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Vvrbericht.
1.

^)aß die Bewegung ein Gegenstand der allge¬
meinen Naturlehre sey, ist in dem Vorberichte
zu dieser Naturlehre §. !Z erwiesen worden.
Der Grund, auf welchem dieser Beweist ruhet-
fordert auch, daß die Lehre der Bewegung nach
der Bestimmung der allgemeinsten Eigenschaften
zuerst vorgetragen werde.

2.
Bep jeder Bewegung entdecken wir Bestim¬

mungen, deren einige in dem Begriffe der Bewe¬
gung selbst eingeschlossen sind, ohne welche keine
Bewegung seyn kann, andere, welche von den
äußeren Umständen des Körpers abhängen, erst
erwähnte Bestimmungen der Bewegung zwar än¬
dern , doch ohne diese zu heben, wegbleiben kön-
n«i. Ich Klaube daher, daß ich die Bestim-
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mungen der Bewegung , deren Kenntniß zur all¬
gemeinen Lehre von der Bewegung gehöret, nicht
ohne Grund in wesentliche, und nicht wesentliche,
sondern zufällige, im allgemeinen Vorberichte §.22
eingetheilet habe.

Weil bei) jeder Bewegung die wesentlichen
Bestimmungen eintreffen müssen, die zufälligen
aber nur in befondern Umständen; so kann man
jene auch die allgemeinen, diese aber die beson¬
deren Bestimmungen der Bewegung nennen. Die
Betrachtung der ersteren wird diesemnach die all¬
gemeine, die Erwegung der anderen aber, die be¬
sondere Lehre der Bewegung geben.

3-
Bestimmungen, welche der Bewegung von der

Zahl der wirkenden Kräfte, ohne Beziehung auf
derselben Art, von der Geschwindigkeit und
Richtung, ohne Beziehung auf die besonderen
Umstände, durch welche eine, oder beyde verän¬
dert werden, zufließen, sind allgemein oder we¬
sentlich. Alle übrige Veränderungen der Rich¬
tung oder Geschwindigkeit, oder beyder zugleich,
welche von besonderen Umständen der Körper und
der wirkenden Kräfte abhängen können, Wechsler,
ohne daß die Bewegung aufhAe Bewegung zu
seyn, sind daher nur besondere und zufällige
Bestimmungen derselben. Diese Abänderungen
finden wir: Bep dem freyen Falle und Steigen,
beym Herab-oder Hinaufgehen über eine schiefe
Fläche, bey Pendulen, beym Wurfe, bcy Be¬

wegung
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wcgungm durch Centralkrafte , und im Stoße der
Körper.

4-
Bey Betrachtungen und Berechnungen der

Bewegung wird der Raum, welchen der Körper
durchlauft, ungeachtet daß er drey Ausdehnungen
wie der Körper hat, durch eine Linie ausgedrückt,
bcy welcher nur eine Ausdehnung in die Länge
vorhanden ist, und welche zugleich die wirkende
Kraft des Körpers vorstellen muß; der sich bewe¬
gende Körper wird daher immer als ein Punkt
betrachtet, in welchem seine ganze Masse versam¬
melt sey. Zu dieser Betrachtung sind wir nur
durch die Eigenschaften des Schwerpunktes be¬
rechtiget. Ueberhaupt beurthcilen wir die Bewe¬
gungen der Körper mit Beziehung auf ihren
Schwerpunkt. Es müssen also dessen Bestim¬
mungen und Eigenschaften, zu deren Behandlung
nur der richtige Begriff der Bewegung und sei¬
ner Folgen erfordert wird, vor den übrigen Be¬
stimmungen der Bewegung abgehandelt werden^

s-
Gegenwärtige Abhandlung von der Bewe¬

gung kann füglich in io Kapitel eingecheilt
werden : i) Von dem Begriffe der Bewegung,
dessen Folgen und Merkmalen, s) Vom Schwer¬
punkte der Köper. Z) Bon der einfachen und zu¬
sammengesetzten. 4) Von der gleich-und ungleich¬
förmigen. Z) Von der gerad-und krummlinigem
Bewegung. 6) Vom freyen Falle und Steigen -

A L dann
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dann Herab-und Hinanfgehen über eine schiefe
Fläche. 7) Von Pendulen. 8) Vom Wurf. 9)
Von Zentralkräften, io) Vom Stoße der Kör¬
per.

Erstes Kapitel.
Von

-em Begriffe -er Bewegung, seinen 5»!'
gen un- Merkmalen.

6.
Die Bewegung ist eine bestan-ige und

wirken-e Veränderung des Ortes. Der in
dem nähmlichen Orte harrende Körper hat keine
Bewegung, sondern ruhet. Wechselt er zwar
den Ort, enthält aber den hinlänglichen Grund
dieses Wechsels nicht in sich, so wird er nur von
einem andern bewegt.

Keine Wirkung ist ohne Ursache. Jede Be¬
wegung setzt daher eine Ursache, die wirkende
Kraft voraus.

7-
Nach dem Gesetze der Stätigkeit kann der

Körper von einem Orte in den anderen entfern¬
ten nur durch alte mittlere kommen. Der sieh
bewegende Körper durchläuft eine ununterbroche¬
ne Reihe der Otte, welche Raum genannt wird.

Au-
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Zugleich kann der Körper natürlicher Weise

in mehr als einem Orte nicht seyn; ans einem
Orte in den anderen in einem Augenblicke nicht
übergehen. Der sich bewegende Körper braucht
so viel unendlich kleine aufeinander ununterbro¬
chen folgende Zeitcheu, als er Orte durchgehet.
Die ununterbrochen aufeinander folgenden unend¬
lich kleinen Zeitchen geben eine bestimmte Zeit.
Jeder sich bewegende Körper muß in einer be¬
stimmten Zeit , einen bestimmten Raum zurück-
legen.

8.
Jeder sich bewegende Körper muß, so lang

die Bewegung dauert, nach einem bestimmten Ziel
streben. In der Bewegung gehet der Körper
von einem Orte in den anderen über; entfer¬
net sich daher von einem Punkte, und nähert sich
dem andern.

<>
Geschwindigkeit bedeutet eine Bestimmung

der Bewegung, durch welche der sich bewegende
Körper in bestimmter Zeit einen bestimmten Raum
durchläuft. Schnell ist die Bewegung, wenn der
Körper in bestimmter Zeit einen grösseren Raum
zurücklegct, als gewöhnlich durchstrichen wird.
Ist der beschriebene Raum kleiner als gen-öhn-
lich, so wird die Bewegung des Körpers lang¬
sam genamst. Hievon überzeuget uns die Unter¬
suchung des Grundes, aus welchem wir die Be¬
wegung schnell oder langsam nennen.

Az Die-



Diese mir §. zusammengehaltene Erklärung
der Geschwindigkeit zeiget, daß jeder sich bewe¬
gende Körper eine bestimmte Geschwindigkeit ha¬
ben müsse, und das diese eine wesentliche Bestim¬
mung der Bewegung sey^

io.
Wenn die Geschwindigkeiten der Körper mit¬

einander verglichen werden, so halten wir jene
für grösser , mit welcher in gleicher Zeit ein
grösserer, oder in kürzerer Zeit ein glei¬
cher Raum beschrieben wird. Ucberhaupt mes¬
sen wir die Größe der Geschwindigkeit nach
der Größe des beschriebenen Raumes, und dee
Kürze der dazu angewandten Zeit. Durch das
geometrische Verhältniß der Zeit zum Raume, in
welchem dieser mit jener in der Betrachtung un¬
bedingter Größen dividiret wird, ist die Größe des
beschriebenen Raumes, und der Kürze der Zeit
zugleich bestimmt. Dieß nämliche Verhältniß die¬
net auch zur Bestimmung der Geschwindigkeit.

Der Gewohnheit gemäß fty Geschwindigkeit
---- 6 , Raum — R, Zeit 21, und für ei¬
nen zweytcn Körper jede dieser Größen durch die
nämlichen aber kleinere Buchstaben ausgedrückt/
so ist:

6:z:: nkrrrX. R:r::62:8?.

Wenn ld — r ist
2 2 — 6 : g :: : r

— K2---r2und
k: r ;: A: s.

?l>
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n.

Jeder Theil des sich bewegenden Körpers
muß sich zugleich mit demselben bewegen, sonst
würden sich die Theile trennen, und nicht der
ganze Körper in Bewegung seyn. Jeder Theil
des in Bewegung gesetzten Körpers muß eine be¬
stimmte Geschwindigkeit haben §. 8, welche im geo¬
metrischen Verhältnisse der Zeit zum Raume ist.
§. io. Bey jedem sich bewegenden Körper sind
daher so viel Geschwindigkeiten, als Theile vor¬
handen.

lL.
Die Geschwindigkeit eines jeden Theiles ist

die Wirkung seiner bewegenden Kraft, und mit
dieser, als ihrer Ursache, jederzeit verhältnißmässig.
Die Menge der bewegenden Rräfte, oder
die mit dieser verhältnißmässige Gmantität der
Bewegung, welche auch Vermögen des Kör¬
pers genannt wirb, ist durch die Summe aller
Geschwindigkeiten der Theile des sich bewegenden
Körpers bestimmt.

rz.
Weil der sich schneller bewegende in gleicher

Zeit einen grösseren Raum durchlaufen muß, als
der langsamere §. y und io, so würden die
Theile des in der Bewegung begriffenen Körpers
sich trennen, wenn ihre Geschwindigkeiten nicht
gleich wären. Die Geschwindigkeiten der Theile
sind daher in jedem sich bewegenden Körper un¬
tereinander gleich, und man erhält die Summe

A 4 der-
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derselbe» , wenn eine mit der Zahl der Theile des
Körpers multipliziret wird.

Wenn die Bewegung des Körpers krummli-
nigt ist, so beschreiben dessen Theile in gleichen
Zeiten zwar nicht gleiche, sondern nur verhält-
nißmässige Räume, haben folglich auch in der
That nicht gleiche, sondern verhältnißmässige Ge¬
schwindigkeiten. Allein eben des Verhältnisses
wegen, in welchem die Geschwindigkeiten der Thci-
le in solchem Falle untereinander stehen, kann
man ohne Bedenken die mittlere Geschwin¬
digkeit annehmcn, und diese so betrachten, als
hätten fle gleiche Geschwindigkeiten; besonders,
du man , wie wir bald sehen werden, den gan¬
zen Körper in seinem Schwerpunkte versammelt
betrachten kann, dessen Geschwindigkeit nur eine
einzige ist.

!4-
Diesemnach wird die Menge -er bewegen-'

-en Rrafrs oder (Quantität -er Bewegung und
das vermögen des Körpers durch das Produkt
aus der Geschwindigkeit eines Theiles und der
Summe derselben, das ist, der Masse des Kör¬
pers mit allem Rechte ausgedrückt.

Die Quantität der Bewegung scy ---- H
die Masse — U, die gemeinschaftliche Geschwin¬
digkeit der Theile 6; für den zwcyten Kör¬
per aber die nämlichen Größen «z, m und 8,
forst:
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<^: c;:: IV! 6 : m z, und

Wenn N---- m, y:c>::O:A
o Z — H : g :: U: m
— g, — NO---m A, und

KI -. w:: A: 6, und umgekehrt.
rZ-

Findet die bewegende Kraft oder Ursa¬
che ein zureichendes Hinderniß, so kann sie kei¬
ne Bewegung erzeugen, und ihre ganze Wirkung
bestehet nur in einem verhältnißmässigen Bestre¬
ben zur Bewegung. Dieses Bestreben wird der
Druck genannt, und gehet in die Bewegung
über, sobald das Hinderniß gehoben ist. Ge¬
schwindigkeit und Druck haben daher in-und
für sich selbst eine, und die nähmliche Ursache, und
sind im nahmlichen Verhaltniße.

16.
Dieser, und die §§. n , l2, tz angeführ¬

ten Gründe zeigen, daß jeder Theil des Körpers,
dessen wirkende Kraft zureichend gehindert ist,
drücke, die Summe dieser Drücke den Druck des
ganzen Körpers, oder die Quantität des Dru¬
ckes gebe, und, weil der Druck in allen Thei-
len gleich ist, oder wenigstens gleich gesctzet wer¬
den kann, der Druck des ganzen Körpers, ode»
sein vermögen, Moment, durch das Produkt
aus seiner Masse in den gemeinschaftlichen Druck
der Theile bestimmt werde; in diesen; Produkte
endlich, statt des gemeinschaftlichen Druckes den
Theile, die Geschwindigkeit genommen werden

A 5 körm».



könne, welche entstehen würde, wenn kein Hin¬
derniß vorhanden wäre, folglich der Druck des
Körpers, oder sein drückendes vermögen,
Moment, eben so, wie die «Quantität der
Bewegung im zusammengesetzten Verhältnisse der
Massen und Geschwindigkeiten sey.

Weil wir in der i. Abhandlung § 6^ die
Dichte der Körper durch v und cl ausgedrückt
Haden, und eben dieser der Anfangsbuchstabe
des Wortes Druck ist, so nehmen wir zur Be¬
zeichnung der Drücke zweyer Körper krsstiormm
? und x; und die Proportion: ?: x :: IVlO:
mit allen bedingten Abänderungen, welche wir
bey der Quantität der Bewegung §. 14 ange¬
führt haben, gilt auch für den Druck der Kör¬
per.

17-
Kräfte, deren Wirkung in der Bewegung be¬

stehet , werden lebendige , jene aber, deren Wir¬
kung nur ein Bestreben zur Bewegung, ein Druck
ist, tobte genannt, oder: Kräfte, von welchen
die Wirkung ungehindert geleistet wird, sind le¬
bendige, deren eigentliche Wirkung aber gehin¬
dert wird, tobte Kräfte. In und für sich selbst
betrachtet, sind die lebendigen und tobten Kräfte
die nähmlichcn, also auch in dem nähmlichen §§. l4
und 16 bestimmten Verhältnisse, und derselben
Unterschied entbehrlich.
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i8.
Jene Bestimmung der Bewegung, vermög

welcher der Körper nach einem bestimmten Ziele
strebet, nennen wir Richtung. Wir entnehmen
diese jederzeit von der Lage des beschriebenen We¬
ges, welche von dem Verhältniße abhängt, das
die durchgelaufenen Orte zu festgesetzten Punkten
haben.

Da jeder sich bewegender Körper nach ei¬
nem bestimmten Ziele strebet §. 8 , so muß auch jede
Bewegung eine bestimmte Richtung haben, und
diese ist nicht minder wesentlich, als die Geschwin¬
digkeit.

Bey jeder ohne Beziehung auf äußere Um¬
stände in sich selbst betrachteten Bewegung, un¬
terscheiden wir nichts, als eine, oder mehr be¬
wegende Kräfte, Geschwindigkeit und Richtung.
§§ 6, y und ig. Beyde, Geschwindigkeit und
Richtung zugleich, oder eine wenigstens wird
durch die Mehrheit der Kräfte verändert. Hierin
liegt der Grund, warum die Bewegung vor al¬
len in Beziehung auf die Zahl der Kräfte, Ge¬
schwindigkeit und Richtung zu betrachten sey.

20.
Um die verschiedenen Bewegungen und der¬

selben Verhältnisse, welche von der Veränderung
der Geschwindigkeit und Richtung abhängen,
leichter und faßlicher zu erklären und zu erweisen
setzen wir die Zeit jeder Bewegung in unendlich

klei-
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kleine und gleiche, ununterbrochen aufeinander
folgende Zeitchcn, gctheilet, und bestimmen die
Bewegung der ganzen Zeit aus den Bewegungen
dieser unendlich kleinen Zeitchen.

21.
Endliche Kräfte können in unendlich kleinen

Zeitchen nur unendlich kleine Wirkungen leisten.
Eicher ist eZ, daß die Wirkung jederzeit desto
größer scy , je stärker die Kraft ist, und je län¬
ger sie wirkt; die Wirkung daher jederzeit im
geraden Verhältnisse der Kraft und Zeit fty.
Diesem Verhältniß gemäß ist V , wenn
nämlich die Wirkung — V, die endliche Kraft
— L, und die unendlich kleine Zeit ---- ge¬
setzt wird.

Der in unendlich kleiner Zeit zurückgelegte
Raum, und die mit diesem verhältnißmässige
Geschwindigkeit ist daher auch unendlich klein.

LS.

Da iil der Bewegung selbst nichts als die
Geschwindigkeit und Richtung unterschieden wird;
Z§ y, 18 so können in der Bewegung auch kei¬
ne anderen Veränderungen bewirkt werden, als
welche die Geschwindigkeit oder Richtung , oder
beyde zugleich treffen. Alle Veränderungen da¬
her , welche in der Geschwindigkeit und Richtung
von einer natürlichen Kraft in unendlich kleinen
Zeitchen bewirkt werden, sind unendlich klein.
Jeder in solchen Zeitchen erzeugte Wachsthum,

jede
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jede Abnahme der Geschwindigkeit, jeder Wech¬
sel der Richtung kann so, wie unendlich kleine
in Beziehung auf endliche Größen, ohne Be¬
denken äusser Acht gelassen, und die Geschwind
digkcit nicht minder, als die Richtung in jedem
unendlich kleinen für sich genommenen Jeitchen,
für unverändert erhalten werden.

2Z.
Jeder Körper nimmt einen Theil des Rau¬

mes ein, in welchem die Körperwelt existiert,
und dieser ist sein absoluter wirklicher Ork.
Wird die Masse in seinem Schwerpunkte gesam¬
melt , der Körper folglich, als ein Punkt be¬
trachtet, so ist dieser Ort der Punkt gedachten
Raumes, in welchem der Schwerpunkt des Kör¬
pers sich befindet. Diesen Ort würde der Kör¬
per besetzen, wenn er auch ganz allein existirte.
Er ist daher unbedingt, absolut. Nebst die¬
sem Orte hat jeder Körper eine bestimmte Bezie¬
hung , eine bestimmte Art, in der Sammlung
und Verbindung der übrigen Körper zu stehen,
welche von seiner Stellung gegen diese abhängt,
und durch seine Verhältniße zu diesen bestimmt
wird. Diese Beziehung hat der Körper nur,
weil er mit den übrigen in der Sammlung be¬
griffen ist- Diese wird daher fein bedingter,
verhaltnrßmaFiger oder relativer Ort genannt,
und als ein Lheil des ganzen relativen Raumes
betrachtet.

Dir



Die ununterbrochene Reihe der absoluten
Orte ist der absolute, jene der relativen aber
der relative Raum.

24.
Diesemnach wird auch die Bewegung, als

die beständige und wirkende Veränderung des Or¬
tes § 6 in die absolute und relative eingethei-
let. Jene bestehet in der beständigen und wirken¬
den Veränderung des absoluten, diese des relati¬
ven Ortes.

2Z.
Die Geschwindigkeit wird eben so in die abso,

lute und relative getheilet. Die absolute wird
durch den in bestimmtet Zeit belaufenen absolu¬
ten, die relative durch den relativen Raum be¬
stimmt. Da der Körper durch die Beschreibung
des relativen Raumes um dessen ganze Strecke
zu einem andern Köper jederzeit näher kömmt,
oder von diesem sich entfernet, so kann man
auch sagen, daß jene die relative Geschwindigkeit
sey, mit welcher die Körper einander sich nähern,
oder von einander sich entfernen.

26.
Aus den §§ 2z, 24 gegebenen Erklärungen

erhellet, daß ein Körper sich absolut bewegen,
und relativ ruhen, absolut ruhen und relativ
bewegen, oder eruch absolut und relativ zugleich
bewegen könne. Wie aber, und in welchen M-
len dieses oder jenes eintreffe, wird einleuchtend
klar, wenn man gedachte Erklärungen auf die

Be-
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Bewegung der in einem fahrenden Schiffe sich
befindenden Körper anwendet, oder auch die Be¬
wegungen der irdischen Körper überhaupt ge¬
nauer , und mit Beziehung auf die gegebenen
Erklärungen und Bewegungen betrachtet.

27.
Gleichwie die absolute Geschwindigkeit nach

dem absoluten in bestimmter Zeit zurückgelegten
Raum beurtheilet wird, § io eben so schätzt
man auch die relative Geschwindigkeit nach der
Grösse des beschriebenen relativen Raumes. Um
das Verhältniß der relativen zur absoluten Ge¬
schwindigkeit zu bestimmen, wird der relative
mit dem absoluten Raum verglichen. Das zwischen
diesen bestehende Verhältniß ist auch das Verhältniß
der Geschwindigkeiten. Durch diesen Vergleich
findet man, daß die relative Geschwindigkeit der
absoluten, und wenn sich zwey Körper in der
nähmlichen, oder in entgegengesetzter Richtung
bewegen, die relative Geschwindigkeit der Diffe¬
renz oder der Summe der absoluten gleiche. Bey
der schiefen Bewegung zweyer Körper, welche
jederzeit wie aus zweyen Bewegungen zusammen¬
gesetzt zu betrachten ist, findet man die relative
Geschwindigkeit in einer Richtung wie die Sum¬
me in der andern, wie die Differenz der abso¬
luten. Die Bestimmung der absoluten und rela¬
tiven Räume, welche in verschiedenen Fällen be¬
schrieben werden, überzeugen uns hievon.

28-
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Jede aus Erscheinungen und Versuchen be¬
kannte Richtschnur, nach welcher sich die Natur
in allen ihren Wirkungen von einer und der
uähmlichen Art halt, wird von den Naturforschern
Gesetz der Natur genannt. Ein Gesetz der
Bewegung daher ist jede in allen ähnlichen
Fällen der Bewegung in der Natur befolgte
Richtschnur.

Die allgemeinsten dieser Gesetze sind drey:

I Der ruhende Rorper muß seine Ruhe,
-er sich bewegende aber die schon erhaltene
Geschwindigkeit unk» Richtung unverändert
so lang beybehalten, bis er von einer äus¬
serlichen Ursache zur Bewegung, und, wenn
er sich schon beweget, zur Abänderung der
Geschwindigkeit, oder Richtung, oder bey-
-er zugleich bestimmt wird.

2) Wirkung und Gegenwirkung sind je¬
derzeit entgegengesetzt und gleich , so oft
ein Rorper auf den andern wirket.

tz) Der von mehr als einer Rraft zu¬
gleich angetviebene Rörper, setzet die Bewe¬
gungen in eine so zusammen , daß er jeder
feiner Bestimmungen, so viel möglich ist,
folge.

Das erste dieser Gesetze ist in der l. Abh.
F. 4Z erwiesen worden, und wird durch die Be¬
trachtung der Bewegung noch einleuchtender.

Das
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Das zweyte wird im nächstfolgenden, und das
dritte im dritten Kapitel, jedes an seinem Orte
im Zusammenhänge erwiesen werden.

Zweytes Kapitel.
» Vom

Schwerpunkte und fernen Eigenschafttzv.

20.
Schwerpunkt nenne ich jenen Punkt in je¬

dem, oder in der Verbindung mehrerer Körper,
Vesse r Lage so bestellet ist, daß die Theile dieß
und jenseits der Fläche, welche durch ihn gezogen
wird - von dieser gleiche Summen der Abstände
haben.

Da der Zwischenräume mehr - a's Theile
in jedem Körper sind, so ist es wahrscheinlicher,
daß der Schwerpunkt, wenn einer vorhanden
ist, auf einen Punkt der Zwischenräume falle.

ZN
, Eine Flache von gleichen Abständen, ist
jene: welche durch den Körper, oder eine Samm¬
lung derselben so gezogen ist oder so gezogen be¬
trachtet wird, daß die Theile dieß - und jenseits
dieser Fläche gleiche Summe der Abstande von
derselben haben.

B Jede
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- Jede durch den Schwerpunkt gezogene, ist
eine Fläche von gleichen Abständen. Bcyde, so¬
wohl die durch den Schwerpunkt gezogene, als die
Fläche von gleichen Abständen thcilen den Körper,
durch welchen sie gezogen sind, in zwey kleinere
Körper, oder Thcile des ganzen.

31-
Weil die ersten physischen Bcstandtheile ein¬

fach sind, r. Abh. §. 8r, so ist ein solcher
Bestandtheil jederzeit in der Fläche, welche man
durch ihn gezogen setzt. Seine Theile stehen we¬
der Dieß-noch Jenseits der Fläche. Die Sutti:
me der Abstände ist beyderseits keine, folglich
gleich, und jeder erste physische Bestandtheil der
Körper ist selbst sein Schwerpunkt. §. 29.

32.
Jede zwey aufeinander wirkende, oder

mit einander verbundene erste physische Äe-
stanötheile haben einen gemeinschaftlichen
Schwerpunkt.

Setzen wir zwey solche Bcstandtheile und
kiß. i. L l durch die gerade Linie verbünde»,

und diese in <7 im verkehrten Verhältnis der
Destandtheile, das ist so getheilet, daß
Ll7 :: L: , so ist <7 ihr gemeinschaftlicher
Schwerpunkt. Die durch <7 gezogene Fläche
und aus und L auf diese herabgelasscnen
senkrechten , und LL bilden mit der Linie
-^6 zwey ähnliche Dreyecke ^.(71), und 6<7L;
folglich ist: :L<7 , und auch

äv:
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^v:L8t:L:^, daher ^v x^ — LLx 8.
Die Summe der Abstände Dreß-Und Jenseits
der durch 0 gezogenen Fläche gleich, K. 29.

33-
die Summe der Abstande, welche zrvep

aufeinander wirkende , oder miteinander ver¬
bundene Lestandtheile von was immer für
einer äusser ihnen und ihrem Schwerpunkt ge¬
legenen Flache haben, ist dem mit der Zahl
der Theile multiplizieren Abstande des ge¬
meinschaftlichen Schwerpunktes voii der
nahmlichen Flüche gleich.

Die Fläche außer den Bestandtheilen und
8 , und ihrem gemeinschaftlichen Schwerpunkt 0
8iß. i sey 8kl. Die auf diese aus , 8, 8iz. t»
und 0 gezogenen senkrechten H-8, LH und 06
sind alsdann die Abstände gedachter drey Punk¬
te von der angenommenen Fläche; und es ist zu
beweisen, daß 06 (L) --- ^.8 X -i-
88 x L. Zu diesem Ende werde durch 6 eine
mit 88 gleichlaufende Fläche Hi gezogen, und
-^8 verlängert, bis sie mit der Fläche wo in I
jusammenläufe. Der Durchschnitspunkt derselben
und der Linie 88 sey L. Wegen Aehnlichkeit
der Dreyecke ^01 und LOL ist : ^0:80::
^I:LL , und, weil ^0 : 80 :: 8:^. §. Z2,
ist auch : 8L :: 8 : , und eVI x

X L. Weil IL und 88 gleichlaufend sind,
so ist: 06--- 18 ---LH, und gleiches mit glei¬
chen mnltipliziret: 06 (H. -1- 8)--I8 (l^-t-L) —

B 2 IK
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ixx^-1-U'Xö--I?x^-»-LNxö. Setzt
man einer Größe eben so viel zu als von dersel¬
ben abgezogen ist worden, so bleibt die Größe
unverändert, daher ist auch 6 (H.ö)--
Ik X — IH. x -t-M XL ExL —
(lk —1^) -V LL) L X
IrüX«.

34.
Statt der Summe der Abstände zweyer Be-

standtheile von einer außer ihnen und ihrem Schwer¬
punkte liegenden Fläche, kann man daher ohne
Anstand das Produkt aus dem Abstande ihres
Schwerpunktes von der nähmlichcn Fläche in die
Zahl der Bestandtheile nehmen, welcher in die¬
sem Falle nur verdoppelt wird. In Beziehung
auf die Abstände von einer so bestimmten FW
ist es gleich viel, die zwey Bestandtheile mögen
sich, jeder in seinem Orte, oder beyde im ge*
meinschaftlichen Schwerpunkte befinden. In An¬
sehung der Abstände kann man mit allem Rechte
beyde im Schwerpunkte versammelt, das ist, wie
einen doppelten, oder zwey in einander liegende
Punkte betrachten.

35-
Jede örey auf einander wirkende, odet

miteinander verbundene Bestandtheile der
Rörper , haben einen gemeinschaftlichen
Schwerpunkt.

Wen»
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Wenn kiZ. 2. die Bestandtheile und L z,

durch die Linie ^8 verbunden sind, und diese
in 0 im verkehrten Verhältnisse geschnitten, so
ist 0 der Schwerpunkt des und 8, §. Z2>
Verbindet man diesen mit dein dritten Bcstand-
theil U durch die gerade 00, und theilet selbe
in 0 im verkehrten Verhältnisse der Bestandtheile,
das ist so, daß: 00 : 00 :: O; so
ist 0 der gemeinschaftliche Schwerpunkt des ,

und O. Dieses zu erweisen sey durch 0
eine Fläche, und zu dieser aus 0 und O die
senkrechten 06 und OI>l gezogen, so ist wegen
Aehnlichkeit der Dreyccke 006, und OOI^, :
00 : 00 : 06 : O^l; und, weil 00:00.:
O: , auch : 06 O!^ ..0 :
folglich : 06 ( S) --- OX X O. 06

X /-i-DklxL. §. ZA, also
ist auch ^kx^-t-Mxü—IMxO. Wo¬
durch der Schwerpunkt bestimmt wird §. 2c).

36.
Die Summe -er Abstande- in welchen

drep aufeinander wirkende, oder miteinan¬
der verbundene Bestandtheile gegen eine äus¬
ser ihnen gelegenen Flache stehen , ist dem Pro¬
dukte aus dem Abstande ihres gemeinschaft¬
lichen Schwerpunktes von der nahmlichen
Flache in die Zahl -er Bestandtheile
gleich

B I . Außer
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Außer den drey Bestandtheilen 8, O,

^8.2/ und ihrem Schwerpunkte 1. kiZ. 2 werde die
Fläche N? angenommen, und zu dieser die senk¬
rechten OKI , 1.0, und O? gezogen, durch
welche die Abstände der Punkte 0,1. und v
gemessen werden. Um die Abstände des und
L von der nähmlichen Fläche zu bestimmen , ziehe
man endlich auch die senkrechten ^8 und LI.
Diesemnach ist zu beweisen, daß: ^8X^-l-
LI'xL-l-v?xv—VOs^-1-8-4-O), des
ist: weilO!VI(eV-4-8)---^8X^-i-8IX^
§.ZZ,OO ^.-4-8-1-O)-^ OiVl(^-i-3)^-
v? X v seh. Des Beweises wegen seh die mit
8? gleichlaufend durch I. gezogene Fläche Uy,
von welcher ON in 8 geschnitten wird, und
welche mit der verlängerten O? in y zusammen¬
läuft. 01.8 und YOO sind ähnliche Dreyecke,
folglich 01.: 01.: : 08 : Oy, und , weil 01.:
OO::O:^-i-8,§. ZZ. 08:Oy:.-O 0-4-8,
also 08 ( — Oy X v. Weil senk¬
rechte zwischen gleichlaufenden Linien gleich sind,
so ist: 1.0—8N --- Y? und 1.0 O -t- 6 -4- 0)
---8N(/r-4-8-4-v)--8!Vl(/V-4- 8)-4-lM
Xv. — 8IV10-,-8^-4-y?xv. ---M
0-^-8) -4- 08 O-k-L)-i- y? Xv
OYXV —(8N-1-O8) O-i-8)-i-^Y?—
OY) O.----0L1O^-.8)-4-O? Xv.

37'
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37-
Erst angeführtem Beweise gemäß erhält man

bey drey miteinander verbundenen, oder auf ei¬
nander wirkenden Bestandtheilen, die Summe
der Abstände, welche sie von einer außer sich
rind ihrem gemeinschaftlichen Schwerpunkt liegen¬
den Fläche haben, durch das Produkt aus dem
Abstande des gemeinschaftliche» Schwerpunktes
von der nähmlichcn Fläche in die Zahl der Ve-
standtheile. Die Summe der Abstände solcher
drey Bestandtheile ist eben dieselbe, welche scyn
würde, wenn alle drey in ihrem gemeinschaftli¬
chen Schwerpunkte vereiniget wären, und es kön¬
nen diese drey Bestandtheile, wie ein, aber dreyr
facher Punkt betrachtet werden.

38-
Jeder Rörper hat einen Schwerpunkt.
Nachdem iede zwey und drey miteinander

verbundene, oder aufeinander wirkende Bestand-
thcile einen gemeinschaftlichen Schwerpunkt ha¬
ben, §§. Z2, zZ, und iu diesem versammelt,
folglich wie ein Punkt betrachtet werden können,
§§- 34, 37, so muß auch jede Zahl miteinan¬
der verbundener, oder aufeinander wirkender
Bestandtheile einen gemeinschaftlichen Schwer¬
punkt haben, welcher der Schwerpunkt des Kör¬
pers ist, der durch diese Zahl der verbundenen
Bestandtheile bestellet wird. Denn vermög erst
erwähnter Sätze können vier , fünf und auch

B 4 sechs
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sechs miteinander verbundene Bestandteile nie
zwey Punkte, folg ich auch wie in ihrem gemein¬
schaftlichen Schwerpunkte versammelt, wie ein
Punkt betrachtet werden, und eben dieses läßt
sich auf jede Zahl miteinander verbundener Be-
standtheile ausdehnen.

39-
Die Summe -er Abstande, in welches

-re Theile des Rörpers von einer außer ihm
genommenen Flache stehen, ist dem Produkte
aus dem Abstande seines Schwerpunktes von
-er nahmlichen Flache in die Zahl seiner Be-
standtheile, oder in seine Masse gleich.

Was §. ZZ von zwey und §. z6 von drey
Bestandtheilen erwiesen ist worden, kann auf
eben dieselbe Art von was immer für einer Zahl
miteinander verbundener Bestandtheile, folglich
von jedem Körper erwiesen werden. Uebrigens
bedürfen wir dieses Beweises nicht, weil aus
§§-34,37 von sechsten folgt, daß jede Zahl meh¬
rerer miteinander verbundenen Bestandtheile, das
ist jeder Körper wie zwey Punkte betrachtet wer¬
den kann, deren Summe der Abstande durch das
Produkt, aus dem Abstande ihres Schwerpunk¬
tes in die Zahl der Theile bestimmt ist. Z. ZZ.

Drücken wir die Summe gedachter Abstande
des Körpers durch 8, den Abstand seines Schwer¬
punktes durch O, seine Masse endlich) durch
airs/ so ist überhaupt 8^L> x

40.



4v.
Wenn überhaupt und allgemein 8

P X Al, so muß es auch nach der Bewegung
des Körpers zu, oder von der Fläche richrig scyn.
Beweget sich der Körper gegen die Fläche, oder
nähert er sich dieser, so werden die Abstän¬
de aller seiner Theile, sammt dem Abstande des
Schwerpunktes, nm die von jedem beschriebene
Strecke kleiner. Entfernet sich der Körper von
der außer ihm angenommenen Fläche, so wird
der Abstand eines jeden seiner Theile so, wie
der Abstand des Schwerpunktes größer. Die
Summe aller im angenommenen Falle von den
Thcilen des Körpers zurückgclcgten Strecken
oder Räumen können wir 8, den vom Schwer¬
punkte aber beschriebenen ä nennen, so ist 8—8
die Summe der Abstände nach dem Zugang,
8-4-8 aber nach der Entfernung von der Fläche,
und O— ä für jenen, O -t- ci aber für diesen
Fall der Abstand des Schwerpunktes nach der
Bewegung des Köpers, und 8-t-8— (U6)
Al^vXAI-4-äXAl. Wenn von dieser die
vor der Bewegung gewesene Gleichung 8^:
O X Al abgezogen wird, so bleibt -4-8 — -z-
ö X AI. Der vom Schwerpunkte b schrieben«:
Raum mit der Masse des Körpers multiplizi¬
ert, ist der Summe aller Räume gleich, wel¬
che von den einzelnen Lheilen des Körpers in
der nähmlichen Bewegung beschrieben werden,

B 5 Die-
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Diese Summe der Raume wird durch das Pro¬
dukt aus dem Raume des Schwerpunktes in die
Masse des Körpers bestimmt.

4',
Da 8 v X iVI so ist die Summe der Ab¬

stande, in welchen die Theile des Körpers von
einer außer ihm genommenen Fläche stehen, eben
dieselbe, welche seyn würde, wenn alle seine
Theile im Schwerpunkte versammelt wären. Es
kann daher jeder Körper in Beziehung auf die
Abstände von Flächen außer ihm § wie ein,
aber so vielfacher Punkt, als er Theile hat, be-
Irachtee werden, und die von §. Z2 bis z8
zwey und drey Bijkandtheile gegebene Beweise,
gelten auch für zw'ey, drey und mehr miteinan¬
der verbundene, oder aufeinander wirkende Kör¬
per , wenn H. , L , v, u. s. w. nicht mehr
einfache Bestandtheile, sondern Schwerpunkte der
Körper sind, deren Massen in selben versammelt
betrachtet werden.

4--
Ohne Anstand können wir uns jeden Körper

aus gleichlaufenden und sehr nahe aneinander
gestellten Flächen zusammengesetzt denken, in wel¬
chen seine Bestandtheile sich befinden. In die¬
ser Voraussetzung verhalt sich jeder Körper in
Beziehung auf seine Abstände von jeder Fläche
des anderen, als wenn alle Theile des ersteren
jn seinem Schwerpunkte versammelt wären. §-4l
W muß sich daher jeder Körper auch in Bezie-

/ huilg



hung auf seine Abstände von allen zusammcnge-
nommenen Flächen eines zwcyten Körpers, das
ist, von diesem Ganzen eben so verhalten, als
wenn alle Theile des ersten in seinem Schwer¬
punkte vereiniget wären. Die Summe der Ab¬
stände des erstem vom zweyten, must dem Pro¬
dukte aus dem Abstande seines Schwerpunktes
in seine Massa gleich seyn, und , weil das nähm-
liche bey dem zweyten in Beziehung auf den er¬
sten Körper eintrift, so ist der Abstand zweyer
Körper von dem Abstande ihrer Schwerpunkte
zu entnehmen. Die Summe der Abstände zweyer
Körper von einander, sind dem Produkte gleich,
welches man aus dem gemeinschaftlichen mit jeder
Masse insbesondere multiplizirten Abstande ihrer
Schwerpunkte erhält.

- 43' -Die Rorper haben jeder nur einen Schwer¬
punkt.

Jeden Körper kann man aus zwei) Theilen ,
oder kleineren Körpern zusammengesetzt betrachten,
und jeder dieser Theile hat seinen Schwerpunkt,
§- Z8 , kann daher auch als ein Punkt betrach¬
tet werden §. 41. Die durch die gerade Linie

verbundenen Punkte und L b"ig. Z stellen ssiß. z,
die zwey Schwerpunkte der Theile des Körpers
vor. Ihre im Schwerpunkte gesammelte be¬
trachtete Massen, wollen wir von diesen auch
und 6 benennen. Wenn es möglich ist, habe
der Körper zwey Schwerpunkte 0 und O. Se¬

tzen
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tzen wir , daß durch diese Punkte zwey gleichlau¬
fende Flachen gezogen, und von eV und 8 die
senkrechten ^68, und 8Lk auf die Flächen her-
a'bgelassen sind worden. Weil beyde 0 und O,
vermög Bedingniß, Schwerpunkte des Körpers
sind, so ist X — 8k X 8 , und e^8
X 8kX 8, folglich auch: (^6 -4- 68)
— (8k—kk) 8 , oder ^6 X^-i-

68 X r^8k X 8 — kk X 8 , und wenn
die erste Gleichung -von dieser letzten abgezogen
wird, -4- 68 X — Lk X 8. Senkrech¬
te zwischen gleichlaufenden sind gleich, 68—88
und Gleiches mit Gleichem dividiret, girbt gleiche
Quotienten. Wenn daher beyde 6 und 6 Schwer¬
punkte des Körpers wären , müßte -l- A — — 8
seyn. Welches ungeraumt ist.

s»44.
Was von zwey Körpern als Theilen eines

Ganzen eben erwiesen ist worden, gilt auch von
zwey Körpern wovon jeder ein Ganzes für sich
ist, und einer auf den anderen wirkt, oder mit
dem anderen verbunden ist, und kann nach dem,
was bisher erwiesen ist worden, auch auf mehr
als zwey Körper ausgedehnet werden. Auch
jede Sammlung, jedes System mehrerer aufei¬
nander wirkenden, oder miteinander verbunde¬
nen Körper, hat nur einen einzigen gemeinschaft¬
lichen Schwerpunkt.

45;
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45-
Jede Flache von gleichen Abständen muß

durch -en Schwerpunkt gehen.
und U kiß. z sollen , wie §. 4Z die kix. z.

Schwerpunkte zwcyer Therle eines. oder zweyer
Körper seyn, deren Masse eben daher auch
und ö genannt werden. 6 fty der gemein¬
schaftliche, oder der Schwerpunkt des ganzen,
Lb, aber eine Fläche von gleichen Abständen,
welche durch den Schwerpunkt 6 nicht gehe. Die¬
ser Bedingniß zu Folge muß X —
Lk X L. §. ZZ , und , wenn durch O eine mit

gleichlaufende Fläche gezogen wird ^0 X
r^Ub'Xö ftyn. Diese zwey eben so, wie
§. 4Z geschehen ist, gegeneinander gehaltene
Gleichungen geben das Ungereimte -l- —— L.

Sogleich, als von einer Fläche erwiesen
wird, daß die Summe der Abstände Dieß-und
Jenseits derselben stehenden Theilen gleich scy, ist
es auch zuverlässig, daß sie durch den Schwer¬
punkt gehe. Jede Fläche von gleichen Abstän¬
den gehet durch den Schwerpunkt, wie jede durch
diesen gezogene Fläche von gleichen Abständen ist.
§. zo.

46.
Der gemeinschaftliche Schwerpunkt zweyer

miteinander verbundenen, oder aufeinander
wirkenden Rörper ist jederzeit in der gera¬
den Linie, welche durch die Lage der ein¬
zelnen Schwerpunkte bestimmt wird,

Die
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Die zwey einzelnen Schwerpunkte H und 8

kig. 4. kig. 4^ von welchen auch die Massen der Kör¬
per benennet werden, verbinde man durch die
gerade Linie HL. Der gemeinschaftliche Schwer¬
punkt ftp, wenn es möglich ist, außerHL ir¬
gendwo in O. Durch diesen ftp die Fläche L6,
und zu dieser aus H und 8 den senkrechten HL
und L6, dann durch den Punkt 0, in welchem
HL von 66 geschnitten wird, eine zweyte Flä-
che LL unter was immer für einem Winkel, und
zu dieser senkrecht HL, und LI, gezogen. Wenn
O der Schwerpunkt ist, so ist auch Hk X H

66 X 6 und HU: 66 :: L : H. Wegen
Aehnlichkeit der Dreyecke HOK und 606 ist:
HO : 60 : Hk: 66, folglich auch . HO: 60::
H: 6. Die Dreyecke HOL, und LOL. sind
auch ähnlich. HO: 60: - HL: 60 , und auch
HL:LL:: 6 :H, folglich H? X H---LOX^-
Wenn also der Schwerpunkt in O wäre, ft
müßte Lk, eine Fläche von gleichen Abständen,
§. g>, welche durch den Schwerpunkt nicht ge¬
het , oder 0 der Durchfthnitspunkt, ein zweptet
gemeinschaftlicher Schwerpunkt ftpn. Welches
wider die §§. 4z und 4A gegebene Beweise ist-
Es ist daher 0 der bepden Flächen und der Li¬
nie HL gemeinschaftliche Punkt, auch der Schwer¬
punkt.

47'
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47-
Die rcbstänöe öes gemeinschaftlichen von

Hem einzelnen Schwerpunkte zweyer Rörper
sind im verkehrten Verhältnisse ihrer Massen.

Der gemeinschaftliche Schwerpunkt zwcper
Körper, deren Massen von ihren einzelnen Schwer¬
punkten rV und L genannt werden kig. 4 sey 6. xjA.4.
Wenn durch diesen die Fläche OK, mit den
von und L auf sie senkrechten, und LO
gezogen wird, so ist X — LO X R
§. 29, und ^O : LO : : L : ' ^Ok , und
LOO sind ähnliche Dreyecke. Es ist also: ^0
LO. . : LO , und auch ^o : LO :: L:
^0 und LO als gerade zwischen A und 0,
dann L und 0 begriffene Linien sind die Abstän¬
de des gemeinschaftlichen 0 von den einzelnen
Schwerpunkten und L.

Wenn diese Abstände durch und a, die
Massen durch N und m ausgedrückt werden , so ist
überhaupt: : 3: : m : N , oder U: m :: 3:

48.
Durch die wechselseitigen Kräfte der Bestand-

theile wird die Lage und Stellung des Schwer¬
punktes im Körper nicht verändert. Die Lage
des Schwerpunktes hängt von der Stellung dec
Theile des Körpers ab, und wird durch diese
bestimmt, §§. z», zZ und z8- So lang die
Stellung der Theile im Körper die nähmliche ist,
bleibt auch die Lage des Schwerpunktes unver¬
ändert. Durch die wechselseitigen Kräfte der

Be-
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Bestandthcile aber wird der Zusammenhang', und
mit diesem die Stellung der Theile des Körpers
bestimmt und erhalten.

49-
Da die Lage des Schwerpunktes durch die

wechselseitigen Kräfte der Bestandtheile im Kör¬
per nicht verändert wird, so find diese in Be¬
ziehung auf den Schwerpunkt eben so zu be¬
trachten , als wenn sie gar nicht vorhanden wä¬
ren. Nur die von einer äußeren Kraft dem Kör--
per zukommende Bestimmung, wirkt auf den
Schwerpunkt, wie auf jeden Theil des Körpers.
Sogleich, als dieser sich bewegt, muß sich auch
der Schwerpunkt bewegen - und die erhaltene
Geschwindigkeit und Richtung so lang beschäl¬
ten, bis der Körper von einer äußeren Ursache
zur Veränderung der einen oder der änderen,
oder bcpder bestimmt wird. Ist der Körper
aber in der Ruhe, so muß auch sein Schwer¬
punkt ruhen, und zwar, bis der Körper in Be¬
wegung gesetzt wird.

so.
Der vom Schwerpunkte, und die von den

Theilen des sich bewegenden Körpers durchgelau¬
fenen Räume sind gleichzeitig, folglich wie die Ge¬
schwindigkeiten §. io. Der vom Schwerpunkte
beschriebene Raum, mit der Masse des Körpers
multipliziret, ist der Summe der Räume gleich-
welche von den Theilen des Körpers in der

nälM
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nähm'ichcn Bewegung hcschrieben werden §
X §. 40. Statt der Summe die¬

ser Räume kann man die Summe der Geschwin¬
digkeiten oder die Quantität der Bewegung — lVIS
§. ,4 . statt des vom Schwerpunkte beschriebe
neu Raumes seine Geschwindigkeit setzen? wel¬
che wie zum Unterschiede durch den Anfangs¬
buchstaben der lateinischem Benennung Oelsricg^

ausdrückcn. Hiemit ist 0 X — ^16—
Das Produkt aus der Geschwindigkeit des
Schwerpunktes in die Masse des sich bewegen¬
den Körpers, der Menge seiner bewegenden Kräf¬
te gleiche

8r.
In Beziehung auf die Abstande verhält sich

der Körper gegen jede außer ihm sich befindende
Fläche eben so, als wenn alle seine. Thcile in sei¬
nem Schwerpunkte vereiniget wären, §. 41.
Die Bestimmungen der Bewegungskraft sind in ei¬
nem Verhältniße der Abstände, ob wir schon je¬
des dieser Verhältniße Nicht bestimmen können
Abh. §§. Zc>, Al, 52. Der Körper verhält
sich daher auch in Ansehung seiner wirkenden
Kräfte gegen jede außer ihm genommene Fläche,
auf welche er wirkt, eben fo, als wenn alle
seine Theile im Schwerpunkte vereiniget wären.

Sä.
Da der Abstand zweyer Körper von ihren

Schwerpunkten zu nehmen kömmt - §. 42, Dä
C der
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Da der Körper auf iede in seinem Wirkungskreise
nutzer ihm sich befindende Fläche eben so wirkt,
als wenn alle seine Theile im Schwerpunkte ver¬
einiget wirkten §. Zl z so muffen auch jede zwey,
oder mehr auf einander wirkende Körper so wir¬
ken , als wenn jeder alle seine Theile in feinem
Schwerpunkte vereiniget hätte. Der sich bewe¬
gende Körper sowohl als der ruhende, kann wie
ein Punkt betrachtet, und der beschriebene Raum
durch eine Linie ansgedrückt werden.

Alle Versuche, welche uns überzeugen, daß
der Körper, dessen Schwerpunkt aufgehalten iß,
ruhe, die Wirkung seiner Schwerbestimmung,
der Fall gegen die Erde gehindert sey, überfüh¬
ren uns auch davon, daß in Beziehung auf seine
Schwere, welche vorzüglich betrachtet wird, je¬
der Körper so wirke, als wenn alle seine Theiß
in seinem Sckyverpunkte vereiniget wären.

53- .
Vermöge dieser Eigenschaft des Schwerpunk¬

tes muß die Gegenwirkung -er Wirkung
gleich seyn, so oft zwey Rorper aufeinander
wirken. Welches wir Z. 28 für das zweyte
Gesetz der Bewegung angenommen haben.

Damit wir uns deutlicher erklären, nehmen
Z. wir kiA. 5. zwey aufeinander wirkende Körper

und k an , welche von ihrem Schwerpunkte st
benennt werden. Auch ihre Massen drücken wu'
indessen durch und L aus. Wenn und
aufeinander wirken, so wirken sie so, als wen»

alle
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ull^ Theile .4 im Schwerpunkte rX, und alle Theile8
im Schwerpunkte L vereiniget wären. § 52.
Man kann dahero die Wirkung eines jeden Thei-
lcö in .X auf jeden Theil in L, und umgekehret,
rvic die Wirkungen der zwey Schwerpunkte cX.
und L betrachten. Diese Wirkungen sind unter¬
einander gleich, weil die Schwerpunkte ^X und
L, zwischen welchen nur eine einzige gerade Linie
gezogen werden kann, nur einen, und den
nähmlichen Abstand eXK haben, und die Bestim¬
mungen der Kräfte vom Abstunde abhängen, i.
Abh. §. 52, Zl , 52. Auch jede zwey einzel¬
ne Wirkungen der Thcile auf die Thcile L,
und umgekehrt sind also für gleich anzusehen,
und, damit die Wirkung des ganzen tX auf den
ganzen Körpcn L bestimmt werde, ist nur die
Zahl der Wirkungen, welche ein jeder Theil in ^X,
und jeder in L empfindet, so oft zu nehmen, als
Thcile in rX und in L vorhanden sind. Da je¬
der Theil in ^X auf jeden Theil des L, und je¬
der Theil in k auf jeden Theil des /X wirkt, so
empfindet jeder Theil des Ll so viel für gleich
zu haltende Wirkungen, als Theile in der Masse

, und jeder Theil des ^X so viel, als Theile
in der Masse L sind. Die Wirkung, welche je¬
der Theil des ^X empfindet, ist wie die Masse
L, und in jedem Theile des L, wie die Masse

Wenn die Wirkung, welche jeder Theil des
Körpers empfindet, so oft genommen wird, als
Theile sind, das ist mit der Zahl der Lbcile,

C » mit
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mit der Masse multipliziret, so erhält man die
Wirkung, welche von allen Theiien zusammen,
das ist, vom ganzen Körper empfunden wird.
Die Wirkung, weiche der ganze Körper em¬
pfindet — k X , und die Wirkung im gan¬
zen Körper L ist X L. Wer sichet aber
nicht, daß diese zwey Produkte, wovon eines
die Wirkung, das andere die Gegenwirkung aus¬
drückt, gleich sind.

Wird statt des besonderen Ausdruckes der
Massen durch und L, der allgemeine durch
Lü und m genommen, so haben wir !Vl X
,a X und können diese zwey Produkte für jene
der äußeren und mitlcren Glieder der geometri¬
schen Proportion, arischen, in
welcher statt des zwcyten Verhaltnißes an,
das Verkehrte der Abstände der einzelnen Schwer¬
punkte vom gemeinschaftlichen gefetzt wer¬
den kann, nachdem §. 47 erwiesen wurde, daß
Lü: rn:: a sey. Auch die zwey gleichen Pro¬
dukte lVI X — m X a drücken die Wir¬
kung und Gegenwirkung zwischen zwey aufeinan¬
der wirkenden Körpern aus, und in jedem die¬
ser Fälle ist.

Z4-
Daß der Schwerpunkt einer mathematische»

Sphäre auf den Mittelpunkt ihrer Ausdehnung
falle, beweiset die Mathematik, und ist nach der
§. sy gegebenen Erklärung auf die nähmliüst
Art, welche wir angenommen haben, leicht j»

erwei-
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erweisen. Wenn der Planet den wir bewohnen,
und Erde nennen, eine Sphäre wäre, und durch
seine ganze Ausdehnung gleichartige Masse hätte,
folglich wie ein mathematischer Körper behandelt
werden könnte, so wäre dec Schwerpunkt der
Erde in dem Mittelpunkte ihrer Ausdehnung.
Der Erklärung wegen , nehmen wir dieses indes¬
sen an. Die Sphäre, dessen Mittelpunkt L
klz 5 , sey die Erde, und ihr Schwerpunkt falle
eben auch auf k. Ein irdischer Körper an der
Oberfläche der Erde sey , von seinem Schwer¬
punkte so genannt. Weil die Körper so aufein¬
ander wirken, als wenn die Theile eines jeden
in seinem Schwerpunkte vereiniget wären §. 52,
so muß der Körper auf die Erde, und diese
auf jenen so, als wenn sie in den Punkten
und L, jeder in seinem Schwerpunkte versam¬
melt wären , in der nähmlichcn Richtung, in wel¬
cher die Schwerpunkte und L aufeinander
wirken. Die Richtung dieser Wirkung ist in der
geraden Linie welche von einem Schwer¬
punkte zu dem andern gezogen werden kann.
Der Körper und die Erde L, mässen daher
durch die Bestimmung der Schwere angetrieben,
in der Linie sich gegeneinander bewegen, und
wenn die Bewegung gehindert.ist, zur Bewegung
streben, So oft zwei) Körper aufeinander wir¬
ken, ist die Wirkung und Gegenwirkung gleich
§ Die Menge der bewegenden oder drü¬
ckenden Kräfte im Körper , und der Erde

C Z L sind
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L sind daher jederzeit gleich. und
N:m:-.A:O. §. 14. Gleichwie die Masse des
irdischen Körpers gegen jene der Erde unmerklich
ist, so ist es auch die Geschwindigkeit der Erde
gegen die Geschwindigkeit des irdischen gegen
sie angetriebenen Körpers. Die Geschwindigkeit
der Erde ist über dieses in jedem Falle, allen
auf ihrer Oberfläche stehenden Körper gemein¬
schaftlich, folglich aus diesem Grunde für uns
schon unmerklich, wenn sie auch in und für sich
selbst nicht unmerklich wäre. Aus diesen Grün¬
den betrachten wir bcy der Wirkung der Schwer¬
bestimmung blos den Körper Dieser muß,
wenn er fällt, in der Linie fallen, und,
wenn er zu fallen gehindert wird, sich bestreben
in der Richtung auf die Erde zu gelange»«

ist der verlängerte Halbmesser der Sphäre
L, folglich auf dessen Oberfläche senkrecht. Wen"
die Erde daher eine vollkommene Sphäre wäre,
und glcichhartige Masse hätte, müßte jeder irdi¬
sche Körper, von der Schwere «»getrieben, in
der That senkrecht auf die Erde herabfallen, 'M
Verhinderungsfälle aber senkrecht gegen die Erve
streben.

Allein die gegen den Acquator ab, und gegen die
Pole zunehmenden Schwerbcstimmungen, und
gerade des Mittagskreises überzeugen uns, daß die
Erde an den Polen zusammengedrüelt, am Aeqnator
hervorragend, folglich keine Sphäre seh-
Verschiedncheit der E.öeschichken und ihrer Pro¬

dukte



dukte, welche wir bey derselben Untersuchung auf
der Oberfläche, und in dem Eingeweide der Er¬
de ohne viele Mühe finden, überführet uns, daß
die Masse unseres Planetens nicht gleichartig sey-
Wir können daher nicht annehmcn, daß der
Schwerpunkt der Erde gerade auf den Mittel¬
punkt L ihrer Ausdehnung, sondern höchstens
nur sehr nahe an diesem wo in L falle. Die
Linie folglich, nach welcher die irdischen Körper
gegen die Erde fallen, oder zu fallen sich bestre¬
ben , ist in der That nicht ZrC, sondern
Sie ist zur Oberfläche der Erde nicht in der That,
sondern nur dem Scheine nach senkrecht; weil
dessen zu belaufender, oder belaufener Thetl
von der senkrechten wenig abweichet, uud
nur mit einem sehr kleinen und daher flach schei¬
nenden Lheile der Erdeoberfiäche verglichen wird.

Die aus dem Schwerpunkte des Körpers ge¬
zogene gerade Linie, nach welcher der Körper
von der Schwere ««getrieben, gegen die Erde
fällt, oder zu fallen sich bestrebet, wird dieRich-
tunFylinie der Schwere genannt. Die Rich¬
tungslinie der Schwere ist daher zur Oberfläche
der Erde dem Scheine nach senkrecht.

55-
Setzen wir den Körper in der nähmlichen

k'A 5 an dem Fadender im Punkte k
befestiget ist, hangend, so muß der Faden
durch den Zusammenhang seiner Thcile die Schwer¬
bestimmung des Körpers erlöschen, welche zur
Trennung der Theile des Fadens wirkt. Der

C 4 Za-



Faden muß daher jederzeit dem Bestreben der
Schwere entgegengesetzt, gespannt werden, und
Hk die Verlängerung der Linie Hü oder Hü
geben. Die Punkte k, der Aushangs- H und
L die Schwerpunkte müssen in der nähmlichen
geraden Linie liegen. Hü, oder dessen Thei!
Hü ist die Richtungslinie, und zur Oberfläche
der Erde dem Scheine nach senkrecht. §. Z4-
Auch Hk also die Richtung des gespannten Fa¬
dens ist znr Oberfläche der Erde dem Scheine«
uach senkrecht, und die vom Aufhangspunkte des
Körpers zur Oberfläche der Erde senkrecht gezo¬
gene Linie gehet jederzeit durch den Schwerpunkt
des Hangenden Körpers.

Hierauf gründet sich die Blleywage und ihr
Gebrauch. Die Richtung des durch das daran
Hangende Gewicht gespannten Fadens, ist M
Oberfläche der Erde dem Scheine nach senkrecht.
Nach dieser kann man also zur Oberfläche der
Erde eine so genau, als es in den meisten Fälle»
erfodert wird, senkrechte Linie ziehen und beur-
theilen, ob eine Fläche zum Gesichtskreise gleich¬
laufend seh.
Auf eben diese Wahrheit ist gegründet die Art den

Schwerpunkt wenigstens nicht sehr unregelmässi¬
ger Körper in der Ausübung zu bestimmen. Ei¬
ne Blepwage wird mit dem Körper so anfge-
hangcn, daß der Faden eine Oberfläche desselben
sseife, hienüt ist in dieser eine zur Oberflächt
per Erde, dem Scheine nach senkrechte bestimmt.

Die-
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Diese gezeichnet bestimmt in dem Körper eine
Dnrchschnittsfläche, in welcher der Schwerpunkt
sich befindet. Dieses Verfahren wiederholet man
noch zweymal, aber so , dasi die im Körper zu¬
erst bestimmte Fläche von der zweyten, und diese
beyde von der dritten durchgeschnitten werden.
Da in jeder dieser Flächen der Schwerpunkt des
Körpers seyn muß, und alle drey nur einen ein¬
zigen gemeinschaftlichen Punkt haben, in welchem
sie sich kreuzen, so muß dieser der Schwerpunkt
des Körpers seyn. Daß diese ausübende Art
den Schwerpunkt des Körpers zu bestimmen,
nur bcy solchen Körpern ohne Beschwerde an¬
wendbar scy , welche mit Flächen bekreuzt sind,
erhellet von sechsten.

Z6.

Da die Körper überhaupt, und jeder irdi¬
sche Körper insbesondere so wirken, als wenn
ihre Thcile im Schwerpunkte vereiniget wären,
§. 52, so sind alle Thcile des Körpers eben so
gut, als unterstützt, so lang der Schwerpunkt
unterstützt ist, und nicht unterstützt, wenn der
Schwerpunkt nicht unterstützt ist. Die unter¬
stützten Thcile können nicht, m:d die ohne Unter¬
lage sind, müssen fallen. So lang der Schwer,
punkt daher unterstützt ist, kann der Körper nicht
fallen, er muß aber fallen, so bald der Schwer¬
punkt keine Unterlage hat.

Hier-C 5
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Hierin liegt die Ursache, warum auch schwe¬
re auf den feinsten Spitzen, und überhaupt
kleinsten Unterlagen künstlich gestellte, und auch
sich bewegende Körper nicht fallen, warum le¬
bende und leblose Körper in dieser oder jener
Stellung fester, in anderen schwacher stehen,
und um sich ohne Gefahr zu fallen in der Be¬
wegung zu erhalten, diese und keine andere
Stellung haben müssen. Warum viele zum Fal¬
len sehr geneigt scheinende Körper doch nicht
fallen.

Die Art durch Unterstützung des Körpers
seinen Schwerpunkt ausübend zu bestimmen, iß
eben auch von diesem Grundsätze hergeleitet wor¬
den. Wenn der Körper auf einer Schneide oder
auf einen gespitzten Körperwinkel so gestellt oder
gelegt ist, daß er nicht falle sondern ruhe, st
ist sein Schwerpunkt sicher unterstützet, folglich
in der Durchschnittsfläche des Körpers, welche
senkrecht auf der Schneide stehet, und durch die
an der Oberfläche von Berührung der Schneide
angezeigten Linie bestimmt wird. Werden nun
auf diese Art drei) sich so kreuzende Durchschnitt
des Körpers bestimmt, daß sie nur einen einzi¬
gen gemeinschaftlichen Punkt haben, so ist 'N
diesem auch der Schwerpunkt des Körpers be¬
stimmt.

57
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57-
Ob der Schwerpunkt des Körpers unter¬

stützt sey oder nicht, muß die Richtungslinie be¬
stimmen. Fällt diese innerhalb der Grundfläche
des Körpers, so ist jeder unter dem Schwer¬
punkte senkrecht liegende Theil dcchj-Körpers,
folglich auch der auf diesem stehende Schwerpunkt,
welcher in der nähmlichen senkrechten herabdrückt,
unterstützt. So bald die Richtungslinie außer
die Grundfläche des Körpers fällt, ist der Schwer¬
punkt nicht mehr unterstützt, und der Körper muß
fallen. Aus diesen« folgt von sechsten, daß der
Körper desto fester stehe, der Gefahr zu fallen
desto weniger ausgesetzt sey, je tiefer in die
Grundfläche die Richtungslinie seiner Schwere fällt.
Bey Hangenden Körpern ist der Schwerpunkt
nur alsdann unterstützet, wenn die Richtung des
Fadens, an welchem er hängt, senkrecht zuin
Gesichtskreis, folglich der Richtungsiinie gerade
entgegengesetzt ist.

Um den Körper, dessen Richtungslinie nicht
tief genug in die Grundfläche fällt, von» Falle
zu sichern, wird seine Grundfläche durch Zusatz
einer Stütze vergrößeret, oder durch Verbindung
des zum Falle geneigten Körpers mit einem an¬
deren mit Vergrößerung verändert. Die durch
Schlüssen vermehrte Verbindung der Mauren ei¬
nes Gebäudes ist ein Bcyspiel der zweytcn, die
Verstärkung der Grundmaurcn der erste«« Art vom
Lulle zu sichern.

Drit-
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Drittes Kapitel.
Don

öer einfachen und zusammengesetzte«
Bewegung.

58.
In Beziehung auf die Zahl der bewegenden/

oder zur Bewegung wirkenden Kräfte ist die Be¬
wegung einfach oder zusammengesetzt. Einfach
wen» sie von einer einzigen; zusammengesetzt/
wenn sie von mehr als einer Kraft hervorge-
bracht wird.

59»
Von der einfachen Bewegung, welche

der Richtung , und mit einer der wirkenden Krast
verhältnißmässigen Geschwindigkeit geschiehct, iß
Beziehung auf die Zahl der Kräfte keine AenU-'
rung vorhanden, in dieser Beziehung folglich
besondere nichts zu bemerken. Was im crße"
Kapitel von der Bewegung überhaupt, und '"
dem nächstfolgenden in Beziehung auf die Ge¬
schwindigkeit ins besondere erwiesen wird,
vcrhäitnißmässig auch auf die einfache Bewegung
anzuwenden. Der Gegenstand dieses KaM'"
ist vorzüglich die zusammengesetzte Bewegung.



Je mehr auf den Körper wirkende Kräfte
zugleich iu die Betrachtung gezogen werden, desto
zusammengesetzter und verwickelter ist diese, und
was von zwei) Kräften gut begriffen ist worden,
läst sich alsdann leicht auch auf mehrere verwen¬
den. Wir wollen daher nur zwey auf den Kör¬
per zugleich wirkende Kräfte betrachten, und am
Ende eine Anwendung auf mehrere zeigen.

Weil der sich bewegende nicht minder als der
ruhende Körpers wie ein Punkt betrachtet, §. Z2,
der von ihm belaufene Raum daher durch eine
Linie ausgedrückt werden kann, dieser Raum
mit der bewegenden Kraft, als der Ursache je¬
derzeit im Verhältniße stehet, und ihrer Bestim¬
mung nach durchgelaufen wird, so können wir
auch die Stärke der Kraft durch die Länge, ihre
Richtung aber durch die Lage einer geraden Linie
andcuten, und die Richtungen zweyer auf den
Körper zugleich wirkenden Kräfte müssen sich ge¬
geneinander eben so verhalten, wie die Lagen
zweyer aus dem nähmlichen Punkte gezogenen ge¬
raden Linien. Die Richtungen solcher zwey Kräfte
müssen gleichlaufend, das ist Die nähmlichen,
oder gerade entgegengesetzt, oder endlich so seyn,
daß sie einen Winkel einschließen, und in diesem
sind alle Fälle der zusammengesetzten Bewegung
begriffen.

60«
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wenn -re Richtungen -er auf -en Rot-
per zugleich wirken-en Rräfte -ie nahmli-
chen , oder gleichlaufen- sind, fo ist -ie Ge¬
schwindigkeit, wie -ie Summe -er Rräfte.
Der Rörper bewegt sich mit -er Summe
-er Rräfte in -er geraden Linie, welche
-urch ihre Lage die gemeinschaftliche Rich¬
tung anöeutet.

Alle Erscheinungen, alle hierüber angestellke
Versuche beweise», daß der beschriebene Raum,
und überhaupt jede Wirkung desto größer sey,
jemehr Kräfte hierin Übereinkommen. Die natür¬
liche Ursach dieser allgemeinen Erscheinung dec
Natur dieses Gesetzes der Bewegung ist so ein¬
leuchtend , und so einfach, daß sie durch eine
weitläufigere Erklärung bey nahe verdunkelt
würde. Die Betrachtung dieses Falles und sei¬
ner Folgen überzeugen uns hievon. Wenn dec

Nig. 6. Körper kig. 6 von zwey in gleichlaufender,
oder in der nähmlichen Richtung /vv wirkenden
Kräften wie und zugleich angetriebeN
wird, so muß er in der Zeit, in welcher er von
der Kraft wie allein angetrieben, den Raunt

beschrieben hätte, eben so viel Raum zu¬
rücklegen , als er beschreiben würde, wenn die
zwey Kräfte eine nach der anderen auf ihn wirk¬
ten, nachdem die Kraft zum nähmlichen
Ziele strebt, und eben dadurch zu gleicher Zeit
um mehr Trieb empfindet. Es würde fiE



UE (47) «
^6 wirken, vermög Bedingniß, und zugleich
nicht wirkend sepn, weil keine Wirkung erfolgt.
Wird Zrü bis in ll so verlängert, daß 6D —
und nach dem von ^8 angetrieben den Raum
8 beschrieben hat, die Kraft ^0 angewandt,

so muß der Körper noch den Raum
durchlaufen, und der mit den zwei) nach einan¬
der wirkenden Kräften 8 und ^0 beschriebe¬
ne Raum , seyn.
Wirken also diese beydcn Kräfte zugleich auf den
Körper Zr, so muß in der nähmlichen Zeit, in
welcher der Körper mit einer einzigen Kraft ^8,
oder allein beschrieben hätte, ein Raum wie

die Summe der Kräfte beschrieben
werden, folglich die Geschwindigkeit eben auch
wie seyn. §. io. Der Körper R
muß sich mit der Summe dieser Kräfte be¬
wegen.

Die Richtungen der Kräfte ^8 und 0
sind vermög Bedingniß gleichlaufend; oder ge¬
nauer zu reden, die Richtung dieser zwep Kräfte
ist die nähmliche Es ist also keine Ursache
vorhanden, welche den Körper von dieser Rich¬
tung abzubringen suchte, und ohne diese kann
der Körper die Richtung nicht ändern, i. Abh.
§. 44. Der von gleichlaufenden oder in der Rich¬
tung übereinstimmenden, und auf ihn zugleich wir¬
kenden Kräften umgetriebene Körper, muß in
der geraden Linie sich bewegen, an welchem die
gemeinschaftliche Richtung der Kräfte bestimmt ist,

und
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lind in welcher, er sich mit jeder seiner Kräfte,
wenn diese einzeln auf ihn gewirkt hätten,
bewegt haben würde. Von Kräften angettieben-
welche in der Richtung übereinstimmen , kanit
der Körper keine andere, als eine gerade Linie
beschreiben.

Wenn der Körper statt der zwey gleich¬
laufenden und RO eine einzige Krast/

empfunden hatte/ so wärt
der von ihm beschriebene Raum auch tVO

wie die Summe der Kräfte gewe¬
sen , und die Bewegung doch einfach. Die von
gleichlaufenden zugleich auf den Körper wirken¬
den Kräften erzeugte Bewegung ist daher wie eint
einfache zu betrachten, welche von einer dek
Summe der Kräfte gleichen Kraft hecvorgebrachk
wird.

6i.

Die Geschwindigkeit -er Rö'rper, wel¬
che von Zwep oder mehr gerade entgegenge¬
setzt auf sie zugleich wirkenden Rraften am
getrieben werden, ist wie die Differenz öet
Rrafte. Sie bewegen sich mit der Ueb r-
macht -er Rrafte nach der Richtung de^
stärkeren, und in -er nahmlichen gerades
Linie, in welcher sie sich von einer diesig
Rrafte allein angetrieben bewegt hatten.

Luch
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Auch dieses Gesetz der Bewegung beweise»;
alle Erscheinungen und Versuche, in welchen der
gesetzte Fall eintrist. Znr Erklärung kann abcr-
mal die Betrachtung der Folgen dieser Bedingniß
dienen. Wenn der Körper 8iz. 7 von zwey b'ig.A
Kräften wie /^8, und gerade entgegenge¬
setzt, zugleich angetrieben wird, so muß er in
der nähmlichen Zeit, in welcher jede dieser
Kräfte allein gewirkt hätte, sich von ch. eben
so viel entfernen, als er entfernet seyn würde,
wenn gedachte zwey Kräfte eine nach der ande¬
ren auf ihn gewirkt hätten. Die Kraft s!
hält den Körper, der mit der Kraft ^8 nach 8
gelangen sollte, eben so viel zurück, als er von
ö gegen zurückgehen wurde, wenn als^
dann erst auf ihn wirkte, nachdem er von ^8
allein angetrieben den Raum ^8 beschrieben hat,
tmd jede der zwey wirkenden Kräfte muß eben
dessenwegen, weil sie wirkend ist, ihre Wirkung
leisten. Nachdem der Körper von allein
angetriebcn, den Raum ^8 belaufen hat, ge¬
het er um den Theil gegen eV zurück,
wenn alsdann die Kraft auf ihn wirkt.
Am Ende dieser zwey Bewegungen ist der Kör¬
per in O, und verhält sich von seinem ersten
Orte um eM entfernet eben so, als wenn er
nur den Raum beschrieben hätte. Von ^8
und zugleich angetrieben, muß er daher
auch den Raum ^0-^8—8O—H.8 —
^0, der DiffereiH der Kräfte belaufen. Seine

, D Ge-
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Geschwindigkeit, welche wie der gleichzeitige Raum
ist, §. ro, muß wie diese Differenz seyn, und
der Körper mit der Differenzkräfte sich bewegen.

Die Differenz der Kräfte ^li —
ist der Theil des Triebes, um welchen von

stärker gegen L, als von gegen L,
oder von getrieben wird. Der Raum
also muß in der Richtung der stärkeren Kraft
beschrieben werden.

Wenn die Kräfte gleich sind, ist keine Diffe¬
renz vorhanden. Es wird kein Raum beschrie¬
ben. Der Körper bleibt, wo er war. Zwey
gleiche und gerade entgegengesetzt auf den Kör¬
per zugleich wirkende Kräfte erhalten ihn in der
Ruhe, indem eine die Wirkung der andere"
hebt.

Die Richtungen der Kräfte und
und jede zwcy gerade entgegengesetzte Richti¬
gen muffen immer in der nähmlichen geraden Li¬
nie seyn. Wenn der Körper daher von gerade
entgegengesetzt wirkenden Kräften angetrieben wird,
ist keine Ursach vorhanden, welche ihn von der
geraden Linie abwendete, in welcher er von ei¬
ner seiner Kräfte allein angetrieben, sich bewegt
hätte, und er muß sich jederzeit in dieser gera¬
den Linie bewegen, l. Abh. §. 44, fol<M
eine gerade Linie beschreiben.

Wäre der Körper von einer einzigen Kraft
^1)——^0 angetrieben worden, so hätte
er eben so den Raum beschrieben, wie ec

sel-



selben durchläuft, da er von zwcy gerade entge-
grngcsetzt wirkenden Kräften und zu¬
gleich angetrieben wird. Jene Bewegung wäre
einfach; auch diese also ist wie eine cinfache von
einer der Differenz der Kräfte gleichen Kraft er¬
zeugte Bewegung zu betrachten»

6r.
wenn die Richtungen der zwep auf den

Rörper gleichförmig, und zugleich wirken¬
den Rrafte einen Winkel einfchlieffen , sei
beschreibt er die Diagonal-oder winkelln Le
des Parallelogramme«, dessen Seiten durch
ihre Langen die Starken, und durch ihre
Lagen die Richtungen der Rrafte aus¬
drücken.

Der Zirkel kiz. 8 stellet die Ober- kiz 8-
stäche eines Tischleins vor. Sein Umkreis ist in
z gleiche Thcile und dieser
letzte in zwey getheilet. An jedem
Theilungspunkte ist eine Rolle befestiget. Wenn
der Körper, an welchem 4 Schnüre angebracht
sind, so auf den Mittelpunkt 0 gcstellet wird/
daß sein Schwerpunkt auf L falle, drey feiner
Schnüre über die Nollen U und D geschla¬
gen , und mit drei) gleichen Gewichten beschwe¬
ret werden, so ruhet der Körper in 0. Nimmt
man die zwcy Gewichte L und O ab, schlägt
den vierten Faden über die Rolle L, nnd be¬
schweret selben mit einem der abgenommeneu Ge¬
wichte, so ruhet der Körper abermal in O.

D L Die-
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Dieser Versuch beweiset, daß die Kräfte LA

und 6 D, welche unter dem Winkel L 0 D auf
den Körper 6 wirken, und die Kraft OH glei¬
che und gerade entgegengesetzte Wirkung eben so
haben, wie die Kräfte OH. und OL, welche nach
den vorhergehenden ans 0 wirkten. OT folglich
und die unter dem Winkel LOD auf 0 wirken¬
de Kräfte OL und OD zusammen, haben nicht
nur allein gleiche, sondern auch die nähmliche
Wirkung. Da also der von OK allein ange-
tricbcnc Körper OK belaufen würde, so muß er
auch von OL und OD unter dem Winkel llOL
zugleich angetriebcn die ttnie OK belaufen. Ziehet
man die geraden Linien Lk und DK, so iß
leicl^t zu erweisen, daß OK die Diagonal, oder
Winkellinie des Parallelogrammes sey, dessen
^Seiten ( und l'l) durch ihre Lagen die Rich¬
tungen , durch ihre Längen aber die Stärken dec
Kräfte ansdcüclen.

HL^HD—LD---l8o°LK---KD--6^
folglich OL---OD—LL^DK^OK , »nd
feder der 6 Winkeln hat 6o*. Die in dem
Viereck LOD k entgegengesetzten Seiten sind nicht
nur allein gleich, sondern auch gleichlaufend-
Dicß Viereck ist ein Parallelogramm, wird durch
OK in zwep gleiche Drcyecke getheilct, folglich
ist OK die Diagonale.

Der angeführte Versuch, welcher mit un¬
gleichen Kräften, wenn die Eintheilung des Eic¬
kels verhältnismässig genommen wird, den nähn>-

lichen
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lichen Erfolg Hat, beweiset die Richtigkeit deS
angeführten Satzes. Der Beweiß wird dadurch
bestätiget, daß der Körper 0 auch in der That
die Hälfte Off, bis sich nähinlich OK und 00
gerade entgegengesetzt werden, durchlaufe, so
bald 0/4 die dritte Kraft bey dem ersten Versu¬
che gehoben wird. Auf welche Art und warum
die Bewegung des Körpers so seyn müsse, wenn
er von zwey unter einem Winkel auf ihn wirken¬
den Kräften zugleich angetrieben wird, erhellet
aus der Betrachtung der wirkenden Kräfte, und
ihrer Wirkungen.

Uebcrhaupt zeigen die Versuche, daß der
Körper, welcher von zwey unter einem Winkel
zugleich auf ihn wirkenden Kräften gezogen oder-
gestossen wird, die Diagonale des Parastclo-
grammes beschreibe, dessen Seiten die Richtun¬
gen , und die Stärke der zwey Kräfte aus-
drücken.

In jedem unendlich kleinen Theilchcn der
Zeit muß der, wie hier gefetzt wird, angetriebene
Körper eine unendlich kleine dem Körper ange¬
messene Diagonale belaufen. Die in einem un¬
endlich kleinem Zeitchen, unendlich kleine Wir¬
kungen leistenden §. 2l, und unter dem Winkel
0/40 auf den Körper dessen Schwerpunkt
zugleich wirkenden Kräfte, werden ldiz. r) durch ^2- 9-
die geraden Linie» /40, und .4.8 ausgedrückt.
Durch die Ergänzung des Parallclogrammes,
Kessen Seiten .40 und e48 sind , ist die Diago-

D A nale



nale /.I bestimmt , welche beschrieben werde«
soll. Der Erklärung wegen sei) von ä-
bis X und , von bis verlängert,
Wenn der Körper von der Kraft allein
abgetrieben würde, so würde er den Raum ^6
belaufen, in O gelangen, und von der Fläche
X L de» Abstand bekommen, welcher durch die
aus O auf senkrecht gezogene Linie gemessen
wird. Die Wirkung der Kraft ^6 ist, den
Körper von um die Strecke erst gedachter
Senkrechten zu entfernen. Aus eben diesen Grün¬
den bestehet die Wirkung der Kraft auf
eigentlich in dem, daß von der Fläche X6 nni
die Strecke der aus L auf X6 gezogenen ScH-
rechten entfernt werde. Diese zwey Wirkungen
sind einander nicht entgegengesetzt und lassen sich
vereinigen, nachdem der die Diagonale ^1 be¬
schreibende Körper in jedem Punkte dieses We¬
ges von den zwei) durch die Richtungen der
Kräfte bestimmten Flächen eben die Abstände
zugleich hat, welche er in verhältnißmässW
Punkten der Räume ^6 und einzeln haben
würde, uns am Ende seiner Bewegung in I vo»
^6 und XL die nähmlichcn zwei) Abstände zu¬
gleich hat, deren einen er in 6, nach der Be¬
wegung ^6, den anderen in L nach der Bewe¬
gung hätte; indem 6 und l in der nälM
lichen mit ZeL, L und 1 aber in der w't
^6 gleichlaufenden Linie liegen. Der von
^6 und unter dem Winkel in eine«»

un-
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unendlich kleinen Zeitchen zugleich angetriebene
Körper muß immer in einem Punkte der Dia«
gonale i, und am Ende in I scyn, folglich
diese unendlich kleine Diagonale zurücklegen.
Setzen wir daß die nähmlichen Kräfte unverän¬
dert auf den sich nun in I befindenden Körper
fortwirken, so muß es in jedem folgenden un¬
endlich kleinen und gleichen Zeitchen, eine mit eX.1
gleiche Diagonale beschreiben, welche, wie wir
an seinem Orte sehen werden, eine gerade Linie
geben

Wenn der Körper von mehr, als zwey un¬
ter Winkeln auf ihn zugleich wirkenden Kräften
angetricbcn wird, deren keine der anderen gera¬
de entgegengesetzt ist, kann die aus allen zu¬
sammengesetzte Kraft und Bewegung dadurch be¬
stimmt werden, daß man zwey und zwey in eine
durch die Diagonale des Parallelogrammcs aus-
gedrückte Kraft znsammensctze. Diese alsdann
wiederum zu zwey in eine, und so weiter bis
man eine einzige Kraft erhält, welche alsdann
aus allen zusammengesetzt seyn wird. Daß bey
dieser Zusammensetzung zwey und zwey Kräfte
als Seiten eines Parallelogrammcs angesehen,
dieses ergänzet, und so die Diagonale bestimmt
werden müsse, durch welche die aus zweyen zu¬
sammengesetzte Kraft ausgcdräckt wird, diese er¬
haltenen Kräfte aber auf die nähmliche Art durch
die Ergänzung des Parallelogrammes, dessen
Seiten sie sind , die noch mehr zusammengesetzte

D 4 Kraft
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Kraft geben, wird durch die Anwendung auf
einen bestimmten Fall einleuchtend.

6z.
Wenn auf den Körper nachdem er vou

^6 angetrtcben den Raum beschrieben
die Kraft wirkt, so würde er den Raum
61 belaufen, und am Ende dieser zwey auf¬
einander folgenden Bewegungen in 1 scyn,
wohin er mit benden unter dem Winkel
6^8 zugleich wirkenden Kräften über die Dia¬
gonale gelangt ist. Den nähmlichen Erfolg
haben erst gedachte Kräfte, wenn zuerst
und dann tVO auf wirkt. Der von zwey
unter einem Winkel auf ihn zugleich wirkenden
Kräften angctriebene Körper gelanget also eben
dahin, wohin er gekommen wäre, wenn die
nähmlichen Kräfte eine nach der anderen auf ihn
gewirkt hätten, ungeachtet, daß der in diesem
Falle belaufene Raum ^6-t-^8, oder
-l-^6 größer ist als -41.

64-
Der von mehr als einer Rraft zugleich

angetriebene Körper setzt die Bewegungen
in einem so zusammen, Saß er jeder seiner
Bestimmungen so viel möglich ist , folge-

Iiz 9 Indem der von -46 und-48 8iß. 9 unter dem
Winkel 6-48 zugleich abgetriebene Körper die
Diagonale -41 §. 62 belaufet, entfernet er sich unter
einem von .48 so viel als ihn die Kraft -4.6 al¬
lein, u«id von -46 so viel, als ihn allein
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entfernet hätte. Er gelangt auch am Ende fei»
ner Bewegung in 1 eben dahin, wohin er ge¬
kommen wäre, wenn die zwey Kräfte eine nach
der anderen auf ihn wirkten, §. 6z. In sei¬
ner Bewegung über , welche eine einzige ist,
sind die Wirkungen bcydcr Kräfte vereinigt ge¬
leistet wvrdew.

65-
Die Bewegung in der Diagonale ist aus

den zwey Bewegungen ^6 und zusammen¬
gesetzt, 64. Auch die Kraft also, mit welcher
der Körper durchläuft, muß aus den zwey
unter dem Winkel 6^L zugleich wirkenden Kräf¬
ten ^6 und zusammengesetzt betrachtet wer¬
den, nachdem durch diese Linie die zurückgeleg¬
ten Raum, durch die Räume aber die Kräfte
ausgedrückt werden. §. A2. HI, H6 und HR
sind daher die zusammengesetzten, und zusammen-
sctzenben Kräfte, und weil statt HL, die Kraft
Ol, statt HO, aber Ll als gleich und gleich¬
laufend genommen werden kann, Hl, und
Rl, oder HI, HO und 61 zusammen die Drey-
ecke HLI und HOI geben, deren Jedes di«
Hälfte des Parallelogrammcs H^L16 ist, so kön¬
nen wir die zusammengesetzten, und zwey zusam¬
mensetzenden , oder unter einem Winkel zugleich
wirkenden Kräfte, durch die Seiten des Drey-
eckes ausdrücken, welches die Hälfte des Pa-
rallelogrammes ist, dessen Seiten durch ihre La-

D § «en
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gen die Richtungen, und durch ihre Längen die
Stärken der Kräfte bestimmen, und wir bedür¬
fen des ganzen Parallelogrammcs nicht, um diese
Z Kräfte anzudeuten.

66.
Durch die Diagonal des Parallelogramms

wird eine zusammengesetzte Kraft ausgcvrückt.
§- 6A. Jede Kraft kann durch eine gerade Linie an-
gezeigt werden, und auf jeder Linie läst sich ein
Parallelogramm bauen. Es kann daher auch
mit allem Rechte jede Kraft, wie aus zwey an¬
deren zusammengesetzt betrachtet werden, deren
Stärken und Richtungen durch die Seiten jenes
Parallelogrammcs bestimmt sind, dessen Diago¬
nal die als zusammengesetzt betrachtete Krast
ausdrückt.

67.
Was mit Recht als zusammengesetzt betrachtet

wird, kann auch aufgelöset werden. Jede Kraft also
kann in zwcy andere aufgelöset werden, welche durch
die Seiten des Parallelogrammcs bestimmt stad,
dessen Diagonale die aufzulösende Kraft andeu-
tct, oder welche mit der aufzulösenden das Dreye»
bestimmen, welches die Hälfte des gedachten Pa-
rallelogrammes ist.

Die Natur wirkt nie durch die - Auflösung
wohl aber durch die Zusammensetzung der Krafts-
Die Erklärung dieser Wirkungen muß durch die
Auflösung der Kräfte gegeben werden, nach de>u
das Zusammengesetzte durch die Auflösung a"'
Has deutlichste bärge than wird.
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68-
Die Kräfte werden von der Beziehung, wel¬

che ihre Richtungen zur Richtung der Wirkung
haben, in schief und gerade angewandte,
oder auch ohne Zusatz in schiefe und gerade
Kräfte eingerheilct. Ist die Richtung der Kraft
mit der Richtung der Wirkung gleichlaufend, oder
die nähmlichc, so ist die Kraft gerade ange¬
wandt, und in Beziehung auf die Wirkung so
zu betrachten, wie eine gleichlaufend wirkende
Kraft. §. 60. Schliesset die Richtung der Kraft
mit fener der Wirkung einen schiefen Winkel ein,,
das ist, von einer Seite einen gespitzten, von
der anderen einen stumpfen, so wird sie schief
genannt. Die so angewandte Kraft ist ein Mit¬
telding zwischen gleichlaufend, und gerade ent¬
gegengesetzt wirkenden Kräften, kann daher weder
ganz wirken, noch ganz getilget werden, son¬
dern theils wirken, thcils aber vcrlohren gehen.
Um beyde diese Thcile, folglich auch die eigent¬
liche Wirkung der schiefen Kraft zu bestimmen,
wird diese anfgclvset.

Hieraus erhellet, daß für den Winkel der
Schiefe der gespitzte zu nehmen sey, welcher zwi¬
schen der Richtung der Kraft und der Wirkung
eingeschlossen ist, und um diesen, und die Schiefe
einer Kraft zu bestimmen, nebst der Richtung
der Kraft auch jene der Wirkung bekannt seyn,
folglich vor allem bestimmt werden müsse. Die
nähmliche Kraft hat in Beziehung auf verschie¬

be
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bene Wirkungen auch verschiedene Schiefe, folg¬
lich auch verschiedene Folgen.

69:
Weil nur die in der Richtung der Wirkung,

Oder mit diefer gleichlaufend wirkende Kraft zu
derselben beyträgt, und die zur Richtung der
Wirkung senkrechte gar nichts wirkt, so pflegen
wir die schiefe Kraft, wenn es möglich ist, in
rine zur Richtung der Wirkung gleichlaufende,
die andere aber senkrechte aufzulöfen. Jene wird
die übrigende, diese die erloschene genannt.
Die Richtung der gesuchten Wirkung muß be¬
stimmen, welche von bcyden die «brige, oder
erloschene sey.

Wenn io auf die Fläche 6X, mit
einer Kraft wie ^.0 ein Körper geworfen wird,
damit dieser auf der nahmlichen Fläche über 0^
fortlaufe, so ist die Richtung der Wirkung 60,
der schiefe Winkel folglich ^.06 und wenn
in eine gleichlaufende oder O6, und
eine senkrechte Kraft oder L6 aufgelW
wird, so ist jene die übrige oder wirkende, weil
sie in der Richtung der Wirkung ist, diese aber
die erloschene, indem von dieser der Körper au
die Fläche OL nur angedrückt, folglich ganz was
anderes als die gesuchte Bewegung über 6li be^
wirkt wird, und eben daher die zur Richtung
der Wirkung senkrechte Kraft neben dieser so s"
sagen, vorübergchet. Wird durch den Anwurf

des
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des Körpers mit der Kraft I-0 nicht seine Be¬
wegung über OK, sondern der Durchbruch der Fla¬
che in 0 gesucht, so ist die Richtung ID, IDK
der schiefe Winkel, IO oder LO die übrige und
wirkende, Ik oder OO aber die erloschene, und
nichts wirkende Kraft.

Wenn man bcy der ersten Auflösung der
schiefen Kraft keine erlangt, welche mit der Rich¬
tung der Wirkung gleichlaufend wäre, so ist jene
unter den zwep durch die Auflösung erhaltenen,
welche einer zur Wirkung gleichlaufenden näher
kömmt, noch einmal aufzulösen, und dieß s»
lang, bis eine gleichlaufende erhalten wird.

70-
Die in der Richtung 60 im ersten, ödes

in kO im zwcyten Falle angewandte Kraft ID,
würde mit ihrer ganzen Stärke wirken, eine
Wirkung wie IO leisten. §. 68. In der Rich¬
tung IO angebracht, gicbt fie die Wirkung wie
IL oder UO im ersten, und IO oder LO im
zweytcn Falle. Jede dieser Wirkungen ist klei¬
ner , als eine wie ID. Dieß wird durch das
Verhältniß der Seiten IO, IO und OO des
rechtwinklichten Drcyeckcs IDO erwiesen, Eine
Kraft kann also nur mir Verlust schief angewandt
werden, und ist nur alsdann fo anzuwenden,
wenn es die Umstände nicht anders gestatten, oder
die Kraft nicht anderes vermindert werden könnte,
und doch zu schwächen wäre.

7i.
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7^
Um die Frage , ob bey der Zusammensetzung

der Kräfte von diesen etwas verlohren gehe
oder nicht? deutlich zu beantworten, betrachten

kiz.y. wir kig. 9 die zusammengesetzte und die 2
unter dem Winkel 6eVK wirkende und H6
aus welchen zusammengesetzt wird. In Be¬
ziehung auf die Bewegung in HI, ist H.K und
Hr6 schief. Jede kann daher aufgelöset werden

in -HO und OK- aH6 aber in H.8 und 56»
§. 69. OK und 86 sind gleich, und gerade ent¬
gegengesetzt, heben sich also auf §. 6l , und sind
ohnehin nicht in der Richtung der Wirkung, son¬
dern senkrecht zu dieser nur die Kräfte -H8 und
H6 sind in der Richtung -HI. Nur diese My
Theile der unter dem Winkel 6-Hk wirkende»
Kräfte tragen zur Bewegung in -Hi bey, sind
im eigentlichen Verstände die zusammensetzcude»
Kräfte, und, weil die Geometrie beweiset, daß
-H8-z--HO—-HI, so gehet bey der Zusammen¬
setzung der Kräfte von den eigentlichen zufam-
mensetzcnden nichts verlohren. Nimmt man aber
im eigentlichen Verstände die ganzen unter dem
Winkel 6-HL wirkenden Kräfte HL und -H6fm'
die zusammcnsctzenden, so muffen von diese» die
zwei) Theile 86 und OK verlohren gehen, nach¬
dem HL-9--H6 jederzeit größer scyn muß,
HI.

^2r
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7-.
Daß dte Diagonale des Paratlelogrammes

desto größer, je kleiner, und desto kleiner sey
und scyn müsse,'je größer die gegenüber stehenden
Winkel sind , zwischen welchen selbe begriffen
wird, erweiset die Geometrie. Auch die aus
zweycn unter einem Winkel zugleich wirkenden
Kräften zusammensetzte, und durch die Diagonale
des Parallelogrammes ausgedrückte Kraft K. 6g.
muß desto größer, je kleiner, und desto kleiner
seyn, je größer der Winkel ist, unter welchem
die zwcy Kräfte wirken. Wenn die Kräfte einen
stumpfen Winkel von einfchlicssen, ihre
Richtungen folglich in eine gerade Linie fallen,
sind sie gerade entgegengesetzt, und es wirkt nur
ihre Differenz. §. 6l. Ist aber der begriffene
Winkel unendlich klein, dergleichen wir uns auch
zwischen zwey gleichlaufenden Linien eingeschlossen
denken können, so sind die Richtungen der Kräfte
gleichlaufend , und die Wirkung wie die Summe
derselben. §. 6r>. Die Wirkung zweyer zugleich
wirkenden Kräfte ist die kleinste, wenn sie wie
die Differenz, die größte, wenn sie wie die
Summe der Kräfte ist. Je größer der Winkt!
ist, unter welchem die Kräfte wirken, desto mehr
sind sie entgegengesetzt, desto näher der kleinsten
aller möglichen Wirkungen. Je kleiner der Win¬
kel , den die Richtungen der Kräfte einschliesse«,
desto weniger mangelt ihnen, um gleichlaufend

zu
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zu seyn , Und die größte aller durch ste mögliche«!
Wirkungen zu leisten.

Die Auflösung der, unter einem Winkel zu»
kig. y. Speich wirkenden Kräfte, welche k°ig d öci) den

Kräften und ^.6 gemacht wurde, zeiget,
daß die zwei) gleichen Kräfte 86 und kI6,wel¬
che sich heben, folglich zur Zusammensetzung nichts
beytragen, §.71, desto größer sind, je größer
der Winkel ist, den ganzen Kräften

und a^6 gleich werden, sobald 6^.L ein
stumpfer Winkel 182', bas ist, eine gerade
Linie wird, ganz aber verschwinden, oder un¬
endlich klein werden, so bald 6^v ein unendr
sich kleiner Winkel ist»

Viertes Kapitel.
Von

4er gleich-ünö ungleichförmigen LewegrMö-

73-
In Rücksicht auf die Geschwindigkeit ist

Bewegung gleich-oder ungleichförmig. Denn
die Geschwindigkeit der Bewegung rr,uß unveränr
dert bleiben, oder verändert werden; der Kör¬
per folglich in gleichen Zeiten gleiche, oder E
gleiche Räume zurücklegen K. io,

" 74»
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74-
Die Veränderung , welche an der Geschwin¬

digkeit ununterbrochen vorkömmt, kann nur
Wachsthum oder Abnahme sepn. Die ungleich¬
förmige Bewegung ist daher zu-oder abneh¬
mend. Der in gleichen Zeitchcn die Geschwin¬
digkeit treffende Wachshum nicht minder, als die
Abnahme ist gleich oder ungleich. Aus diesem
Grunde wird die zu«und abnehmende Bewe¬
gung in gleich - und ungleichförmig, zu - und
abnehmend etngethcilet.

Wenn in einem Theile der Bewegungszeit die
Geschwindigkeit unverändert bleibt, in dem an¬
deren durch Wachsthum oder Abnahme verän¬
dert wird, so ist die Bewegung der ganzen Zeit
nicht von einer und der nähmlichen Art, sondern
es sinü zwei) oder drey aufeinander ununterbro¬
chene, folgende Bewegungen verschiedener Art vor¬
handen.

75-
Von der gleichförmigen Bewegung ist in

Rücksicht ihrer Geschwindigkeit, weil diese durch
die ganze Bewegungszeit die nähmliche bleibt,
nichts zu bemerken- als was § io von der
Geschwindigkeit im allgemeinen erwiesen ist wor¬
ben. Da also in diesem Kapitel die Bewegung
blos in Beziehung auf dir Geschwindigkeit be¬
trachtet wird, kömmt nur die ungleichförmige,
tu-und abnehmende Bewegung zu untersuchen,

E Uud



und das Verhaltniß, welches die Geschwindig¬
keiten , Räume und Zeiten dieser Bewegung«
untereinander haben, zu bestimmen.

76.

Ieöer mit zunehmenber Bewegung in
der ganzen Zeit beschriebene Raum, ist wie
die Summe aller Geschwindigkeiten, wel¬
che der Rorper wahrender Bewegung hatte.

Die ununterbrochen wachsende Geschwindig¬
keit macht, daß die Bewegung zunehmend ftg-
§. 74. Der in unendlich kleinen Aeitchen dü
Geschwindigkeit treffende Wachsthum ist unend¬
lich klein, und die Bewegung kann in jedem die¬
ser Zeitchen für gleichförmig, oder unverändert
angesehen werben. §. si. Bey jeder zunehnicn-
den Bewegung sind daher so viel aufeinaM
ununterbrochen folgende verschiedene Geschwin¬
digkeiten z^r betrachten, als unendlich kleine?
und ununterbrochen aufeinander folgenden b^' (
chen in der ganzen Vewegungszeit enthalten wer-
den, und jede dieser Geschwindigkeiten ist dum
die Dauer ihres unendlich kleinen Zeitchens
unverändert, die Bewegung folglich für gleich¬
förmig anzufchen. §. 7z. Diese unendlich k>"'
ncn Zeitchen sind gleich, jede dieser Geschwindig¬
keiten wie der in dem nähmlichen Zeitchen zuruu-
gelegte Raum. §. io. Hiemit sind W jeder
nehmenden Bewegung zwey ununterbrochene llu''
hen, ein? der wachsenden Geschwindigkeit,

a>i'
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Ändere der zunehmenden Räume vorhanden- in
welchem jede zwry der Ordnung nach gleich ste¬
hende Glieder verhältnißmassig sind. Auch di?
zwei) Summen diejer Nethen müssen daher ver-
hältnißmässig ftyn- Die Summe dieser Räume
ist nichts anders, als der aus diesen Theilen be¬
stehende tu der ganzen Vewcgungszeit beschriebe¬
ne Raum. Dieser ist also- wie die Summe
gedachter Geschwindigkeiten.

Drücken wir den Raum durch den Anfangs¬
buchstaben ll, die Summe der Geschwindigkeiten
durch 86 aus, so ist für jede zunehmende Bewe¬
gung td::86.

Kann die Reihe der zunehmenden Geschwin¬
digkeiten summiret werden, so kann durch diese
Summe auch das Vechältniß des in zunehmen¬
der Bewegung zurückgelegten Raumes bestimmt
werden. Mit alleiniger Bcyhilfe der Anfangs-
gründe der Mathematik - oder mit Veyhilfe der
Elementarmathematik, kann nur die Reihe der
Geschwindigkeiten einer gleichförmig zunehmenden
Bewegung summiret werden. Es ist daher auch
wir diese zunehmende Bewegung der Gegenstand
unserer Betrachtungen.

77-
Die letzte, ober Endgeschwindigkeit Her

gleichförmig zunehmenden Bewegung, ist
das Produkt aus der beschleunigenden

, ^raft in die ganze Bewegungszeit-
E » Letz-
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Letzte , oder die Endgeschwindigkeit ist überhaupt
jene, welche der sich bewegende Körper in dm
letzten unendlich kleinen Zeitchcn seiner Bewegung
hat. Da cs keinen Sprung in der Natur gicöt,
so muß die er ste Geschwindigkeit einer jeden, folg¬
lich auch gleichförmig zunehmenden Bewegung
unendlich klein ^cpn, und durch die in den fol¬
genden unendlich kleinen Zeitcheu erhaltenen Wachs-'
tbüme, zu der bestimmten Größe gelangen, wel¬
che sie am Ende der Bewegung hat. Die letzte
Geschwindigkeit jeder gleichförmig zunehmende«
Bewegung ist daher nichts anderes, als ciue
Summe aller der Wachsthüme, welche die Ek'
schwindigkeit in den unendlich kleinen unnnterdro'
chcn aufeinander folgenden Aeitchen, deren SM
mc die ganze Bcwegungszeit ist, erhalten
Diese Summe der Wachsthüme ist desto größer-
je größer ein jeder der untereinander glei^
Wachsthüme ist, und jemehr diese sind.
Größe dieser gleichen Wachsthüme ist, wie iß"
Ursache, die beschleunigende oder den Wachst
bewirkende Kraft. Die Fahl dieser Wa^
thüme ist desto größer, je größer die Fahl
unendlich kleinen Aeitchen ist, welche zusaninB'
genommen die ganze Bcwegungszeit ausmachk"'
je größer oder länger diese Zeit ist. Die Ich''
Geschwindigkeit jeder gleichförmig zunehnie^
Bewegung wird daher durch die Stärke der w»
kenden beschleunigenden Kraft, und Lange od'
Dauer der Bewegungszeit, das ist? durchs
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Produkt aus der beschleunigenden Kraft in die
Bewcgungszeik bestimmt.

Oie letzte, oder Endgeschwindigkeit sey O,
die beschleunigende Kraft — die Bewegungch
jeit , so haben wir 6:: , das Verhält-
inß der letzten Geschwindigkeit einFr gleichförmig
junehmendeu-Bewegung allgebraisch ausgcdrückt.

78.
Der mit gleichförmig zunehmender Be¬

wegung in -er ganzen Zeit zurückgelegte
Raum ist: wie -as halbe Produkt aus der
letzten Geschwindigkeit in -re ganze Bewe-
gungszeit, wie dieses ganze Produkt, wie
das Quadrat -er Endgeschwindigkeit, wie
das Quadrat -er Bewegungszeit, und end¬
lich wie -as Produkt aus -er beschleunigen¬
den Rraft in -as Quadrat öer.Zeit,

In gleichförmig zunehmender Bewegung
wächst die Geschwindigkeit beständig und gleich,
§. 74. Die vergangenen Zeiten wachsen auch be¬
ständig nnd gleich, und zwar in der Reihe der
natürlichen Zahlen: l. 2. Z. 4, 5. u. s. w.
Auch die Geschwindigkeiten der gleichförmig zu-

/ nehmenden Bewegung wachsen in dieser Reihe
1 der natürlichen Zahlen, und ihre Summe ist

wie die Summe dieser Reihe. Die Reihe der
r Natürlichen Zahlen ist arithmetisch, ihre Summe

daher dem halben Produkte aus der Summe
" der äußersten in die Anzahl der Glieder gleich;

E z
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digkciten der gleichförmig zunehmenden Bewe¬
gung also ist auch dem halben Produkte aus
der Summe der ersten und letzten, in die An¬
zahl der Geschwindigkeiten gleich. Die erste Ge¬
schwindigkeit ist unendlich klein, weil es keinen
Sprung in der Natur giebt, verschwindet als»
in Vergleich der letzten. Die Anzahl der Ge--
schwindigkeittn ist die ganze Bcwegungszeit, weil
bey jeder zunehmenden Bewegung so viel verschie¬
dene immer größere, und größere Geschwindigkei¬
ten vorkommen, als unendlich kleine, und gleiche
ununterbrochen auseinander folgende Zeitchen i»
der ganzen Bswegungszeit enthalten sind. DK
Summe aller Geschwindigkeiten einer gleichförnuß
zunehmenden Bewegung also ist dem halb!"
Produkte aus der letzten Geschwindigkeit in die
Zeit gleich. Äe Summe der Geschwindigkeiten
haben wir §. 76. für jede zunehmende Bewegung '
überhaupt durch 8 6- ausgedrückt. Die letzte
Geschwindigkeit sey 6, die Bewegungszeit
Es ist also in jeder gleichförmig zunehmenden Be¬
wegung 86—6^.

Die Hülben Produkte sind wie die ganzen, alst
ist auch: 86:: 6^.

In der Reihe der natürlichen Zahlen,
welcher die Geschwindigkeiten der glcichfö'-^s
zunehmenden Bewegung wachsen, ist das lch^

Glied
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Glied jederzeit zugleich die Anzahl der Glieder«
kann daher statt der Anzahl der Glieder, und
diese statt jenem genommen werden. Die letzte
Geschwindigkeit in der gleichförmig zunehmenden
Bewegung ist der Summe aller gleichen Wachs-
thnme gleich, welche die Geschwindigkeit dieser
Bewegung in der ganzen Zeit erhalten hat. Die
letzte Geschwindigkeit drückt daher die Anzahl al¬
ler gewesenen Geschwindigkeiten eben so, wie die
Zeit aus, und kann tm Verhältniße statt dieser,
und diese statt jener gesetzt werden. Dieftmnach
wird 86 :: 666- :: W :: 2- scyn.

Endlich ist 6 :: H2. §. 77. , daher
im zweytcn Verhältniße statt 6 gesetzt, ist auch
L6::X2-.

86::R. §. 76, es ist also auch :67 z

67.-:6-:2-
79.

Wenn im Verhältniße K.: 62, der Werth
des 6 ausgcdückt wird , so ist 6: :

die letzte, und weil jede als die letzte betrachtet
werden kann, auch jede Geschwindigkeit einer
gleichförmig zunehmenden Bewegung in geome¬
trischem Verhältniße der Zeit zum Raum.

Werden die Räume zweyer sich gleichförmig
zunehmend bewegender Körper verglichen, fo
müssen die §. 78 ,n Verhältnissen stehenden
Größen für den zweyten Körper durch kleine

E 4 Buch-
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Buchstaben ausgedrückt, und so in eine Propor¬
tion zusammengesetzt werden, welche unter ver¬
schiedene» Bedingnißen auch verschiedene AenLe-
rungen leidet. Z. B. kann dienen : R:r::
62: g?:: 62: g? wenn die Feiten gleich gesetzt

L ?

werden , 2 — so ist : R: r::6: g. Die
Räume wie die letzten Geschwindigkeiten.

Nehmen wir den Raum, welcher mit der
letzten Geschwindigkeit in einem dem letzten glei¬
chen Feitchen beschrieben würde, für das Maß
der letzten Geschwindigkeit an, so ist nicht mir
Mein li:: 62 sondern auch R --- 62.

80.
Die mit gleichförmig zunehmender Be¬

wegung in ganzen Zeiten beschriebenen Räu¬
me wachsen in der Reihe -er Guadrate -er
natürlichen Zahlen.

Diese Räume sind wie die Quadrate der
vergangenen - Feiten. §. 78. Die Quadrate der
Zeiten sind in der Reihe der Quadrate der na¬
türlichen Zahlen: i. 4. y. :6. 2Z. u. s. >v ,
nachdem die Feiten in der Reihe der natürlichen
Zahlen wachsen. Auch die in ganzen Zeiten mit
gleichförmig zunehmender Bewegung beschriebenen
Räume wachsen wie die Quadrate der natürlichen
Fahlen.

ru-
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Von Mechanikern wird angenommen, und
aus den Schwankungen der Pendule erwiesen /
daß der frey gegen die Erde fallend» Körper,
dessen Bewegung, wie wir bald sehen werden,
gleichförmig zunehmend ist, wenn die Hinderniße
beseiiiget wären, in einer Sekunde nächstens iZ
Schuh durchlaufe. Der Raum, welcher in ei¬
ner Sekunde mit gleichförmig zunehmender Be¬
wegung zm'ückgelcgt wird, ist dahüL jederzeit be¬
kannt, und wenn eine bestimmte^eit gegeben
ist, dessen Raum gesucht wird, so sind in der
Proportion die Quadrate der Zeiten wie die
Raume §. 79, drei) Gliedes; zwey Quadrate
der Zeiten nähmlich, und der Raum einer Se¬
kunde bekannt, und das vierte Glied, der ge¬
suchte Raum, kann ohne weiterem durch die Auf¬
lösung d » aus den Produkten der äußersten und
mittcren erhaltenen Gleichung bestimmt werden.
Wird der in bestimmter Zeit mit gleichförmig zu¬
nehmender Bewegung beschriebene Raum gege¬
ben , und die dazu angewandte Zeit gefodcrt, so
sind abermal drcy Glieder gedachter Proportion
bekannt, und das vierte in dem Quadrate der
gesuchten Zeit bestehende Glied kanu leicht gefun¬
den werden, dessen Quadratwurzel die bestimm¬
te Zeit ist. Z. B. Wenn der in beschriebene
Raum gesucht würde, so wäre dieser aus der
Proportion 1^-' : ^62")* iZz x — 5402»

E Z !»
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zu bestimmen. Würde dieser Raum gegeben«
und die dazu erforderliche Zeit gesucht, so wäre
diese aus folgender Proportion 15:54200 -:
1' :x" zu finden.

>8s.
Raume, welche mit gleichförmig zu¬

nehmender Bewegung in einzelnen Zeiten
beschrieben werden, wachsen in -er Reihe
Her natürlichen ungeraden Zahlen -ch- l.Z. 5-
7. y. u. s. w.

Wenn MM von dem Raume , welcher in
einer bestinnMn ganzen, und aus gleichen Zeit-
chen als Theilcn zusammengesetzt betrachteten Zeit
beschrieben wird, den Raum abzichet, der in
einer um einen solchen Theil kürzeren Zeit zu¬
rückgelegt ist worden, so ist in dieser Differenz
der Raum bestimmt, welcher in dem letzten fick
sich genommenen gleichen Thsile der längeren
Zeit beschrieben ist worden. Die in ganzen im¬
mer um einen gleichen Theil wachsenden Zeiten
mit gleichförmig zunehmender Bewegung zurück¬
gelegten Räume wachsen wie die Quadrate der
natürlichen Zahlen: l. 4. 9. 16. 25 u. s. w-
§. 79- Ziehet man also in dieser Reihe jedes vor¬
hergehende Glied von seinem nächst folgende» ab,
so muffen die Reste: r. z. 5.7. u. s.
welche die natürlichen aufeinander folgenden un¬
geraden Zahlen sind, die in einzelnen Zeiten be¬
schriebenen Räume der gleichförmig zunehmende»
Bewegung ausdrücken.

8Z.
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Da IZ. Sh. der Raum i", welche als
die erste einzelne Zeit betrachtet werden kann , be¬
kannt sind, so haben wir drep Glieder einer geo¬
metrischen Proportion, so bald bestimmt wird
welcher einzelnen Zeit Raum gesucht werde,
und können diesen aus der Proportion finden,
in welcher das erste Glied i , als das erste
Glied in der Reihe der natürlichen ungeraden
Zahlen, das zwcytt jenes Glied in dieser Reihe,
welches durch die gegebene Zeit bestimmt wird,
das dritte aber IA Sh. der in der ersten
Sekunde beschriebene Raum ist. Z. B. Wenn der
in der fünften Sekunde beschriebene Raum gesucht
würde, so müßte die Proportion also angenom¬
men werden, i .9:: »zA. Wenn
die Aufgabe umgekehrt und gesucht wird, in der
wievielten Sekunde izZ Sh. beschrieben werden,
so giebt die Proportion lZ : IZ5'-: i :x dieses

bas fünfte Glied in der Reihe der natür¬
lichen ungeraden Zahlen , wodurch die fünft?
Sekunde für den gegebenen Raum bestimmt ist.

84-
Der mit abnehmender Bewegung in -er

ganzen Zeit beschriebene Raum ist wie -ie
Summe -er Geschwindigkeiten dieser Bewe¬
gung.

Dreß folgt aus eben den Gründen, aus wel¬
chen 76. gefolgert ist worden, daß der mit

Lu-



zunehmender Bewegung in der ganzen Zeit zu¬
rückgelegte Raum, wie die Summe der Geschwin¬
digkeiten dieser Bewegung sey. Der ganze Un¬
terschied, welcher bey der Anwendung gedachter
Gründe hier zu beobachten kömmt, folget dur-
«us, daß die Geschwindigkeit bey der abnehmen¬
den Bewegung abnehme, mithin die erste die
größte sey, da bey der zunehmenden es die letzte
ist. Die Bemerkung dieses Unterschiedes ist zu
leicht, als daß dieserwegen die Gründe hier wie¬
derholet werden sollten.

Wenn also die Summe der Geschwindig¬
keit 80 und der Raum II genennt wird, ist
auch bey jeder abnehmenden Bewegung U.:: 86.

8Z-
Ley -er gleichförmig abnehmenden Be¬

wegung ist der in der ganzen Zeit beschrie¬
bene Raum -wie das halbe Produkt aus der
ersten Geschwindigkeit in die Zeit der Bewe¬
gung, wie dieses ganze Produkt, wie das
Etuadrat der ersten Geschwindigkeit, wie das
Muadrat der Zeit.

Da in der gleichförmig abnehmenden Be¬
wegung die Geschwindigkeit beständig und gleich
abnimmt §. 74, wie die künftigen Zeiten, wel¬
che in der Reihe der natürlichen Zahlen -7- 6.
S. 4. Z. 2. ! abnehmen, so wird mit die¬
ser vcrhältnißmajsigen Veränderung auf die nähm-
iiche K. 78 angewandte Art erwiesen , daß:
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86 .:62: .62: 6-::2- scy, wenn O di»

erste Geschwindigkeit,^ aber die Feit der gleich¬
förmig abnehmenden Bewegung ausdrückt.

Weil alsdann auch bey jeder abnehmenden
Bewegung Id:: 86 ist, §. 84, so muß auch bey
jeder gleichförmig abnehmenden Bewegung Id
62 ::62::6- ::2- seyn.

86.
Weil jede Geschwindigkeit der gleichförmig

abnehmenden Bewegung für die erste angcschea
werben kann / und Id :: 62, wenn der Werth

des 6 ausgedrückt wird. 6:: das geometri¬

sche Verhältniß der Zeit zum Raume giebt, so ist
auch jede Geschwindigkeit der gleichförmig ab¬
nehmenden Bewegung in diesem Verhältniße.

Eben dieser Gründe wegen sind auch voll
den Räumen der gleichförmig abnehmenden Be¬
wegung die übrigen Bemerkungen vcrhältniß-
müßig zu nehmen, welche wir §. 79 angesühret
haben.

87-

Mit gleichförmig abnehmender Nerven
guny in ganzen Zeiten beschriebene Raume
nehmen, wie die (Quadrate -er natürlichen
Zahlen z. B. z6. 2Z. l6, 9. 4. l, ab.
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Die in ganzen Zeiten mit gleichförmig aö-
nehmender Bewegung durchgcftmfencn Raume sind
wie die Quadrate der Zeisen. §. FZ- Diese, als
künftige betrachtet, nehmen wie die Quadrate
der natürlichen Zahlen ab- Auch die in ganzen
Zeiten mit gleichförmig abnehmender Bewegung
zurückgelegten Räume müssen daher wie diese Qua¬
drate abnehmen.

88.

Die in einzelne» Zeiten dieser Berve-
tzung beschriebenen Raume nehmen in der
Reche der unAera-en natürlichen Zahlen,
z. B. n. Y. 7. Z. Z. l. ab.

Um bett in was immer für einer einzelnen
Zeit, oder viel mehr Lheile der Zeit beschriebenen
Raum bey einer gleichförmig abnehmenden Be¬
wegung zu bestimmen, muß von dem in der
ganzen mit Inbegriff des bestimmten Lheilcs ge¬
nommenen Zeit zurückgelegten, jener Raum ab¬
gezogen werden, welcher in. einer um gedachten
Thcil kürzeren Zeit beschrieben wird. Diese Räu¬
me werden durch die Quadrate dec natürlichen
Zahlen ausgedrückt. §. 87. Wen» daher in der
abnehmenden Reihe dieser Quadrate jedes folgen¬
de Glied von seinem vorhergehenden abgezogen
wird, so geben die Differenzen die Räume der
einzelnen Zeiten einer gleichförmig abnehmenden
Bewegung in der abnehmenden Reihe der natür¬
lichen ungeraden Zahlen.

wen»
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8y.
Wenn sich öer Körper mit Her letzten

Geschwindigkeit einer gleichförmig zuneh¬
menden Bewegung gleichförmig abnehmend
bewegt, beschreibet er in gleicher Zeit eben
so viel Raum, als er mit yleichförm-g zu¬
nehmender Bewegung beschrieben hat.

In der gleichförmig zunehmenden Bewegung
ist ll—6L, wenn 6 die letzte Geschwindigkeit

L
bedeutet. §. 78. Ley der gleichförmig abneh¬
menden Bewegung drückt 6 die erste Geschwin¬
digkeit aus, und es ist ll—§. ZZ. Di«

r
letzte Geschwindigkeit der gleichförmig zunehmen¬
den ist vermög Bedingniß auch die erste der
gleichförmig abnehmenden Bewegung, und die
Zeiten sind gleich. Die halben Produkte aus
der letzten und aus der ersten Geschwindigkeit in
die Zeit, sind daher Produkte der nähmlichen,
oder gleicher Faktoren, folglich unter einander
gleich.

HO.
In Ser gleichförmigen Bewegung be-

schreibt der Körper mit der letzten Geschwin¬
digkeit einer gleichförmig zunehmenden Be¬
wegung in gleicher Zeit zweymal so vlek
Raum, als er in der gleichförmig zunehmens
den Bewegung zurüEgelegt hat.

Für
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Für die gleichförmige Bewegung istR:: 62.
L. 105 und wenn der in einer bestimmten Zeit
beschriebene Raum für bas Maß der Geschwin¬
digkeit bestimmt wird, auch k ----- 68. Für die
gleichförmig zunehmenden li 62. §. 79.

Wenn die Geschwindigkeit der gleichförmigen mit
der letzten Geschwindigkeit der gleichförmig zu¬
nehmenden Bewegung die nähmliche ist, und die
Zeiten gleich sind, so ist 6 2---r62 folglich

auch der mit gleichförmiger Bewegung durchge¬
laufene gleichzeitige Raum zweymal so große
als jener der gleichförmig zunehmenden.

Fünf-
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Fünftes Kapitel.
Von

-er geraden lind krummlinigten Bewegung

k-r-
Die Richtung der Bewegung muß so, wie

die Geschwindigkeit unverändert bleiben, oder
stäts verändert werden. Mit unveränderter
Richtung durchläuft der Körper eine gerade Li¬
nie, als den Weg des mir unveränderter Rich¬
tung sich bewegenden Punktes, und eben daher
wird diese Bewegung in Beziehung auf ihre
Richtung gevadelinigt genannt. Aendert der sich
bewegende Körper (eure Richtung beständig, so

i .beschreibet er, wie ein eben so sich bewegender Punkt,
eine krumme Linie, und seine Bewegung ist
krummlinige.

92.
Da der sich bewegend? Körper die erhalten?

Richtung so lange beybchalten muß bis er zur Aen-
derung derselben bestimmt wird, und nach erhalte¬
ner dieser Bestimmungselbe ändern mußzi.Äbh.
§. 44, so ist von der geradlinigten Bewegung in
Beziehung auf ihre Richtung nichts zu bemerkest.
Eie bleibt in dieser Beziehung unverändert, nur
muß auf die Zahl der wirkenden Kräfte und ih¬
te Geschwindigkeit der Bedacht genommen wer¬
den, welchen wir in den vorhergehenden zwky
Kapiteln erkläret haben.

F Wenn
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Wenn der Körper durch, einen Theil feines
Bewegungszeit eine unveränderte Richtung halt, in
dem anderen Theil der Zeit selbe siäts ändert, so
ist seine Bewegung nicht von einer Art, sondern
er hat zwey aufeinander folgende Bewegungen
von verschiedener Art. Erstere ist gerad, die zwei¬
te aber krummlinigt. Von jener ist in Bezie¬
hung auf die Richtung, was Anfangs dieses
§. bemerkt wurde, von dieser, was im fol¬
genden erwiesen wird, in Acht zu nehmen.

93-
Durch die Wirkung einer einzigen Rrast

kann keine krummlinigte Bewegung erzeugt
werben. Die Wirkungen zweyer Rraste
wenigstens werben -azu erfordert.

Dreß scheinet dadurch erwiesen, daß eins
Kraft, durch ihre Stärke und Richtung bestimmt,
dicfe, und keine andere Kraft scy, eine einzige
Kraft daher nur eine einzige Richtung habe, zut
krumnilinigten Bewegung aber so viel verschiede¬
ne Richtungen erfordert werden, als der Körpee
in dieser Bewegung Veränderungen seiner Rich¬
tung erhalt.

94
von gleichlaufend oder gerade entgegen¬

gesetzt wirkenden Rraften zugleich angetris'
ben, kann -er Rorper keine krumme Am?
beschreiben.

Menn
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Wenn der Körper von zwey gleichlaufend/
oder gerade entgegengesetzt auf ihn zugleich wir¬
kenden Kräften angetrieben wird, bleibt er im¬
mer in der geraden Linie, in welcher er sich von einer
einzigen seiner Kräfte angetrieben bewegt hatte.
L§. 6), 6r. In beyden dieser Fälle hat er
folglich eine geradlinigte Bewegung.

9s-
die Richtungen -er Rrssfte müssen ei¬

nen Winkel einschliefien , wenn -er von
denselben angetriebene Rörper eine krumm-
linigre Bewegung haben soll.

Zur krummlinigten Bewegung des Körper-
wird nebst dem, daß wenigstens zwey Kräfte
auf ihn wirken müssen , auch erfordert, daß diese
Kräfte weder gleichlaufend, noch gerade entge-
gegcngesetzt wirken. Die Richtungen der Kräfte,
welche, da sie zugleich auf den nähmlichen Kör¬
per wirken, weder gleichlaufend noch gerade ent¬
gegengesetzt sind, schliessen einen Winkel ein, der
größer oder kleiner ist, je nachdem die Richtun¬
gen gerade entgegengesetzten, oder gleichlaufen¬
den näher kommen.

Y6.
Wenn Lie zugleich wirkenden Akaftp,

deren Richtungen einen Winkel einschliessen,
gleichförmig, das ist, in gleiches selten gleich
wirken- sin-, oder im nähmlichen verhalk-

F L ttiße
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ttifie wirken, ist Sie Nervegung -es Rörpers
nicht krumm, scn-ern geradlinige. Der zu»
rückgelegte Raum ist eine gerade Linie.

Der von zwei) gleichförmigen Kräften und
unter dem Winkel kk^O zugleich angetriebr-

kiZ.y. ne Körper, ftp k'-A. y. Die Eincheilung
der Kräfte ftp so, wie ihre gleichzeitige Wir¬
kungen drcpcr ununterbrochen aufeinander folgen¬
den unendlich kleinen Zcikchen, ZrL --- Lb -- kö
und ^O --- ONNI). Durch die gleichlaufen¬
den 00 und LOj werbe das Parallelogramm
^klOO ergänzt, aus L und k gleichlaufend mit
^1), und LA, aus 6 und N aber gleich¬
laufend zu r^kl, die Linien 01. und N? gezo¬
gen. In der ersten unendlich kleinen Zeit be¬
schreibt die Diagonale , und gelanget iii
I. §. 62. In dem zweytcn gleichen Aeitchen von
L?, 6N, oder eigentlich von E und 1^
ker gleichen Winkel angetrieben, legt der Körper
10 zurück, und ist am Ende dieses Zeitchens in
O. Eben so durchläuft er in dem dritten unend¬
lich kleinen und gleichen Aeitchen 00, und iß
am Ende in 0. Liegen die drcp unendlich klei¬
nen §. 2!. Diagonalen in der nähmlichen gera¬
den Linie, so hat , von zwep gleichförmig^
unter dem Winkel L?rl) auf ihn zugleich «-'ic-
senden Kräften und ^.0 angetrieben, eine
gerade Linie beschrieben. Die Bewegung folglich
ter diesen Umständen ist gerad, und nicht krunE
linigt-
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Vermög Bcdingniß Ist
und ^Or^ON---NO, nähmlich so, wie die
gleichzeitigen Wirkungen der^, leichfHrmigen Kräfte

und sind. Es ist daher S-^.Le ^.O
LR:ON :: kli: :ON , und weil —

Ol — N^l, kk—1^0 — , und W
, ist auch Ol: ^.0 :: NO: ON :: KO -. NO.

Die Summe der vorhergehenden ist zur Summe
der folgenden, wie jedes Glied zu seinem folgenden,
folglich. 01: ^O:: Ol oder NN-j-NO: O -l-
0N::0! oder OO-t-YR-l-RO: ^O-j-ON
>-^N0, das ist Ol:/^O .-: NO : ^.N :: 00:
^O. Oie Winkel ^Ol ^.NO und ^.OO,
sind der gleichlaufenden durch die nähmliche e^O
geschnittenen Linien wegen gleich, und Dreyeckc
deren einen gleichen Winkel begreifende Seiten
im Vcrhältniße stehen, sind ähnlich. Die Dreyecke
O^l, N^O und 0^.0 sind ähnlich. Sie
könnten es aber nicht ftyn, wenn , lO und
00 nicht in der nähmlichen geraden Linie lägen,
weil alsdann der Winkel 0 0 nicht gemein¬
schaftlich, und die Wmkel ^.01, ^.ON und
^OO nicht gleich wären.

Wenn die Kräfte Hl und ^O nicht gleich¬
förmig , sondern nur verhältnißmäßig wirken,
folglich nicht in drei) gleiche, sondern nur im
nähmlichen Vcrhältniße untereinander stehende
Thcilc gctheilet werden , daß : ^.0:: lLb:
ON :. I- 3: ^O ft.) , ft, wird auf die nähmliche
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Art erwiesen, daß die Diagonalen ^1, 10 uud
00, in einer und der nähmlichen geraden Linie
liegen, und die Bi egung des Körpers gerad-
limgt sey.

Daß die Bewegung unter den gesetzten Be-
dingnißeir nicht anders, als geradliOgt scyn
könne, ist daraus klar, daß der von Kräften
wie und unter dem Winkel 6^0 zu¬
gleich angetriebene Körper die ganze Bewegungs-
zcit hindurch in dem nähmlichen Verhältniße von
den Flächen und sich entferne, so bald
die Kräfte gleichförmig, oder auch nur im nähm-
lichen Btthältniße wirken, indem in diesen Um¬
ständen die Lage jedes Punktes in sowohl,
als 10 und OO durch daS Vcrhältniß

bestimmt wird, die Lage aller Punkte die¬
ser Diagonalen also in Beziehung auf die Flä¬
chen und die nähmliche ist. Welches
nur in einer und der nähmlichen geraden Liuft
feyn kann.

97-
Der von zwey unter einem Winkel;^

tzlerch, und nicht im nähmlichen Verhält¬
nisse auf ihn wirkenden Rraften angetrie¬
bene Rörper, beschreibt eine krumme Linie.
Seine Bewegung ist daher krummlinige.

tss. n. Der Körper lsiZ. n werde von zwey
Kraften wie L und , das ist, mit web
chen er, wenn jede besonders wirkte, die Räu¬

mt
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me und ^o beschrieb, unter dem Winkel
L.4.0 zugleich angetcieben, welche nicht im näbm-
lichen Vcrhältniße wirket. Jede dieser zwsy
Kräfte sey im nähmlichen Verhältniße getheilct,
in welchem sie wirket. Der Bestimmung wegen

wie eine gleichförmige in kö,
^0 aber als eine gleichförmig zunehmende in
/eO, 6N NO, wie r, Z, 5 , die Räume
der einzelnen Zeiten einer gleichförmig zunehmen¬
den Bewegung. §. 82. Das Parallelogramm
werde ergänzt, und aus den Eintheilungspunk-
ken die gleichlaufenden, wie in der vorhergehen¬
den Figur gezogen. In der ersten unendlich
kleinen Zeit wird der Körper die Diagonale ^i,
in der zweyten IO, in der dritten OL beschrei¬
ben, §.62, deren jede, wie eine mit gleichför¬
migen Kräfte zuräckgelegtc ist §. 21.

Daß diese drei) Linien nicht einer und der
nähmlichen geraden Linien Theile sind, ist aus
dem erwiesen, daß die Dreyecke 6M, N^O
und 0^.0 wegen gleichlaufenden Ol, NO und
OO ähnlich seyn mußten, wenn e^l.00 eine ge¬
rade Linie wäre, folglich ^6 :61: r t^N: NO::
^o: Oe und : 6l:: ^rN - /X6: NO —
6I::^0 —^N: 00—NO. Das ist:^6:
^L::tVN —^6 :—: ^K::^O —

— ,-^ii, oder :.- 6N: 8k:: NO:
kö. Welches wider die gesetzte Beding nß dec
m verschiedenem Vcrhältniße wirkenden Kräfte ist.

F 4 Daß
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D^ß aber /rIOO cine krumme Linie fey ist
leicht zu erweisen. , 10 rind 00 in unend¬
lich kleinen ununterbrochen astftinander folgenden
Feitchen, vsm Körper beschriebene Diagonalen
sind unendlich klein, und unendlich wenig gegen
einander geneigt, weil in unendlich kleiner Zeit
nur ein unendlich kleiner Raum beschrieben wer¬
den , und der Körper von seiner Richtung nm
unendlich wenig abweichen kann. §. sl. Die Li¬
nie ^.lOO also ist der Anfang eines aus un¬
endlich kleinen und unendlich vielen unter unend¬
lich kleinen Winkeln zusammenlaufenden Seiten,
zusammengesetzten Vieleckes, das ist, einer krum¬
men Linie, und diese beschreibt der Körper ä-
unter gesetzte» Bedingnißen,

98.
Daß die Krümmung der Linie -^100 von

dem Verhältniße der Kräfte gegen einander, und
von dem Winkel, unter welchem sie wirken, ub-
hänge, ist daraus schon einleuchtend , daß durch
den Winkel, auch eben dieses Verhaltniß jen-s
der Abßzissen und Ordinalen bestimmt werde- De
krummen unter gesetzten Beding» iffen beschriebe¬
nen Linien sind daher nach Verschiedenheit der
Winkel, und nach Verschiedenheit des Verhalt-
nißes, in welchem die Kräfte wirken, ver¬
schieden.

Die Bewegungen der irdischen Körper M
in der That alle krummlinig, weil selbe aus ih¬

rer



rer mit der Erde gemeinschaftlichen absoluten,
und ihren relativen Bewegungen zusammengesetzt
sind. Da wir aber nur diese relativen Bewe¬
gungen bemerken, so scheinet die Bewegung der
irdischen Körper öfters geradlinigt zu seyn.

Sechstes Kapitel.

Vom

frcpen Falle und Steigen der Rörper auf
der Erde, dann vom Herab-unö Zinaufgehen

über eine schiefe Flache.

99-

Frey im genauesten Verstände würde nur der
Körper fallen, welcher ohne die mindesten Hin-
dcrniße fiel. Auf der Oberfläche der Erde,
welche mit Luft umgeben ist, hat der gegen die
Erde hcrabfallende Körper zwar den Widerstand
der Luft zu überwinden, doch halten wir seinen
Fall für frey, und den eben so von der Erde
sich erhebenden für einen frcy steigenden Körper.
Läuft der Körper über eine zur Oberfläche der
Erde geneigte Fläche eines festen Körpers herab,
so gehet er über eine schiefe Fläche herab; hin¬
auf gehet er, wenn er sich an dieser Fläche er¬
hebet, Am die Betrachtung dieser Vewegun-

H 4 Serr



NB c yo ) AS
gen einfacher zu machen , setzen wir alle Hinder-
niße derselben beseitiget.

IOO.
Der freye Fall ist die Wirkung der Schwer-

hcstimmung. Diese wirkt beständig, und auf
der Erde dem Scheine nach auch gleich i Abh.

5Z - 57- In» fteyen Falle daher wächst die
Geschwindigkeit beständig und gleich. Der freye
Fall ist eine gleichförmig zunehmende Bewegung
H. 74. und was von dieser im 4. Kapitel er¬
wiesen ist worden, ist auch auf denselben auszu-
dehnen.

Wenn die Geschwindigkeit des ftcy fallenden
Körpers durch die Wirkung der Schwere unun¬
terbrochene und gleiche Zuwächse erhält, so muß
die Geschwindigkeit des frey steigenden Körpers
durch eben diese Wirkung der Schwere, weicht
alsdann gerade entgegengesetzt ist, beständige und
gleiche Abnahme leiden, und eine gleichförmig
abnehmende Bewegung seyn. §. 74. Was also
im 4ten Kap. von der gleichförmig abnehmenden
Bewegung erwiesen ist, gilt auch von dem
freycn Steigen der Körper.

Diescmnach müßte der Körper, welcher mit
der letzten Geschwindigkeit des freycn Falles f"y
zu steigen anfängt, wenn alle äußerlichen Hm-
derniße beseitiget wären, in einer mit jener des
freyen Falles gleichen Zeit eben so hoch steigen,
gis er herabgefallen ist, §< 89- Die äußeren

Hin-
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Hindcrniße bewirken, daß ein solcher Körper in
der That nicht gerade so hoch steige, als er ge¬
fallen was.

rar.

Die in und für sich selbst betrachtete Be¬
stimmung der Schwere, durch deren Trieb der
Körper frey fällt, oder zu fallen sich bestrebet,
nennen wir die unbedingte oder absolute. Jene
aber, oder viel mehr feuer Thcil der absoluten,
mit welchem ein Körper über die schiefe Fläche
hcrabgchet, ist die relative Schwere. Diese
erhält man durch die Auflösung der absoluten
Cchwcrbestrmmung,wie wir gleich sehen werden.

102,

Die relative Schwere wirkt eben so ,
wie die absolute, beständig und gleich.

^.0 biß. i2, welche mit dem Horizont den big, I L,
schiefen Winkel cinschließt, sich folglich ge¬
gen jenen an einer Seite mehr als an der ande¬
ren neigt, ist eine schiefe Flache. als Linie
betrachtet ist die Lange, Zell die von dem höch-
stcn Punkte der Länge zum Horizont herabgelas-
fenc senkrechte die tzöhe, und LO, die zwischen
der Höhe und dem Berührungspunkce begriffene
Strecke des Horizontes; oder einer anderen mit
dieser gleichlaufende!! Fläche, die Grundlinie der
schiefen Fläche. Der auf dieser Grundlinie Fläche
guflieLende, und als ein Punkt betrachtete Kör¬

per
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per O wird von der Schwcrbestimmung in OW
senkrecht zur Oberfläche der Erde angettiebeu,
K. 54 und diese seine Bestimmung kann durch
1)8 ausgedrückt werden. 68 ist in Beziehung
ansHL schief, folglich in eine zu HD senkrechte
66, und eine parallele 68 aufzulösen § 6g.
Die senkrechte Kraft 66 wirkt zum DurGruch
der Fläche HL, wird daher von dessen Zusam¬
menhänge aufgehoben, und trägt zum Herabge-
heu über HD nichts bcy. 68 allein ist in der
Richtung dieser Wirkung. Jener Theil der abso¬
luten Schwere, mit welchem der Körper l) über
die schiefe Fläche herabgehet, oder die relative
Schwere ist 68.

Weil nun die Dreyecke 668, 880 »nd
HDIl ähnlich sind, so ist 68: 68:: HO:
Die absolute ist zur relativen Schwerbcstimmumd
wie die Länge zur Höhe der schiefen Fläche. Dicß
Verhältnis ist an einer und der nahmlichen schie¬
fen Fläche beständig. Auch das Verhältnis der
absoluten zur relativen Schwere also ist bcy
der nähmlichen schiefen Fläche beständig, u"b
die relative Schwere wirkt eben so, wie die ab¬
solute §§. ZA, Z7, beständig und gleich.

Drücken wir die absolute Schwere durch
die relative durch 8 aus, die Länge und Höhe
der schiefen Fläche aber durch 6 und 6, so h^'
ben wir die allgemeine Proportion: H. 8:: 6:

.LZ,
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INZ.
Von der relativen Schwere angetricbeu ge¬

het der Körper »Iber die schiefe Fläche herab.
Da also diese beständig und gleich wirkt §. io»
so muß die Geschwindigkeit des über die schiefe
Fläche hcrabgehenden Körpers beständig und
gleich zunehmend, diese Bewegung gleichförmig
zunehmend scyn, und bcy derselben alles ein»
treffcu, was im 4ten Kapitel von der gleichför¬
mig zunehmenden Bewegung erwiesen ist worden.

Gleichwie das Hiuabgehcn über eine schiefe
Fläche, eine gleichförmig zunehmende Bewegung
ist, eben so muß das Hinaufgchen, wegen der gera¬
de .entgegengesetzten Wirkung der relativen Schwe¬
re, eine gleichförmig abnehmende Bewegung seyn.

Wenn daher ein Körper mit der letzten nach
dem Herabgchcn über die schiefe Fläche erhalte¬
nen Geschwindigkeit, an einer andern schiefen
Fläche hinaufgehct, so müßte er an dieser eben
so hoch hinaufgehen, als er an der andern her¬
abgelaufen ist. §. 84. Die in der Ausübung un¬
vermeidlichen Hinderniße bewirken, daß sich ein
solcher Körper uichk gerade so hoch erhebe, als
er herabgclaufen ist.

IO4.
, Nachdem es erwiesen ist, das Herabgehen
über die schiefe Fläche sey eine gleichförmig zu¬
nehmende Bewegung §. iQZ, so können die an
dieser beschriebenen Räume zur Bestättigung die¬

nen
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tten , daß bey der gleichförmig zunehmenden At-»
wegung die in ganzen Zeiten beschriebenen Räumt
wie die Quadrate der natürlichen Zahlen, die m
«inzelnen Zeiten zurückgelegten aber in der Reihe
der natürlichen ungeraden Zahlen wachsen.

Wenn die Länge einer schiefen Fläche in dem
Verhältniße der natürlichen ungeraden Zahlen
eingetheilet, und bey jeder Eintheilung ein He¬
bel angebracht ist, dessen kürzerer flacher Am
bey der Eintheilung anfängt, der längere aber
mit einem Hammer versehen ist, welcher an eine
an der Seite der schiefen Fläche angebrachte
Schelle schlägt, indem der erstere Arm von dm
auf der schiefen Fläche herablaufenden Körper nitt
dergedrückt wird, so sind die zwischen jede»
zwey Schällen begriffenen Zeiträume so gleich/
daß man keinen Unterschied bemerkt. Die Zeiten
folglich, in welchen die in dem Verhältniße der
natürlichen ungeraden Zahlen wachsenden Räume
auf der schiefen Fläche durchgelaufen werden,
sind auch in der Ausübung, bey welcher die
Hinderniße nicht ganz beseitiget werden können,
so gleich, daß kein Unterschied merklich ist. Diese
in einzelnen ununterbrochen aufeinander folgen¬
den Zeitchen beschriebenen Räume sind, wenn
mehrere derselben in eine Summe addiret werden,
jederzeit wie die Quadrate der durch natürlich^
Zahlen ausgedrückten ganzen Zeiten, durch wel¬
che die Zahlen der zusammenaddirten Räume ans»
gedrückt werde».
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Um den freyen Fall mit dem Herabgeheü
über die schiefe Fläche Zu vergleichen, müssen die
von der gleichförmig zunehmenden Bewegung
überhaupt erwiesenen Bestimmungen unter diese»
besonder» Umständen betrachtet, und gegen einan¬
der gehalten werden. §§. , roz. Äus die¬
ser Betrachtung wird bas Verhälrniß der Räume,
Zeiten und Geschwindigkeiten gedachter' zwey durch
die Umständen besonderen Bewegungen bestimmt.

io6.
Gleichzeitige Geschwindigkeiten , wie

auch gleichzeitige Raume des frepen Kalles
und Herabgehens über eine schiefe Flache
sind in dem Verhältnisse der Lange zur
Höhe der schiefen Flache» 6:g:: ::
K:r.

Um diese zwey Bewegungen miteinander zu
vergleichen, betrachten wir zwey in den übrigen
Umständen gleiche Körper, deren einer an der
Höhe frey herabfällt, der andere über die schiefe
Fläche herabgehet. Die Geschwindigkeiten des
frey fallenden, und über die schiefe Fläche her¬
abgehenden Körpers, sind Wirkungen der abso¬
luten und relativen Schwere, und wenn die Fei,
ten gleich sind, sind die Wirkungen wie die Kräf¬
te oder Ursachen. §. rO2. Wenn
also die gleichzeitigen Geschwindigkeiten gedachter

jwey
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zwey Bewegungen 6 und x sind, ist such

Auch bey der gleichförmig zunehmenden Be-
wegung sind die Raume wie die letzten Geschwin¬
digkeiten, wenn die Zeiten gleich sind, kr:6
K. 7y, folglich weil jede gleichzeitige Geschwin¬
digkeiten , als die letzten betrachtet werden kön¬
nen , sind auch die gleichzeitigen Räume wie die
gleichzeitigen Geschwindigkeiten, und wenn die
gleichzeitigen Räume des frcyfallenden, und des
über eine schiefe Fläche hcrabgchenden Körpers
li und r sind, so ist li:r::O:z:

' r >7»
Aus diesem Verhältnis' der gleichzeitigen Räu¬

me wird dec Raum bestimmt, welchen dir Kör¬
per an der schiefen Fläche in der nähmlichcn Zeit
beschreibt, in welcher er über die Höhe derselbe»

NZ, I». frei) herabficl. Die big. 12 aus dem rechte»
Winkel L zur Länge der schiefen Fläche senkrecht
gezogene Linie LL, bestimmt diesen Theil an der
schiefen Fläche. eVI., der zwischen erst benann¬
ten senkrechten, und' dem Scheitel begnW
Lheil, ist gedachter Raum.

Wenn im rechtwinklichten Dreiecke aus beul
rechten Winkel eine zur Hypothermie senkrcchtt
Linie gezogen wird,

I,-. kZ: :Aö ch/L. Du
also §. »06, ist auch si-''"'

vermög Bedigniß, M
> sich auch r -----

Statt
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Statt der Zeit des freyen Falles über HS
die Höhe kann die Zeit des Herabgehens über
HS genommen werden.

log»
Wenn auf H8 als Durchmessern ein Halb-

zirkel beschrieben wird, so muß dieser das auf
den Enden des Durchmessers aufstehenden rech¬
ten Winkels HSS wegen durch S gehen, HS
daher eine Sehne des Zirkels seyu, dessen Durch¬
messer HS die Höhe der schiefen Fläche ist. HS
wird in der Zeit beschrieben, in welcher der
Körper frei) über die Höhe HS hcrabficl,§. 107-
und eben dieses gilt von jeder Sehne des Zirkels
in Beziehung auf seinen Durchmesser. Der Kör¬
per beschreibt daher in der nähmlichen Zeit jede
Sehne des Zirkels, in welcher er über den Durch¬
messer frey herabfiel.

toy.
Die Zeit des freyen Salles über -re Höhe

ist zur Zeit des Herabgehens über die ganze
Lange der schiefen Fläche, wie die Höhe zur
Lange derselben. 2 r 2 :. H: S.

In der nähmlichen Sig. 12 ist wegen der^'8»i2»
senkrechten SS, HD HS : Hl., folglich
^e-.Hl,:: HO . H8- :ll-. Beyde Be¬
wegungen sind gleichförmig zunehmend, §§. 120
und loz , und in jeder gleichförmig zunehmen¬
den Bewegung ist: S::2-. §. 78. Wenn also
^0 und HS für zwey an der schiefen Flächen

G be-
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beschriebene Räume angenommen werden, und-
die Zett um zu beschreiben, z. B. 2 ist,
weil diese mit 2, der Zeit des freyen Falles
gleich ist, §. 107, so ist: ^6 . 2° . 2'
folglich auch: 2* : 2* :: : n» , und 2::
I. t ü > oder 2:2 :: H . 6.

HO,

Da bey jeder gleichförmig zunehmenden Dc-
wegung K::62, §. 78, folglich, k:r::
62: g2, so ist R : r:: 2 :2 , nur in dem Falle,
in welchem 6 — §, die letzten Geschwindigkeiten
gleich sind. Wenn der Körper über die Höhe
der schiefen Fläche frey herabfällt, so ist diese
Höhe sein Raum, wenn er aber über die sänge
herabläuft, so ist diese sein Raum. Die Pro¬
portion 2 : 2 :: H : l. , welche zwischen dec
Zeit des freyen Falles über die Höhe, u»>>
jener des Herabgchens über die Länge der
schiefen Fläche, §. 109. erwiesen ist worden,
kann mit folgenden verwechselt werden:
k:r und Die letzten Geschwindigkeiten'
welche der über die Höhe frey fallende, und der
über die schiefe Fläche herabgehcnde Körper, ani
Ende ihre Bewegung haben, müssen gleich W'

H r.
Wenn eine einzige oder mehr so miteinander

verbundene schiefe Flächen, daß der von einer
auf den andern übergehende Körper kernen mal'

. liche»,



lichen Theil seiner Geschwindigkeit verliere, di»
nahmliche oder gleiche Höhe haben, so sind die
Geschwindigkeiten des über die Flächen herabge^
hcnden Körpers am Ende seiner Bewegungen
allezeit jener gleich, welche er durch den freyen
Fall über die Höhe erhalten hätte, §. no. da
also diese Geschwindigkeit immer die nähmliche
ist, so muß die letzte Geschwindigkeit des Kör¬
pers , die über eine einzige schiefe Fläche herab¬
gegangen ist, jener gleich seyn, die er am Ende
seiner Bewegung über mehrere so verbundene er¬
hält, daß er im Uebergange von einer schiefen Flä¬
che auf die andere keinen merklichen Lheil seiner
Geschwindigkeit verliere, wenn diese Reihe der
schiefen Fläche, mit der einzigen gleiche Höhe
hat,

tl2°
Damit der Körper in dem ÜibergaNge von

einer schiefen Fläche auf die andere mit jener ver¬
bundene , keinen in der Bewegung merklichen
Theil seiner Geschwindigkeit verliere, müssen die
schiefen Flächen unter einem unendlich kleinen Win¬
kel miteinander verbunden seyn. Betrachten wir

und 08 kjz. i z, „nd setzen die Verbin- ..
dungswinkel ^Ov unendlich klein. Die Kraft,
mit welcher der Körper nach seiner Bewegung
über XO auf je» kömmt, kann durch ^0,
welche in Beziehung auf 08 schief ist, folglich
Gr Erklärung in eine zu 08 senkrechte, und

G r eine
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rine gleichlaufende aufgelöset rverden muß §. 6g.
^0 sep dicsemnach in /M und OO aufgelöset.
Letzte ist in der Richtung der Bewegung über
06, mit dieser also läuft der Körper über
06 fort; aber wird getilget. Allein, da
der in O sich befindende Körper, beyde Flache»
/V0 und drückt, so wird von beyde»
zusammen getilget, und muß noch einmal aufge¬
löset werden, damit dessen von ^0 und (A
erloschene Thcile abgesondert dargrstellet wer¬
den. Zu diesem Ende kann in eine zu
senkrechte Lü , welche von ^.0, und die ander»
zu ö^O gleichlaufende , welche in der Rich¬
tung des von eVO auf 06 anlaufenden Körpers
ist, von 06 folglich gehoben wird, aufgeW
werden, und es ist nur noch zu beweisen, daß
ein so kleiner Theil sey, der in jedem Falle ohne
Bedenken äusser Acht gelassen werden kann. Dich
wird folgender Massen dargcthan.

Wegen der aus dem rechten Winkel O
Hypothermie gezogenen Senkrechten ist -4--
/rO: ^6. Statt P^O als einer endlichen Kral-
», statt aber als die Vogenhöhe des un¬
endlich kleinen Winkels H.OI), , gesctzet, 'ß

1: , folglich . Welch-
22 cx. I

Größe unendlich klein bleibt, wenn sie auch u"'
endlichem«! genommen wird.

83-
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IlZ.
So, wie jede krumme Linie aus unendlich kleine»

unter unendlich kleinen Winkeln zusammenlaufenden
geraden Linien zusammengesetzet betrachtet wird, ist
auch eine Oberfläche, deren Durchschnitt eine krum¬
me Linie ist, wie aus unendlich kleinen , unter un¬
endlich kleinen Winkeln miteinander verbundenen
schiefen Flächen zusammengesetzt zu betrachten,
und, da der über eine solche Reihe mehrerer
schiefen Flächen herabgehende Körper keinen merk¬
lichen Theil seiner Geschwindigkeit verlieret,
§. H2, so hat der Körper eine gleiche Endcge-
schwindigkeit, wenn er über eine einzige schiefe
Fläche, oder über eine krumme Oberfläche her¬
abgelaufen ist, sobald beyde gleiche, oder die
nähmliche Höhe haben.

Wenn der Körper auf einer nach der Krüm¬
mung des Zirkuls, oder einer andern krummen
Linie ausgeschnittenen Oberfläche an einer Seite,
oder an einen Faden hängend, eine krumme Li¬
nie Herabgelanfen ist, so muß er auf der entge¬
gengesetzten Seite eine gleiche Krümmung hinauf
beschreiben, und sich eben so hoch erheben, als
er herabgelaufen ist. Wie dieses von einer schie¬
fen Fläche i z angcmerkt ist worden.

Gz Sie-
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Siebentes Kapitel,

fiZ. !4-

von

penbulen.

H4-
Den an einen Faden hängenden, und sammt

diesen um den befestigten Punkt des Fadens be¬
weglichen Körper nennen wir ein penbul, und
betrachten den Körper wie einen schweren Punkt.,
Der feste Punkt des Fadens ist der Aushangs»
punkt.

HZ.
-Wenn Ing. 14 L der wie ein Punkt betracl»-

tcte Körper, Zrk der Faden, und der Auf¬
hangspunkt ist, so haben wir an ^li ein Pendui.
Die natürliche Richtung dieses Pcndules ist dem
Scheine nach zur Oberfläche der Erde senk¬
recht, daher senkrecht zum Horizont. §- 56'
Die senkrecht zur Oberfläche der Erde wirkende
Schwerbestimmnng, erhärt das Pendul in der
angeführten Stellung. Wird der Körper 6 bis
in O erhoben, so kann er in O nicht stehen blei¬
ben, denn die Wirkung seiner Schwere
welche gleichlaufend zu Zrli ist, wird durch den
Zusammenhang des in Beziehung auf -^6 Mi
gespannten Fadens ^0 nicht ganz gctilgct, nach¬
dem ZrO und OO schief gegeneinander sind. § 68»-
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Der Körper wird von 0 nach 6 hcrabgetrieben,
die Richtung seiner Bewegung ist daher immer
die Tangente OL des Punktes, in welchem der
Körper sich befindet, indem er den Cirkelbogen
03 beschreibet, und, um die Kraft zu bestim¬
men , mit welcher er über diesen Bogen herabge-
gehet, muß 60 seine absolute Schwere in eine
zu 06 gleichlaufende 06 und eine senkrechte
Kraft 60 aufgelösct werden. §. 6y. 60 ist den
in der Richtung 0^ wirkenden Zusammenhangs-
Kräften des Fadens gerade entgegengesetzt, spannt
den Faden ^.0 und wird durch dessen Zusammen¬
hang getilget. 06 aber ist jederzeit in der Rich¬
tung der Bewegung über OK, folglich die übrige
Kraft, und hier die relative Schwere, wie bey der
schiefen Fläche §§. loi, ior. Der Körper 6 muß
daher von 0 über 60 bis 6 herablaufen. In
jedem Punkte des beschriebenen Bogens 06 hat
er eine neue Bestimmung von der relativen Schwe¬
re erhalten, i. Abh. §. Zz. Die einzige Ursache
welche den Körper hindern könnte, seine Bewegung
weiter fortzusetzen, nachdem er in 6 gelangt ist,
wäre seine absolute Schwere; allein diese wirb
durch den Zusammenhang des in der Stellung
^6 gerade entgegengesetzt gespannten Fadens ge¬
tilget. §. 54, üi. Der Körper 6 muß also nach
seiner Bewegung über 06 sich so, wie §. uz
gefolgert ist worden, und der entgegengesesetztei;
Seite sich über einen mit 06 gleichen Bogen 66

G 4 erhe-
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erheben, bis seine im Herabgehen über 08 im¬
mer vermehrte Bestimmung durch die bey der Er¬
hebung über üb' gerade entgegengesetzt wirkende
relative Schwere ganz getilgt wird. i. Abh. §.44-
Nachdem seine im Herabgehen über OK erhaltene
Bestimmung gehoben ist, wirkt die relative Schwe¬
re noch immer fort. 1. Abh. §. Az. Der Körper
muß also von I? über kö bis L wieder herab-
Zehcn, und dann von L bis 0 steigen, und so
fort, bis seine Bestimmung von einer äußeren
Ursach ganz gehoben, und keine neue mehr er¬
zeugt wird i. Abh. §. 44,

Die Reibung im Aufhangspunkte , und
der Widerstand des Mittelkörpers, in welchem
sich das Pendul beweget, heben einen Theil sei¬
ner von der Schwere erhaltenen Bestimmungen.
Nachdem das Pendul in k gelangt ist, steiget
es daher nicht gerade bis I? so, daß
sondern kk ist verhältnißmäfftg kleiner als Oö,
und so werden die beschriebenen Raume immer
kleiner, bis der Körper in 8 wiederum stehe»
bleibt. Es ist also von sechsten einleuchtend, daß
wir die oben angegebene Erklärung mit Beziehung
auf die Beseitigung aller Hindcrniße gegeben
haben.

Daß der von Penduln unter diesen Umstän-
sten beschriebene Raum OLk ein Cirkclbogen ftp/
ist ohne weiteres einleuchtend.

n6.
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Die Bewegung des Pcnduls in dem Bogen
, oder das Hcrabgehen von einer, und

die Erhebung auf der andern Seite zusam¬
men genommen wird ein penbuls - Schlag,
Schwankung oder Schwingung, und die Zeit,
welche das Pendul zu dieser Bewegung braucht,
die Schlag-odcr Schwankungszeit genannt.
Das Herabgchcu oder die Erhebung, daher ik
eine halbe Schwankung, und die hierzu ange¬
wandte Zeit die halbe Schwankung»-oder
Schlagzeik.

Pendulsfchläge oder Schwankungen, welche
in gleichen Zeiten vollbracht werden, sind gleich¬
zeitig, undPenduln, deren Schwankungen so
sind, nennet man gleichzeitige.

117.

Die Penduln theilet man kn einfache und
Zusammengesetzte. Einfache wären, welche
in einem einzigen schweren an einem Faden ohne
Gewicht hängenden , und um den Aufhangspunkt
beweglichen Punkte beständen. Zusammenge¬
setzt-, welche mehr als einen schweren Punkt
hroen. ,

Da wir weder einen Faden haben, dessen
^heile kein Gewicht hätten, noch einen einzi-
-M ersten physischen Dcstandtheil, welcher ein
Punkt ist, i. Alch, §. 82 allein anbringcn
können, wenn wir auch das Gewicht des Fa-

G 5 dens
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bens außer Acht lassen wollten, so sind alle un¬
sere Produkte zusammengesetzt.

n8.
Was von den Schwankungszelten und Zah¬

len der Penduln erwiesen wird, erweiset man
ohne Beziehung auf die Mehrheit der schweren
Punkte, welche in jedem unserer Penduln Vor¬
kommen. Es ist daher in dem Schwankungs-
Mittelpunkte eine Bestimmung erfunden worden,
Mit welcher das zusammengesetzte Pendul wie
einfach betrachtet, und die von einfachen erwie¬
senen Sätze auf die zusammengesetzten angewandt
werden.

SchwankunISmittelpunkt ist jener Punkt
des zusammengesetzten Penduls, in welchem die
Gewichte aller Theile vereiniget seyn müßten,
damit das hiemit bestellte einfache Pendul, »üt
dem zusammengesetzten gleichzeitig würde. Die¬
ser Punkt wird als der einzige schwere Punkt
eines einfachen Penduls betrachtet.

Um die durch Erwegung von Pendnlcn er¬
wiesenen Sätze in der Ausübung durch Versuche
zu bestätigen, pflegt man zu Pendulen Körpce
von solchem Gewichte zu nehmen, gegen welches
das Gewicht des Fadens, oder des statt diese'!
gebrauchten Stängleins sehr gering ist.
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Die gerade Linie, welche zwischen dem Auft
Hangs-und den« schweren Punkt begriffen wird,
den wir den einzigen bey dem einfachen Pendul
betrachten, ist die L-änge des Penduls. Bey
pnseren rind jeden zusammengesetzten Penduln
daher ist jene gerade Linie für dessen Länge zu
nehmen, welche durch den Abstand des Schwan-
kungsmittelpunktcs von dein Aufhangspunkte be¬
stimmt wird.

IL^>.
Wenn die Betrachtung der Penduln weiter,

«ls cs die Anfangsgrunde der allgemeinen Na¬
turlehre unentbehrlich machen, und cs bey die¬
ser gewöhnlich ist, fortgesetzt werden sollte, so
wüßten noch einige Bestimmungen des Penduls
erkläret werden. Z. B. welcher der pendulswmkel,
welche die Winkel, und welche diependulöFe-
schrvindigkeit sey, damit auch diese bcyde im Pen¬
dul bestimmt, und miteinander verglichen werden
können. Zu unseren Bestimmungen bedürfen wir
dieser Erklärungen nicht, doch setze ich sie hier an,
damit der Schüler wisse, was diese Bcnennun-
§en bedeuten.

Der Winkel, welcher zwischen der senkrech-
teu, oder natürlichen Stellung des Penduls,
"ud jener des erhobenen im Steigen oder Her¬
angehen, eingcschschlosscn wird, ist der penduls-l'ik-14»
Kinkel. So ist ober der Penduls-

wmkcl§
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winkel, wenn das Pendul in oder sich
befindet. Woraus dann erhellet, daß der Pen-
bulswinkel desto größer ist, je höher das Pen-
dul in seinen Schwankungen sich erhebet.

Winkelgeschwindigkeit des Penduls wird
die genannt, mit welcher sich das Pendul bei)
seinem Anfangspunkte bewegt, bey welchem die
Pendulswinkel gebildet werden.

pendulögeschrvin-igkeit ist jene, welche
der einzige schwere Punkt im einfachen Pendul
hätte, in zusammengesetzten Penduln aber der
Schwingungsmittelpunkt hat, da er im tieftste»
oder untersten Punkte des Bogens ist , den er
mit seiner Schwankung beschreibt. Wenn
kiz. 14 als ein einfaches Pendul betrachtet wird,
oder ö der Schwankungsmittelpunkt in zusam¬
mengesetzten Pendule ist, so wird die Geschwiu-
digrcit, welche dieser Punkt, da er in L ist, hnl,
für die Pendulsgeschwindigkeit gehalten.

121.

Wenn die doppelte Achse einer Cycloibc, oder
Radlinie zum Halbmesser genommen, und aus
dem einem Ende dieser geraden Linie als dem
Mittelpunkte ein aus dem Scheitel der Radliuie
ausgehender Eirkel beschrieben wird, so ist
augenscheinlich, daß ein sehr kleiner bep dem
Scheitel der Cycloidc genommener Bogen des
Cirkels, von dem Radlinieboge» beynahc nickt
zn unterscheiden scy. Der Unterschied ist äußerlt

klein ;
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klein ; kann daher ohne Bedenken außer Acht ge¬
lassen, und ein in sehr kleinen Cirkclbogen sich
bewegender Körper eben so betrachtet werden,
wie der in Cicloidbögen sich bewegende. Alles,
was die Mechaniker von den Schwankungen der
Pcnduln in Cycloiden genau erweisen, muß
auch bcy den Schwankungen in sehr kleinen Cir-
kclbögen,so genau als cs die Ausübung fordert,
eiiitreffen, und die Schwankungen des Pcndulcs
in sehr kleinen Cirkelbögen können gleichzeitig ge¬
setzt werden, wie sie es in der Cprloide sind.

122.

Die Schwankungszeiten der penduln,
welche in sehr kleinen Lirkelbögen sich schwin¬
gen , sind im zusammengesetzten Verhältnis¬
se aus dem geraden der (Quadratwurzeln -er
Pendulslangen, und verkehrtem -er Schwer-
bestimmungen. wenn die Schwankungszei-
ten 2 und 2 , die pendulslangen I,
und I die Schwerbestimmungen aber 8
und § genannt werden, so ist :

Daß die Schwankunszeiten der in Cycloid-
bögen sich schwingenden Pcndrstn in diesem an¬
gegebenen Verhältniße sind, erweisen die Me¬
chaniker aus den Eigenschafte der Radlinie. Dieß
kann also hier ohne Anstand angenommen wer¬

den.



AO ( no ) AO

den. Bey Pendulen > welche in sehr kleinen Cir-
kelbögen sich schwingen, muß das von Schwan¬
kungen in Cycloidbögen erwiesene so genau ein¬
treffen, als es die Ausübung fodert. §. 121.
Auch die Schwankungszeitcn in sehr kleinen Cir-
kelbögen sind daher im angegebenen Verhältnis.

>8 V-
Wenn l.—l so ist2:2:: ^1" :

-8—s —- 2:2:: : V"
2— 2 — w7u. VI^: VH'

iLg.
Die Zahlen -er Schwankungen, welche

von solchen pen-ulen in bestimmter Zeit

vollbracht wer-en,srn- gerade wie die <llua-
-ratwurzeln -er Schwerbestimmungen, un-
verkehrt wie jene ihrer Langen, wenn die:
se Zahlen und n benennt werden, ist:
V": V -1.

Ze länger die Zeit einer Schwankung iil,
welche auch in sehr kleinen Cirkelbögen gleichzei¬
tig gesetzt werden können, §. i2l desto weniger/
und je kürzer diese Zeit ist, desto mehr Schwan¬
kungen muß das Pcndul in der nähmlichcn be¬
stimmten Zeit vollbringen. Die Zahlen der
Schwankungen, welche von Pendulen in der nähm-
kichen Zeitvollendet werden, sind verkehrt wie dit

Schwan-
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Schwankungszeiten. Diese sind : 2:2:: Vl.rr

§- l22. Die Zahlen sind also im ange¬
gebenen Verhaltniße, und-.—
Wenn S---5—^:n::V -V"-
- 1,—l—_
--: n—VT-:V^:--V"-'Vl -
Wenn 2 und 2, dann N und n zum Quadrate
erhoben worden, sö erhellet vvn selbsten, daß
in dem Vrrhältniße ihrer Proportionen, das
Wurzelzeichen weggclassen werden könne, weil hie-
mit die Größen, welche unter dem Zeichen stan¬
den , auch zum Quadrate erhoben sind»

Mit Pendulen, deren Faden so fein sind,
daß derselben Gewicht in Vergleich des Gewich¬
tes der Penduln selbst außer Acht gelassen werden
kann, angcstcllte Versuche bestätigen das erwie«
sene Verhältniß der Cchwankungszahlen, folglich
auch der Zeiten. Wenn z. B. die Länge eines sol¬
chen Pendules 4, des anderen — i, so
wird dieses zwey Schwankungen vollenden, in-
dcß das erstere einmal schlägt, die Schwan¬
kungszahlen werden daher verkehrt, und die Zei¬
ten gerade wie die Quadratwurzeln der Magen
feyn, nachdem die Schwerbestimmung in bcyden,
als in der nähmlichcn Gegend sich befindenden
Pendulen gleich ist.

124.

In der 1. Abhandlung §, 57 am Ende
ist erwähnet worden, daß der wirkliche Untere

schieb
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fchiels der in verschiedenen Abständen von der
Erde in der nähmlichen Gegend eintreffcnden, und
gleichscheinenden Schwerbestimmungen , nur durch
die Schwankungen der Penduln bestimmt werden
kann. Die in verschiedenen Gegenden der Erde,
verschiedenen gegcndie Pole nähmlich zu — ge¬
gen den Aequator abnehmenden Wirkungen der
Schwere sind aber auch durch die Schwankun¬
gen der Penduln festgesetzt worden. Kicker,
als er auf dem heißen Erdgürtel in der Insel
Caj'er a im Jahre 1672 astronomischen Veobach'
tungen oblag, bemerkte am Pcndul seiner Uhr,
welches zu Paris Sekunden schlug , daß es zu si¬
der seiner Schwankungen mehr Zeit verwende,
und auf dieser Insel täglich um 148 Schwankungen
weniger gebe, als in Paris. Kicker folgerte
hieraus, daß die Wirkung der Schwere zu
ris stärker, als auf gedachter Insel sepn müsse;
bestimmte durch wiederholte genaue Versuche die
Länge des einfachen Penduls, dessen Schwan-
kungszcit auf dieser Insel eine Sekunde wäre.
In Paris fand er hernach durch die genauesten
Versuche, daß ein Pendul, welches auf der In¬
sel Cajena Sekunden schlägt, um ein, und eine
viertel Linie verlängert werden müsse, wenn es
auch zu Paris Sekunden schlagen soll. Dieß be-
ftättigte seinen Schluß, Nachdem diese richtig*
Entdeckung durch Versuche, welche von anderen
Pariser Akademikern in verschiedenen Gegenden der
Erde gemacht wurden , ganz außer Zweifel gesetzt

war,
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War, erwieß Neuton, daß die Länge des aus brr
Insel Cajena nach Paris überbrachten Pendules
Lurch die Kälte nicht mehr, als um ein Sextel-
iinie verkürzt werden könne, die Verlängerung
Les aus der Insel übertragenen Pendules, daher
um ein und ein Viertelölinie, damit es zu Pa-
ris gleichzeitig verbleibe, von der gegen die Pa¬
lm zunehmenden Schwerbestimmung herzuleitm
scy. Aus der gegen die Polen zu — gegen
den Aequatoc aber abnehmenden Schwere wurde
die an den Polen zusammengedrückte, am Aequa-
tor aber hervorragende, oder Eliptische Gestalt
der Erde gefolgert, welche hernach durch die Ab¬
messung der Meridians - Grade bestimmt wurde.
Aus diesem allem erhellet, daß die Schwankun¬
gen der Penduln zur Bestimmung der Ungleich¬
heit der Schwere gebraucht wurden, welche sich
auf keine andere Art so genau bestimmen läst.
Wir müssen daher den Grund dieser Bestimmung
auch betrachten:

Wenn I, ---1, ist N : n:: z" : « , das
ist: bey gleicher Länge vollbringt jenes Pendul
Mehr Schwankungen, dessen Schwerbcstimmung
stärker ist, und zwar desto mehr, je größer die
Quadratwurzel derselben ist. §. I2Z. Sobald
also das an einem Orte an einem anderen über-
sitzte Pendul in diesem in gleicher Zeit mehr,
aber weniger Schwankungen vollbringt, muß sei-
Ne Schwere stärker oder schwächer seyn. Geben
die Theilchen der Zeit, um welche jede Schwan-

H knng
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kung des Pendnls in einem Orte längere ober
kürzere Dauer hat als in dem anderen, eine
ganze Schwankungszeit, so macht das Penbul
im ersten Orte um eine Schwankung weniger oder
mehr , als in den zweyten. Diese nach jeder be¬
stimmten Fahl der Schwankungen manglenden,
oder zuwachsenden Schwankungen geben in ei¬
ner bestimmten Zeit die Zahl jener Schwankun¬
gen, um welche in einem Orte weniger oder
mehr, als in dem anderen von nehmlichen Pen-
duln vollbracht werden. Hiemit werden durch
die ununterbrochen aufeinander folgenden Pen-
dulsfchläge, auch die so kleinen Differenzen der
Schwerbestimmungen, daß sie auf keine andere
Art merklich sind, so zu sagen, gesammelt, und
in der Menge merklich.

Weil die Pendulsschläge auch in sehr kleinen
Eirkclbögen gleichzeitig sind, so genau nämlich
als es die Ausübung fordert, §. isr. so Dd
die Pcndulsschläge in Beziehung auf die Dauer
gleichförmig, und die Penhule können bey Wem
deren Gang wegen ungleichförmiger Wirkung ih¬
rer Bcwegungskraft, ungleichförmig wäre, zur
Ausgleichung angebracht werden. Eine zweite
Anwendung der Penduln geschehet daher bei)
Uhren, um derselben Gang gleichförmig/ wie
es der Lauf der Zeit ist, zu machen

Nachdem alle Körper von der Wärme aus-
gedehnet, von der Kalte zusammengezogen wer¬
den, wie es bep der Wärme bewiesen wird,

m»ß
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muß auch der Faden oder das Stanglein des
Pendules diese Veränderungen leiden, sobald die
Wärme vermehret oder vermindert wird, und
weil die Schwankungszciten und Zahlen von der
Länge des Pendules abhängcn, welche mit dem
Favm oder Stänglcin jederzeit abgeändert wird,
so müssen die Schwankungszeitcn der Penduln,
folglich auch die Zahlen sich änderen, wenn die
Wärme hiezu hinlänalich verändert ist. Um da¬
her aus den veränderten Schwankungszeiten und
Zahlen nicht voreilig auf die Verschiedenheit der
Cchwerbestimmungen zu schließen, muß jederzeit
die aus dem abgcänderten Grade der Warme al-
lcnfals erfolgte Veränderung der Länge ger
nau bestimmt, und derselben Einfluß auf die
Schwankungen des Pendules berechnet werden.
Man hat zwar durch Verbindung verschiedener
Körper deren Ausdehnungen einander heben sol¬
len , der Veränderung, welche von der Wärme
entspringet, vorzubeugen gesucht. Allein es ist
verläßlicher, diese Veränderung in jedem Falle
'genau zu bestimmen, als darauf, daß keine
Acnderung an der Länge des Pendules erfolgen
könne, ohne zuverläßlichcn Grund zu bauen.

Ach-H 2
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Achtes Kapitel.
Don

Wurfe -er RLrper.

r-Z.
Jeder irdische Körper ist, wenn er gewor¬

fen wird, von zwey Kräften angetrieben, von
der Schwere rühmlich, i. Abh. §. 48/und
.von der Kraft mit welcher er geworfen wird,
welche wir wurfvkraft nennen. Die Bewe¬
gung des geworfenen Körpers ist jederzeit zusam¬
mengesetzt , und um selbe zu bestimmen, müssen
die Richtungen gedachter Kräfte sowohl, als die
Verhältnisse, in welchem sie wirken, gegeneinan¬
der gehalten werden. §§. Ay. 97.

126.
Die Richtung der Schwere ist zum Gesichts¬

kreis dem Scheine nach senkrecht. §. 54-
also zu bestimmen, wie sich die Richtung der
Wurfskraft zu jener der Schwere verhalte, nmk
jene mit dem Gesichtskreise verglichen werden.

In Beziehung auf dem Gesichtskreis kan»
die Richtung der Wurfskraft senkrecht, g^'
laufend oder schief seyn. Die zum Gesichtskrcüc
senkrechte und schiefe Wurfskraft, kann f"»cc
hinauf oder herab gerichtet werden. Wirkt dd
Wurfskraft senkrecht herab, so ist sie mit der

Schwer-
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Schwerbestimmnng gleichlaufend. Ist die Wir«
kung der Wurfskraft senkrecht hinauf, so wirkt
sie der Schwere gerade entgegengesetzt. Ebe» so
ist die schief herabwirkende Wurfskrast mit der
Schwerbestimmung zum Theile gleichlaufend , und
hie schief hinaufwirkenbe der Schwere zum Theile
entgegengesetzt. §. 68. In beyden diesen Fällen,
wie auch, wenn die Wurfskraft gleichlaufend
jum Gesichtskreise angebracht wird, wirken die
jwey Kräfte des geworfenen Körpers unter ei¬
nem Winkel; welcher der dritte und vorzüglichste
Fall der zusammengesetzten Bewegung ist.

L2/.

Daß die Bestimmung der Schwere ununter^
krochen in allen Körpern, und auch in verschie¬
denen Abständen hem Scheine nach gleich wirke,
ist schon in der r. Avh. §§« ZZ, A4 und Z?
erwiesen worden. Hieraus aber ist §. los ge¬
folgert worden, daß der freye Fall eine gleich¬
förmig zunehmende Bewegung dem Scheine nach
sey. Die Schwerbestimmung muß daher dem
Scheine nach eine gleichförmig beschleunigende
Kraft sepn. Die Wurfsbestimmung erhält »ve¬
der eine Vermehrung, nachdem der werfende
Körper auf dem geworfenen zu wirken aufhsret,
noch eine Verminderung, wenn wir die Hinder¬
nisse der Bewegung des geworfenen Körpers be¬
seitiget setzen. Die Wurfsbestimmung muß da¬
her m und für sich selbst betrachtet, wie die

H z Wir-
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Wirkung einer gleichförmigen , das ist: in glei¬
chen Zeiten gleich wirkenden Kraft angesehen wer¬
den, und der geworfene Körper ist jederzeit wie
von zwey in verschiedenen Verhältnissen wirken¬
den Kräften angetrieben. Diese Verschiedenheit
der Verhältnisse, in welchen die Wirkungen Lee
Kräfte des geworfenen Körpers, mit den Be¬
ziehungen der Richtungen verbunden betrach¬
tet, bestimmt die Bewegungen der geworfenen
Körper.

Die schief zum Gesichtskreise angebrachte
Wurfskraft ist wie aus zweycn zusammengesetzt,
deren eine senkrecht, die andere gleichlaufend zuni
Gesichtskreis genommen wird. §. 6y. Jene giebt
mit der Schwere des Körpers eine Summe, oder
Differenz, je nachdem selbe mit dieser gleichlau¬
fend , oder gerade entgegengesetzt wirkt. §L 6o>
6i. Der schief zum Gesichtskreis geworfene Kör¬
per kann daher so betrachtet werden, als wenn
er von einer erstgedachren Summe oder Diffe¬
renz gleichen, und zum Gesichtskreis senkrechten
und einer gleichlaufenden Kraft angetrieben wäre,
wie es der zum Gesichtskreis gleichlaufend ge¬
worfene Körper ist; die Bewegungen der schief
und gleichlaufend zum Gesichtskreis geworfenen
Körper also können unter einem betrachtet werden.

128.
Wenn der Körper senkrecht herabgeworftn

wird, so ist die Wnrfskraft in der nähmliche»
Richtung angebracht, in welcher seine Schwer-

besiim-
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iestimmung wirkt, Der Körper muß sich daher
mit der Summe dieser Kräfte in der Richtung
seiner Schwe bestimmung bewegen, §. 60, und
in kürzerer Zeit zur Erde gelangen, als er mit
jeder dieser Kräfte, wenn selbe allein gewirket
hätte, gekommen wäre. Der Raum, den em so
geworfener Körper beschreibt, ist die Höhe, oder
Entfernung von der Oberfläche der Erde, in wel¬
cher er herabgeworfen wird.

129.

Der senkrecht hinaufgewsvfene Körper
erhebt sich nur zur Halste jener Hohe, zu
welcher er in gleicher Zeit steigen würbe,
«enn er keine Schwerbestimmung hatte,
folglich von der Wurfskraft allein angetrie¬
ben würbe»

kiz. i A sey die Höhe, zu welcher sich kig. r Z.
der senkrecht hinaufgeworftne Körper erheben
ivürde, wenn er keine Schwerbestimmung hätte.
^6 als der zu beschreibende Raum, drückt daher
auch die Richtung und Stärke der gleichförmig

127 wirkenden Wurfskraft aus. §. A2.
fty die halbe Höhe, über welche der nähmliche
Körper ohne aller Wurfskraft von der Schwere
allein angetrieben, folglich frey fallend betrach¬
tet wird; so erhielt der Körper am Ende seines
Falles über durch die Wirkung seiner Schwe¬
le eine Bestimmung, mit welcher er in gleichför¬
miger Bewegung in einer mit der Fallszeit gler-

H 4 Heu
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chen Zeit den Raum 26^ — beschrei¬
ben würde. §. yo Die senkrecht hinauf wirken¬
de Wurfskraft ist daher jederzeit der Bcsunmmng
gleich, welcher der Körper im freysn Falle üdrc
die halbe Höhe, zu weicher er sich ohne Schwere
in gleicher Zeit erheben würde, am Ende seiner
Bewegung erhielt. Mit einer senkrecht hinauf
wirkenden Wurfskraft muß der Körper so hoch
steigen, als er mit der im freyen Falle über die
Hälfte gedachter Höhe erhaltenen Bestimmung
kn gleicher Feit seiner Schwere wegen steigen
kann. Mit dieser letzten Bestimmung kann sich
der Körper nur zu der Höhe in gleicher Zeit er¬
heben , von welcher er herabgefallen ist. §>
Der senkrecht hinaufgeworfene Körper kann sich
also in der ganzen Zeit nur zur Hälfte jener
Höhe erheben, zu welcher er ohne Schwere mit
der Wurfskraft allein gestiegen wäre.

Wenn sich der Körper mit der Wurfskraft¬
oder Bestimmung des Wurfes; welche die ganze
Zeit wirkt, nur zur Hälfte jener Höhe erhebet,
zu welcher er sich mit dieser ohne Schwere erho¬
ben hätte, so muß er mit der in gedachter Hal'
ben Zeit wirkenden Wurfsbestimmung nur zum
vierten Theil jener Höhe steigen.

IZO.

Ein ylerchlaufen- ober schief Z»m
srchtökrerse geworfener Rörper beschreibe»
-em Scheine nach eine Parabel.

Ger
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Der zum Gesichtskreise schief gewesene Kör¬
per kann mit den gleichlaufend geworfenen unter
einem betrachtet werden. §. 127. Es sey daher
Hig. i l der Körper gleichlaufend zum Ge- k'8. l
sichtskrcise geworfen. Die Wirkung seiner Wurfs¬
kraft sey in der nähmlichcn Zeit, in welcher
die Wirkung seiner Schwere wie ist. Die
Zeit betrachten wir wie gewöhnlich in unendlich
kleine und gleiche Theile getheilct. Für drey
dieser ununterbrochen aufeinander folgenden Zeit-
chen sollen drey Wirkungen der Wurfskraft
— Lk — ssK, die drey Wirkungen der Schwere
aber ,ON, und NO wie 1, z , A scyn §. ic>o
so beschreibt der Körper die krumme Linie
^100 §. y7 , und es ist nur noch zu beweisen,
daß sie eine Parabel, und zwar in der That selbst
nur dem Scheine nach sey.

Vermög gleichzeitigen Wirkungen der Schwer-
und Wurfskraft, nach welchem die Cintbeilungen
geschehen sind, ist ^6: :: 0l- : NO-, E:

::NO- : 00-. Wenn daher der Ursprung
dec Abszissen in genommen wird, sind die Ab¬
szissen dieser krummen Linie wie die Quadrat»
der Halbordinaten, durch welches Verhältniß die
Parabel bestimmt ist.

In der That beschreibet der so gewesene Kör¬
per nicht ^100. sondern, weichet in jedem unendlich
kleinen Zeitchen von ^1, 10, 00, u. s. w.
unendlich wenig zwar, doch etwas gegen 0 ab,
weil die Wirkungen der Schwere ^6, M, OH

HA «. s. W.
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K. s. w. nicht gleichlaufend, wie es beym Be¬
weise gesetzt wurde, sondern in dem Schwer¬
punkte der Erde zusammenlaufend sind. Diese
unendlich kleinen Abweichungen geben in einen
bestimmten endlichen Bogen des beschriebenen
Weges eine merkliche Abweichung von der Para¬
bel. Der mit einem Körper, welche die zum
Wurfe erforderliche Bestimmung im Herabgehcn
über schiefe Flächen erhalten hat , angestellte Ver¬
such zeiget, daß der Körper von der an ei¬
ner Seikentafel gezeichneter Parabel in der Thak
so abweiche, wie erst angezcigt ist worden.

Da die Mathematiker erweisen, daß die
krumme Linie eine Elipse sey, welche der Kör¬
per beschreibt, wenn er von einer gleichförmigen,
wie die Wurfskraft ist, und von einer im ver¬
kehrten quadratischen Verhältnisse der Abstände
zum Mittelpunkt strebenden zugleich, und unter
einem Winkel «»getrieben wird, und da die
Schwerbestimmung auch auf der Erde in diesem
verkehrten quadratischen Verhältnisse wirkt, so
muß die von geworfenen Körpern beschriebene
krumme Linie eigentlich ein eliptischer Bogen
sey», welcher, da er sehr klein,.und von einer
stark exzentrischen Elipse ist, von einem Para¬
bolischen unmerklich abweichet.

IZI.
Unter den drey uns bekannten Bestimmnn-

gen der Bewegungskraft l Abh §. 4y, ist jene
der



der CÄwere die einzige, dessen Verhältnis! wir
genau kennen. Daß diese auf der Erde nicht
nur allein beständig, sondern auch dem Scheine
nach gleich wirke, haben wir in der l. MH. §§. ZZ,
57 gezeigct, daß sie im verkehrten quadratischen
Verhältnisse der Abstände sey, wird in der Stern¬
kunde erwiesen. Die durch die Schwere erzeugten
Bewegungen und Bestimmungen der irdischen Kör¬
per , lassen sich daher genau berechnen. Die Ver¬
hältnisse , in welchen die abstossenden und anziehen¬
den Bestimmungen in kleinsten Abständen wirken,
sind uns nicht bekannt. Aus diesen können wir
die von denselben erzeugenden Bewegungen nicht
berechnen, wenn wir solche mit jenen nicht ver¬
gleichen , welche durch die Schwere erzeugt wer¬
den.

Hierin liegt der Grund, warum wir die von der
Schwere erzeugten Bewegungen und Bestimmun¬
gen der Körper zur Abmessung der übrigen an¬
nehmen. Diesemnach wird auch die den Körper
im Wurfe ertheilte Bestimmung oder so genann¬
te Wurfskraft mit jener verglichen, welche der
Körper im freyen Falle erhalten würde, und
durch die Höbe ausgedrückt, über welche er von
der Schwere angetrieben, frey fallen müßte, um
eine der Wnrfskraft gleiche Bestimmung zu erkan-
§en, mit welcher er nähmlich in gleichförmiger
Bewegung und gleicher Zeit einen der doppelten
Höhe gleichen Raum beschreiben kann,

Was
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Was durch Wurfsweite und tzohe, dan«
durch den Erhshungswinkel verstanden werde,
ist leicht einzusehen. Die gerade Lchie, welche
zwischen den Punkt, aus welchem der geworfene
Körper ausgehet, und jenen, auf welchen er
fällt, begriffen wird, ist die Wurfsweite. Durch
die Wurfshöhe bedeutet man die größte jener
Entfernungen von dem Gesichtskreise, welche der
geworfene Körper in seiner Bewegung hat. Er-
höbunyswinkel ist jener, den die Richtung des
Wurfes mit dem Gesichtskreise einsthließet.

Ein gleichlaufend zum Gesichtskreise oder
schief herabgeworfener Körper beschreibet nur ei¬
nen Theil des Bogens, welcher von dem schief
hinaufgeworfenen, beschrieben wird, weil dieser
einen Bogen im Hinaufsteigen, und den zweyten
ähnlichen, und bcynahe gleichen im Herabfallen
beschreibet. Die Wurfsweite ist daher, wenn
die übrigen Umstände gleich sind , jederzeit größer,
wenn der Körper schief hinauf geworfen wird.
Wenn also der Körper größere Entfernungen er¬
reichen soll, so muß er schief hinauf, und nicht
gleichlaufend zum Gesichtskreise, oder gar Wf
herabgeworfen werden.

IZL.

Wenn zwep durch ihre Schwerbestim-
mungen auf einander wirkende Rörper
gleichlaufende, und im verkehrten Verhält¬
nisse ihrer Massen stehende wurfsbcstim-

mmrgen
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mrrngen erhalten, so beschreiben sie um ih¬
ren unbewegten gemeinschaftlichen Schwer¬
punkt in feder angenommenen Zeit ähnliche
krumme Linien.

Die einzelnen Schwerpunkte zweyer Körper
sollen ssig. l6 H und 8. seyn, so ist ihr ge- kiz.
metnschaftlicher Schwerpunkt in H8 §. 46,und
zwar in 6, wo sich HO 80.: 8: H verhält, §. 47,
wenn wir die Massen dieser zwep Körper von
ihren Schwerpunkten benennen. Die Wirkung
der Schwere in jedem Theile das H ist wie die
Massa 8, und in jedem Theile 8, wie die Massa
H, §. 53 i wenn daher H8 und I8VI die Stär¬
ke und Richtungen der Schwerbestimmungen für
eine unendlich kleine Zeit ausdrücken, so ist H8 r
IM :: 8: H. Die gleichlaufenden, und im ver¬
kehrten Verhältnisse der Massen stehenden Wurfs,
bestimmungeu sollen H8 und 8V seyn, folglich
Hk : 8O ;: 8: H. Don diesen Bestimmungen
angetriebcn, werden die Körper H und 8 in je¬
der unendlich kleinen Zeit Diagonalen, wie HO
und 88 beschrieben, §. 62. Wenn also gezeigt
wird, daß ihr gemeinschaftlicher Schwerpunkt
weder durch ihre einfachen Bewegungen H8 und
LlVl, oder H8 und 8O , noch durch die zusam¬
mengesetzten HO und 88 aus 0 gebracht wird,
sondern immer in 8 bleibe, so ist es erwiesen,
daß zwep Körper unter gedachten Bedingnissen
um ihren unbewegten, oder ruhenden gemein¬
schaftlichen Schwerpunkt sich bewegen.

Durch
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Durch die Bewegungen und IM geleM
gen die Körper und L in v und N. Ihr
gemeinschaftlicher Schwerpunkt muß in IM
bleiben, §. 46, und weil vor der Bewegung
der Schwerpunkt in 6 war, folglich ?rO:LL::
I: §. 47, und : LN:: L: , §. ,
so ist auch Xv— : LV — LN :: L: , das
ist : NO:: ö: , und der gemeinschaftliche
Schwerpunkt auch nach gedachter Bewegung der
Körper in <1, folglich in der Ruhe geblieben,
nachdem die gleichzeitigen Fortschritte der Körper
in und IM immer in dem nähmlichen Ver¬
hältnisse :: L : sind.

Nach den Bewegungen und LV sind
die Körper in L und I). Ihr gemeinschaftli¬
cher Schwerpunkt ist in der geraden LV, und
weil und LV gleichlaufend sind, die Win¬
keln und VL6 folglich gleich, und weil
^O:LO::L:I., ^L:6V::Ü:^ , folglich
auch -^L:LO::^L: LV , sind die Drepecke
^OL und L6V ähnlich, und LO:Oe::B6:
IL: :L:^. Der Schwerpunkt ist alfo in 0
geblieben.

Am Ende der zusammengesetzten Bewegun¬
gen -^6 und Lk, sind die Körper in 6 und
L, ihr Schwerpunkt aber ist in der geraden Li¬
nie 6K. Da wegen den gleichlaufenden
und LV die Winkel L^6 und VLL gleich sind,
massen auch die übrigen Winkeln der Parallelo¬
gramme ^L6V LVLNl gleich, die Parallelo¬

gramme
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gramme selbst, und auch ihre Halbscheiden 6^L
und lVILL ähnlich, folglich die Winkeln 6^0
unk KLO gleich seyn. Diesemnach muß auch
^6:LL:: ^L:LN, folglich ::6:^ seyn.
Die Drcyecke ?r06 und LOL, deren zwey .glei¬
che Winkel 6^0 und KLO zwischen verhältniß-
rnäßigen Seiten : .^0: LO :: LL:: L :
eingeschlossen sind, mässen ähnlich, und ihre
gleichgestellte Seiten verhältnißmäßig seyn: 60:
LO:: ^0:L0:: L:^. Der gemeinschaftliche
Schwerpunkt ist daher auch durch diese Bewe¬
gungen aus 0 nicht gebracht worden, und die
zwei) Körper und L bewegen sich unter de»
gesetzten Bedingnissen um ihren ruhenden, oder
unbewegten gemeinschaftlichen Schwerpunkt.

Da die Schwerbestimmungen zunehmend, jene
des Wurfes aber gleichförmig sind, so müssen
dir Körper und L in gesetzten Umständen
krumme Linien beschreiben §. 97. ^6 und LL
die in der ersten unendlich kleinen Zeit beschriebenen
Räume sind unendlich kleine krumme Linien, §. 21,
welche für gerade angesehen werden können. Die¬
se Linien sind, wie erst gezeigt ist worden, we¬
gen Achnlichkcit der Drcyecke ^06 und LOL
verhältnißmäßig, es ist H.6:LL: :-^0:L0::

und weil das nähmliche auf eben diese
Art von den Räumen jeder folgenden unendlich
kleinen Zeit erweisen wird , so ist auch die Sum¬
me aller Räume das zur Summe aller Räu¬
me das L wie äO: LO:: L : H. Diese Sum¬

men
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wen der Räume find die krummen von ft uni«
L um den unbeweglichen gemeinschaftlichen
Schwerpunkt 0 beschriebenen Linien. Sie sind
also verhältuißmäßig diese Linien, und weil nur
ähnliche krumme Linien verhältuißmäßig ftyn kön-^
neu, so find sie auch ähnlich.

Was von zwey Körpern erwiesen isi, kann
eben so für die nähmlichen Umstände von mehr
Körpern erwiesen werden. Wie viel immer also
durch ihre Schwere aufeinander wirkende Körper
beschreiben, um ihren ruhenden gemeinschaftlichen
Schwerpunkt ähnliche krumme Linien, wenn sie
zu ihren Schwerbestimmungen gleichlaufende ent¬
gegengesetzte , und im verkehrten Verhältnisse der
Massen stehende Wurfsbestimmungen erhalten.

iZZ-
Auch, wenn die wurfsbestimmungen der

zwey Rörper weder gleichlaufend, noch im
verkehrten Verhältnisse ihrer Nassen, sondern
nur in entgegengesetzte Gegenden gerichtet
find, beschreiben die Rörper ähnliche krum¬
me Linien um ihren gemeinschaftlichen
Schwerpunkt, allein dieser beweget sich lit
gerader Linie gleichförmig fort.

?iß. Die Körper deren Schwerpunkte kiß-
ft. und U sind, von welchen wir auch die Be¬
nennung der Massen nehmen, sollen die Wm'ft-
bestimmungen ftü und 80 in entgegengesetzt
Gegenden weder gleichlaufend, noch im verkehr¬

ten
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M Verhältnisse ihrer Masse» habe». Ahr ge¬
meinschaftlicher Schwerpunkt wird in der geraden
Linie eXll §. 46, und zwar in 6 so seyn, daß
sich ^0:86:: 8 r^X verhalte §. 47. Nachdem
wir aus dem ersten Theil des §. iza. gegebenen
Beweises wissen, daß durch die wechselseitigen
Cchwerbcstimmungen dieser zwcy Körper die La¬
ge ihres gemeinschaftlichen Schwerpunktes nicht
verändert werde, und diese jederzeit die nähmli-
chcn Richtungen haben, so sind hier nur die
Wurfsbestimmungen und 86 zu betrachten.
Mit diesen Bestimmungen gelangen die Körper
in 6 und 6. Ihr gemeinschaftlicher Schwer¬
punkt ist alsdann in 66 §. 46, und zwar in
k, wenn OK: 86 :: 8: ^X ist. Da die Wurfs-
besiimmungen ^XO und 86 nicht gleichlaufend,
sondern schief gegeneinander sind, so müssen sol¬
che zur Bestimmung ihrer eigentlichen Wirkungen
aufgelöset werden. §. 69. Um diese Auflösung
in bestimmen, werde durch 0 eine mit 66 gleich¬
laufende und gleiche Linie KL so gezogen, daß KO
^08, und6L —86sey. Dann ziehe man die
geraden Linie» eXk und KO, wie auch 8L und

, s» jst aus ^X8 und KO, 86 aber
aus KL und L6 zusammengesetzt zu betrachten.
§. 66.

Da KL und 66 gleiche und gleichlaufende
gerade Linien sind, so müssen es auch KO und
^6 siyn. Durch welche der erstere» äußerste
^nde verbunden werden. Die in den Wurfs-

Z bestim-
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Hestimmungen und L6 begriffenen Vestnik
mungcn Ll) und KO sind gleich , und gleichlau¬
fend in die nähmliche Gegend gerichtet. Mit
diesem müssen die Körper und L sich so be¬
wegen, daß ihre Verbindungslinie sich selbst im¬
mer gleichlaufend bleibe, der Schwerpunkt 6
folglich, welcher am Ende der Bewegung inL
kömmt, den Raum LL beschreibe. Der ge¬
meinschaftliche Schwerpunkt der zwei- Körper
muß sich daher vermög den im Wurfe erhal¬
tenen Bestimmungen LV und K6 in gerader Li¬
nie bewegen, und da die Cchwerbestimmungen
der Körper den Schwerpunkt nicht veränderen,
die Wurfsbestimmungen aber gleichförmig wir¬
kende Kräfte sind, fo ist die Bewegung des
Schwerpunktes Ob auch gleichförmig.

Die zwey in den Wurfsbestimmungen
und öO, der Körper und L begriffenen Be¬
stimmungen ZiL und Lk sitzen mir ihren Schwer¬
bestimmungen die krummlinigten Bewegungen zu¬
sammen §. <)/, von welchen zu beweisen ist,
daß sie in ähnlichen krummen Linien vollbracht
werden. Vermög Bestimmung ist
L: , und LO : KO :: ü : , folglich auch
LV: LV: «O Die Winkel und »css
als Scheitelwinkel sind gleich. Die Drepecke
LOH. und sind daher ähnlich, die Win-
kei und K8L gleich, die Linien
Lk gleichlaufend, und '
K:^.. Mit den in ihren Wurfsbestimmungen
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und L6 begriffenen Bestimmungen

und UL als gleichlaufenden und im verkehrten
Verhältnisse der Massen stehenden §. izs, müs¬
sen die Körper und L ähnliche krumme Linien
um ihren geradclinigt und gleichförmig sich bewe¬
genden gemeinschaftlichen Schwerpunkt beschreiben.

Wen» dieser Satz auf ähnliche Art, auf
mehr ineinander schwere Körper angewandt wird,
ft. erhellet, daß auch mehr als zwey und wie
viel immer mit ihrer Schwerbestimmung auf ein¬
ander wirkende Körper, um ihren gerade und
gleichförmig sich bewegenden Schwerpunkt ähnli¬
che krumme Linie beschreiben, wen» sie weder
gleichlaufende noch im verkehrten Verhältnisse ih¬
rer Massen stehende, sondern blos in entgegen¬
gesetzte Gegenden gerichtete Wurfsbestimmungen
erhalten.

Neuntes Kapitel-
von

Central - Nrasten.

IZ4-

Kräfte oder Bestimmungen, von welchem
^r Körper angetricben, sich um einen unbewegli¬
chen oder als unbeweglich betrachteten Punkt be-

I 2 wegek,
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wegct, werden Central -oder Mittelpunkts«
kraste , der Punkt aber, um welchen die Bewe¬
gung vollbracht wird, Mittelpunkt -er Rrafte,
oderauch -er Bewegung genannt. Wenn der
Körper um den Mittelpunkt 0 ki§. i8 einen

1^'8'18. Cirkelumkreis, dessen Hälfte -4Otz beschreibet, so
ist 0 der Mittelpunkt -er Rrafte, und die
Kräfte durch deren gleichzeitige Wirkung die Be¬
wegung in ^4O<^ erzeugt wird, sind die <len-
tralkrafte. In einer geradlinigten Bewegung
entfernet sich der Körper von dem angenomme¬
nen Punkte jederzeit desto mehr, je länger und
schneller er in der geraden Linie fortläuft. Die
Bewegung um einen als Mittelpunkt betrach¬
teten Punkt muß daher immer krummlinigt sch"«
folglich von zwcy unter einem Winkel, und zwar
«n verschiedenen Verhältniße wirkenden Bestimmun¬
gen erzeugt werden. K. 97. Um diese Bestim¬
mungen oder so genannten Kräfte, jede ins be¬
sondere zu zeigen , nehmen wir einen unendlich klei¬
nen, folglich in unendlich kurzen Zeit von -4 be¬
schriebenen Bogen ^48 an, den wir eben dieser-
wegen wie eine gerade Linie, und die Diago¬
nale des Parallelogrammcs ansehen können, des¬
sen Seiten durch ihre Lage die Richtungen, und
durch ihre Länge die Stärke der Kräfte ausdru-
«ken. §. 66. Wenn aus -4 eine Tangente des
Cirkul unbestimmt, aus 8 eine mit dieser
gleichlaufende, zu -40 folglich senkrechte 86 und

end-
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endlich 8? mik ^6 gleichlaufend gezogen wird ,
so ist ^8 als zusammengesetzt aus ^8 und
zu betrachten, §§. 66, 67, und diese zwey
Bestimmungen sind die Centralkräfte« ^6, wel¬
che in der Richtung des Halbmessers -^0 den
Körper gegen den Mittelpunkt 0 hält,
nennen wir die Tentripetal-oder zum Mittel¬
punkt strebende, aber die wurfskraft.
Da ^8 in der Richtung der Tangente ist, mit
dieser der Körper sich von dem Mittelpunkte im¬
mer mehr und mehr entfernen würde, wenn
ihn die zum Mittelpunkt strebende nicht zurück¬
hielt, so nennen wir ^8 die Wurfskraft, auch
Tangentialkraft.

Die zwischen den Schwerpunkt des Körpers,
und dem Mittelpunkt der Kräfte begriffene ge¬
rade Linie, wie ^VO, 80, u. d. wird Radius¬
vektor oder führender , auch streifender Halb¬
messer genannt, und so betrachtet, als ob er
sich mit dem Körper bewegte, folglich die Fläche
der vom Körper beschriebenen krummen Linie
öurch.-odcr besrrieche. Dieser Betrachtung ge¬
mäß ist ^08 die Fläche, welche von den strei¬
fenden Halbmesser ^0 in der unendlich kleinen
3ert, in welcher der Körper ^8 beschreibt, be¬
strichen wird^

Wenn die Tangential-oder Wurfskraft auf-
gelvset wird, so erhalten wir wie b'iZ. y aus
der Auflösung der Kräfte -^8 und ZrO §. 71 ,
sweh Kraste , deren eine in die Richtung ^8

J Z M,



fällt, die andere 8? ist. Dieser letzte Theil
der Wurfskraft .ftb strebt zur Entfernung des
Körpers /ft von dem Mittelpunkte der Kräfte 6,
wird daher von einigen unter der Benennung
Lentrifugal-oder weichende Lentralkraft als
die dritte Centralkraft zur Erklärung dieser Be¬
wegungen angenommen. Allein, diese letzte Cen,
tralbcstimmung ist immer in jener der Tangen¬
tialkraft enthalten, mit welcher der Körper ohne
die zum Mittelpunkt strebende, sich von diesem
jederzeit entfernen würde. Von der zum Mit¬
telpunkt strebenden Bestimmung, muß daher das
Streben der Tangentialkraft den Körp-r zu ent¬
fernen jederzeit so getilgt, und die übrigeuden
Bestimmungen in der Richtung vft8 in eine zu¬
sammengesetzt werden, wie cs §. 71 bey
und ^6 , von M und 86, dann zftft und
^8 gezeigt ist worden.

rZZ-
Der Körper beschreibt um -en Mittel¬

punkt -er Kräfte, eine ununterbrochene
krumme -Linie, wenn er von einer Tangen¬
tial-er anderen Zum Mittelpunkt streben¬
den und ununterbrochen wirkenden Kraft/
unter einem Winkel angetrieben wird.

Der nach den gesetzten Bedingnissen bcstimni-
?i§. ry, te Körper sey-ft. big. iy- Um seine Bewegung

in unendlich kleinen und gleichen aufeinander fol¬
genden Zeitchen zu betrachten sch rVO die Tan¬

gential,,
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Zentral, die zum Mittelpunkt 0 strebende
Bestimmung der ersten unendlich kleinen Zeit.
Mit diesem must der Körper R die durch Ergän¬
zung des Parallelogrammes AllkM, dessen Sei¬
ten rVO und R6 sind, bestimmte Diagonale be¬
schreiben. §. 62. Wenn dieftmnach die zum Mittel¬
punkt S streb-Ude Kraft nicht mehr wirkte, so wür¬
de der Körper m»r der in erhaltenen Bestimmung
in der geraden Lime gleichförmig fortfchrci-
ten, i. Abh? §- 44, folglich in gleicher Zeit
einen mit gleichen Raum Lb' beschreiben.
Er hat daher für die nächstfolgende Zeit die Tan-
gentialbcstimmung Lb', und weil die zum Mittel¬
punkt strebende ununterbrochen wirkt, vermög
Bedingniß, so muß der Körper in der zweyten
unendlich kleinen Zeit die Diagonale LL durch¬
laufen , und so weiter. Der so durchgelau¬
fene Weg, dessen Anfang ist eine krum¬
me Linie; denn die Seiten ^8, ssk, u. s. w.
sind unendlich klein, und weichen von einander
unendlich wenig ab §. 21, sind folglich unter
unendlich kleinen Winkeln miteinander verbunden.
Auch ist die Krümmung dieser Linie gegen
den Mittelpunkt L gewendet, weil der Körper
durch die zum Mittelpunkt L strebenden Bestim¬
mungen wie , ssS in jeder unendlich kleinen
Zeit zwar unendlich wenig, doch immer von der
Tangente, wie Lss ist, gegen E abgewandt
wird.

Z 4 Daß
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Daß die ganze so beschriebene Linie in der
nähmlichen Flache sey, in welcher die erste Tan-
gentialbcstinimung, und der Mittelpunkt der
Kräfte sich befinden, ist leicht einzusehen.
als die Diagonale des Parallelogrammes HLLV
muß mit und HL, folglich auch H6 in der
nähmlichen Fläche liegen. Aus der nähmlichen
Ursache muß LL mit Lk, der verlängerten üL
und L6 j» einer Fläche, folglich in der nähm¬
lichen mit HD und HL seyn, und eben so alle
übrige unendlich kleine, und unter unendlich klei¬
nen Winkeln miteinander verbundene Diagonalen,
welche verlängert immer die Tangente des Punk¬
tes in der krummen Linie geben, in welchem
sich der Körper befand, als er die nähmlicht
unendlich kleine Diagonale beschrieb.

IZ6.

Bey der Bewegung des Rorpers, der
von einer zum nähmlichen Mittelpunkte un¬
unterbrochen strebenden, und einer Tangen¬
tialkraft anyetrieben, eine ununterbrochene
krumme Linie um den Mittelpunkt be¬
schreibt, bestreicht -er streifende Halbmesser-
Flachen , welche mit den Zeiten im Ver¬
hältnisse stehen.

^8*19. Jndeß der Körper H, Liß. 19 HL und
LL durchläuft, durchstreicht der Halbmesser H^'
die zwei) Flächen HL<7 und LLL. Aus L fty
die gerade Linie LL gezogen. Die Dreyecke

H.LL
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^Ok und LOK haben einen gemeinschaftlichen
Scheitel in 0, folglich gleiche Höhen. Ihre
Grundlinien ^L und Lk sind gleich, und in der
nähmlichen geraden Linie wie §. IZ5 Be¬
weise gezeigt ist worden. Die halben Produkte
aus ihren Grundlien in die Höhen, und ihre in
diesen Produkten ausgedrückte Flächeninhalt sind
daher gleich. Die Dreyccke LOK und KOL,
welche eine gemeinschaftliche Grundlinie KO,
und ihre Scheitel k und L zwischen der nähm¬
lichen zur Grundlinie gleichlaufenden KL, folg¬
lich gleiche Höhen haben, sind ans der nähmli¬
chen Ursache von gleichen Flächeninhalte. Die-
scmnach muß auch in den Dreyccken ^OL und
LOL der Flächeninhalt gleich seyn. Gleichwie
^L und KL vom Körper in gleichen unendlich
kleine Zeitchen beschrieben werden , so müssen
auch die gleichen Flächen t^OL und LOL vom
streifenden Halbmesser in gleichen unendlich kleinen
Zeitchen durchgestrcifet werden, und die Sum¬
men dieser unendlich kleinen Flächen §. 2i , das
ist, die in einer bestimmten endlichen Zeit bestri-
chcgen Flächen desto größer seyn, je größer die
Zahl der unendlich kleinen und gleichen dazu an¬
gewandten Zeitchen, oder die ganze bestimmte
Zeit ist. Die in jeder bestimmten Zeit bcstri-
chene Flächen müssen mit dieser im Verhältnisse
ßehen. >

I 5 winkch
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-37-
In verschiedenen Punkten seiner Lauf-

bahne sind die Geschwindigkeiten des durch
tze-«chte Tentrulkrafte in Bewegung gesetz¬
ten Rörpers im verkehrten Verhältnisse der
Senkrechten, welche aus dem Mittelpunkte
der Rrafte auf die Tangenten der betrach¬
teten Punkte gezogen werden.

kig. 19. HL und LL Liz id, die zwey unendlich
kleinen folglich wie Punkte zu betrachtende Sei¬
ten , wenn sie verlängert werten, sind selbst die
Tangenten jener Punkte, in welchem der Körper
H zu betrachten ist, da er sich in HL und
beweget. Die aus 0 zu HL und LL senkrecht
gezogenen Linien LI und LL sind daher die aus
dem Mittelpunkte der Kräfte auf die Tangenten
der zwey in Betrachtung zu nehmenden Punkten
gezogenen, und wenn die Geschwindigkeit des Kör¬
pers H in HL und LL, 6 und g genannt
werden, so ist zu beweisen, daß:
LI sey, dieß folget aus dem §. iz6- Vermög
diesem sind die Flächeninhalte in HOL und L^L
gleich , folglich, wenn HL und LL für die

Lu (?l
Grundlinien angenommen werden, —--—

2

-N X 5^ und auch HL X LI ^-LL X
2

Diese zwey Produkte geben: HL:LX::(L:
Lis HL und LL sind gleichzeitige Räume des

Kör-



Körpers ; wie cs aus den §§. izz, ig6
gegebenen Beweisen erhellet, unk gleichzeitige
Räume find wie die Geschwindigkeiten, §. lc>,
folglich : HL: LL :. 6 : § , und auch 6 : z::
GL : Gl.

Wenn die Senkrechten, um den Ausdruck
allgemein zu machen 8 und s genannt werden,
so ist überhaupt in jeder durch die Wirkung der
Centralkräfte vom Körper beschriebenen Laufbah-
ne 6: A:: s: 8.

Im Cirkul sind die zu was immer für einem
Punkte des Umkreises gezogenen Halbmesser zurLan-
gente des nähmlichen Punktes senkrecht. Müssen
daher statt gedachten Senkrechten in der Propor¬
tion gesetzt werden, und wenn Li und k zwcy

- zu verschiedenen Punkten des nähmlichen Cirkul-
umkreises aus seinem Mittelpunkte gezogene Halb¬
messer allgemein ausdrücken, ist in jeder cirkul-
formigen Bewegung : Org::!:-.!!. Woraus
überzeugend dargethan ist, daß die Geschwin¬
digkeit des im Crrkulumkreise sich bewegenden
Körpers; sich selbst stets gleich bleibe, wie alle
Halbmesser des nähmlichen Cirkuis untereinander
gleich sind. Wenn daher der Mittelpunkt der
Kräfte auf dem Mittelpunkt des Umkreises fällt,
R jede Centralbewegung im Cirkul eine gleichför¬
mige Bewegung. §. '/z.

IZ8.
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IZ8.

wenn der Winkel, den dis Richtungen
-er Wurfskraft, und zum Mittelpunkt stre-
-enden einfchließen gespitzt ist, so wachst die
Wurfskraft. Unter einem stumpfen Winkel
nimmt sie ab, unter einem rechten Winkel
nimmt die wurfs-oöer Tangentialkraft We¬
der zu noch ab.

Die Wurfskraft wird auch Tangentialkraft
genannt, weil sie in der Richtung der Tangente
ist. §. I Z4. Die zum Mittelpunkte strebende iß
jederzeit in der Richtung des streifenden Halbmes¬
sers. §§. Zi, I Z4. Der Winkel daher, den die
Richtungen gedachter Kräfte einfchließen,M eben¬
derselbe , unter welchem die Tagente des Punk-
tes mit dem streifenden Halbmesser zusammenläuft,
und dieser kann in diesem Satze statt jenem ohne
Veränderung gebraucht werden.

20. Diefemnach sen kig. 20 des Körpers H
Tangentialkraft HU. Der Mittelpunkt der Kräf¬
te , und die in der Richtung des streifenden
Halbmessers Hkl unter dem gespitzten Winkel
nut HO zugleich wirkende Centripetalkraft
Dicse als schief gegen H.O wirkende, ist wie aus
einer senkrechten , oder KL und einer zu HO
gleichlaufenden HK zusammengesetzt zu betrachten.
§. 69. Jene hält den Körper von der Tangente
gegen dem Mittelpunkt. Diese ist in der Rich¬
tung der Tangente, muß daher die Tangential¬

kraft,
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kraft, oder die Geschwindigkeit des Körpers irr
seiner Laufbahne vermehren. §. 6c>.

Wenn b'iZ. 2l und einen sium- 21.
pfen Winkel einschließen, so ist der Tangen¬
tialkraft gerade entgegengesetzt. Dessen der Dif¬
ferenz der Kräfte gleiche Wirkung, §. 6 l, muß
daher kleiner als ^0 seyn. Die Wurfskraft
oder die Geschwindigkeit in der Laufbahne ver¬
mindert werden.

Ist der Winkel 0^? unter welchem ^6 und
?ig. ist auf dem Körper wirken, ein ig.

rechter Winkel, so ist ganz und allein da¬
hin verwendet, daß der Körper von der Tan¬
gente zum Mittelpunkte der Kräfte G gehal¬
ten' werde, und es ist keine Kraft vorhanden,
welche mit übcreinstimmte, oder derselben
entgegengesetzt wäre. Die Tangentialkraft oder
Geschwindigkeit in der Laufbahne kann weder
vergrößert noch verkleinert werden, sondern muß
unverändert bleiben.

Da jede Tangente des Cirkuls mit dem zum
Berührungspunkte gezogenen Halbmesser einen
rechten Winkel einschließt, die Kräfte folglich im
Cirkul immer unter einem rechten Winkel wirken,
so ist es auch hiemit erwiesen, daß die Bewe¬
gung im Cirkulumkreise; wie es §. IZ7 gefol»
gttt wurde, gleichförmig sey.

139.
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'M

Bey jeder durch Tentralkrafte im Lir-
kulumkreise erzeugten Bewegung find die
zum Mittelpunkte strebenden Kräfte, oder
Bestimmungen, gerade wie die ckluadrate
der Geschwindigkeiten in -er Laufbahne,
oder Tangentialkräfte, und verkehrt wie die
Halbmesser. Menn die Zentripetalkräfte in
verschiedenen Punkten der Laufbahne durch
II und k, die Geschwindigkeiten durch 0
Und 8 ausgedrückt werden, und die Halb¬

messer n .und b sind, so LstL:k::^-
II b

kiz. i8' Zum Beweist habe der Körper l8-
in einer unendlich kleinen Zeit den eben daher
§. 2i unendlich kleinen Cirkulbögen ^8 beschrie¬
ben. Wenn auf die Langeute /ek, aus 8
die mit gleichlaufende, folglich zu senkrech¬
te 80, und die mit -^6 gleichlaufende 8st gezo¬
gen wird, so ist ft8, der als unendlich klein
für eine gerade Linie anzusehende Bogen und be¬
schriebene Raum des Körpers, welcher folglich
feine Tangentialkraft oder Geschwindigkeit in dec
Laufbahne ausdrückt, als die Diagonale des
Parallelogrammes ^886, und aus Hk und
^6 zusammengesetzt zu betrachten. §. 66. HO
mit k6 gleich und gleichlaufend drückt die Stre¬
cke aus, um welche der Körper , da er
beschreibt, von der Tangente gegen dem Mit¬

telpunkt
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kelpunkte 6 abgewichen ist, folglich die zum Mit¬
telpunkte strebende Kraft, weiche ibn von der Tan¬
gente abgewendet hat. ^6 ist als der
beschriebene Raum ist wie die Geschwindigkeit O
in der Laufbahne. Weil nun als ein unendlich
kleiner Vogen auch mit seiner Sehne übereinstim¬
mend, betrachtet werden kann, so ist nach ge¬
zogener Sehne Ly der auf den Durchmesser
aufstehende Winkel ein rechter Winkel, und
L6 eine aus dem rechten Winkel zur Hypothe¬
rmie gezogene Senkrechte, folglich : :
^6. ^«^ ist — 2kl, dem doppelten Halbmesser. Es

ist also auch 2ll: 6. L, und k — — , ::
2Ü

6-
, und für einen anderen Körper : k ----

LI

ss-, folglich: L : L::
u Li b

140.
Die Tangentialkraft, oder die Geschwitt-

öigkeit im Lirkulumkreise ist wie die «Qua¬
dratwurzel des Produktes aus dem doppel¬
ten Halbmesser in die zum Mittelpunkt stre¬
bende Rraft, oder das (Quadrat der Ge-
schwindigkeit ist wie dieses Produkt. 6
tV-UL oder L'^LÜ«.

Nach-
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Nachdem eben erwiesen ist worben , baß
— 2 H : 6: L , so folgt von selbsten, daß
<5^ , II L , und 6 ItiF.

Die Halbmesser des nähmlichcn Cirkuls sind
untereinander gleich. Diese sind zugleich die Ab.¬
stände des im Cirkul sich bewegenden Körpers
von dem Mittelpunkte der Kräfte. Auch die
zum Mittelpunkt strebende Kraft muß d chcr im
nähmiichen Cirkul immer gleich bleiben , und das
Produkt aus dein doppelten Halbmesser in die
zum Mittelpunkte strebende Kraft, ist in jedem
Cirkul eine unveränderliche Größe. Die Geschwin¬
digkeit bleibt unverändert, und der Körper hat
eine gleichförmige Bewegung. Welches auch §§»
IZ7 und iz8 erwiesen ist worden.

141.

Des RorperS, -er von Lentkalkraften
anyetrieben, einem Lirkul beschreibt, Tau¬
yentiakkraft oder Geschwindigkeit in bet
Laufbahne ist jener Bestimmung gleich,
welche er am Enöe -es freyen Falles über
-em vierten Theil -es nahmlichen Tirkul-
-ürchmessers von seiner Schwere erhalten
wür-e.

Der vierte Theil des Durchmessers ist °"

Hälfte des Halbmessers also --- Der durch

die Schwere des Körpers erzeugte srepe Fall ist
eine gleichförmig zunehmende Bewegung.
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Die in dem freycn Falle enthaltene letzte Ge¬
schwindigkeit oder Bestimmung muß daher aus
den Verhältnissen gefolgert werden, welche wir
L 78 für die gleichförmig zunehmende Bewe¬
gung erwiesen haben. Wenn der in bestimm¬
ter Zeit beschriebene Raum für die Masse
der Geschwindigkeit angenommen wird, so ist

62 62
nicht nur k:: —- sondern auch R. — — -

» 2
§. 7y. Wird der durch den Trieb der Kraft
vom Körper durchgelaufene Raum , als die Masse
der Bestimmung des Körpers angesehen, so ist
nicht nur allein, wie cs §. 78 erwiesen wurde
ll:: " sondern auf K— L2 ». Wenn folg¬
lich k die Schwerbestimmung des vermög Bc-

dinguiß über — frey fallenden Körper ist , in
2

welcher die in dem Planeten Systeme zum Mit¬
telpunkte strebende Kraft eigentlich bestehet, und
6 die letzte Geschwindigkeit des gesetzten freyrn

Falles, 2 aber die Zeit, so ist: —
L 2

und - , folglich L L-.
2 L

7- --- L2 und 2 — ——, folglich —

6»
Dieses statt 2» in der zweyten Glei¬

chungK
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ch,mg gesetzt, ist: — —— --- M
2 4W- 4»

0-L
8——. Wrrd nun der Werth des 6 - aus-

gedrückt, so ist 6» ---- 28R und 6
— Welche Gleichung die §. «40 bc-
stimmte ist.

L42?
Weil die Tangentialkraft im Crrkul jener

Bestimmung gleichet, welche der Körper zu En¬
de des fteyen Falles über den vierten Theil des
Cirkuldurchmeffers, Len er beschreibt, von seiner
Schwere erhalten würde, so ist zur Beschreibung
eines Cirkuls nebst der Wirkung der Kräfte un¬
ter einem rechten Winkel, auch eine erst gedach¬
ter Bestimmung gleiche Tangential - oder Wurfs-
kraft «okhwendig, und der Körper, dem eines
dieser zwey Erfordernisse mangelt, kann keinen
Cirkul beschreiben.

r4Z-

Bey Körpern, welche in so genannten Cen-
tralmaschienen, oder auf eine andere Art, wie
z. B. in einer Schleider mit einem Punkte ver-
bunde« , um Liesen Cirkul- Umkreise beschreiben/
werde« die zum Mittelpunkt strebenden Krafts
durch dm JusaMnrenhang dss Bmdekörpers ersetzt,
von weichem selbe NK Umkreise erhalten werden-
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Bey diesen Körpern pflegen wir daher nicht die
zum Mittelpunkt strebenden, welche sie in der
That nicht haben, sonder» die weichende Central-
kraft, mit welcher sie sich vom Mittelpunkt zu
entfernen suchen, in Betrachtung zu ziehen. Die¬
se muß aber immer in dem nähmltchen Verhält¬
nisse sepn, in welchem jene wäre, und welches
wir § iZy erwiesen haben.

Um hierin Mehr Deutlichkeit zu erlangen, be¬
trachten wir einen Punkt kiA. i8, welcher kiß. rg»
vermittels des Fadens an L-gehalten bett
Cirkulumkreis beschreibet. Da er den er¬
sten unendlich kleinen Vogen ^8 beschreibt, hat
er die Bestimmung der Tangente dieses Bogens
in , nachdem wir solche unendlich kleine Bö¬
gen, wie unendlich kleine Seiten betrachten kön¬
nen , welche verlängert die Tangente des betrach¬
teten unendlich kleinen Bogenö geben. Die Be¬
stimmung , welche der Körper in erhält ist

welche aus ^8 und 8b" zusammengesetzt
betrachtet werden kann. §. 66. Mit ^8 bewegt
sich der Körper in der Laufbahne 8k
aber ist zur Entfernung des Körpers vom Mit¬
telpunkte 0 gerichtet, und muß durch den Zu¬
sammenhang des Bindekörpcrs ^0 gekilget wer¬
ben , damit der Körper ^8 beschreibe 6k also,
welche für die weichende Centralkraft angesehen
ivird, muß in gesetzten Bewegungen den Binde-
körper spannen, und dessen Widerstande gleich
Kp" KZ, und da dieser Widerstand die Grelle

K L de?



k 148 )

der zvm Mittelpunkt strebenden Kräfte vertritt,
so muß LI? auch in dem Verhältnisse seyn, wel¬
ches §. rzy von der zum Mittelpunkt strebende»
Kraft erwiesen ist worden. Mit dieser Voraus¬
setzung können wir für jeden Bestandtheil des in
einer Centralmaschine sich bewegenden Körpers,
den nähmlichen §. lzc- gebrauchten Ausdruck kl::
O-
77 annehmen. Die weichenden Ccntralkrafte der
LI
Bestandtheile zweyer mit Centralmaschinen in
Cirkulkreisen herumgetricbenen Körper, geben

die nähmliche Proportion. L : k;: —. : —.
8 K

144-
Menn -ie Massen der 2lorper, welche

in Lentralmaschinen umgetrieben werden,
und m, die Halbmesser -er beschriebenen

Lirkulumkreise 8 und b, die Umlaufszeiten
2! und 2 sind, so sind die erklärten Lentral-

1^8 mb
kraste -er ganzen Rorper L : k:

im geraden Verhältnisse -er Massen und
Halbmesser oder Abstande vom Mittelpunkte,
un- verkehrten quadratischen -er Umlaufs-
Zeiten.

Die erklärte Centralkraft eines jeden Bestand-

Heiles in diesen Körpern ist wie — und daher
8 -

L.K--
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§. I4Z. Um die Kräfte der
N k Z

ganzen Körper, oder die Summe der Kräfte
auszudrücken, muß das Verhältnis mit der Zahl
der Thcile, die wir Masta nennen, multipliziret
werden. Für die ganzen Körper, oder alle
Theile derselben zusammen genommen, ist glfo

L: K .: ^O- : Die Bewegung in Cir¬
il , ll

kulumkreisen ist gleichförmig §§. I Z7 , 138,140.
die Geschwindigkeiten sind folglich im geometri¬
schen Verhältnisse der Zeit zum Raume §. Lo.

t> r6 : g -: — : —» Die Räume sind in dem

betrachteten Falle die beschriebenen Cirkulumkreise,
und diese sind wie ihre Halbmesser. In dem
Verhältnisse der Geschwindigkeiten können daher
in angenommenen Umständen die Halbmesser ge-

setzt werden. 6:Z:: , und 0^:5»::
8

k! d »
. Wird dieses letzte' Verhaltniß statt2

der Quadraten der Geschwindigkeiten in dem Ver¬
hältnisse der Centralkräfte gesetzt, so ist iss:k::
Ukl- mir- NN , md

Da die Halbmesser im Cirkul die Abstande
der Punkte des Umkreises voM Mittelpunkte aus-
drückcn, so kann man im erst erwiesenen Der-

K z halt-
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hältnisse sinkt der Halbmesser 8 und h, auch
die Abstände und 2 vom Mittelpunkte setzen.

Womit L:k:: —. : ist.

Die in Centralmaftbinen mit Körpern von
verschiedene» Massen , Abständen von Mittel-
puykte, und verschiedenen Umlaufzeiken angcstell-
ten Versuche bestättigen dieses erwiesene Verhält»
niß der Centralkräste, und haben zuglich ihre
Erklärung aus demselben.

. I4Z..
Um das Verhältniß der Centralkräfte in dcr

Elipse zu bestimmen, wird es mir erlaubt seh»,
die von der Mathematik erwiesenen Eigenschaften
der Elipse vorauszusetzen, und mich mit der Er¬
innerung derselben hier zu begnügen.

Die Elipse ist eine eyförmigs in fleh
selbst zurückkehrcnöe Linie. Der Umkreis
des Durchschnitte», welcher erhalten wirb,
wenn -er Regel so schief zur Achse geschnit¬
ten ist, -aß -er Durchschnitt durch beybe
Seitenwinde gehe, zeigt -ie Gestalt der
Elipse. Sie hat zwep Scheitel, bey diesem
ist ihre Rrummung die stärkste. Die gera¬
de zwischen -en zwep Scheiteln begriffene
Linie wir- die erste oder größere Achse,
und -essen Mittelpunkt -er Mittelpunkt der
Elipsd genannt. Die von einer Seite -ev
Elipse Zu der anderen durch den Mittele

Kwkr



(. -Zr ) MO

punkt senkrecht zur größeren Achse gezoge¬
ne gerade Linie ist die zwexte oder kleinere
Achse. Von bexden Wird öie Elipse in zwezt
untereinander gleiche Theile Fetheilet, und
jede dieser Achsen ist zur Tangente senkrecht,
welche in ihren äußersten Enden auf die
Elipse gezogen Werden. Die Nrummung
»st bep jeden zwey gerade entgegengestellten
Punkten die nahmliche, und jede zrvey vom
Mittelpunkte gleich abstehende Ordinären
find untereinander gleich.

Jeder Abstand des Brennpunktes von
ernein der äussersten Punkte der kleineren
Achse ist die halste der größeren Achse, zwev
folglich find der ganzen gleich. Die Sum¬
me der Abstande jeden Punktes in der Elipse
von bevden Brennpunkten ist der grosseren
Achse gleich. Die Brennpunkte haben sowohl
von dem Mittelpunkte, als von dem Schei¬
tel der Elipse gleiche Abstande- Der Ab¬
stand dos Brennpunktes von -em Mittel¬
punkte der Elipse wird Excentricitat ge¬
nannt, und ist desto größer, je mehr, desto
kleiner , je weniger die Elipse zufammen-
Fedrustt, oder je mehr und je weniger Un¬
terschied zwischen den zrvep Achsen ist.

Menn der Mittelpunkt der Nrafte auf
einen der zwep Brennpunkte fallt, so ist der
rn -er Elipse sich bewegende Äörpcr in dem
kleinsten Abstande von gedachtem Mittel-

K 4. Punkts
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punkte , rvenn er in dem zum angenomme¬
nen Brennpunkte nächsten, im größten Ab¬
stande aber, rvenn er in dem anderen Schei¬
tel sich befindet. An den zwey äußersten
Punkten der kleineren Achse ist er in mitte¬
ten Abstäsiden.

146.

In -er Elipse, rvenn der Mittelpunkt
der Rrafte auf einen der Brennpunkte fallt,
sind die zum Mittelpunkt strebenden Ärasie
im v'ekrehrten quadratischen Verhältnisse der
Abstande von eben dem Brennpunkte.

r

In der Elipse , deren größere Achse
2. 'sab 2^13. sA, Scheitel und v, Brenn-

k'8- 2Z. punkte k und ?, dann der Mittelpunkt 6, be¬
wege sich der Körper, und habe den unendlich
kleinen Bogen beschrieben. Zu diesem wer¬
den die Tangente IlklO, aus ? und s die zur
Tangente senkrechten rky,und M? unbestimmt,
daun durch ö, köp und slly gezogen, und
verlängert, bis sie mit den unbestimmten Senk¬
rechten zur Tangente in ? und y zusammcnlan-
fen. Aus dem Mittelpunkte S sey die geral't
Linie Ett, und mit der Tangente llO gleichlau¬
fende SL, aus I. die mit der Tangente gleich¬
laufende, u»d Lk jn N schneidende banu
dis zur Langende L.8 mit LL und ""
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88 gleichlaufend, 01 aber zu 80, und 0L zu
8? senkrecht gezogen. Die Punkte I und L ver¬
binde man durch die gerade Linie , 0 und
0 durch 1,0, und ziehe aus 5 bis zur 88 die
mit der Tangente 80 gleichlaufende 50.

8Y und 5? sind zur nähmlichen dritten 80
senkrecht, folglich untereinander gleichlaufend.
Die Dreyecke 88<^ und 58? der Wechselwinkeln
bey und 5, dann bey 8 und 8, und Schei¬
telwinkeln bey 8 wegen ähnlich Die Winkel
88<^ und 58? durch 80 in zwey gleiche Thcile
getheilet, und 88 — ?H, 58 --- 8?, wie
88 —8Y und 50— 0?. Wegen den gleich¬
laufenden 30, und 50 ist erstens der Winkel
?80 — 805, dann O85^r 850, und weil
880 — 035, auch 805—850. Das Dreyeck
085 ist ein gleichschenklichcs Dreyeck, und. 80
— 85. 08 und 50 sind bcyde mit der Tan¬
gente 80 gleichlaufend, alfo auch miteinander
die Dreyecke 880 und 805 ähnlich, und 85:
80::8O::88. Vermög der Elipsegenschaften

85
§. 145 , 80 — 50 , folglich 80 ----- also auch

2
7. 80
88— 80——' In jeder Elipse ist 83 -z-

—der größeren Alhse §. 145. 83
lO-^-30. Weil also 80-85, so ist auch

>0-i-80-j- 80 — /^0 , und -i-
2

KZ LO
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das ist h.6 -z— RF ^7

2 2
i;L—X(? der halben größeren Achse, und kam
statt dieser gesetzt werden.

LI> als ein unendlich kleiner Bogen, kam
fckr eine gerade Linie angesehen werden. lü iß
auf LO; und I-Ii auf kss senkrecht gezogen,
und die Winkel LIL,, sind rechte auf Ist,
ausstehende Winkel. Wenn auf 6k. als Durch»
Messer ein Cirkul beschrieben würde, si> müD
dieser durch 1 und k gehen. Die Winkel stl-h
«nd 1(61 würden ihre Scheiteln I. und bim
Anikreise haben, und mit ihren Schenkeln auf
dem nahmlichen Bogen 11( aufstehen, folglich
dessen Hälfte zur Masse haben. Also ist der Win¬
kel Kk,I^:LkkI. Aus ähnlichen Ursachen we¬
gen ihrer Scheitel im Umkreise, und den nahm-
liehen zwischen Schenkeln begriffenen Vogen, dessen
Sehne k.K ist der Winkel k,lL—und
weil 8l> als ein unendlich kleiner Bogen mit
der Tangente 60 übercinsallcnd gesetzt werde»
kann, folglich 1.6K und LO5 eben so, wie
3!1I( und 601' als Wechselwinkel zwischen gleich-
laufenden gleich sind, so ist auch IvILr^bLk,

da 1'6 und OL mit der nähmlich^
dritte» UO. folglich auch mit einander gleichlau¬
fend sind. Die Drcyecke LI.I und 66L welche
daher zwey ähnlich gestellte Winkel gleich habe» <
m.1 --- «Li --- L6O «nd I.IL — LLO, si-ch
, ähn-
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ähnlich, und 18:1.1: 80: 3L^:^0 , also
auch 1.8:11: -. 80:/.O.

Die Drcyecke 8KIl>l und8bi0 sind der gleich¬
laufenden Grundlinien KM und OK wegen ähn¬
lich , folglich 8i^:8KI:: 80 : 86 oder ^0.
Weil gleichlaufende zwischen gleichlaufenden gleich
sind, ist 8N—18 und 8KI 11. Also
ist auch 1.8 :1/1:: 80 ^0 und 11::^0.
11 ist die Strecke, um welche der Körper von
der Tangente gegen den Mittelpunkt der Kräfte
k' abgewichen ist, da er 81. beschrieb, folglich
ist 1.1 die Wirkung der zum Mittelpunkt streben¬
den Kraft, und diese wie ^0::

Wenn die zum Mittelpunkt strebende Kraft,
oder Bestimmung auf ruhende Körper eben so,
wie auf die sich bewegenden, und auf alle ihre
Thcile gleich wirkt, so kann sie in jeder äußerst
kleinen Zeit wie eine gleichförmig zunehmend wir¬
kende betrachtet werden. Die zum Mittelpunkt
strebende Kraft, welche wir in der Natur fin¬
den , ist die Schwerbcstimmung, und diese wirkt
«"f die in der Ruhe und Bewegung stehenden
Körper, und auf alle ihre Theile in nähmlichen
Umständen gleich Wir können auch daher die
zum Mittelpunkt strebende Bestimmung in der
Klipse in jeder äußerst kleinen Zeit für glcichför-
bug zunehmend ansehen, und 8:: 82^ anneh-
Men. Diescmnach ist 11:: 82, wenn 8 die

Mittelpunkte strebende Kraft, und H
dir Zeit ausdrückt > in welcher der Körpep

vyn



von dieser Kraft angctrieben, dre Strecke l.1
beschreibt.

Du die von streifenden Halbmessern bestriche¬
nen Flachen mit den Zeiten im Verhältnisse ste¬
hen, §. i z6, kann statt der Zeit die bestrichene
Fläche gesetzt werden. Diese ist im gefetzten Faste

— —--- Setzen wir nun, daß

ein anderer gleicher Körper, welcher den nähm-
lichen Dogen Ll. beschreibe, seinen Mittelpunkt
dec Kräfte in c habe, so ist seine bestrichene

Fläche 60s. — , folglich,

:: ssL X : 8EX , und weil!,«: 8l- -
' , dieses Verhultniß statt jenen gesetzt
1.^8 :60^:: s L X 60: L E X Depde
letzte Glieder mit KO dividiret:Dh"8:80l.::

, also hl.« : , und 5-':
Dieses in dem Verhältnisse I.? :

gesetzt, ist IvD:: H X d'k-, und weil 6^--
, auch :: L X , und K --

^0 als eine in der nähmlichen Elip^

beständigen Grösse, verändert das Verhältnis
nicht, kann also weggclassen werden. Es ist da- !

her ^tt --.7- , und wenn der Abstand ast-

r .
gemein durch ausgcdräckt wird: X°

Weuu
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Wenn für einem zweyten Körper das nähm-

lichc, durch kleine Buchstaben ausgedrückt wird:

L: k:: — :

147-
Wenn in krummen in sich zurückkehren-

den Linien -re zum Mittelpunkt strebenden
Bestimmungen im verkehrten quadratischen
Verhältnisse der Abstande wirken, so sind
die (Quadrate der Umlaufszeiten wie die
Würfel, der Cubi oder mittleren Abstande.
2-: 2-::^- :uZ.

Wir können uns die ganze Elipse in drey-
eckigte Flächen, wie Lssl- lad. 2. b'iz. 2A 2.
gethcilet vorstellen, deren Flächeninhalt gleich ist, ^8.2Z.
die Höhen folglich im verkehrten Verhältnisse der
Grundlinien sind, welche in gleichen unendlich klei¬
ne» Zeitchen bestrichen werden. §. iz6. Die
Summe dieser Zeitchen giebt die ganze Umlaufs¬
zeit, und ist desto größer, je größer jedes der
«nzelnen Zeitchen ist. Die Zahl dieser bestriche¬
nen Flächen kann in zwei) krummen Linien ohne
Anstaud gleich angenommen werden. Auch die
Umlaufszeiten in zwei) verschiedenen Elipsen sind
daher wie die unendlich kleinen Zeitchen, welche
i»r Durchstrcichung der einzelnen Flächen ver¬
wendet werden, und wenn das Verhältnis' 2: 2
der einzelnen Zeitchen ist, so können wir auch

das
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das Verhältniß der ganzen Umlaufszeiten durch
eben dieses ausdrücken.

Vermög BedingnH ist: L:k:: — :

Dieß Verhältniß muß bleiben, wenn und a
die mittleren Abstände ausdrücken. In dem §.
r4<5 gegebenen Beweise hatten wir
und ^1' :gefnnben, und daraus gefol'
gert, daß: sey. Es ist daher auch

, und weil ^>0 die Hälfte der größe¬

ren Achse der mittlere Abstand vermög der Elips-

eigenschaften ist, fo haben wir auch L::

und k : k:: r —, in welchem Verhältnis

2:2 vermög eben angeführten Grundes das Der-
hältniß der ganzen Umlaufszeiten ausdrückd Un¬
ter der gefetzten Bedingniß haben wir also znH
mit dem nähmlichen dritten, folglich auch unterein-

g l i
anver gleiche Verhältnisse:

und nach gehobenen Divisionen :

Das nähmliche kann auf ähnliche Art vom
Cirkul erwiesen werden, Wenn im Cirkul -

:: p so sind die mittleren Abstände

selbst
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selbst dre Halbmesser, Md in der §. ,39 er-
0^

wiesenen Proportion X:kkann

82 ii»
statt 62 z2 nicht nur allein — : — wie

es im Beweise §. l44 geschehen, sondern auch
statt li: li, : a gesetzt werden. Diesemnach

/X, 2
ist X: k:. — : , folglich unter der Li-

! I N
fitzten Bedingniß auch — : ^7- :: >

und nach gehobenen Divisionen. : 2» : :
: aZ.

148-

Sind die «Quadrate der Umlaüfszeiten
der um -en nahmlichen Mittelpunkt -er
Rrafte sich bewegenden Rörper wie -ie
Würfel -er Lubi oder mittleren Ahstöndet
2' : L» :: «r , s» wirken die zum Mit¬
telpunkt strebenden Rrafte im verkehrten
quadratischen Verhältnisse -er Abst«nde. Es

ist: X:k:: — : : 3* : ^2.

Ohne Anstand können wir annehmen: :
n:: wenn und »die nähmlichen mittle¬
ren Abstände in beyden Verhältnissen ausdrücken.
Ist nun 2» : L» :: : a», s» ist auch
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' 2- "'X? ' geschehener Aus--
2 l I

gleichung^-- ar:^-

Es ist aber vermög des §. 146 gegebenen Ve-
a

weise II: k::— : — , also auch L : L ::

'I 1 : 2- .-

Der nähmliche Beweis dienet auch für die
Bewegungen in Cirkulumkrejsen, wenn und a
die mittleren Abstände für die Halbmesser angesehen
werden.

Zehntes Kapitel.
Vom

Stoße -er Rorpek.

149.
Der Stoß bestehet in dem Bestreben der

Aorper mernan-er einzu-rigen. Wenn sich
die Körper zwar berühren, sich aber nicht bestre¬
ben einander aus dem Raume hinauszudrücken /
welchen sie einnehmen, stossen sie nicht aufeinan¬
der. Zum Stosse der Körper ist daher die Be¬
rührung nicht hinlänglich, sondern es wird auch
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das Bestreben in einander einzudringen erfordert.
Damit ein Körper in den anderen dringe, muß
wenigstens einer der zwey Körper eine Bestim¬
mung zur Bewegung baden, welcher der andern
im Wege stehet. Von den stossenden Körpern
muß daher wenigstens einer in Bewegung seyn,
und an den andern anlaufen. Den anlaufen-
deu pflegen wir den Stoßenden, den anderen
aber den Gestoßenen zu nennen, und wenn sich
beyde bewegen, so wird insgemein der für den
stoßenden gehalten, dessen Bewegung stärker ist.

Die auf die gerade Linie, in welcher der
Stoß vollbracht wird, im Berührungspunkte dec
stoßenden Körper senkrecht ausstehende Fläche,
wich die Flache des Stoßes genannt.

152«
Da die Folgen des Stoßes bey elastischen,

und nicht elastischen Körpern verschieden sind, wie
wir bald sehen werden, folglich der Stoß derselben
abgesondert, zu betrachten kömmt, so theilet man
den Stoß in Beziehung auf die Gattung der
stoßenden Körper in -en Stoß -er Nichtelasti-
schen, und jenen -er Elastischen

Da wir keinen Körper in der Natur kennen,
der sich gar nicht zusammcndrücken ließe, folg¬
lich hart wäre, und eben daher die festen Kör¬
per in weiche und elastische ejntbeilcn, so pflegt
Wan den Stoß in weichen und elastischen Kör¬
pern jn betrachten, und die Bestimmungen, wel-

L che
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che für den Stoß der weichen gemacht werden ,
würden auch für jenen der harten dienen, nach¬
dem diese gar nicht zufammengedrückt werden,
folglich sich nicht wieder Herstellen könnten, und
hirmit ihr Stoß eben so, wie jener der weichen
in einem einzigen Zeitpunkt vollbracht würde.

Nachdem nicht alle weiche und elastische Kör¬
per es in gleichem Grade sind, und der Stoß
Lurch den verschiedenen Grad der Weiche, und
Elasiicität jederzeit Aeuderung leidet , so würde
die Betrachtung des Stoßes zu mannigfaltig,
und zu sehr zusammengesetzt werden, wenn bey
denselben kein bestimmter Grad der Weiche und
Elasiicitat angenommen würde. Aus diesem Grunde
setzen wir, daß die im Stoße betrachteten Körper
vollkommen weich, oder elastisch sind, wenig¬
stens in verhältnisimäßigen Abständen vom Berüh¬
rungspunkte gleichartige Massen haben, und las¬
sen in der Ausübung von der durch die Erwe-
gung bestimmten Genauigkeit so viel ab, als
die Weiche oder Elasticirät der Körper von der
Vollkommenheit abweicht.

iZl.
In Beziehung auf die Richtung des Stoßes

ist dieser Aera-e oder schief. Wenn die Kör¬
per in der geraden Linie, welche zwischen ihre"
Schwerpunkten bestimmt ist, in einander dringen,
so stoßen sie gerade aufeinander. Ist aber die
Linie, in welcher sie jusammcnlaufen, zu erst g^

dachter
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dichter die Schwerpunkte verbindenden schief, fS
ist auch ihr Stoß ein schiefer Stoß. So, wie
die Wirkung der Kraft nicht die nähmüche ist,
wenn sie gerade und wenn fie schief angebracht
wird . Z 68, so kann auch der gerade und schiefe
Stoß nicht einerley Wirkung leisten»

152»
Der von einem einzigen gestoßene Körper

verhält sich, wie der von einer einzigen Kraft
angetriebene. Von mehr als einem Körper zu¬
gleich gestoßen, hat der Körper mehr als eine
auf ihn in der nähmlichen Zeit wirkende Kräfte.
Die Wirkung dieses Stoßes muß daher zusam¬
mengesetzt seyn. §. 64. Hierin liegt der Grund,
aus welchem der Stoß in den einfachen und
vielfachen getheilct wird.

l53»
Der Stoß -er Rorper geschieht mit ihr

vee relativen Geschwin-igkeit.
Der Stoß besteht in dem wechselseitigen Be¬

streben der sich berührenden Körper in eina ndce
ch'judringen §. 149. Die Berührung sowohl,
Ms das Eindringen der Körper in einander ist
eine Wirkung der Annäherung. Die Körper
stoßen daher mit eben der Geschwindigkeit auf-
'Mander, mit welcher sie sich einander nähern»
e-z.

i 2 Menn



Wenn diese Geschwindigkeit gleich ist, Mich
auch die Stärke des Stoßes gleich scyn-

154.

Wenn sich von zwey miteinander vergliche-
«en Körpern nur einer beweget, so ist die rela¬
tive Geschwindigkeit der absoluten, wenn sich
aber bcyde bewegen, der Differenz, oder der Sum¬
me der absoluten gleich. §. 27. Der Differenz
nähmlich, wenn sie sich in die nähmlichen, der
Summe aber, wenn sie sich in entgegengesetzte
Gegenden bewegen. Die Körper müssen daher
jederzeit mit der absoluten Geschwindigkeit des
sich bewegenden, wenn einer ruht, oder wenn
beyde sich bewegen, mit der Differenz, oder Sum¬
me der absoluten Geschwindigkeiten stoßen. §. lZZ-
Mit jener stoßen sie sich, wenn der eine langsa¬
mer gerade voraus geht als der andere folget;
mit dieser, wenn sie in gerade entgegengesetzten
Richtungen zusammenlaufen.

i5Z.
Beym schiefen Stoß der Körper trägt nicht

die ganze Kraft der Körper, sondern nur jener
Theil derselben zum Stoße bei), welcher in dec
Richtung des Stoßes, das ist, in der im Stoße
die Schwerpunkte der Körper verbindenden gera-'
de» Linie ist. §. 69. Da also in dieser Richtung
die relative Geschwindigkeit eben auch wie die ab¬
solute, oder wie die Differenz oder endlich die
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'Summe der absoluten ist, so geschieht auch der
schiefe Stoß mit der, aber in erst gedachter Rich¬
tung genommenen absoluten, mit der Differenz
»der Summe der absoluten Geschwindigkeiten.

rZ6.
Wenn zwep Rörper aufeinander stoßen,

so werden die bewegenden Brafte eines je¬
den zwar verändert, doch bleibt die Sum¬
me dieser Rrasste in beiden zusammen die
nahmliche.

Des deutlicheren Ausdruckes wegen sollen die
stoßenden Körper und 8 heissen. sep ver¬
stoßende. Dieser , wenn er auf den anderen
stoßet, dringt in 8 so lang, bis 8 aus seinem
Otte weicht, oder wenn dieses nicht seyn kann,
wenigstens so lang, als 8 dem zum Hin¬
dernisse der Bewegung ist. Wäre 8 durchdring¬
lich , so würde ungehindert durch 8 durchge¬
hen. Da die Körper aber undurchdringlich sind,
i. Abh. §. Z2 so schließt einer den anderen aus
dem Otte aus; in welchem er ist, und weichen
nicht, wenn das Eindringen so lang anhält, bis
die Bestimmung zur Bewegung hinreichend ist.
Das Eindringen des Körpers wirkt also zur
Bewegung des 8, Durch seine abstoßende Be¬
stimmung hindert 8 des Körpers Eindringen,
und weil dieses von seinen bewegenden Kräften
bestimmt wird, widerstehet 8 der Bewegung des

Wenn daher und 8 zusammenstoßen,
x z wird
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wird R von zur Bewegung bestimmt, und
von ö in seiner Bewegung gehindert, und die

Bestimmung zur Bewegung des 6 ist dem Hin¬
dernisse der Bewegung gleich. §. Kz. Durch
die Bestimmung zur Bewegung erhält der Körper
bewegende Kräfte, und durch das Hindernist der
Bewegung verliert er einen verhältnißmäßigen
Theil derselben. Wenn also auf 8 stoßt, so
verlieret von seinen bewegenden Kräften so viel,
als kl erlangt oder gewinnt. Beyde stoßenden
Körper zusammengenommen haben daher nach
dem Stoße, eben die Summe der bewegenden
Kräfte, welche vor dem Stoße war, ungeach¬
tet daß die Menge der bewegenden Kräfte eines
jeden ins besondere verändert wird.

Wenn daher IVI6 und mg, die zwei) Quan¬
titäten der Bewegung/folglich NO-z-wg die
Summe derselben vor dem Stoße ist, so muß
die Summe der bewegenden Kräfte nach dem
Stoße UO-t-mz seyrr.

lZ7>
Menn öie Rorper in gerade entgegenge¬

setzten Richtungen Zusammenstössen, so tragt
nur die Differenz der Rrafte zur eigentli¬
chen Folge oder Wirkung -es Stosses bey.

Da die Wirkung gerade entgegengesetzter
Kräfte nur wie die Differenz derselben ist, §- 6l
indem die zwey gleichen Theile der Kräfte, wel¬
che sich wechselseitig aufhebcn, diesemnach keine an¬

dere



AB ( 167 ) AB

dere Wirkung mehr leisten können, so kann die
kleinere Menge der bewegenden Kräfte der zwey
stoßenden keine andere Veränderung in dem
Stoße bewirken, als die Tilgung eines gleichen
Theiles der größeren Menge der bewegenden
Kräfte, und dieser gleiche Theil kann nur die
Tilgung der kleineren Quantität der Bewegung
bewirken. Womit zur Erzeugung de,r eigentlichen
Folge oder Wirkung des Stoßes nur die Diffe¬
renz der in dem stoßenden Körper vorhandenen
Menge der bewegenden Kräfte übrig bleit, so ost
die Körper in gerade entgegengesetzter Richtung
jusammeustoßen.

Wenn daher lVll) und mg die zwei) Mengen
der bewegenden Kräfte sind, und mg die kleinere,
so ist für diesen Fall — mg die im Stoße
eigentlich zu betrachtende Summe der bewegenden
Kräfe, und auch diese ist nach dem Stoße die
nähmliche §.

iZ8.
Die Geschwindigkeit des gemeinschaftli¬

chen Schwerpunktes der stoßenden Körper,
bleibt im Stoße unverändert.

Die Menge der bewegenden Kräfte ist jeder¬
zeit dem Produkte aus der Geschwindigkeit deS
Schwerpunktes in die Masse gleich:

52. Es ist also, wenn 6 die Geschwindig^
leit des gemeinschaftlichen Schwerpunktes der
stoßenden Körper ausdrückt, auch N6 -4- mz
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—O (N-s- ui) und VI6—(7(Vl-j-m)
für den §. i 57 angeführten Fall, folglich unter
einem Ausdrucke: ( Vl-s-m) L

sowohl vor als nach dem Stoße. Die Summe
lVltr^mx bleibt nach dem Stoße die nähmliche

§§ 156,157. Es bleibt also auch (Vk-i-m)6
im Stoße unverändert, und weil die Massen kl
und m im Stoße nicht verändert werden, muß
auch L, die Geschwindigkeit des gemeinschaftlichen
Schwerpunktes unverändert bleiben.

Die Geschwindigkeit des gemeinschaftlichen
VlO -i-mL

Schwerpunktes nach dem Stoße S———
VI -i-m.

Die Geschwindigkeit des Schwerpunktes wird
durch den in gesetzter Zeit beschriebenen Raum
bestimmt. K. ro. Dieser von dem gememeinschaft-
lichen Schwerpunkte in gleicher Zeit durchgelau¬
fene Raum, muß daher vor und nach dem Stoße
durch den vor dem Stoß beschriebenen Raum be¬
stimmt werden. Hat der gemeinschaftliche Schwer¬
punkt vor dem Stoße geruhet, so ruhet er auch
nach dem Stoße.

IZ9-
Die Starke -cs Stoßes ist -em getilg¬

ten Theil -er bewegenden Rrafte -es Sto¬
ßenden gleich.

Die Wirkung des Stoßes bestimmt dessen
Starke. Diese'Wirkung bestehet in der dem

Ge-



Gestossenen gegebenen Bestimmung zur Bewe¬
gung. Diese Bestimmung ist dem im Stoße ge^
tilgten Theil der bewegenden Kräfte des Stoßen¬
den gleich §§. 5z, 156.

In Fällen, in welchen der gehobene Theil
der bewegenden Kräfte der nähmliche oder gleich
ist, muß auch die Stärke des Stoßes gleich
ftyn.

16^.

Wenn beyöe Stossende vor dein Stoße
sich bewegen , so ist der Stoß jenem gleich,
welcher seyn würde, wenn sich nur einer
der zwey Stoßenden mit der Differenz, oder
Summe der in beyden vor -em Stoße ge^
wesenen Rrafte beweget, der andere aber
geruhet hatte.

Wenn beyde Stoßende sich vor dem Stoße
bewegen, so muß diese Bewegung in die nähm-
liche, oder entgegensetzte Gegend gerichtet seyn.

Ist die Bewegung der Stoßenden vor dem
Stoße in die nähmliche Gegend gerichtet, so
stoßen sie mit der Differenz ihrer absoluten Ge¬
schwindigkeiten, mit ihrer relativen nähmlich zu¬
sammen. lAH. Ruhet hingegen einer, und
beweget sich der andere nnr mit der Differenz
der Kräfte, so stoßen sie eben auch mit der Dif¬
ferenz ihrer gewesenen absoluten Gefthwindigkei-

zusammen. Fhrc relative Geschwindigkeit
r S -st
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ist die nähmliche §. 27, und der Stoß gleich
S- 1L3-

Stoßen zwey sich bewegende Körper in ent¬
gegengesetzten Richtungen zusammen, so ist ihre
relative Geschwindigkeit, mit welcher sie Zusam¬
menstößen , §. iAZ, wie die Summe der abso¬
luten. 27. Hätte der eine geruhet, der an¬
dere aber mit der Summe der Kräfte sich bewe¬
get , so wäre ihre relative Geschwindigkeit eben
auch wie die Summe der absoluten gewesen, der
Stoß folglich der nähmliche K. iZz.

Die Wirkung des Stoßes ist der auf die
stoßenden Körper gemachte Eindruck, und die
durch diesen in denselben erzeugte Bestimmung.
Der Eindruck daher, welchen die stoßenden Kör¬
per empfinden, und die ihnen gegebene Bestimmung
müssen eben so seyn, als wenn sich nur einer der
Stoßenden, und zwar im ersteren Falle nur nut
der Differenz, im zweyten aber mit der Sum¬
me der Kräfte bewegt hätte.

ifti.

Im Zeitpunkte -es Stoßes ist -er ge¬
meinschaftliche Schwerpunkt -er stoßenden
Rorper in je-em Falle zwischen denselben-

Der gemeinschaftliche muß jederzeit in dec
durch die einzelnen Schwerpunkte bestimmten gern-'
-en sinic seyn §. 46.
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162.

tNeiche Rsrper beweyen sich nach öem
Stoße mit -er Geschwindigkeit, welche ihr
Nemeinschaftlichep Schwerpunkt vor -em
Stoße hatte, oder sie ruhen samt dem Schwer¬
punkte.

Der stoßende Körper dringt in den gestoßen
nen so lang, als dieser ihm zum Hindernisse
der Bewegung ist. Da im Stoße der weichen
ihrer Art wegen, die Körper zwar zusammenge¬
drückt werden, ihre Gestalt aber nicht wieder
Herstellen, so ist im Stoße der weichen, der ge¬
stoßene dem stoßenden so lang zum Hindernisse,
bis bende ruhen, oder mit gleicher Geschwin¬
digkeit in die nähmliche Gegend sich fortbewcgen.
Stoßende weiche Körper müssen daher nach dem
Stoße beybe ruhen, oder gleiche Geschwindig¬
keit haben, und in diesem letzteren Falle unzer-
krennt sich fortbewegen. Im Zeitpunkt des Stos¬
ses ist ihr gemeinschaftlicher Schwerpunkt zwi¬
schen ihnen § 161. Er muß cs also auch nach
dem Stoße bleiben, und die stoßenden weichen
Körper müssen nach dem Stoße gleiche Geschwin¬
digkeit mit ihrem gemeinschaftlichen Schwerpunkt
haben, oder samt diesem ruhen. Die Geschwin¬
digkeit des gemeinschaftlichen Schwerpunktes der
stoßenden Körper bleibt im Stoße unverändert,
l58, ruhet er aber, so bleibt er auch nach

dem Stoße in der Ruhe. Weiche stoßende Kör¬
per
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per bewehr» sich daher nach dem Stoße mit der
vor dem Stoße gewesenen Geschwindigkeit ihres
gemeinschaftlichen Schwerpunktes, oder sie ruhen
samt diesem.

Der Raum, durch welchen §. i Z8 die Ge¬
schwindigkeit des gemeinschaftlichen Schwerpunk¬
tes vor dem Stoße bestimmt wird, giebt auch
die gemeinschaftliche Geschwindigkeit der stoßen¬
den weichen Körper nach dem Stoße. Die Glei¬
chung, aus welcher die Geschwindigkeit des ge¬
meinschaftlichen Schwerpunktes vor dem Stoße
gefunden wird, drückt auch die gemeinschaftliche
Geschwindigkeit der stoßenden weichen nach dem
Stoße aus.

i6z.

Nach dem Stoße -er weichen ist -ie ge¬
meinschaftliche Geschwindigkeit -er stoßen¬
den-em Quotienten gleich, welchen -ie mit
-er Summe -er Massen -Lvi-irte Summe
oder Differenz, -er in bep-en stoßenden vot
öemStoße gewesenen bewegendenArafte giebt.

^6 -ff- MF
rVI -j- m.

Diese gemeinschaftliche Geschwindigkeit ist eben
dieselbe, welche der gemeinschaftliche Schwer¬
punkt der stoßenden weichen vor dem Stoße hat,
und wird aus der nähmlichen Gleichung mit
Lieser bestimmt, K, r6r> Des Schwerpunktes
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Geschwindigkeit vor und nach dem Stoße G —
N6-i-niC .....
-—- §. IZ8- Auch dre gemcmschaftlrche
N -4- u>.

Geschwindigkeit der stoßenden weichen Körper also
ist nach dem Stoße diesem Quotienten gleich.

164.
Diesemnach kömmt es leicht zu bestimmen,

wie viel der Stoßende im Stoße der Weichen
vcrlohren, und der Gestoßene gewonnen habe.
Wird von der vor dem Stoße gewesenen Geschwin¬
digkeit des ersteren, die gemeinschaftliche nach dem
Stoße abgezogen, so giebt diese Differenz den
Verlust des Stoßenden. Zieht man aber die
bor dem Stoße gewesene Geschwindigkeit des Ge¬
stoßenen von der gemeinschaftlichen nach dem
Stoße ab, so hat man in dieser Differenz den
Gewinn des Gestoßenen.

Für den Fast, in welchem der Gestoßene ru?
het oder langsamer vorausgehet, ist G ---

§. iLz. Der Verlust also 6 —
-4- m.

/"UO-p-w^x lVlO-4-mO — IVIO— mg
U-4-.m N-j- m

_ mO—ws msS.—
--——--— Der Gewinn ist

M -t- M IV! w
^6-4-MA _ NO -4- MA — --MA

N -t- m ' M
Für
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Für den Fall der in entgegengesetzten Rich¬
tungen zusammenlaufenden weichen Körper ist

§. i6z. 0 ---- ^1.—Der Verlust also:
ivl ->-m.

O^^NO — NO-i-mO—NO-j^mz
V :»j -4-IU

— WO -t- MA m (O-.- §) ^eil die Ge-.
N m N -j- m.

schwindigkcit des Gestoßenen in diesem Falle je¬
ner des Stoßenden gerade entgegengesetzt ist, so
ist sie in Vergleich dieser negsttiv, und Key der
Subtraktion mit dem entgegengesetzten Zeichen zu
nehmen, folglich mit -t- zu setzen. Der Ge-

NO — ms .
wmn also: — ———- >-i- 8

N -p- m
NO — mA -g- NZ -i- -mg NO-z- s

N -1- m N -j- m
N(O-i-§)

' N -4- m.
Da wir keine vollkommen weiche Körper,

wie solche in dieser Erwegung gesetzt werden,
in der Natur kennen, so können zum Versuche
auch nur unvollkommen weiche, z. B. Thnnku-
geln gebraucht werden. Die Mit solchen Körpern
angcstellten Versuchen bestätigen doch alle erwiesene
Formeln.

t6Z.
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Wenn der gestoßene Körper unbeweglich ist,
so kann seine Masse unendlich groß — 00 ge¬
setzt werden, weil es in Beziehung auf den Stoß
einerlei) ist, von was immer für einer Ursache
die Unbeweglichkeit herkomme, und eine unendli¬
che Masse den gestoßenen Körper für jede natür«
liche Kraft des Stoßenden unbeweglich macht.
Für den Fall also, in welchem der Gestoßene
unbeweglich ist, oder der Stoßende an ein un¬
bewegliches Hinderniß an'äuft, kann in der For¬
mel m --- so gesetzt werden, und 8 ist
Null. Der Verlust des Stoßenden

O 6 ) jst h, nesen, Falle

c»6 006 .O, ferner vor dem
E-P- so c»
Stoße gewesenen Geschwindigkeit. Der an ein
unbewegliches Hinderniß anlaufende weiche Kör¬
per , ruht daher nach dem Stoße.

Auch diese Folge der erwiesenen Formul,
wird durch Versuche bestätiget.

166.

Der schiefe Stoß -er Rörper ist mit Hin»
bansetzung jener Bestimmungen -er Stoßen¬
ten, welche zum Stoße nichts beptragen,
Überhaupt wie -er geraöe zu betrachten.
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Die Betrachtung der schief aufeinander
stoßenden Körper überzeugt uns hievon. DLL

Liz. 22. 22 ftp ein unbewegliches Hinderniß, an wel¬
ches der Körper in ZrL folglich schief anläuft.
Seine Bestimmung H.L ist aus zweyen ^D und
DO zusammengesetzt zu betrachten, K 66, deren
eine HO senkrecht, die andere OD aber zu DLL
gleichlaufend ist. §. 6y. Mit der Bestimmung
DL, mit welcher er neben DLL in einer un¬
veränderter Entfernung vorübcrgehen würde,
dringt der Körper nicht in DLL, sondern nur
mit r^D, welche in der Richtung dieser Wirkung
ist. Der mit der Bestimmung ^L anlaufende
Körper stößt also eben so auf DLL, als wenn
er mit der Bestimmung ^D allein angclauftn
wäre, und der in der Richtung .4L schiefe Stoß
ist wie der gerade mit der Bestimmung ^D.

Li§, 2Z. Wenn Li§. 2z zwey Körper und ö in
v^eL und LL, folglich schief zusammenlauftn,
und sich, indem ihre Mittelpunkte in a und b
gelangt sind, stoßen, so sind ihre Bestimmungen

und Lb, mit welchen sie zusammenlauftn, aus
und Oa dann lVIb und ZN zusammenge¬

setzt zu betrachten. §§. 66, 69. Mit ^6 und
Akb als zur Fläche des Stoffes DL gleichlaufen¬
den , dringen die zwey Körper nicht in einander,
weil sie dieser Bestimmungen wegen immer in
dem nähmlichcn Abstande von einander bleiben.
Diese zwey Bestimmungen tragen zum Stoße
nichts bey. und L stoßen also im gefetzten
Falle so zusammen, als wenn sie die Bestimm»««

gen
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M 6a und LIVl allein gehabt hätten; R mit der
Bestimmung 6IVI vorausgegangen, aber mit Ou
gefolgt wäre. und ü stossen so zusammen, als
wenn sie sich von dem Stoße bcyde in der Linie
6b in die nähmliche Gegend bewegt hätten. In
welchem Falle ihr Stoß ein gerader Stoß wäre.
Auf die nähmliche Art findet man, daß zwey
in entgegengesetzten Richtungen schief zusammen-
stoßende Körper eben so, wie zwey in gerade
elitgeqengesetzten Richtungen, in der nähmlicheu
ihre Schwerpunkte verbindenden geraden Linie zu¬
sammenlaufende, aufeinander stoßen, wenn die
Thcile ihrer schiefe» Bestimmungen beseitiget
werden, welche zum Stoße nichts beytragem
Mit Hindansetzung dieser Bestimmungen kann da¬
her jeder schiefe Stoß der Körper, wie ein ge¬
rader betrachtet werden, und was vom geraden
Ekoße erwiesen ist und noch erwiesen wird wer¬
den, gilt auch für den schiefen Stoß mit Ber
schränkung auf jene Bestimmung der Stoßenden,
welche zum Stoße beytragtn.

167.
Nenn ein weicher Rörper auf ein Unbe'

jegliches Zin-erniß schief stoßt, hat er nach
dein Stoße in -er Richtung -er Flache, auf
welche er gestossen hat, eine Geschwindigkeit,
^der Bestimmung, welche sich zu seiner schie-
m Bestimmung vor -em Stoße, wie -ie
^ogenhöhe sSinns) -es schiefen Winkels

M zur
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zur ganzen Logenhöhe oder Sem Halbmesser
verhalt.

k^L- 22. Der weiche Körper A laufe, wie oben klz.
22, mit einer Bestimmung A.L auf das unbeweg¬
liche Hindcrniß OLA. an. Diese feine Bestim¬
mung ist diefemnach wie aus A^O und OL zu¬
sammengefetzt zu betrachten. §§. 66, 69. OL
trägt zum Stoße nichts bey, sondern nur Aö.
OL bleibt daher in und nach dem Stoße unverän¬
dert z^O aber wird ganz gehoben. §§. 166,165.
Der mit der Bestimmung AL auf OLL stoßen¬
de Körper muß sich alfo nach dem Stoße mit
der Bestimmung oder Geschwindigkeit OL be¬
wegen.

OL ist mit der Fläche OLL, auf welche
der stoßende Körper angelaufen ist, vermög der
Auflösung der Kraft AD gleichlaufend. §. 6g-
Wenn aus dem Einfallvpunkte L , in welchem
der Körper A an OLL anläuft, eine aufüLb
senkrechte LL, das Einfallsloth errichtet wird,
so ist ALL der schiefe Winkel der Einfallswin¬
kel, und ,wenn AL für den Halbmesser ange¬
nommen wird, AL, folglich auch die
OL die Bogeuhöhe des Einfallswinkels. Es
also OL zu wie die Bogenhöhe des schiess'
Winkels zur ganzen Vogcnhöhe, oder zum Heist-'
Messer.

Ohne alle Erinnerung ist es einleuchtend
klar, daß der stoßende weiche Körper, nach dein ,
Stoße die Geschwindigkeit wie OL unverändn

bep-
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behbebält, wenn nebst dem Stoße keine andere
die Bestimmung OO verändrrcnde Ursache vor¬
handen ist; indem hier nur die Folgen des Stoßes
in die Erwegung genommen werden.

i68«
Die Menge der bewegenden oder wir¬

kenden Rrafte des Rörpers bleibt unveran-
dert, wenn seine Geschwindigkeit in der
nahmlrchen Masse vermehret oder vermin¬
dert gesetzt wir-, in welcher seine Mcsse
vermindert oder vergrößert ist worden. Oder,
wenn die Geschwindigkeit, und Masse des
Rörpers im verkehrten verhaltn sse verän¬
dert werden, bleibt die Menge seiner be¬
wegenden Rrafte unverändert.

Die Masse des Körpers sep N, seine Ge¬
schwindigkeit 6, so ist die Menge seiner bewe¬
genden Kräfte MO § >4. Nach der getroffe¬
nen Veränderung habe der Körper die Masse m,
und Geschwindigkeit A allein so: das M : m : F : O
ftp, vermög Bedingniß, so ist nach der getroffe¬
nen Abänderung die Menge seiner bewegenden
Kräfte NO, der vor der Abänderung ge¬
wesenen.

Wenn die Masse und Geschwindigkeit des
Körpers im verkehrten Verhältnisse abgeändert
werden , so wird die Geschwindigkeit desto größer
oder kleiner, je kleiner oder größer die Masse ge¬
setzt ist. Die Abnahme der Masse wird durch

M s dm
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den Wachsthum der Geschwindigkeit, oder der
Wachsthum der Masse durch die Abnahme der
Geschwindigkeit ersetzt. Beides erhalt die Pro¬
dukte aus den Massen in die Geschwindigkeiten
unverändert.

Diesemnach können die Massen mehrerer auf¬
einander wirkenden, z. B. stoßenden Körper ohne
Veränderung der Mengen ihrer bewegenden Kräf¬
te, folglich auch ihrer Wirkungen gleich gesetzt
werden, wenn man ihre Geschwindigkeiten im
verkehrten Verhältnisse ihrer hiemit veränderten
Massen abgcändert annimmt; eines jeden Ge¬
schwindigkeit gerade so viel größer oder kleiner
fetzt, als seine Masse kleiner oder größer, der
Gleichheit wegen gesetzt werden müßte. Durch
Liese Ausgleichung der Massen bewirkt man, daß
Liese, welche als gleiche, keine Veränderung un¬
ter den Wirkungen erzeugen, bei) der Betrach¬
tung dieser äusser Acht gelassen werden können.
Wodurch die Erwegung und Bestimmung dcrsel-
Len erleichtert wird.

169.

tvenn mehrere weiche Rörper zugleich
«ruf den nahmlichen stoßen, so ist des ge¬
stoßenen Bestimmung und Bewegung nach
dem Stoße aus allen -en Bestimmungen zu¬
sammengesetzt , welche er von -en stoßende»
nach den §§, 164, 165 oder 167 erwiesenen
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Gatzen erhalten hatte, wenn einer nach
dem anderen antzelaufen wäre.

Wenn mehrere Körper auf einander zugleich
stoßen, können ihre Massen ohne Veränderung
der Wirkungen gleich gesetzt werden, wenn man
derselben Geschwindigkeiten im verkehrten Ver¬
hältnisse ihrer durch die Ausgleichung veränder¬
ten Massen abgeändert setzt. §. i68- Diesem
gemäß setzen wir die Massen dreyer stoßenden
Körper , v und L, und des gestoßenen L

2. leig. 24 untereinander gleich. Die lab. 2.
mit dieser Ausgleichung im verkehrtem Verhält- kiZ. S4>
Nisse der Massen angenommenen Geschwindigkeiten
der Stoßenden setzen wir durch die Linien ,
O6 und Lki ausgedrückt. Da der Stoß,wenn
beyde Stoßende sich vor dem Stoße bewegen,
eben so ist, wie er seyn würde, wenn der Ge¬
stoßene geruhet, der Stoßende aber mit der Dif¬
ferenz oder Summe, der in beyden vor dem
Stoße gewesenen Kräfte bewegt hätte, §, 160,
so drücken wir die Geschwindigkeit des gestoße¬
nen Körpers L durch keine Linie aus, sondern
betrachten selbe nur in der die gemeinschaftliche
Geschwindigkeit nach dem Stoße ausdrückenden

Formel: G --- §. r6z. Nach die-
lVI-i-m,

s"' Formel läßt sich die Geschwindigkeit bestim¬
men , welche L haben würde, wenn oder O,
oder endlich L allein auf ü anlief. Was im-
Mer für cj„ Körper auf II stoßend betrachtet

M Z wird,
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wird, ist lV! m vermög gesetzter Ausglei¬
chung , und geoachte Formel mit folgender

?v166- 6l!l8
?.'1 -g-lvl 2^1

nähmliche. Die Geschwindigkeit des gestoßenen
Körpers 8 nach dem Stoße wäre also jedesmal
der halben Summe oder halben Differenz der
in beybcn Stoßenden vor dem Stoße gewesenen
Geschwindigkeiten gleich, es sey, daß D
oder k der stoßende Körper wäre Jede dieser
Geschwindigkeit mußte in der Richtung des
Stoßenden seyn. §§. 6o, 6i. Diesen Grün¬
den gemäß sey die Geschwindigkeit des gestoße¬
nen L nach dem Stoße des mit der Bestimmung

anlaufenden Körpers wie L6, nach
dem Stoße des mit O8 anlaufenden O wie öff,
und endlich nach dem Stoße des mit 88 an-
luufenden 8 wie 80. Wenn also alle drey
Körper zugleich auch L stoßen, so erhält 8 zu¬
gleich drey Bestimmungen: 80, 8ff nnd 80,
weil keine wirkende Kraft ohne Wirkung seyn
kann. Der Kö'per 8 verhält sich in diesem Falle,
wie ein von drey Kräften 86, 88 und 80 zu¬
gleich anget> iebcner Körper, und muß alle diese
Bestimmungen in e-ne so zusammcnsetzen, baß
er jeder , so viel es möglich ist, folge §. 64.

Nachdem die Geschwindigkeit des Gestoßenen
nach dem Stoße nach §. 62 bestimmt ist, hat
die Bestimmung seiner Menge der bewegenden
Kräfte §. 14 keine Beschwerde. Diese ist 8k

X8
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X 8 oder LH X , wen» lVl die in al¬
lem gleich gesetzte Masse ausbrückt.

Aus der oben angeführten Formel für die ge¬
meinschaftliche Geschwindigkeit nach dem Stoße

c kann die Geschwindigkeit eines je-
2

den Stoßenden nach dem Stoße bestimmt wer¬
den, und die mit weichen Körpern, deren zwey
oder mehr auf den nähmlichen stoßen, angestellten
Versuche bestättigen, was hier aus natürlichen
Gründen eben erwiesen ist worden.

170.
Im Stosse der vollkommen elastischen

Aorper sind zrvey Zeitpunkte zu unterschei¬
den, deren Wirkung gleich und die nahm-?
liche ist.

Die Natur der elastischen Körper bringt es
Mit sich, daß sie sich nach vollbrachter Zusam¬
mendrückung in ihre vorgehabte Gestalt zurück-
setzen. Im Stoße der elastischen Körper sind
also zwey Zeitpunkte zu unterscheiden, in deren
ersterem die stoßenden Körper sich wechselseitig
lusammendrücken, in dem zwcyten aber sich in
ihre vorgehabte Gestalt zurücksetzen. Sind die
Körper vollkommen elastisch, so muß die Wie¬
derherstellung dem Zusammendrücken nicht nur ge¬
rade entgegengesetzt, sondern auch vollkommen
bleich sep,,. Die stoßenden vollkommen elastischen
Körper müssen daher durch ihre Wiederherstellung

M 4 gleich,



gleich, und eben so aufeinander wirken, wie st«
beym Zusammcndrücken wirkten. Die z. B. in

bsab. I. 2 und b 1'ab. t. ssig. 2Z zur Zeit des Stoßes
kig. sz. sich befindenden und in einander dringenden Kör¬

per müssen, wenn sie vollkommen elastisch ge¬
fetzt werden, sich erstens zusammendrücken, in¬
dem n in b in der Richtung giss drengct, d auf s
aber in bis zurückwirkt, nachdem aber der Ge¬
stoßene dem Stoßenden kein Hinderniß der Be¬
wegung mehr ist, das wechselseitige Einbringen
folglich aufhöret, vollkommen wieder Herstellen,
s näbmlich in der Richtung giss, b aber in bK,
folglich, da sie im Ausammendrücken so nahe an¬
einander gekommen sind, daß einer des anderen
seiner Wiederherstellung im Wege stehe, so müs¬
sen sie das zweytemal, und vollkommen so- auf¬
einander wirken, wie sie beym Zusammendrücken
wirkten Die Wirkung dieses zweyken Zeitpunk¬
tes der Wiederherstellung im Stoße der vollkom¬
men elastischen Körper, muß der Wirkung des
ersten des Ausammendruckens in Beziehung auf
das wechselseitige Eindringen vollkommen gleich/
rmd mit dieser die nähmliche scyn.

Wir setzen, nach der §. i Zo gegebenen Er¬
klärung, die im Stoße zu betrachtenden Körper
in ihrer natürlichen Eigenschaft vollkommen-
Wir müssen daher in der Betrachtung des Stoßes
der elastischen die wechselseitige Wirkung, wel¬
che sie beym Zusammendrücken mit den weichen
Körpern gemein haben, verdoppeln, folglich fu*

rey



ten Stoß der elastischen Körper den Verlust des
Stoßenden nicht minder, als den Gewinn des
gestoßenen, welche wir für weiche Körper, §.^64?
bestimmt haben, doppelt nehmen.

Wenn nur einer der zwcy Stoßenden vor
dem Stoße sich beweget, oder beyde in die nähm-
liche Gegend, fo ist der für weiche Körper §.

164 bestimmte Verlust -^O — 8
lVI-t-m

Gewinn aber — für den Stoß der
M-I-M

Elastischen also ist des Stoßenden Verlust r--
2 IN ^6 —— ,
--—-des gestoßenen Gewinn aber^-

lVl-z-m

--.——- wenn ihre Bewegung vor dem
M -i- rn

Stoße in die nähmliche Gegend gerichtet ist.
Wenn die weichen in geraden entgegengesetz¬

ten Richtungen Zusammenstössen, so ist der Ver-

lust --- .-der Gewinn aber

für den Stoß der Elastischen
in

also, wenn ihre Bewegung vor dem Stoße ge¬
rade entgegengesetzt ist, der Verlust :

und der Gewinn -.-s——-
M -t- IN M -t- m.

M K I7l'
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17».

Wenn einer der stossenden elastischen
Rörper vor dem Stosse ruhet, oder mit einer
kleineren Geschwindigkeit vorausgehet; so ist
die Geschwindigkeit des Stossenden nach dem

Stosse —-- -esGestoße-
N m

2 NO- Nx-j-MA.
nen aber — —---IÜ—-

N -z- m.
Die Geschwindigkeit des Stoßenden nach

dem Stoße erhält man, wenn sein im Stoße er¬
littener Verlust von seiner vor dem Stoße gewe¬
senen Geschwindigkeit abgezogen wird. Des
Stoßenden Geschwindigkeit nach dem Stoße ist

also 6 — O-— §, i/0/ folglich
N -z- m V

,_ N O -z- m O — 2m6-z- 2mg^_
N-z- m.

NO -— '??o -s- 2771^.
iVi -t- 777.

Wenn zu der vor dem Stoße gewesenen Ge¬
schwindigkeit des Gestoßenen, sein im Stoße er¬

haltener Gewinn — zugesetzt
N -j- m

wird, so giebt diese Summe des Gestoßenen Ge¬
schwindigkeit nach dem Stoße. Diese also ist



—8-1--'-
ivr -^- .II -j- m.

2 lVIO — MF.

H -j- ii>
Die mit elfenbeinernen oder Marmorkugeln von

bestimmten Massen und Geschwindigkeiten angesicll-
<en Versuche, bestättigen diese Formeln hinläng¬
lich, ungeachtet daß diese Körper nicht vollkom¬
men elastisch sind, deren wir keine, als vielleicht
die einzigen Lichtfunken, in der Natur kennen.

Aus diesen Formeln erhält auch der Versuch
und seine Erklärungen welchem an einer Reihe meh¬
rerer elastischen Kugeln von gleicher Masse z. B.
elfuibeinener so viele der letzteren, und in eine
dem Scheine nach ganz gleiche Bewegung gesetzt
werden, als vom ersteren an die übrige Reihe
gerade angelaufcn sind Die ganze Reihe der
Kugeln, welche nicht anlaufen, ruhet bey diesem
versuche. Es ist daher in diesem Falle bey dem
Gestoßenen keine Geschwindigkeit vorhanden , und
alle Glieder der angeführte» Formeln, in wel-
Hen diese als Faktor vorkömmt, sind " O.
^ebst diesen sind die Massen aller Körper in der au-
brnoinmenen Reihe gleich, folglich,
w>d in den Formeln kann eines von beyden durch-
bchends gebraucht werden. Diesemnach ist die
s»r den Stoßenden bestimmte Geschwindigkeit

"ach dem Stoße, nähmlich
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m -j—

o. Der Stoßende

muß nach dem Stoße ruhen. Des Gestoßenen
Geschwindigkeit ist:

M-j- m
sNO — 0^-0 2IV-6 Der Ge¬

stoßene hat nach, dem Stoße eine der vor dem
Stoße gewesenen Geschwindigkeit des Stoßenden
gleiche Geschwindigkeit. Die Ruhe und Geschwin¬
digkeit sind bey den stoßenden Körpern verwechselt
worden. Da nun dieser Wechsel in der ganzen
Reihe der angenommenen Kugeln, zwischen jeden
zwei) einander berührenden so oft erfolgt, als
Kugeln am Anfänge an die übrige Reihe anlau-
fen, so müssen am Ende der Reihe so viele der
letzten, welche ihre Geschwindigkeiten nicht mehr
übergeben können, in gleiche Bewegung versetzt
werden, als am anderen Ende der Reihe a>M
laufen sind.

172.

Nach -em in entgegengesetzten Richtun¬
gen zusammenlaufen- vollbrachten Stoße/
ist -es Stoßen-en Geschwindigkeit
MO—wO-- sms,
----...-Des Gestoßenen aber -

M -j- m

2/VjO—s— Mr- — Mss. .
---2-2: In -er Richtung de«

IVr -4- IN.
Stofien-en nachmlich?
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Für diesen Fall des Stoßes ist der Verlust
des Stoßenden -0.^7-?) , der GewinnM -j- in

des Gestoßenen aber ---— §. i/s.

Des ersteren Geschwindigkeit nach dein Stoße
„s. L - ---

v N -i«. NI >

N6-s-m6-—2in6—2MA NS w6—2MA;

lVI t-g— m —j— ni
und, weil g die Geschwindigkeit des Gestoßenen
vor dem Stoße in Beziehung auf 0 negativ
ist, folglich.— 8 zu dem in der Richtung S
erhaltenen Gewinn des Gestoßenen addiret wer¬
den muß, um seine Geschwindigkeit nach dem
Stoße zu erhalten, so ist diese —

— „ 2 N S -g- 2 N g — N Z — mZ

N-z-'iu "
7-, 2NS-z-NA—mA

M m.
Nach der hier gesetzten Bedingniß der' VW

dein Stoße entgegengesetzten Richtungen mit ela¬
stischen Kugeln wie die oben §.j 171 angcßelltcn
versuche bestättigen auch diese Formeln.

-73.
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173-

Nachdem §. »66 erwiesen ist worden, daß
der schiefe Stoß mit Hindansctzung jener Be¬
stimmungen der Stoßenden, welche zum Stoße
nichts beytragen, wie der gerade zu betrachten
sey; so haben wir von dem schiefen Stoße der
elastischen nichts zu bemerken, als: daß die A
171 und 172 gegebenen Formeln auch den
schiefen Stoß der elastischen bestimmen, wenn sel¬
be auf die Bestimmungen der Stoßenden ange¬
wendet, mit welchen sie eigentlich aufeinander
stoßen, und das , was diese Formeln geben, mit

dem zum Stoße nichts bcytragenden , folglich
verändert bleibenden Bestimmungen der Ml
stoßenden Körper nach dem §. 64 zusammenge¬
setzt werben. Durch die sogleich folgende Anwen¬
dung dieser Bemerkung wird selbe einleuchtend

werden.

-74.

tVenn ein vollkommen elastischer Körper
an eine unbewegliche Fläche schief stößL
oder anlauft, so muß er unter gleichem Win¬
keln zurüLprellen; oder-er Zurückprallungs-

winkel ist jenem -es Einfalls gleich.
Der vollkommen elastische Körper ^b.

lub. 1 ^>8. 22 laufe an die unbewegliche ^a-
kiz, 22. OLK in der Richtung -VL an- Wie wir >

§. 167 voiy weichen Körper angenommen haben-
Diese
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Diese Bestimmung ist aus und OO zusam-
mengcsctzt §. 66. OS tragt zum'Stoffe nichts
bey §. 68, wird daher durch den Stoß auch
nicht verändert. ^.O allein also kömmt hier in
Betrachtung. ^O drückt in diesem Falle des
Stoßenden Geschwindigkeit 6 aus, dessen Mas¬
se wir setzen. Des Gestoßenen Geschwindig¬
keit § ist keine, und weil dieser Körper unbeweglich
gesetzt wird, so können wir seine Masse m --- c»
annehmcn. Für diesen Fall also ist die §. 17 r
bestimmte Geschwindigkeit des Stoßenden nach
. - ivl 6 — m o -l- 2N1A
dem Stoße-. ---

M -p- m
hü6 — c» O-t— zwo _ _

IVl -t- ov N-i- M

-——— — 6. Der stoßende Körperc»
erhält eine mit seiner vor dem Stoße gewesenen
gleiche, aber negative, das ist gerade entgegen-
gisetzt gerichtete Geschwindigkeit. Statt HO be¬
kömmt er O^ oder Sk^HO, nachdem er in
L auf OSL gestoßen hat. Da seine vor dem
Stoffe gehabte Bestimmung OO durch den Stoß
nicht verändert wird, so würde der Körper -4.
mit dieser Bestimmung allein nach dem Stoffe
in der Richtung OS so fortschreiten, daß er in
gleicher Zeit einen gleichen Raum SK^OS be¬
schrieb. Der Körper H. hat daher nach dem
Stoße auf OLL zwei) unter dem rechten Winkel

rck,



TE ( 192) TE
^6L ihn antreibende Bestimmungen 6k und 6k,
und muß die Diagonale 68 des Parallelogram-
mes 6k8L beschreiben, dessen Seiten 6k und
6L sind §. 62.

X6k ist der Einfallswinkel, ^68 aber der Aü-
rückprallung. Da V6 L6 und 6k

k8, so sind auch die Winkel ^OO und 868
und folglich auch ihre Ergänzungswinkel zu einem
rechten gleich. ^Ok' 36k, und auch 68
----- ^6.

Da dieser Satz nur von vollkommenen elasti¬
schen Körpern erwiesen wird, so können wir
Such umgekehrt aus der Gleichheit des Einfalls¬
und Aurückprallungswinkels auf die vollkommene
Elastizität des zurückgeprallten Körpers schließen,
und für erwiesen annehmen - daß der Körper voll¬
kommen elastisch sey, der nach einem schiefen An¬
lauf unter gleichem Winkel zurückgeprallet wird.

Wenn der Körper kr statt der schiefen Be-
stimmung krO vor dem Stoße die senkrechte
allein gehabt hätte, so erhellet aus den ange¬
führten Gründen von sechsten, daß er im Stoße
eben so die Bestimmung verlohren , und eine
gleiche und gerade entgegengesetzte 6k erhalten
hätte, folglich mit gleicher Geschwindigkeit abgc-
prallet worden wäre. Es ist hiemit erwiesen,
daß der vollkommen elastische, Körper , wenn er
an eine Fäche anläuft mit gleicher Geschwindig¬
keit wieder zurückspringen müsse, und jeder Kör-
pev vollkommen elastisch sep, dessen Geschwin¬

digkeit
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digkeit im Apprcllen jener des Anlaufes gleich
ist.

Unter den uns in der Natur bekannten
Körpern sind die Lichtfunkcn die einzigen, von
welchem wir erweisen können, daß ihr Zurück-
prallungswinkel jenem des Einfalls, wenigstens,
so viel unsere Sinnen bestimmen können, gleich
sey Die einzigen Luftfunken werden daher mit
gleicher Geschwindigkeit zurückgeprallet, rind sind
vollkommen elastisch. Der übrigen zurückgeprall-
kn elastischen Körper Geschwindigkeit, weicht
von der im Anlaufe gehabten desto mehr ab,
jemchr ihnen an der Vollkommenheit der Ela¬
stizität oder Schnellkraft mängclt. Dessen un¬
geachtet wird der erwiesene Satz durch die mit
solchen Körpern angestellten Versuche besiättigct.

-75«

Wenn Ink. 2 24 die Geschwindigkeit Igb. 2,
ten L6, üb' und LO unter der Bedingniß des ^ix, 24.
vielfachen Stoßes vollkommen elastischer Körper
nach dem §§. 171, 172 gegebenen Formeln be¬
stimmt werden, wie diese §. l6y für weiche

N Kör-
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Körper nach §. i6z bestimmt sind worden, so
dient der §. 169 erwiesene Satz samt seinem Be¬
weise auch für den vielfachen Stoß der vollkom¬
men elastischen Körper. Der mit dieser Abän¬
derung wiederholte Bcweiß des 16^) §- setzt erst
erwähnte Behauptung außer allen Zweifel.

AN



Anmerküngen
zum ersten Kapitel.

§. io.

Wenn die Zeit der Bewegung in gleiche Theile
getheilet betrachtet, und der Raum eines solchen
Theiles der Zeit für das Maß der Geschwindigkeit
angenommen wird , so ist der Raum der ganzen Zeit
II nicht nur wie 02, sondern auch U 02,

folglich O —

27.

Wenn zwey Körper in der nähmlichen geraden, oder
Alnchlaufenden Linie in die nahmliche, oder gerade
entgegengesetzte Gegenden sich bewegen, so ist die Be¬
stimmung ihres relativen Raumes, und folglich auch
'hrer relativen Geschwindigkeit ohne Beschwerde , und
von sechsten einleuchtend. Um also die in dresem §
"wahn«« Bestimmung der relativen Geschwindigkeiten
w volles Licht zu setzen, wollen wir nur noch die
lchiefen Bewegungen zweyer Körper in die nahmliche,
und in entgegengesetzte Gegenden in Betrachtung
stehen.

Zu diesem Ende setzen wir'Uub. i Uiß. 2Z die Ink. l.
«orper und L in schiefen Bewegungen /in und 2z,

i> m die nahmliche Gegend begriffen, so sind ihre
^esttmmungen /VO Ou , denn Nb und UN»
> 66 deren zwey und zwey nähmlich Z^O und Nb,
dann Oa und 6N gleichlaufend in die nähmltche

N 2 Ge°
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Gegend gerichtet sind. In beyden diesen Richtungen
also ist der relative Raum , oder die Strecke, um wel¬
che sie sich einander nähern, folglich auch ihre rela¬
tive Geschwindigkeit wie die Differenz der absoluten
Raume, oder der mit diesen verhältnißmäffigen Ge¬
schwindigkeiten.

Zur Snvegung der schiefen Bewegungen in entge¬
gengesetzte Gegenden sollen sich die Körper A und d, w
A» und KL gegeneinander bewegen. Diese ihre Brstim-
muugen sind die erstere aus AO und Ou, die zweyte aus
KN und ML zusammengesetzt §. 66. AO unddMsowohl
als Ou und ML sind gleichlaufend, und gerade entge¬
gengesetzt. In beyden diesen Richtungen daher ist
die relative Geschwindigkeit wie die Summe der ab¬
soluten. Auf die nähmliche Art wird das Verhäff
niß der relativen Geschwindigkeit zur absoluten für
jeden Fall der schiefen Bewegungen bestimmt, wcrm
näh mlich die Bestimmungen der Körper, welche schul
gegeneinander sind, in gleichlaufende aufgelöset wer¬
den , bey welchen Bestimmungen der Körper die rela¬
tive Geschwindigkeit sich eben so verhält, wie bcl>
Bewegungen der Körper in der nähmlichcn gerade
Linie.

Zum zweyteu Kapitel-

§. Z2.

Im Beweise dieses tz ist die zwischen den E
lul'. I. nommenen Bestandtheilen A und L. l t'iZ-'
H , begriffene gerade Linie AL im verkehrten Berha
°' ' niste der Bestandtheile in 0, das ist, so

worden, daß : AO: :LO : :L : A sey. Da al!>>
Bestandtheile A und L gleich sind, muß auch .
--s- LO, und alle Linien, welche :: L : A siH '



NE ( !97 ) NE
sem Beweise verhalten , gleich seyn, und man könnte
ohne Veränderung dieses Beweises ^6 in 0 in zwey
gleiche Theile gctheilet setzen. Allein nur in dem
Falle zweyer ersten physischen miteinander verbunde¬
nen Bestandtheile ist die Theilung der Linie ^.6
in zwey gleiche Theile der Bestimmung des Schwer¬
punktes unverändert richtig. Wenn mehrere auf ei¬
nander wirkende, oder mit einander verbundene Be-
siandtheilr oder ganze Körper betrachtet werden, s»
Muß die Theilung der Linie , wie hier ist,
im verkehrten Verhältnisse der Zahl der Bestand¬
theile oder der Massen geschehen. Dieses Verhältniß
wird alsdann zum Verhältnisse der Gleichheit, wenn
die Umstände gleiche Massen, oder Zahlen der Bs-
standtheile von beyden Seiten geben. Wegen der
Gleichförmigkeit ist auch beym Beweise des Schwer¬
punktes zweyer Bestandtheile allenthalben, wo hie¬
von die Rede ist, der Ausdruck des verkehrten Ver¬
hältnisses der Bestandtheile beybehalten worden , wel¬
cher in übrigen Fällen nothwendig ist.

§. 33-
Der in diesem §, und alle von der Summe der

Abstände in Beziehung auf eine äusser den Bestand-
theilen gelegene Mäche erwiesene Sätze sind so sicher
und allgemein , daß selbe auf eine mit der in diesem
§ angenommene ähnliche Art auch in Beziehung auf
solche Flächen ohne Anstand erwiesen werden, welche
-wischen den Bestandtheile», jedoch nicht durch ihren
gemeinschaftlichen Schwerpunkt, oder auch durch ei-
Nen der Bestandtheile durchgezogen betrachtet werden.

Daß eben gedachte Sätze auch in Beziehung aus
me durch den gemeinschaftlichen Schwerpunkt gezoge-
uen Flächen richtig sind, wenn die. bieß —- und sen-
sitts dieser Flächen sich befindenden Abstände der Be,
staudtheile positiv und negativ genommen werden, ist,

N Z ohne
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ohne Erinnerung einleuchtend , nachdem es von dir«
sen Flachen überhaupt erwiesen ist , daß die Summen
der Abstände Dieß-und Jenseits gleich find.

§§. 4Y, Ao.

In diesem § und in einigen anderen wird der
Schwerpunkt wie ein beweglicher Punkt betrachtet;
und bey der Erklärung des Schwerpunkts §. 2y iß
die Bemerkung gemacht worden, es sey wahrscheinli¬
cher, daß der Schwerpunkt des Körpers auf einen
Punkt der Zwischenräume, als daß er auf einen phy¬
sischen Bestandteil des Körpers falle. Der Punkt
des leeren Raumes, auf welchen der Schwerpunkt
fällt, ist aber unbeweglich , wie der ganze leere Raum,
dessen Theil er ist. Wenn daher der Schwerpunkt
in der Bewegung betrachtet wird , so setzen wir ei¬
gentlich nur, daß die Bestimmung des Schwerpunk¬
tes von einem Punkte auf den anderen übertragen
werde, indem der Körper von einem Theile des Rau¬
mes, in welchem er sich beweget, in den anderen
übergehet, uud weil diese Bestimmung immer die
nähmliche bleibt, so drücken wir uns der Deutlich-
keit wegen so aus, als wenn selbst der Punkt, auf
welchen die Bestimmung des Schwerpunktes
sich bewege, und einen Raum beschriebe.

Zum dritten Kapitel.

§. 69.

Nachdem die Auflösung der schiefen Kraft die¬
sem § gemäß gemacht ist, hat die Bestimmung de»
Verhältnisse, in welchen die ganze, das ist, dieDw-
kung der nähmlichen schief angewandten Krast,

wenn
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wenn sse gerade angewendet wäre , die übrige, oder
die Wirkung der schiefen, und die getilgte Kraft
untereinander stehen, keine Beschwerde.

Wenn 9'sb. i kiz- ro mit .ssO als Hakbmes- Ind, r.
ser um 0 dem Scheitel des schiefen Winkels ein Vier-
tel Cirkul 6^.1' beschrieben wird, so ist /^0 die
ganze Kraft der Halbmesser, oder dir ganze Bogen-
Höhe, und 1)0 aber, oder und 140 die
aufgelösten Kräfte, folglich die übrigen und getilg¬
ten sind, die Vygenhöhen und die Nebenbogenhöhen
(Ovnlinus) der schiefen Winkel ^.01) oder ^VOk.
Zm ersten Falle, in welchem die schief angewandte
Kraft eine Bewegung auf der Fläche ODO bewir¬
ken soll, der schiefe Winkel folglich /sOD , die übrige
Kraft DO, und die getilgte wird, ist DO
die Nebenbogenhöhe , und XD die Bogenhöhe des
schiefen Winkels. Im zweyten Falle, in welchem
durch die schief angewandte Kraft der Durchbruch der
Flache in 0 gesucht wird, der schiefe Winkel AOk,
die übrige Kraft ^V.D, und die erloschene IX' ist,
wird ^D zur Nebevbogenhöhe, und 1)0 zur Bogen-
hohe des schiefen Winkels. Wenn alfo die ganze
oder gerade angewandte Kraft 6, die Wirkung der
schiefen , oder die übrige Kraft II, und die getilgte
oder erloschene X genannt wird, so haben wir diese
Verhältnisse: 0.0 :: ^0:D0, und O : L ::
^0: , dann im zweyten Falle: O : I):: t^O:

, und O:L::^.0:D0, und wenn wir die
ganze Bogenhöhe oder Halbmesser durch 6, die Bs-
genhöhe und die Nebenbogenhöhe des schiefen Win¬
kels durch L und N ausdrücken, so ist allgemein
sür jeden Fall: O : II:: H : N, und 0 : L :: k:
o, end'ich: II;L 8.

N 4 Hir-
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Hiemit ist erwiesen , daß die Kräfte mit Ver¬
lust schief angewendet werden, folglich wenn es die
Umstände nicht unmöglich machen, jederzeit gerade
anzubringen sind.

Auch erhellet von selbsten, daß man in jedem
dieser Verhältnisse das vierte Glied finden könne,
wenn die anderen drey bekannt sind,

§. 71.
Aus dein eben erwiesenen Verhältnisse kann man

jene Theile oder Wirkungen, der unter einem Win¬
kel zugleich wirkenden Kräfte bestimmen, welche zur

l'sd 7 Zusammensetzung wirklich beytragen, wie 1sb. 1*
' * List. 9. A8 und AO sind, oder dabey verkehren
9, gehen, wie 80 und OL, wenn die Stärke der un¬

ter einem Winkel OHL zugleich wirkenden Kräfte
AO und AL sammt dem e-ngcfchlossenen Winkel
gegeben werden. Denn wenn der Winkel OHL ge¬
geben wird, so sind auch die übrigen drey Winkel
des Parallelogrammes ALIO, dessen Seiten H6
und bekannt, nachdem OHL — OIL, und
alle vier Winkel zusammengenommen Z6oO betragen,
und weil entgegengesetzte Seiten im Parallelogramme
gleich sinh, so hat man alle vier Seiten, ft bald
zwey nebeneinander stehende bekannt sind. HO ---
LI-und HL—OI, Da der Winkel OHL durch
die Diagonale AI in zwey Winkel OHI und IHi^
getheilt wird, ist die Summe dieser zwey Winkel
in dem Winkel OAL gegeben, und weil die Wech'
selrvinkel bey gleichlaufenden Linien gleich sind,. ftft^
lieh: OAI ---- AIL und AI6 ---- IAL, ft -si
auch die Summe der Winkel AIL und IHL ft^j
den entgsgengestellten Seiten HL und LI
bekannt, wenn AO und AL mit dem eingeschloMf
nen Winkel OHL gegeben wird; und es kann nach
-em trigonometrischen Satze: Die Summe bet

Ser-
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Seiten eines Dreieckes verhält sich zur Dif¬
ferenz derselben, wie die Tangente der hal¬
ben Summe zur Tangente der halben Diffe¬
renz -er den nähmlichen Seiten yegenüber-
siehenden Winkel , die halbe Differenz der nähm-
lichen Winkel AlL und 1AL bestimmt werden, wel¬
che zur halben Summe addiret den größeren , von der
halben Summe aber abgezogen, den kleineren der
zwey Winkel giebt. Diesemnach ist jeder Winkel
bey A, nähmlich: 6AI und IAL bekannt. Diese
Wmkel aber sind von den Richtungen der zu Al
schief angewandten Kräften A6 und AL mit der
Richtung der Wirkung eingeschlossenen Winkel. Es
ist also nach den zum 69. h. erwiesenen Verhältnis¬
sen: 6 :17:: Al und 6: L :: H : ö , der Halb¬
messer zur Rebenbogenhöhe des Winkels 6.ff8 wie
ff 6 zu A8, und der Halbmesser zur Nebenbogen¬
höhe des LAI7 wie AL zu AI7; dann der Halb«
Messer zur Bogenhöhe des Winkels 6A8 wie A6
zu 68,und der Halbmesser zur Bogenhöhe desLAI/,
wie AL zu I7L. In jedem dieser Verhältnisse sind
drey Glieder bekannt. Es können also aus diesen
Verhältnissen die Wirkungen oder Theile A8 und
ffl7, welche in der That in die Zusammensetzung
des As kommen, nicht minder, als die dabey ge¬
tilgten Theile 86 und I7L der unter dem Winkel
6ffL zugleich wirkenden Kräfte A6 und AL be¬
stimmt werden, wenn diese samt dem eingeschlossenen
Winkel bekannt sind.

n 5 Zum
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Zum siebenten Kapitek.

H8.
Eine ganz einfache und auf die einfachesten

Grundsätze gebaute Art den Schwankungsmittelpunkt
des zusammengesetzten Pendules zu bestimmen, wird
aus folgendem Satze gefolgert:

wenn sich zwey oder mehrere mit ei¬
nander verbundene Rorper um eine gemein¬
schaftliche Achse, oder einen gemeinschaftli¬
chen Mittelpunkt bewogen, so sind ihre Ge¬
schwindigkeiten in dem Verhältnisse ihrer Ab-
slande von der angenommenen Achse, odct^
vom gemeinschaftlichen Mittelpunkte.

Um die Achse oder den Mittelpunkt 0, 'sub.
lud 2. 2 kig. 26 sollen sich die in t^O mit einander ver-

' ' bundenen Körper , 6 und 6 bewegen, und in s,
iA. 2v. uiw s gelanget feyn, folglich die Raume

Hb, k k beschrieben haben. Da wegen der gesetzten
Verbindung der Körper diese Räume gleichzeitig sind,
so stehen sie, was immer für eine Bewegung diese
Körper gehabt haben, im Verhältnisse der Geschwin¬
digkeiten. §§. io, 78,85, Wenn daher die Ge¬
schwindigkeiten dieser Körper s), 8 und G genannt
werden, so ist 6 : A :: :6b , A : G :: 6K: ss,
u. s. w. Diese Räume sind ähnliche Cirkulbögen,
welche in dem Verhältnisse der Halbmesser stehen-'
Die Geschwindigkeiten 6, und G sind daher ww
die Halbmesser ^0, 60 und 60- Diese als gera¬
de zwischen den Schwerpunkten der Körper und der
Achse, oder dem Mittelpunkte 0 begriffene Linien
sind ihre Abstände von der Achse, oder dem Mittel¬
punkte , Z. Z2.

Aus
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Aus diesem Satze folgt, daß die Geschwindig¬

keit eines jeden der so verbunden mit einander in der
Bewegung um die nähmliche Achse, oder den gemein¬
schaftlichen Mittelpunkt begriffenen Körper, durch sei¬
nen Abstand von der angenommenen Achse ausge-
drückt werden könne, undfrtftO, z;:80, G:r
80 sey. . . ,

Menn diesemnach 1H). 2 8rA- 27 die in ih- ^ub. 2.
ren einzelnen Schwerpunkten ft und bi versammelt 8ig.
betrachteten Körper, durch ftO und 80 unter dem
Winkel ftO8 verbunden, gesetzt werden, so muß
ihr gemeinschaftlicher Schwerpunkt in ft8 §. 46,
und auch in der aus 6 zum Gesichtskreis senkrecht
gezogenen oder Richtungslinie §. 55, folglich im
Durchschnittspunkte l.) seyn. Ziehen wir durch 0
eine zum Gesichtskreis gleichlaufende, zu Ob) folg¬
lich senkrechte Linie 88 , aus ft und 8 aber die zu
88 senkrechten , folglich mit 01) gleichlaufenden ft 8
und 88, und setzen wir, daß der Schwankungsmittel¬
punkt wo in O, dann ftO 80 ,
ft le , 88 f, und die noch unbekannte G.öße
00 ^-:X sey, und die um 0 beweglichen Körper
ft und 8 , folglich auch die Punkte O und O, nach¬
dem sie zu einer beliebigen Höhe erhoben sind worden,
sich selbst überlassen, so werden sie in ihren vvrbe-
setzten Standpunkten mit Geschwindigkeiten anlangen,
welche, wie ihre Abstände von 0 sind. In ft::u,
in 8:: h , 1) :: ä , in O :: X. Mit diesen Ge¬
schwindigkeiten werden sich die Körper ft und 8,
und Punkte D und O, wenn die Verbindung der
Körper, da sie in den vorher besetzten Punkten «in¬
dessen, sogleich gehoben wird, in die entgegengesetzte
fteite zu Höhen erheben, welche wie die Quadrate
lhrer Geschwindigkeiten sind. §. 85- Äa ft also wird
drele Höhe ;: zft , in ö :: b', in 8>:: , und in
":: X? seyn.

Weil
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Weil ä X U — -I- 8 §, 42, folglich
"l-8

ss kann die Höhe, zu welcher sich der

Schwerpunkt D erhebet , als sein beschriebener Raum
auch durch die mit der Summe der Massen dividirte
Summe der von beyden Körpern und 6 beschrie¬
benen Raume, oder bestiegenen Höhen ausgedrückt
werden. Diese Summe der Räume ist in ,
in ü :: LlO. In beyden zusammen folglich ::
-l- Lb^, und die Summe der Massen ist;
ö. Die Höhe also, zu welcher sich der Schwer¬
punkt O im gesetzten Falle erhebet, ist auch ---

-j-Lb»
—7-, und diese Größe ist :;ä.

Um die Höhe : r X , zu welcher sich d»
Schwankungsmittelpunkt erhebet, ähnlich auszudrü-
tken, kann ä mit x verglichen werden, und es

/eg- -i-Lb'
muß ä : x seyn , :: —---— zu dem ge«

. öb'X,
suchten Ausdruck nähnmch — —7——-7-7—'

tick
Die Höhe zu welcher der Schwankungsmittel¬
punkt sich erhebet, ist auch X? , es ist also auch

Xu-x-i-M-x

6 ---- 00 ist der Abstand des gemeinschaft»'
chen Schwerpunktes von 0 , folglich ist ä (A-s-o)
die Summe der Abstände der zwcy Körper un
V, welche auch durch ^e-t->3k ausgedrückt werden
könnte, tz. gy. ^3' und Zb? ssnd die Produkt

her
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der Massen, oderGrwichte, i. Abh. §. 56- und
1j in die Quadrate ihrer Abstande von dem Aufhangs¬
punkte 0. Der Abstand des Schwankungsmittelpunk¬
tes von dem Aufhangspunkte ist daher dem Quotien¬
ten gleich, welchen die Summe der Produkte aus
den Massen oder Gewichten in die Quadrate ihrer
Abstände von dem Aufhangspunkte mit der Summe
aller Abstände dividiret giebt Jedes an dem zusam¬
mengesetzten Pendule vorhandenes GeMcht muß mit
dem Quadrate seines Abstandes von dem Aufhangs¬
punkte multiplizieret; die Summe aller dieser Pro¬
dukte aber mit der Summe aller Abstände, das ist:
mit dem Produkte aus dem Abstande des gemein¬
schaftlichen Schwerpunktes der Gewichte in die Sum¬
me derselben dividiret werden, damit der Abstand
des Schwankungsmittelpunktes vom Aufhangspunkte,
oder die Länge des zusammengesetzten Prndules be¬
stimmt werde.

Damit wir sehen, daß die hier bestimmte Art,
den Schwankungsmittelpunkt durch seinen Abstand
von dem Aufhangspunkte zu finden, nicht blos er-
wegend, sondern auch ausübend sey; nehmen wir

2. kiA. 28 ein metallenes Stänglein an, lub. 2.
und setzen sein Gewicht nach der ganzen Lange gleich- kig, 28.
förmig vertheilet. In dieser Beziehung kann dieß
Stänglein wie eine Linie betrachtet werden, welche
aus unendlich kleinen aufeinander gestellten, als Punk¬
te zu betrachtenden Theilen zusammengesetzt sey, der¬
gleichen , O, M , u. s. w. Jeder dieser Theile
ist der für den Schwankungsmittelpunkt gegebenen
Bestimmungsart gemäß mit dem.Quadrate seines Ab¬
standes von dem Aufhangspunkte G zu multiplieren:
X E , O X oc-, N X UO-, u. s. w.

Jedes dieser Produkte giebt einen Körper, dessen
Grundfläche dem Quadrate des betreffenden Abstan¬
des, die Höhe aber der Höhe des mit diesem Qua¬

drate



TM c 206 ) TM

brate multiplizierten Theiles, und jede Seite seiner
Grundfläche dem Abstaude gleichet. H. X .^0^ giebt
den Körper, dessen Grundfläche , und
Höhe ; 6 X den Körper dessen Grundfläche

, Höhe aber 6, u. s w. Die Grund¬
flächen dieser Körper nehmen wre die Quadrate der
Abstände von G die Seiten dieser Grundflächen, aber
nie die Abstände von 0 ab. Gleichwie die Seren
Vll, I?II , I Ist, u. s. w. dieser quadratischen Grund¬
flächen , die Fläche des Dreyeäes ÜOL, dessen Grund¬
linie der Höhe, eben so geben gedach¬
te aufeinander gestellte Körper, deren Grundfläche
die Quadrate: Oü? — IL- ---Öl?, u.
s. w. sind, eine Pyramide, deren Grundfläche ilfl?

dem Quadrate ihrer Höhe, und Dsiti eine
ihrer vier gleichen Seitenflächen ist. Der Körperin¬
halt dieser Pyramide also ist die Summe aller Pro-

3
Produkte ist

der Summe , .. ... .
Quadrat seiner Länge. Diese Summe der Produkte
muß der gegebenen st estimmungöart gemäß, mit dec
Summe der Abstände aller Tbeile des Stängleins
wom Aufhangspunkte 0, weiche in dem Produkts
aus dem Abstande des Schwerpunktes in die ganze
Masse des Stängleins enthalten ist, vividiret werden,

und

dukte aus den Gewichten H., <Z, .VI, I>, u. s-w.
in die Quadrate der Abstände 6^, VlO,
u. s. w. Der dritte Theil des Produktes aus der
Grundfläche in die Höhe, giebt den Körperinhalt

der Pyramide

also — -dem Produkte aus

3
aller Theile des Stängleins rn das

.ssG X OL- —-Vl X^-'
^3 3

Auch die Summe alle: gedachten



also mitSumme aller Abstände.

2

der Länge

und der Abstand des Schwerpunktes L von l? ist we¬
gen der gleichförmigen Verkeilung des Gewichtes

— > und daher -
2 2

3
ist der Abstand

des Schwankungsmittelpunktes, oder die Länge an
dem als ein zusammengesetztes Pcndnl zu verwenden¬
den Stangleins

Wenn ein metallenes Stänglein, an welchem eine
gleichförmige Bertheilung des Gewichtes angenom¬
men werden kann, die Länge Z Sch. z. B.
hat, so ist der Abstand seines Schwankungsmittel¬
punktes vom Aufhangspunkte der eben gemachten Be¬
rechnung nach — 2 Sch. und ein aus einem sehr
dünnen Faden, und im Vergleich besten sehr merk¬
lichen Gewichte bestehendes Pendul, dessen Länge---
2 Sch. hat in der Ausübung mit gedachtem Stänglein
gleichzeitige Schläge. Der Schwankungsmittelpunkt
ist also in dem Stänglein so bestimmt, daß ein durch
die Vereinigung des Gewichtes aller Theile des Stäng-
leins bestelltes einfaches Pendul mit dem Stänglein
gleichzeitig wäre, §. nF«

3

2

-. die
2

.. . . ^(3
dwidiret : -. :

3

" 3^^ " S

§. l2l.

Weil in diesem tz die Verhältwsse, welche em
nächstfolgenden für die Schwankungszciten, und say-
l«n in sehr kleinen Cirkuibogen bestimmt sind, aus
h" Beweis« gegründet werden, welche die Mathema-
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tik von Schwankungen in Cykloidbögen giebt,so scheint
die Erklärung: wie die Cykloide, oder Radlinie er¬
zeuget werde? hier uothwendig zu seyn. Zu dieses
Ende sey

1 1'ub. 2 29, die gerade Linie Diese
' werde von dem Cirkul mit dem Punkte L

tag. 29. in berühret. Wenn dieser Cirkul an der Linie
sich beweget > daß er sich um seinen Mittelpunkt V
drehe, und dieser zugleich in der zu gleichlau¬
fenden Linie L2!, dessen Abstand dem Halbmesser des
Cirkuls VL gleich ist, fortschreite, bis der Punkt
L die Linie wiederum, z. B. in L berühre, st
beschreibet der Punkt L die Linie kVCL, welche Rad¬
linie oder Cykkoide genannt wird, und der Umkreis
des Cirkuls wird sich an der Liniest
zu sagen entwickeln, oder ausstrecken. Hö ist die
Grundlinie 0 , der Punkt, welcher von -^8 den größ¬
ten Abstand hat, der Scheitel, die von 0 zu ssö
senkrecht gezogene Linie CD die Achse und der Cir¬
kul ^e'I'V^, dessen Punkt L die Cykloide beschrieb,
der Erzeuger der Cykloide Aus dieser Erklärung folgt
von selbst, daß die Grundlinie des
Umkreise des Erzeugers folglich -VO ----- DL
die Achse LO— Hk dem Durchmesser des Erze»-

gers , ^0 <7L 2^2 - , und die zwischen
2

-em Anfänge der Cykloide und dem Berührungspunkt
te k der Gradlinie begriffene Theil Xk
dem zwischen der Radlinie und dem näbmlichen «e-
rührunspunkte ss begriffenen Bogen des Erzeugers

Ich würde zu weitläufig werden, wenn ich alle
Eigenschaften dieser Radlinie samt ihren Beweisen
her setzte. Ich begnüge mich daher mit derselben
zeige ohne alle Beweise. Jeder meiner Schüler, der au
diese zu erlernen wünscht, kann selbe von mir verlangen-

oder
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dder aus den Ossons slsmenknirss ds NscsM-
r>ue pur N» cis lu Ourlls puZ. 180. herausnehmen.
Die Eigenschaften der Cncloide, auf welche die Ver-
hältn.sic der Pendule vorzüglich gegründet werden, sind:

1) Jede zwischen der Cycloide und dem Um¬
kreise des auf der Achse 06 als Durchmesser beschrie¬
benen Erzeugers begriffene zur Grundlinie ^6 gleich¬
laufende RÖ ist dem zwischen ihr, und dem Schei¬
tel der Cycloide begriffenen, oder gegen den Schei¬
tel abgeschnittenem Bogen 60 des Erzeugers gleich;
und umgekehrt: Jede zur Grundlinie ^8 gleichlau»
sende, den auf der Achse der Cycloide beschriebenen
Erzeuger schneidende , «nd dessen gegen Scheitel O
abgeschnittenem Bogen 60 gleiche Linie T6 hat den
andern äußersten Punct T in der Cycloide.

2) Die Berührungslinie TU der Cycloide ist
mit der Sehne 60 des auf der Achse OÜ beschrie¬
benen Erzeugers, welche zwischen dem Scheitel der
Cycloide, und der aus dem Berührungspunkte 8r zur
Grundlinie ^8 gleichlaufend gezogenen Linie T6 be¬
griffen wird, gleichlaufend.

Z) Jeder durch den Scheitel 0, und eine zur
Grundlinie ^8 gleichlaufende LO bestimmte Cycloid-
bogen 1,0 ist der eben hiemit bestimmten doppelten
behne NO des an der Achse beschriebenen Erzeugers
UOON1) gleich , folglich 2O6 --- 008 — .ssXC,
und ^08---40I).

4) Wenn der Körper an einer verkehrten Cy-
cloide -VV8 l^b. 2. ssig. za , dessen Achse VV l'ab. 2.
senkrecht zum Gesichtskreise ist, über den Bogen OV
berabläuft, so ist in jedem Puncte N seine Geschwin»

bigkeit 6 :: V O V N , wie die Quadratwur¬
zel der Differenz, welche man erhält, wenn die zwey
vom Anfänge der Bewegung, und dem Punkte, in
Welchem die Geschwindigkeit betrachtet wird , bis zum
scheitel genommenen Bogen zumQuadrate erhoben wer-

Q den.
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Len, dann das zweyte Quadrat von dem ersteren ab¬
gezogen.

Denkt man sich l,V in eine gerade Linie ausge¬
streckt, mit dieser als Halbmesser aus V als Mittel¬
punkt den Halbcirkul 1,2? beschrieben, und aus dem
auf die gerade Linie I,V in M übertragenen Punkt
M die Bogenhöhe NL errichtet, so ist eben ge¬
dachte Geschwindigkeit 6 :: NK. Wenn daher die
Geschwindigkeit betrachtet wird, welche der Körper
nach dem Herablaufen über I,V in V hat, so ist diesem

VLw:: V2.
5) Unter den nähmlichen Bedingnissen des in eine

gerade Linie gestreckten Cycloidbsgens 1,^ beschreibt
der Körper mit der im Herablaufen über I,V in V
erhaltenen Geschwindigkeit, und mit gleichförmig«
Bewegung den Halbcirkul 1,2? in der nähmlichen
Zeit, welche er zur Beschreibung des Cycloidbogens

braucht.
6) Mit eben dieser im Scheitel V erlangten

schwindigkeit, und in gleichförmiger Bewegung durch¬
läuft der Körper den in eine gerade Linie gestreckten
Cycloidbogen I,V, über welchen er heraZlaufend solche
Bestimmung erhalten hat, in der nähmlichen Zeit-
in welcher er frey über die Achse der nähmlichen Ty
cloide fiel.

7) Die Zeit, welche der Körper zum Herabgtt
2, hen über was immer für einen Cycloidbogen I>V,

I'ijL. ZO. und zum Steigen über einen gleichen V? verwendet,
oder die Schwankungszeit in der Cyclside ist zur Zett
des freyen Falles über die Achse der nähmlichen TiU
cloide, wie der Cirkulumkreis zu seinem Halbmesser,
Md , da dieses Verhältniß bcy allen Cirkuln das
näbmliche, folglich auch das erste ein beständiges Btt'
hältniß ist, und die Zeit des freyen Falles über ds
nähmliche Achse die nähmliche bleibt , so ist auch d>e
Zeit der Bewegung in was immer für einem Bogen
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l>VI' der nähmlichen Cycloide unveränderlich. Der
größere und kleinere Bogen der nähmlichen Cycloide
werden in gleichen Zeiten beschrieben. Die Schwan¬
kungen des Pendulcs in der nähmlichen Cycloide sind
gleichzeitig.

8) Wenn die Länge des zwischen zwey verkehr- ,
tm Cyclviden und (ik sich schwingenden Pen- '
dules s'V ^-2DV der doppelten Achse, so vollbringt
es seine Schwankungen in der Cycloide, deren Achs«
VV ist.

9) Die Radlinie, oder Cycloide ist die Linie
der schnellest«» Bewegung ; oder: an keiner Linie ge»
langt der Körper von einem Punkte zu dem andern
entfernten in so kurzer Zeit, als an der Cycloide.

Laßt man an zwcy nach der Krümmung der nahm-
liehen Cycloide auSgehohlten Rinnen zwey gleiche Kör¬
per von verschiedenen Höhen herablaufen , so gelangen
selbe zugleich an die Scheitel ihrer Cycloide». Be¬
stimmt man ein Pendul nach den No. 8- gesetzten Be-
dingniffen, so stimmen seine Schwankungen mit den
Bogen jener Cycloide überein, dessen Achse der hal¬
ben Lange des Pendules gleicht. Laufen zwey gleich«
Körper, einer an der schiefen Ebene, der andere an
einer verkehrten Cycloide, von gleicher Höhe zur nähm¬
lichen Fläche herab, so gelanget der zweyte eher da-
b>n , als der erste. Die letzten drey Sätze werden
daher auch durch Versuche bestattiget.

§§. 122- I2Z.

Daß bcy Pcndulen, welche in Cycloidbögen sich

schwingen , 2:2:: sey , wie es in die-
V8 Vs

"dl z. angenommen ist worden, wird aus dem No.
angeführten Satze gefolgert:

Os Die
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Die Schwankungszeit sey — 2^, die Zeit des

freyen Falles über die Achse der nähmlichcn Tncloide
----k, der Girculumkrcis kl, der Durchmesser

O, so ist nach dem erwähnten Satz: 2 : k::
tl : O, und für ein zwcytes Pendul in einer ande¬
ren Cycloide: 2 : k:: u : ä. Weil nun sl: O:: u: ü,
so ist auch : 2 : k :: s : k, und 2 : k: k. Der fteye
Fall über die Achse ist eine gleichförmig zunehmende Be¬
wegung tz. Ivo. Die in dieser Bewegung beschrie¬
benen Raume, die Achsen nähmlich welche wir tl
und u nennen wollen, sind wie die Products aus der
beschleunigenden Kraft, oder Schwerbestimmung, welche
8 und s sey, in die Quadrate der Zeit § 78, welche
wir durch k und k ausdrucken. Es ist also tV - s - -

8k- : sk-, und k-: k-:: Die Achs--»
8 s

sind vermög Not 8 den halben Pendulslängen gleich,
welche wir I, und 1 annehmen können, und die hal¬
ben Größen sind wie die ganzen. Statt - 2 also

L : 1 gesetzt, so ist k-: f-:: , und k -
8 8

k:: Vi: VI, und 2: 2:: V^: VI..
85 8 « .

Weil nun IV: n : : 2 : X , wie tz. 12g erwiesen
ist worden, so ist für Pendule, welche in Cyeloideu

sich schwingen :IV:u::V^.:V-U.

Zum achten Kapitel.
i. Um die vom Wurfe der irdischen Körper in

diesem Kapitel erwiesenen Sätze und ihre Gründe durch
die Anwendung in helleres Licht zu setzen, will^ch
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«in« Aufgabe samt ihrer Auflösung und dem allgemei¬
nen auf die natürlichen Ursachen gegründeten Beweise
derselben anführen. Die Anwendung gedachter Gründe
bestimmt mich dazu, daß ich zur Auflösung der Auf-
gäbe nicht den leichteren, und kürzeren analytischen
Weg einschlagcn, sondern eine blos auf die Ähnlich¬
keit der Dreyecke, und aus dieser folgenden Verhalt-
niffe gebaute Auflösung geben werde.

Aufgabe, weun drez> Punkte, aus,
durch , und auf welchen der geworfene Rör-
per sich bewegen soll, in einer und -er nahin-
lichen Fläche. und der zweyte ober der gera¬
den zwischen der ersten und letzten begriffenen
Linie gegeben werden, den Erhebunyswin-
kel, oder die Richtung des Wurfes, die Wurfs-
Bestimmung und Höhe samt der zu beschrei¬
benden Parabel zu bestimmen.

Auflösung. Die drey Punkte sollen?^-3l» l'ub. 2.
, N, und 17 seyn. Aus sey der Körper durch xjg. Al.

U auf ll zu werfen. , und 17 sollen in der
nähmlichen Fläche t3IVI17, und zwar N ober der gera¬
den Linie AI7 seyn, in welcher die Wurfsweite be¬
stimmt ist.

Wenn ^17 im Gesichtskreise liegt, so sind die
zum Gesichtskreise senkrechten Linien auch zu ^17
lenkrecht, in ^17 folglich keine Durchschnittspunkte
zu betrachten. In übrigen bleibt die Auflösung, und
auch der Beweis unverändert Durch die drey gege¬
benen Punkte , N, und 17 ziehe man, nachdem

mit 17 durch die gerade öVII verbunden ist, drey
unbestimmte zum Gesichtskreise senkrechte Linien
OiVIs , und K171, von welchen /<17, da sie in der
3i- I'i§. nicht im Gesichtskreise liegt, in N und 1)
geschnitten wird. Aus 17 werde dann durch den ge¬
gebenen Punkt IVl die gerade ^1) wo in Ij schnei¬
ende 17LW gezogen , und der gegen abgcschnit-

O z Mr
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tene Theil ^6 auf die durch N gezogene zum Ge¬
sichtskreise senkrechte 00 aus dem Durchschnittspunkte
N der Linie All in i>lO übertragen, dann aus ff
durch I, die gerade LUI wo in 1? schneidende Li:
nie A01* gezogen. Diese ist die gesuchte Richtung
des Wurfes, und IAO der Erhöhungswinkcl. Um
die zur Erlangung der Wurfsbestimmung erforderliche
Höhe des freyen Falles zu bestimmen , werde AO die
Wurfsweite in vier gleiche Theile AL—

KO getheilet, und durch jeden EintheilnngS-
punkt eine zum Gesichtskreise AK senkrechte bis z»r
Richtung des Wurfes A'O gezogen. Die durch
gezogene fällt hier mit jener überein, welche durch N ge¬
zogen wurde. Die erste senkrechte L6 bestimmt dos
Dreyeck KAL, dessen Winkel AOL ---- OAss. Wem
daher gedachtes Dreyeck ?AL so übertragen w'.rd,
daß der Winkel A?L auf ÜAss, die Seiten-Ak,
und kkk aber auf LA und OA fallen, so ist das
Dreyeck LAO — AbO- Die aus L zu 06 gleich¬
laufend gezogene, und AO wo in O schneidendes
bestimmt OA jene Höhe, über welche der Körper ftey
fallen müßte, um die zum Wurfe in A'O erforder¬
liche Bestimmung zu erhalten.

kL, die zwischen der Richtung Al und der
Wurfsweite AO begriffene zum Gesichtskreise senk¬
rechte Linie, ist die Wurfshöhe, und wird auf
in übertragen, wenn aus 0 die mit AO gleich¬
laufende und 01^ in N schneidende Linie kiVH ge¬
zogen- ist.

Die zu beschreibende Parabel, oder den Weg i»
bestimmen, welchen der in A'O geworrene Körper be¬
schreibet, ist NO der zwischen der WurfShöhc!Vl^'
und Richtung A-? begriffene Theil der nähmliche"
zum Gesichtskreise senkrechten 00 in so viele gleiche
Theile zu theilen, als deren in AO genommen M
worden, folglich senkrechte zum Gesichtskreise gezo-
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gen find. Hier also in vier gleiche Theile. Siner
dieser Theile auf kL von k aus in kl, und dann
aufsill von V aus in LH übertragen bestimmt die
Punkte 1, und H nebst den ohnehin schon bestimm¬
ten U und II, welche durch die Linien IVI, IN,
UH, und HD verbunden die gesuchte Parabel ge¬
ben , wenn gedachte Linien parabolische Bogen sind,
deren Punkte auf eben diese Art bestimmt werden.

Beweis. Wenn der aus H in der Richtung
HL mit einer Bestimmung wie 2DH geworfene Kör¬
per richtig auf II fällt, nachdem er sich über die
Wurfsweite nicht hoher, als NjL erhoben hat, und
U nebst allen Punkten I, H, u s. w. durchgelau¬
fen ist, das ist, die Parallel HlNHII beschrieben
hat, so ist die durch die Hohe I)H ausgedrückte Wurfs-
bestimmung, die Richtung H'k, Höhe LM, samt der
ganzen zu beschreibenden Parallel, in welcher die drey
gegebenen Punkte sind , richtig bestimmt. Da hiemit
alle Bedingnisse der Aufgabe erfüllet sind , so glaube ich,
dieses ohne allen Anstand annehmen zu können, und
folglich nur noch zu beweisen zu haben, daß die Bc-
pimmungen so gegeben sind, wie ich eben beschrieben
habe. Es ist also zu beweisen:

i) Daß der aus H in der Richtung Hk
Wit der Bestimmung wie 21)^. geworfene Rör-
Ver auf II falle, die lVurfskraft 2DH folg-
uch,.famt -er Richtung H'k, richtig bestimmt
st'p.

Der m Hl geworfene Körper ist wie von HU,
und Il'x umgetrieben zu betrachten, derer jede mit
-^1 gleiche Wirkungszcit hat 64. 65. 66. In
°" Zeit also , in welcher der in der Richtung H.1"
geworfene Körper H.k beschreiben würde, durchlief

in der Richtung der Wurfsweite den Raum HD,
'^d in der zum Gesichtskreise senkrechten Richtung

. jv 4 hier-
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hierauf einen Raum Ul', und hat die mit
glerchzeitigen Bestimmungen ^17, und 17?. 17?
ist jener Bestimmung gleich, welche der Körper im
freyen Falle über die Hälfte von 17? in gleicher Zeit
erhalten würde tz§. 90. 100. Die mit 17?, folglich
auch mit 7V17 , und mit ^? gleichzeitige Wirkung
der Schwerbestimmung also ist gleich 17?, und Hl
wird durch die Wirkung der Schwere in der Zeit ganz
getilget, in welcher der geworfene Körper H? be¬
schrieb, und folglich in der Richtung oder nach dee
Lage der Wurfsweite den Raum ^t17 durchläuft.
Weil nun die dem in ^? geworfenen Körper ver¬
mög Auflösung der Aufgabe ertheilte Bestimmung ---

eine gleichförmige Bewegung erzeugt, und in
gleichen Zeiten gleiche Wirkung leistet, so können
wir, um gedachte Tilgung der Bestimmung Hl deut¬
licher zu erklären, ^17 die Linie, durch welche die
andere gleichzeitige Bestimmung des in ^V? gewor¬
fenen Körpers ausgedrückt wird, in vier gleiche Theile

XIV, Hill., und tl17 eingetheilct, und in
diesen die vier gleichen Theile der ganzen Zeit, in
welcher 171 wirkt, und welche mit jener von ,
oder ^17 gleich ist, ausgedrückt setzen. Wenn die-
semnach die Wirkung, welche von der Bestimmung
17? in der ganzen Zeit ohne Mitwirkung der Schwert
erzeugt würde, Ul' ist, so müßte, eben auch nut
Hindansetzung der Schwere, die Wirkung in dem
ersten Theile der Zeit R? , in zwey, oder der hal¬
ben Zeit in drey Theilen R?, und st» in allen
vier gleichen Theilen, oder in der ganzen Zeit O l
seyn. Die gerade entgegengesetzten Wirkungen der
Schwere, welche wi? 1,4, y, 16 zu nehmen sind-
weil diese Bestimmung zur gleichförmig zunehmenden
Bewegung wirkt tz. 100. und i. Abh. §§- 53' 57"
müssen nach der nahmlichen Einteilung der Zeü-
kl, IM, , und 1'13 seyn, nachdem diese letzte

" der
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der Bestimmung Ul' gleich ist. Diese Wirkungen
von jenen der in enthaltenen Bestimmung sil-
abgezogen tz. 6i. , lasten für die in der Richtung lH
den geworfenen Körper samt seiner Schwere antrei¬
bende Bestimmung 171' in den ersten Theil der Zeit
die Wirkung LI, für zwey Theile iXiVI, für drey
RH, und für alle vier Theile, oder die ganze Zeit
gar keine; das ist, am Ende dieses vierten Theiles
der Zeit muß der in geworfene Körper wieder
in Xll der nähmlichen Fläche seyn, von welcher er
aufgcstiegen ist. Zn der ersten Hälfte der Zeit nähm-
lich ist die Wirkung der Schwere immer noch kleiner,
als jene der Bestimmung Ul', mit Ende dieser
Hälfte der Zeit selben gleich, nach diesem aber ist
die Wirkung der Schwere immer größer, als jene
der Bestimmung lll^, bis diese ganz getilget ist,
und der Körper wieder in All gelangt - wovon er sich
«hohen hatte. In Beziehung also auf das Steigen
nach der Richtung Hl? des in /VI' geworfenen Kör¬
pers verhält sich dieser, als wenn er in der ersten
Zeit von Iss, in der zweyten, nachdem der Körper
stch über Ll schon erhoben hat, von 1k, oderliVI,
um welches größer ist als LI, in der dritten,
w welcher er um weniger als in den
iwey ersten Zeiten zusammen hinaufgetrieben wird,

Nk herab, und endlich in dem vierten Theile
d" Z«it wie von HR. angetrieben wäre. Wenn da-
der die Bestimmung Ul' des in f^l' geworfenen
«orperg in Verbindung mit seiner Schwere genom¬
men wird, wie sie es werden muß §. 125., so muß sich
" geworfene in Ansehung seiner Bestimmung Ul',
°°er in der zum Gesichtskreise senkrechten Richtung
^bewegen, als wenn in dieser Richtung, und in

betrachteten Theilen der ganzen Zeit Bestimmung
An ww Ul, Ik, Mf, und HR auf ihn wirkten.

M ^l- enthaltene Bestimmung des gewor¬
fenen
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senen Körpers wird durch die Wirkung der Schwerer
wenn selbe zum Gesichtskreise KL gleichlaufend ist/
gar nicht verändert; ist aber KO schief zum Gesichts¬
kreise wie kiZ. 29., so ist sie aus KX, und M
zusammengesetzt zu betrachten §§ 64. 65., von wel¬
chen nur XO verändert, und in der ganzen Zeit
ganz getilget wird. KL bleibt unverändert. Wen»
daher Kl' in Beziehung auf KL genommen würde,
so müßten KU, HO, 08 , und 838 für die gleich¬
zeitigen Wirkungen der in KL vorhandenen Bestim¬
mung genommen werden, und dann blieb die in der
Richtung der Wurfsweite vorhandene Bestimmung
KL doch unverändert. Weil aber Kl' im gesetzten
Talle nur in Beziehung auf KO zu nehmen , die Be¬
stimmung KO folglich in der Richtung der gesuchten
Wirkung ist, so muß diese als unverändert betrach¬
tet werden § 68-, und ihre gleichzeitigen Wirkun
gen sind KL, Lkß, und KO. Diesemnach hat d»
in Kl geworfene Körper in dem ersten Theil der Zell
Bestimmungen wie KL und Ll, im zweyten M
-----15, und lk, in dem dritten Theile
und Nk, in dem letzten Theile der Zeit endlich wu
LO, und Hk. Der so geworfene Körper muß all»
am Ende der ersten Zeit wie über Kl in I, am Ende
der zweyten Zeit wie über IN in N, zu Ende des
dritten Thciles der Zeit wie über NH in H - und
in dem letzten Theile der Zeit endlich wie über
in O gelangen §. 64., mit dem Unterschiede, dap
keine gerade Linien, sondern parabolische zivisM
nähmlichen äußersten Punkten mit Kl, M,
und HO bestimmte Bögen beschrieben werden, n>"
gedachte Bestimmungen unter einem Winkel, und eme
zur gleichförmigen, die andere zur gleichförmig r"
nehmenden Bewegung wirken §. 97., die Quadrau
der Ordinatrn folglich wie die Abszissen sind.

Au»
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Aus diesem ist klar, daß der in Al' mit einer

Bestimmung wie 2DA geworfene Körper erstens auf
ll fallen muß, wenn Al' die Richtung so bestimmt
ist, daß in der nach Al' ertheilten Bestimmung 2DA
die Bestimmung lH enthalten sey, welche in der
Zeit der Wirkung in A"! durch die Schwere getilgt
wird, die Verhältnisse folglich in der gebauten Fi¬
gur richtig sind, welche aus dieser Bedingniß folgen.
Wenn Dl' durch die Schwerbestimmung in der Zeit
der Wirkung in Al? ganz getilgt wird, so muß lH
jener Bestimmung gleich seyn, welche der Körper im
freyen Falle über die Hälfte von ID erhalten würde,
und der Körper in der nähmlichen oder gleichen Zeit
sten über die halbe Höhe 117 fallen, in welcher er
f7l, oder Al' beschrieb §§. roo. 90. Wenn diese
Zeit 2 genannt wird, so ist der beschriebene Raum
die Hälfte der Höhe 117 wie §. 78-, und, weil
die halben wie die ganzen Größen sind ,auch: 117:: 2^.
Aus eben diesen erwiesenen Gründen ist: DA :: 2 ,
wenn die Zeit des freyen Falles über DA, in wel¬
chen der Körper die zum Wurfe nach der gegebenen
Auflösung erforderliche Bestimmung 2DA erhält, A
Mannt wird. Wenn also die gesetzte Bedingniß
Achtig ist, so muß: DAUl':: 2? : 2' seyn. Weil
ferner die dem geworfenen Körper in der Richtung

ertheilte Bestimmung : : 2DA ist , und auch
2UK mit dieser Bestimmung beschrieben würde, beyde
"lese Bewegungen also mit der nähmlichen Geschwirr-
chgke>t vollbracht würden, auch beyde gleichförmig
st"d, und die Zeit der Wirkung in AI' der Zeit 2,
lene »on 2DA aber — 2, so ist auch: 2DA:
^1':: 2 : 2 §. io., und (2DA)? : Al"::
Freses mit dem vorbesiimmten Verhältnisse vergli¬
ch'" giebt: (2DA)- : Al":: DA: Dl'. Ist die
°°en gesetzte, und zur Richtigkeit der gegebenen Auf-
umg erforderliche Bedingniß in derselben erfüllt,

s»
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s» muß det Bau der Z l. hi§. eben bestimmte Pro-
portion geben.

Die Dreyecke AHL, und LA6 sind vermög
des in der Auflösung gesetzten Baues der Figur gleich.
1)h ist mit HL aus der nähmlichen Ursache gleich'
laufend , die Dreyecke l)AH folglich, und H^Ii
ähnlich. Wegen Aehnlichkeit dieser zwey Dreyecke
aber ist : l)A : Ah:: Ah: HL, das ist ckr- lltl:
Ah:HL, folglich llA^: Ah-:: 0A: HL. Die
ersten zwey Glieder mit 2 inultipliziret, oder vn-
doppelt: (2UA)^: (2AH'? :: VA : HL. Versetzt!
<2vA)^: VA :: (^Ah^)- : HL. Beyde letzte Glie¬
der mit 4 inultipliziret: (?VA)^: VA :: 4(2^?/:
4HL, oder (2V V)- : VA:: (4-^k)^: 4HL. «er¬
setzt : (2O --r/ : (4AH/:: Vst: 4HL. Die Drey¬
ecke und Istv sind der gleichlaufenden Grund¬
linien HL und 'sli wegen ähnlich , folglich ist: stk-
AI:: HL : V1:: AL : Av. Vermög des Baues
der Figur ist AL der vierte Theil von AU, als»
ist auch Ah vou Al, und HL von 171 der vierte
Theil, und (4^?)^ —Zi's? , ^HL aber
Diese gleiche Größen in der obigen Proportion stack
jenen gesetzt, ist also auch in der gegebenen Auflö¬
sung : (2VA)': Al^ :: VA: ll'h.

2) Laß die wurfshöho hfliVl sey, oöer!
-er Lörper nicht höher , und nicht weniger
sich erhebe.

Aus der in dem ersten Theile des Beweises an¬
geführten Aehnlichkeit der Dreyecke: AhL,
Ahtl, und A'l'v ist einleuchtend, daß HÜ der
vierte Theil, und VIX die Hälfte von 1v sty,
AL der vierte, und A?ß die Halste von Ali fl''
vermög Bestimmung. Da alfo HN mit All
laufend gezogen ist, HL und hsß zum Gesichts?«'
senkrecht, mit einander folglich auch gleichlauck'
find, so ist —HL, und auch Älilß der v«"
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Theil von , und dir Hälfte von Liss. Der senk¬
recht hierauf geworfene Körper kann sich nur zur Hälft«
jener Höhe erheben, zu welcher er ohne Schwere mit
der Wurfsbestimmung allein sich erhoben hätte tz. 129.
In der ganzen Zeit hätte der Körper mit der Be¬
stimmung IIP in dieser Richtung nicht höher steigen
linnen , als zur Hälfte von lll. Da er also in
-HP geworfen, wie oben erwiesen ist worden, nur
in der ersten Hälfte der Zeit steigt, in der zweyten
schon fällt , so kann er sich nur zum vierten Lheil
HM jener Höhe IH erheben, zu welcher er ohne
Schwere gestiegen wäre- Vermög des ersten TheileS
dieses Beweises aber ist er am Ende des ersten vier¬
ten Theiles der Zeit in I, des zweyten in N, des
dritten in , und H ist — tM, und kleiner als
E, also ist AM die Höhe des bestimmten Wurfes.

Daß -HINYll die krumme Linie sey,
welche er in der Richtung -hl" mit einer Be¬
stimmung wie 2OL geworfen beschreiben muß,
und zwar eine paralel.

Das erste ist schon in dem ersten Theile Re¬
sts Beweises erwiesen worden, da gezeigt wurde,
daß der nach der gegebenen Bestimmung geworfene
Körper auf l7 fallen müsse, nachdem er durch 1, iVl,
und H gegangen ist.

Das zweyte ist daraus klar, daß vermög Bau
d« Figur 1k , Nk, Yl', und Ul', wie i, 4,
9' t6 sind, aber — kL — L? --- l^,
k°lglich ^t-, -hl? w-e i, 2, Z., 4-
Wenn daher der Ursprung der Abszissen genommen
^rd, die Ordinalen wie die Quadrate der Abszissen
sind. Durch welches Verhältniß die Parabel be¬
stimmt wird.

Wenn die Wurfsweite noch weiter untergethei-
m wird, z. B. jeder vierte Theil noch in 2 oder 4

st w. Theile, so können auf die nähmliche ange-
P nsm-
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nowmene Art auch 8, oder i6 u. s. w. Punktedie-
ser Parabel bestimmt werden, nachdem kN in eben
so viele gleiche Theilc getheilet, als Aki, und einer
dieser Theile auf die erste senkrechte bey A, wie
ikig.Zl.kL ist, in kl übertragen ist worden, und
die übrigen Punkte nach dem nähmlichen Verhältnisse
bestimmt werden, nach welchem die Punkte l, N,
17 in dieser Figur bestimmt sind.

Zum zehenten Kapitel.
l) Es wird vielleicht manchen meiner Leser ak

Anfängern in der Naturlehre die Art zu bestimmen,
wo sich die Mittelpunkte der stossenden Kugel im
Stoße befinden, nicht unangenehm seyn, um die übri¬
gen gegebenen Bestimmungen des Stoßes vollständi¬
ger zu begreifen. Um diesem Wunsche Genüge zu
leisten, setze ich hier folgende Aufgaben mit ihren
Auflösungen und Beweisen bey:

I. Aufgabe. Wenn die Geschwindigkeiten, imd
Halbmesser der auf einander gerade stossenden Kugeln
bekannt sind, die Punkte zu bestimmen, in welchen
ihre Mittelpunkte im Stoße seyn werden? oder i»
bestimmen, wo diese Äugeln zusammentreffen?

Auflösung i. Wenn sich beyde stossende in da
2. nahmliche Gegend bewegen 'kub. 2. kiss. I2-

kis 22 deren Halbmesser- AO und LL gegeben werde«'
bewegen sich in der Linie A6 in die nähmliche
gend gegen b. Der Halbmesser AO werde an
Halbmesser LL von X aus in LO übertragen,
folglich 60 --- 6X -s- A O. Dann sey aus A
ter was immer für einem Winkel mit A6 die g^
rade AO gezogen, und in 6 so getheilet, daß/
O und x die gegebenen Geschwindigkeiten der Äug
A und 6 sind: AO: 60:: O : g sey. Au-6^"°
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81), und 88 zu den äußersten Enden 8O --- 8L
^l-B6, und die unbestimmte mir B8 gleichlaufende
88 gezogen, dann durch die aus O mit 80 gleich¬
laufende, und die verlängerte B8 wo in g schnei¬
dende O8u bestimmt. Aus dem hiemit bestimmten
Punkte 8 ziehe man endlich die Linie 1b gleichlau¬
fend mit 88, bis selbe mit der verlängerten B8
wo in b zusammenläuft; so sind g und b jene Punkte,
in welchen die Mittelpunkte der Kugeln B und 8
im Stoße seyn werden , folglich ub der Raum, in
welchem gedachte Kugeln sich treffen.

Beweist. Wegen gleichlaufenden Grundlinien
slu und 88 sind die Dreyecke BOu und 808 ähn¬
lich , und BO :80::Bu:81. Als gleichlaufende
Zwischen gleichlaufenden sind 88 . und 3b gleich.
Es ist also auch B0:80::Bu : 8b, und weil ver
wog Bau der Figur BO : 80:: O: ß , so ist auch :
:8b: : O: z. Wenn die Räume wie die Ge¬

schwindigkeiten find, so müssen die Zeiten gleich senn
io. Bu, und 8b sind daher- die ssn B und 8

wit den gegebenen Geschwindigkeiten in der nähmli-
Hen Zeit beschriebenen Räume, und B und 8 ge¬
langen zugleich in 3 und b. 88 8b, wie schon
»wiesen ist. Aus der nähmlichen Ursache ist 88

folglich Oa—8b, und Os— 8u^-8b —
Ls, das ist, 1)8^--ub. 80 —811 -l- BO,
al!» rst auch: ub —8L-l-BO. Der Abstand,
welchen die in a , und b angelangten Mittelpunkte
der Kugeln B und 8 haben, ist der Summe ihrer
Halbmesser gleich. Die Kugeln müssen sich also be-
'uhren, da ihre Mittelpunkte in s und b gelangen,
nd weil B nothwendiger Weife mit größerer Ge-
chwmdigkcit folgt, als 8 vorausgeht, diese also je-

Hindernisse der Bewegung ist, so muß B
8 oringen, und 8 in B, da sie in s und b sind,
rst, auf einander stossen.

P 2
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, Auflösung 2. Wenn und 3 Ind. 2. 8iß.
..^ ' ZZ. in der geraden Linie ^8 in entgegengesetzten Rich-
^^8. ZZ. tungen p^8 und 8t^ zusammenlaufen. Zu werde

aus K der Halbmesser 80 übertragen, daß folglich
BO -8-80 , dann eine unbestimmte Linie
88' gleichlaufend mit B8 gezogen, und wo in 8 s»
getheilet, oder solche Thcile derselben 80, und 08
bestimmt, daß: 80 r 08:: (O A sey. Durch 8
und 8 ziehe man aus 0 und 8 zwey gerade Linien
086, und 886, die ober, oder unter der Linie
B3 irgendwo in einem Punkte 8 zusammenlaufen.
Aus diesem Punkte 6 werde durch den Eintheilungs-
punkt 0 die gerade B3 wo in b schneidende Lims
60b gezogen, und aus b auf bu, BO übertragen,
daß folglich ub —BOB8 6-80 sey. Die
Mittelpunkte der Kugeln B und 8 werden in L und
b seyn, da sich selbe stossen.

Beweis. Wegen gleichlaufenden Grundlinien
IM, und 88' sind dieDreyecke: O6b, undLOO,
dann b68 und 068' ähnlich, und 1)b . 80:: b6:
06, dann 8b : 08':: b6 : 06 , folglich auch:
Ob : 80 :: 3b : 08 ; übersetzt: OK :8b:: 80:
08. Vermög Bedingniß ist 81,:08: : 6'8
ist also auch : Ob : 3b :: 6 : ud ist vermög Be¬
stimmung ^BO, folglich auch BO-8-
-!- Os, das ist Bu — Ob. Also ist auch Bn:
3K: : 6: g , und Bu und 8b sind die von B und
8 mit den gegebenen Geschwindigkeiten in gleiche"
Zeiten beschriebene Räume §. 10. B und 8 komme"
zugleich auf 3 und b. Vermög Bestimmung ist "d
--^BO ^--BH-i-OlO der Summe der Halbmesser«
B und 8 berühren sich also, da sie in 3 und b sind-
Weil B und 3 gegen einander laufen, so sind
sich im Wege , indem sich selbe in s und b gel""^
send berühren. B und 3 also müssen in einande

tzren-



dringen, das ist, auf einander stoffen, da selbe in
a und d sind K. 149.

ll. Aufgabe. Wenn die Halbmesser der Kugeln
und ihre Geschwindigkeiten samt derselben Richtun¬
gen gegeben werden, und diese schief gegen einander
sinh, die Orte ihrer Mittelpunkte im Stoße und di«
Flache des Stoßes zu finden tz. 149.

Auflösung. Weil Körper, welche sich schief ge¬
gen einander bewegen, zusammenlaufen müssen, damit .
sie sich stoffen, so nehmen wir l'gb. 1. kig. 2Z. die . ' *
Kugeln A und R, deren Halbmesser uL und bis,
und Geschwindigkeiten O und g gegeben sind, in AO
und 60 schief gegen einander laufend an. Auf AO
als Diagonale werde das Parallelogramm A600
gebauet, und von A aus in AO ein Theil Ak so
bestimmt, daß Ak:60Z: g sey , wenn auch AO
verlängert werden müßte, um^k in diesem Verhält¬
nisse zu bestimmen. Von dem Winkel ü , welcher
durch den Bau des Parallelogramme« bestimmt ist,
Ziehe man zu k eine gerade Linie Ok, dann nehme
man 60 — uL-4-bL der Summe der Halbmesser
mit dem Cirkel und beschreibe aus O dem Punkte
des Zusammenkaufes der Richtungen, als Mittel¬
punkte einen Osi, wo in 6 schneidenden Cirkulbo-
stkn. Aus jZ werde alsdann eine mit 60 gleichlau-
stnde, und AO wo in u schneidende Linie Lu, und
^8 u gleichlaufend mit LO ub gezogen, bis diese
EMt 60 wo in b zusammenlä'uft. s und b sind jene
"unkte, in weichen die Mittelpunkte der Kugeln A
"ud 6 im Stoße seyn werden, und wenn in ub der
-lheil bk so bestimmt wird , daß bL dem Halbmes-
br der Kugel 6 gleiche, so ist uL der Halbmesser

A , und die aus L zu uk senkrecht er¬
achtete Fläche LO die verlangte Fläche des Stoßes.

Beweib. Die Dreyecke AsiD und uklr sind
^Itn ihren gleichlaufenden Grundlinien Ab), und

. P Z uk
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sk ähnlich , folglich ist : H? -. 2L:: H,0 : gL, unh
—uL.-^v:^U—2L. ^D--86,

und 2L — bG, folglich : — 2k :: »C:
LO—bL, das ist : . ^2:: LO. kb. Ueber-
s-tzt - :LG::^2: Lb. : LO : - 6 :Z ver
mog Bestimmung , also ist auch : ^2: Lb:: O : §>
^2 und Lb sind gleichzeitige Räume §. ic>., und
die Mittelpunkte der Kugeln und L gelanaen zu¬
gleich nach 2 und b. KO— 2b, da also LL die
Summe der Halbmesser ist , so berühren sich die Äu¬
geln und R, da ihre Mittelpunkte in 2 und b
sich befinden. Die Bestimmungen und bb M
schief gegen einander, um also jene Theile derselben
zu bestimmen, welche in der Richtung des Stoßes
sind, zu dieser Wirkung folglich beytragen §. 6y--
sind selbe in gleichlaufende Wd senkrechte zu der Flache
des Großes KL aufzulosen,H^u in-^6, undO»,
Lk aber in Nb und LN. Mit den zu KL gleich'
laufenden Bestimmungen ^6 und Nb stossend und
L nicht zusammen, weil diese zur Richtung des Stos¬
ses 2b und bu senkrecht sind §. 68., sondern nur nnt
der Differenz von 62, und LN , weil diese mit ad
der Richtung des Stoßes gleichlaufend , und in die
nähmliche Gegend gerichtet sind. O2 ist großer als
LN, also wird in die nähmliche Gegend stark"
nachgetrieben, als L vvrausgchet. Diese Äugel steht
jener im Wege, und muß in ö dringen, L folg'
lieh auch in tV. Die Kugeln k und L stosse« B '
da ihre Mittelpunkte in 2 und b sind.

Wenn die Richtungen der zwey zum Stoße z»
sammenlaufenden Körper schief gegen einander sind-
so kann der Fall der entgegengesetzten Richtungen «m

den dem geraden Stoße nicht eintressen , sondern a
müssen die Bestimmungen jedesmal zusammenlauft»
seyn, nur der Winkel, den selbe cinschlieffen, nm
desto stumpfer seyn, je näher die Bestimmungen^
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stossenden den gerade entgegengesetzten kommen. Betz
dem schiefen Stoße der Körper hat diese Aufgabe kei-
nen doppelten Fall , .wie bey dem geraden.

Wenn die Linic OK durch KL nicht erreicht
wird , so ist keine zwischen OL und OK gezogene -
Linie, folglich auch keine zwischen AL und KL,
welche der Summe der Halbmesser gX-s-bX glich,
und in welcher die sich in AL und 60 bewegende»
Mittelpunkte zugleich eintreffen können, folglich sind
die gegebenen Bedingnisse so beschaffen, daß sich die
Kugeln A und ö nicht einmal berühren können, viel
weniger stossen, wie cs der Bau einer solchen Figur
ausweiset. Wird aber OK von 60 nur berühret,
so ist KL, folglich auch ub , in deren äußersten Punk¬
ten g und b die Mittelpunkte der Kugeln zugleich
eintreffen, so bestellt, daß die in g und k zusam-
mentreffcnben Kugeln sich zwar berühren, aber nicht
in einander dringen, und jene, deren Geschwindigkeit
größer ist, bey der anderen nur vorübergehe. Da¬
mit sich also die Äugeln, da selbe in u und b ein-
treffen, auch stossen, muß OK von dem bestimmten
ssirkulbogen geschnitten werden, KL folglich in zwe»
Punkten der Linie OK eintreffen. Der obere Durch»
schnittspunkt L bestimmt durch die mit KL, und
^L gleichlaufenden Ku, und uk die Orte der Mit¬
telpunkte im Stoße, weil sich die Körper nicht zwey-
mal stsffen können, sondern nach vollbrachtem Stoße
mit gemeinschaftlicher Geschwindigkeit sich fortbewe-
§en, oder zusammen ruhen, wenn die Körper weich

162., oder trennen, wenn sie elastisch sind §. i/o.
Cetzt man statt einer der zwey stossenden Kugeln den
runden Schatten eines Körpers, der von jenem durchs
Körungen werden kann, so werden durch den oberen
^urchschnittspunkt L gedachter Massen die Orte be.
^mmt, in welchen die Mittelpunkte der Kugel un»
»er Schattens find, da sie sich berühren, der Körper

P 4 folg-
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folglich in den Schatten tritt; der zweyte durch 80
in O8 bestimmte Durchschnittspunkt aber bestimmt
nach der in der Auflösung angegebenen Art die Orte,
in welchen die Mittelpunkte der Kugel, und des Schat¬
tens sich befinden, da sich selbe bey ihrer Trennung
mit ihren äußersten Gränzen wieder berühren, der
Körper folglich aus dem Schatten eben ganz ausge¬
treten ist.

2) Zum Schluffe dieser Anmerkungen setze ich
noch den Beweis der den natürlichen Ursachen dem
Scheine nach zuwider laufenden Wirkung, welche doch
auch durch Versuche bestätiget wird, ungeachtet daß
wir keine vollkommen elastische Körper in der Natur
haben, wie solche im Beweise gesetzt werden.

Diese Wirkung ist: daß der" elastische Körper
von einer kleineren Masse, von einer größeren elasti¬
schen Masse gestossen, eine größere Geschwindigkeit
nach dem Stoße erlange , wenn er vermittels eines
dritten elastischen Körpers von mittlerer Masse, als
wenn derselbe unmittelbar gestossen wird.

Beweis zu diesem , den wir aus den
erwiesenen Formeln ziehen müssen, sind die stossenden
Körper vollkommen elastisch anzunehmen, wie wir selbe
dort angenommen haben. Die stossenden Körper sss

2. len lub. 2. kiZ. zg.. die Kugeln 4z. , ö, und 0
Hs 2,1 seyn. Ihre Massen nenne man auch 4^, ü , und

4z. sey > L, und L > (?. 4^. stosse auf ss ,
und alsdann L auf L, so ist die Geschwindigkeit

des L nach dem Stoße ---- §. 171-, wenn
4z.-f—ö

statt ssl und m in der Formel diese angenommenen
Nennungen der Massen gesetzt werden. Nach der na'hmi^
chen §. 171. erwiesenen Formel ist die Geschwindigkel

C mch d<m

Stoßt
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Stoßt A unmittelbar auf O,

digkeit , welche O im Stoße

Es ist also zu beweisen ,

so ist die Geschwin,

erhalt ---- -i-e.
daß: <

. Wenn jede dieser zwey
-4- 8^ —t— /lO —si- 60

Größen mit 2^(2 dividiret wird, so ist eine in dem
rühmlichen Verhältnisse vermindert , wie die andere.
Cie bleiben also gegen einander, wie sie waren, und

es ist nur mehr zu beweisen, daß: -_ <
-t- 0

.— "O . Beyde mit dem Nen»

der zweyten Große multiplizirt muß auch:

"—-!-—-- < 2O leyn z das rstr
0

D2_ c»
nach vorgcnommencr Division L -s- 0 >^k--

->.,T.-chS^L' -- LtLLLL->-c
Beyde Glieder mit -f- 0 multipliziret

.4- (8 -s- 0^) (6 — 0. Diese Gler-

Gung giebt die Proportion : -f- 0: 6 -4- 0::

K— e : —...— ^^-0 > 6 -l- 0, weil

^^6, also ist auch L —0 > 6-0

^-0—8, also ist auch : 6 > "k-/V --j—
oder
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sder 8 > O -k- --, und 28 > 8 -s- 0 -s«

-s- o.
Durch Verhältnisse läßt sichs bestimmen , daß

die Masse 8 im stäten geometrischen Verhältnisse zwi¬
schen , und 0 stehen müsse, wenn 0 durch diesen
vermittelten Stoß die möglich größte Geschwindigkeit
erlangen soll. Weil nun zwischen H, und zwischen
L und , und zwischen jeden zwey Massen eine
mittlere geometrisch verhältnißmässige Masse - gefun¬
den wird , so scheinet es , daß dis Geschwindigkeit
des letzten Körpers 0 ohne Ende vermehret werden
könnte. Allein die Mathematik erweiset, daß gedachte
Geschwindigkeit des 0 Gränzen habe, welche sie nie
übersteigen kann, wenn die Reihe der im stäten geo¬
metrischen Verhältnisse zwischen der ersten, und letz¬
ten vollkommen elastischen Masse stehenden nicht un¬
endlich ist; dergleichen in der Natur nicht seyn kann.
















