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Dem
fammtliden Faiferlichen Fontglidhen

Aveilleviefory s,

@cr dritte Sheil der Jhuen gerwiduteten mas
thematifchen Borlefungen iff diefer Dand ;5 er
enthalt die Mechanif der feflen Kdrper. Nidt
pon der Begierde, New ju fepn, [)ingcrtﬂen’
fondern von der MWahrheit, und dem Wunfce,
nuplich 3u werden, geleftet , habe i) bey vers
fhtedenen Gegenftanden den faft allgemein be-
trettenen Weg veclaffen, und Cich {hmetdyle mir,
nicht obhne Criolg) einen befonderen ju- erdffnen
gewaget.  Dicfes’ werden Sie bey der allgenmet-
nen Methode die WivFungen der Krafte , nicht
burdy bedingte Werhaltnifie, fondern durd) wabh-
te Gleidungen ausjudrircfen , dlefes werden
Ste beym Cindringen der Kovper in ein gleichfor-
)( 2 mig
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mig dichtes Mittel, diefesdwerden Stebey der Wbz
bandlung der Tentralfrafte in der Ddrepiehnten
und viersehnten Vorlefung, wieaud) bey dev of |
fenbaren TNothwendigPeit des Bofcovichifhen
Softems von der Clementarfraft der Materie, in-
fonberbheit bey dens baliftifchen Pendel, und bepm
Stoffe der Korper finden, I habe sum Ge-
genftande metner Unterfudyungen audy die Ge-
“fege der BDewegung der im weiten Raunte um
dic Gonne fhwebenden Korper gemadbt 5 efn
fehnlich forfchender Biick, den Sievon der Ober-
flache der Crde fn diefe weiten Gefilde machen
wirden, follte diefer wohl unfrudytbar feyn ?
Leibnigens Lehre von dem mathematifch un-
endlich Groffen und unendlich Klefnen Habe ich
durdyaus beybehalten; fie firhret uns auf dentfire-
seften Wege an die Grange des menfhlichen Bers
ftandes, und ift dle ficherfte Warnung vor Jrr:
lehren. Jft Jbre Wifbegierde befriediget , fo
it mein Siel eveeidhet, und mein Wunfeh, Jhnen
auplid su fepn, erfillet.
Wien as 19 Mary 1788,
Der Berfaffer.
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Crfte Borlefung.
Welche eine voridufige Cinleitung enthals.

§. L @ct[&rung eines phpfifdien Korpers. §. 2. Mas
tevie und Maffe eines Korpere. §. 3. Porofitat; Dids
tigteit §. 4. Undurdpdeinglichteit. §. 5. Theilbacteit. §. 6.
@dwere; ihre Ridtung; vectifale und horijontale Linien,
unb @benen, §. 7, Sewidht eines Korpees; gleidy grofs
fe materiele Zheilden Haben gleihes Gewidpt. §. 8.
Befdleinigung der @Ghwere in Wien, §. 9. und 10.
Sefe von der Ybnahme dber Scdwere i verfdiedenen
@ntfecoungen Gibee dber Grdflache durd) eine phififhe Bes
tradjtung eclautert. §. 11, DMachftab fir das Gewidyt
und bie IMaffe eines Kowpers, §. 12, BVerhaltnif dev
IRafle jumKubifinhalte bey gleidhartigen Worperns §. 13.
Weehaltnif der Sewidite gu den gleidhnamigen Durds
meffern  bep dbnliden RKorpern. 14, @igenthlimlidyes
Gewidt eines Korpers (gravitas fpecifica). §. 15, Fors
meln flie dos eigenthiimliche ®ewidht, ven Kubifinbale,
und bas ganje Gewidyt eines Kovpers, §. 16. Mufter einer
Tabelle fir bas eigenthimliche Gewidht verfchiedener
Kopee. §. 17, und 18. Gréldrung dec Vewegung, bee
abfeluten, dee relativen , bee gevadlinigten , und bee
trummlinichten ; bie Rube, abfolute und celative. §. 19,
Der jurigelegte Weg bey der Bewegung. §- 20. Die
X 3 Seit,
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Seit, und ifre Abtheilung in Gtunden, IMinuten, und
@rfunden; Grilarung einee Reitfebumde. §. 21, Die
gleidifoemige , ungleichformige , befhleunigte , verydgerte
Bewegung. §. 22. Berhalmif dee Seiten und Wege bey
ber gleidhformigen Bewegung. §. 23. Die Gefdymwindigteit
eingg Rorpevs; ibr Maaftab bey der gleicdhformigen, bey
ber ungleidformigen Bewegung, §. 24. und 25. Eigens
{daften dee gleidhformigen Bewegung. §. 26. Crtlirung
per berwoegenden ober medanifhen Sraft , und Berjeichs
nif einiger dev befanntefien bewegendven Krofte. S0 27.
Wodurd) wird dbas Dafeyn piner bewegenden Kraft evs
Fennet 7 woburd) ihre Sroffe beftimmet ? §. 28. Unvers
anbeclidhe (abfolute) , und verdnberlidhe Crelative) Hraft.
§. 29. Die Ubtheilung der berwegenden Krafte in les
benbige und todte ift Uberfliffig. €. 30. Dae Glrichges
widt. §. 31. Fefter, fluffiger, biegfamer, weidper, jaber,
fpeédee , elaftifer , uneloftifcher Sorper. §. 32, Ertlde
tung dee IRechanif, und ihre gewdbhnlide Eintheilung
in bie @Gtatit, Hodroftatit, Yerometrie, Dynamit, Hy-
prodbynamit, Pneumatit, und Wafdyinenlehre. §. 33. u.
34, Hauptgrundfape der Medjanit. §. 35. Traghrit der
Sorper. @6 giedt - Feine Tragheitstraft,

Smwepte Borlefung.
Die gleichformig befchleunigte Bemegung.

§. 36. @tlarung ber aleidformig  befdleunigten,
unbd gleichformia veryogerten Beregung. §. 37, Wo bdie
gleifhfiemig befdleunigte Bewegung flatt finde, §. 38.
und '39. Die jrory FunbamentalgleiGungen flr bdie
aleichformig befdleunigte Beroegung. §. 40, Die name
lidhen yoey Gleichungen, §. 41. Davaus folgen nod
gory andbere Gleichungen, Hle Eigenfaften ber gleide
formig befhleunigten Bewegung, allwo aber die Sredffe

ber
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bee bewegenden Keaft und des bewegten Koepees nody
nidt in die Redhnung gejogen ift, find durd Fwolf Fors
meln abgebilbet. §. 42. @inige diefec Eigenfchaften durth
Worte ausgedriickr. §. 43. 44. 45. 46. 47. Unwens
bung der gleidhformig befdleunigten Vewegung auf ben
frepen §all bee Sorper. Was die SefHhwinbigteitshipe
fen? €. 48- ) 49. s0. @igenfhaften dbec Bewegung,
wenn unverandeclidye Keafte von gegebener Grdffe auf geges
bene Rorper wirfen, die fich frey bewegen fonnen. §. 5t-
Anwendung diefee Lebhre L. auf die Bewegung eines ges
gebenen Rorpevs auf einer Dorigontalen Tafel mittels eis
nes angehangten Gewidyted, 1L Yuf die Dewegung uns
aleider Gewidte an vee einfachen Rolle, IIL Yuf das
@indringen bdee Kanonfugeln in ein gleidhformig Ddidytes
@rdreid), weldyes aber unvidytig i, wovon weites unten §e
59. 1. ausfuhelidher gehandelt wicd. §. 52. Erinnerung
wegen dem LribniGifhen und Cavtefifdhen Keaftenmaat.

- Dritte Borlefung,
Die verduderliche Bewegung.

§. 53. @flaeung bder vecandeclihen Bewegung §.
§4. 55. 560. Die Cigenfdaften dec geradlinigten Bes
) & 100

*)3u Enbe bes 5. 48. we bdbie meiffen Unfinger eine
Edywierigbeit finden. weil Bey bder Beweglihen Maffe die
Sdweve auffer Udyt gelaffen , und dod) dabey bdie Bes

_ (dleunigung berfelben in Erwdgung gerogen wixd , Eann
wegen grifecee Deutlichfeit noh Hingugefeget yoerden.
@s wird namlich bep der Beftimmung oder Yusmeffung

ber Vefd)leunigung bee Kraft P, da fie auf die Maffe M
wirket, die Defd)leunigung der Schwere = g jum {TTaaf>
ftabe angenommen, weil bey feiner anbern bewegenben
Keaft die Befdleunigung o genau befannt ift, alg bey
vee @dyweeleaft,
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wegung , woenn  vecandecliche Krdfte auf aegebene Kies
per wicfen , weeden dued) vier Diffevengialgleihungen
nouﬂanbtg abgebifbet. §. 57. 58. Umvendung ber vers
anderlidhen Berwegung auf ver(diedene @irgmftanbe, alg
3. B. auf den freyen Fall der Morpee bey vecandeclider
@dywere in veefchiebenen Gehdhungen, auf die Rufams
menpeefung einer eloftifhen Feder, u. m. o. §. 50.
Dae berlipmee Vofcovichifde @yfrem von der Elementars
Fraft ber Yatevie 5 eine Yuwendung davon auf den Groff
per Horper wird weiter unten §. 216, vorfommen. Die
Sraft deg Gtoffes. Die fonft gewdhnlihe Lebre von
pem @indringen dec Sugeln in ein gleidhformig didhtes
@rbreich wird beeidheiget.

Bierte Vorlefung.

Die sufammengefepte Bewegung.

§. 60. @ttlarung der jufammengefebten Bewegung,
bee Geitenfeafte und bdee mitelecen fraft. §. 61. 62.
Swey Grunvfabe. §. 63. 64. 65. Bewegung eines ges
gebenen Sorpecs, wenn gwey gegebene @eitentrafte davs
auf wirfen. Dev Weg ift nidht jederjeit die Diagonale bes
Paralielograms. §. 66, 67.68.69.70. 71. 72. Hus den
gegebenen @eitenfedften bie rdffe und Richtung der mitte
leven Sraft gu findens und umgefehet. Dag Kredftens
Pavallelogram. Das Sufammenfefen, und Seclegen bder
Keafte §. 73- 74. 75. Die Berlegung und Bufammens
febung dbex @efdhwindigteit.

Kunfte Borlefung.

Die frepe Bewegung geworfener fhmwerer Kdtper.

§, 76. Die Fundbamentalgleidhung flix dbie Babn bes

geworfenen Kovpers witd aug der vorhergehenden Lebre
von
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pon dev jufammengefebten Bewegung abgeleitet. §. 77.
78. 79, 80. 81. 82. 83. Werben bie {ibrigen Eigens
fdpaften bdavaud abgeleitet , und vecfdhicbene Yufgaben
aufgelofet. §. 84. 85, 86. Beraleidung bdiefer Theorie
mit dber Grfahrung. Urfadien der Ubiveungen. Die Theos
vie bes Buft » Widerflandes beym Bombenwerfen wels
det von der @cfabrung nod) melhe ab, al8 die paras
bolifde. §. 87. Borfdhlag ju Hilfstafeln beym Bombens
weefen. §. 88. Praltifche Anweifung gu ihrem Sebraue
de, und Borfdhlag ju Rifofdhet » Tafeln.

Sedfte Borléfung.

Bon der Bewequng fehwerer Korper auf einer {chies
fen Chene und in einigen Frummen Linien.

§. 89. 90. g1. Grtlarung der fhiefen Ghene. Ve
ftimmung ber bewegenden Srvaft und der Ridptung ber
Bewegung eines {dweren Koepere auf dev (diefen ESheo
ne. §, 92. 93. 94. 95. Hus joen gefunbenen Fundas
mentalgleichungen werden die (brigen @igenfdaften dee
frepen Bewegung eines [hroeren Sorperd auf der (dhies
fen. @bene abgeleitet. §. 96. 97. 98.. BWon bdem
Sleihgewidite auf der {dhiefen Ebene. §. 99, 100. Bes
wegung auf ber fdyiefen Gbene , wo bdie Reibung audy
in bie Rechnung gegogen witd. §. ror. Jeftimmung dev
Reibung , und audh der Befdleunigung der Schroece mits
telft ber fdhiefen Ebene, §. 102. Eine allgemeine Eigens
fdaft des Falles pines fhweren Rorpers in einer je-
den frummen Linie von ununterbrodhener Krhmmung. €.
103, Die KJeit des Falles in der Cyeloide.

Sichente Borlefung.
Dad einfache Pendel.

§. 104. 105, Giflaeung bes einfaden und gufams
mengefebien Pendele.  Eigenfdhaften dee @dhwingungds
s beroes
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bewegung eined einfachen Pendelé. §. 106, Daueryeit
eines Pendelfdlages in einem (ehe Eleinen (unendlid
Eleinen) Kreigbogen. §. 107. Dauerjeit in rinem Sdwiny
gungsbogen von gegebener &rdffe. §. 108. Davaus wers
ben vec|dyiedene Folgen abgeleitet, alg 3. 2B. aus ber
Linge bes einfadben Gefundpendels die BDefd)leunigung
bee Sdywere gu finden, und umgebehee. §. 109, Der
Sebraud) dec Cycloive bey dem Ubrperpendidel ift uns
riditig.

Achte Borlefung.
Der Hebel.

§ 110, 111, Guilldrung dee einfachen Rolle, und
Huftand bdes Gleidhgewidhtes an deefelben § 112, Ceo
fldeung des Hebels. §. 113. 114, 115. 116, 117,
118. 119. Borldufige Hilfefahe um dag Haupigeundges
feb bes Hebels gu beweifen. §. r20. Hauptgrundgefeh
bes Hebels. §. 121, Dee Winfelpebel. §. 122. 123.
124, 125. 125. Bee[dievene jum Sleidgewidyte am
Hebel grhirige Sadjen.

Reunte Borlefung.
Der Sehiwerpuntt.

§. 127. Getlarung bee Gdhmwerpunfees. §. 128, 129.
130. 131. Sede Binie, jede Flade, jedec Korper Hat
einen Sdwerpunft , ween gleidh groffe Slementartheils
den decfelben von gleidhgroffen Rreaften nadh parallelen
Ridtungen getvieben werben. §. 132. Wie folder ju
finben fey. §. 133. Die Gumme der IMomente in Rids
fift pinec Linie ober Ebene, bdie burd) ben Sdjroerpuntt
geht, it = o. §. 134. Ullgemeing Formeln jur Bes

ftim-
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ftimmung beé Sdjwerpunfres. §. 135. Der Schwerpunte
einer Kanone, §. 136. Wraftifhe Yrt den Sdywerpunti
ju findben. §. 137. @ulding Regel. Inbalt eines Faffes.
§. 138. 139, I140. 14I. 142. Berfchiedbene aus bee
Eigenfdhaft beg @dpwerpunttes abgeleitece Folgen.

Sebﬁte Borlefung.
Der materielle Hebel, und dveffen Gebrauch.

§- 143. 144. 145 Was bder materielle Hebel
fen? und weldhe nfrumente odbee WWeefjruge dagu ges
poren 7 Das Sleidhgewicht, und der Deuc auf die Uns
teclagen bey bem materielen Hebel. §. 146, Sleichges
widtslinie (corva =quilibrii) ; die gefundene Differens
jlalgleichung fie diefelbe ift von andeven bdieBfalligen Uns
tecfucbungen verfhieben. §. 147, 148. 149. 150. Die
Waage, und ihre Eigenfchaften,

Cilfte BVorlefung.
Das Gletdhgewicht an den Mafchinen.

§. 151, 152. Grflarung dber IMafdhine. Suftand bes
Sleidgewichts an jeder Mafchine. §. 153 Die eine
fachen Iafdhinen. §. 154. 155. 156. Das Wellvad,
und bie dajugehirvigen IMafdyinen, §, 157. Die [ofe
Rolle. §, 158. Der Keil. €. 159. Die Seraube.
§. 160. Die einfacdhen Mafdinen werden auf ey eins
gige guclictgefliheet, §. 1671. Rufammengefetite Mafdinen;
und ibre allgemeine Eintheilung, Refondere Ubtheilung
bee MMiblenwecte.  §. 162. SBas jur Senntnif und
Beuctheilung einer Mafdine gebire. §. 162. 164
165. 166. Suftand beg Gleidhaewidhte am LWellvade ,
gn ber Bugeolle, bey dem gleichfertigen Seile, und an

' ber
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ber Sdjraube, §. 16%7. 168, 169. 170. Das Gleichs

gewidit an einem gufammengefeften Hebel und am Ras
brewerfe,  §. 171, Yus ben gegebenen Umlaufsjeiten
bey dem SRaberorrfe bie Unordbnung deffelben gu BGevedy~
nen.  Befdreibung einer aftconomifden Pendeludr, und
beé babey angebrachten grahamifdhen Ynfers, § 172,
173. Das Gleidgewcidit am Flafhenjuge §. 174, 175. °
Die Sdyeaube ohne Ende. §. 176, Dee Wrtillerieheb
geug. S 177. @ine andece fehr einfade und braudy
bave Hebmafdine. '

Jwblfte Borlefung.
Die Reidung und UnbieglomPeit der Seile.

§. 178. bis 186, UAbfolute und relative Reibung,
Die Reibung ben der {dyiefen ESbene, bey der einfachen
Rolle, beym Hebel, beym Wellrade, bey der Sugrole,
bepin Flafdhenguge. §. 187. IMittel jur Berminderung
dee Reibung. §. 188. 189. Die Unbiegfamfeit bdee
@rile; wie folde durd Berfude ju beflimmen, und fos
bann bey ben Mafdinen gu bevedmen fey. §. 190,
®eéffe der Reibung und Unbiegfambeit eines Seiled bey
einem unbeweglihen Gplinder, wovauf bas @eil ofters
nebenginander aufgemunden iff, )

Drepjehnte Borlefung.
Die Feftigleit der Materialien.

§. 1gr. @ctlavung bdee Feftigfeit , der abfoluten und
celativen.  §. 192. Verhalnif dev abfoluten Feftigleio
ten, §. 193. Beftimmung der celativen Feftigheit. §. 194.
195, @inige Yufgaben Uber die Feftigfeit dev Balfen,

Birre
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Biergehnte BVorlefung.
Die Kreighewegung.

I. Die aleidférmige  Krreisbervegung.

§. 196. Rue SKreigbewegung ift auffer der Tangens
tialgefhwindigleit audh nod) eine Centralfraft erfordecs
fid. §. 197. Beftimmung dee ju einem gegebenen
Seeife ecfordeclichen Gentralfraft, und verfdhiebene daraus
abgeleitete Folgen. §. 198, Vevednung der Umlaufgs
jeit, und verfhiedene davaus abgeleitete Folgen. Bes
tradytung Giber bdie Umlaufebrwegung dev Planeten um
die @oune und dee Jtebenplaneten um die Hauptplanes
ten.  §. 199. 200, Won bder nidht frepen SKeigberoes
gung, b aus der Umlaufebevorgung eine Fliehetvaft
entftehe ?

1k Die ungleihformige Keeisbrrwoegung.

§. 201. 202. 203. 204. 203. Differengialglei-
dungen -fire die ungleidformige RKreigberoegung. §. 206.
207- Das Drehungémoment ( Moment der Tragheit ).
Beeedhnung  der  Dreehungsmomente  bey  vecfhiedenen
Sorpeen, §. 208, 209. 210, Die befdhleunigte Bes
wequng bes MWelvadbes, des Maberwerfes, und des Flas
fhenguges. §. 211. Die @dwingungsberorgung des
gufammengefeften Pendels.  §. 212, Crtlarung ded
Gdywingungepunfreg, und Beftimmung deffelben bep veee
fhiebenen jufommengefefiten Pendveln. §. 213. Wie
bie Lange des einfachen @efundenpendele durd) Beobs
adtung gu fudben fen? @in Bepfoiel bavon ift Heven
Liesganigs Beftimmung ber Linge des einfadhen See
funbenpendele in $S3ien, §. 214, DuBen biefer Unters
fudung, §, 215. 216, Die Lebre von pem baliftifchen

Pens
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Penbel, und von bem Stoffe ber weidien  forwohl aIeL-'
oud) bder vollfommen BHarten Forper wird mittelft dee
LBoseovidifden Elementacfeaft abgeleitet.

Sunfiehnte Borlefung.
Die Eenfralbemegung.

§. 21%7. 218, 219. 220, 221. Allgemeine Eigene
fdaften einey jeden frepen Gentralbewegung. §. 221,
YbgefSndecte Diffevenyialgleichung fie die Bahn des Kove
pers, wenn bdie Gentralfraft eine Tunftion der Entfere
nung ift. §. 222. Ygemeine Formel fir die Hufld
fung ber geraben ufgabe von der Gentralbewegung,
§. 223. 224. 225. 226. 227. 228. Die Babn bey
bee Gentralbewegung, wenn bie Gentealfraft fich veehale
wie umgefehrt bag Ouadrat der Entfernung. Betradys
tungen bec ben elliptifhen Umlauf der Planeten um
bie @onne, §. 229. 230. Die wabhre und mittleve
Ynomalle, Gine Formel fir die Yufldfung der Reps
levifcben Yufgabe. Beridtigung einee Stelle in H.
$.. Bulers f{cientia motus, '

Bon
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Bon der Bewegung der fefen Korper
und von den Kvaften, weldhe auf felbe wirfen.
— T —

L. Boleiynng,

weldye eine vorlaufige Cinleitung enthalt,

T
@m pbyfifcher. ein wirklicher Rorper feifie

eine begeangte Yusdehnung, weldhe auf unfere Ein,
nen ju wicken fabig ift. Die wefenclidfte Eigenfehafe
eineg jeden Kowpees ift demnach bdie Yusdehnung , wels
de wir in der Seometrie flr fih allein betvadhtet und
abgehandelt haben. Einige der brigen Haupteigenfdafe
ten eines jeben Sorpers find aus folgenden ju eefepen.

$ 2.

Sever Morper it aus einee befRimmten HMenge mits
ginonber vecbunbener !Brﬂanbtbe;[r sufammengefept; diefe
Vega Wlatbem, 11, 3. % Bes
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Crfte Borlefung.

Fig. Beftandtheile gufammengenommen beifen die $1Tarerie
ober bie {1Taffe bes Korpers (Mafla corporis), Unb
goar f0arerie Heift basjenige SBefen , ndmlidh ver
@toff) woraus bie Kdrpee befteben s 1Taffe aber Heie
bie beftimmte 9%enge der IMaterie, weldhe jn einem gee
aebenen Rorpee enthaleen ift,

§. 3

Seber Kover ift poros (alenthalben durchlddert),
ndmlich mit leeten, oder bodh) von fremder NTarerie
angefiilleen Swifdenciumen veefehen. Die Bwifdens
caume (pori) find bep einigen Kérpern fogar fihtbar, alg
bey einem @cwamme, bey bem Pimfenfteineu, b, m., bey
anderen Rbrpecn Eonnen fie duedy die Uberjeugendeften Bews
fude bargethan weeden,. fo 3 B. dringt eine gewiffe
Menge Ouedfilber i ein Stid Sold allenthalben fine
ein, ofue die Grangen der Husdehnung, ofne den Kuo
bifinalt , oder Snbalt (volumen) biefes Gtuckes im
mindeften ju vecgeoffern. Rwen Kovper von einecley Fus
bifinhalte Eonnen demnad) ungleiche Mengen der mates
rielen Beftandtheile enthalten, Eonnen ungleidhe IMaffen
haben ; ein SKubiffhub Blep hat mehr Maffe, als ein
Subiffhuh Rinn.  Ein  Kéeper it defto dichrer, e
mehe matecielle Beftandeheile bey bdemfelben in einerley
SRaume eingefblofien find , und ex it gleichformig
dicht, wenn allenthalben gleid) geoffe Theile deffelben
aleidy viel IMaterie enthalten; im Segentheile ift ev
ungleichformig dicht.  Bey einem gleichfoemig dide
ten Sbepee fann man die Didptigfeit deffelben durdy die
ORenge der mateviellen Beftandtheile ausdricfen, roelde
fih in einem beftimmeen fur bdie Einbeit angenommenen
Theile deflelben befinben.

Anmerk. Gin Lorper wicde vollfommen dicht fenn,
renn er gar feine Swifdencaume batte; bdie lebten Des

flanvtheile, die Elpmente , eines phvfifden s_fgrners
fone




Bouliufige Einteitung. 3

tonnen vielleidt volifommen didit feyn , voh denen wic Fig,
abee gar feine bdeutlihen Begviffe Gaben 5 e8 ift jwar
febr wabrfdeinlid) , dbaf die Elemente alfec nodh fo pers
fhiedenee Rdrper unter einander gleidh find, baf die Eles
mente bes Goldeg mit den Elementen bes Holjes, bdie
Glemente des Suders mit den @Elementen bdes EShige,
pag fie alle einecley find, fo wie die Elemente beg Waf-
fers, des @dnees, und bes Eifes einander gleid) fiaw,
und baf bdie Werfdhiedenheit ber Horper nue Blof von
bee ver{dhiedenen Drdnung und Wecbindbung bee Elemens
te fervihre 5 jedod) ift dief nue eine YOabtfcheinlichs
£eit, und feine mathematifhe SWabhrheie.
§. 4

Sebee  Kbrper ift undurcbOringlich , bdas ift
groey ober mehr Beflandeheile eines Korpers Eonnen nidye
sugleih an einem namlichen Ovte fih befinden , Eonnen
nidit gugleih den namlichen ThHeil des Roumes einnehs
men.  ur in die Swifdhencaume eines Kirpers fann
juweifen die IMatevie eineg andeen Morpers dringen, nie
aber fann bie Materie eines Korpers den namlidien Raum
. gugleidy einnehmen , weldhen die PMatecie eined andern
einnimmt 5 das Waffer dringt in die Bwifdjencaume bdes
Sdwammes, vectreibt daraus bie jum Sdywamme nidjt ges
hovige 9Materie namlidhy die Luft , aber dabey nehmen
vie Beftandtheile des Waffers dod) nidht mit den Bes
flandtheilen des @dywammes voflfommen einecley Raum
ein.  @in Hoeper fann goar in die Jwifdhenciume eis
nes andern Hinelndringen, nie aber tann ein Ries
per einen anbern wabrhaft Durchdringen. Wenn die
@lemente ber Miatevie durdydringlidh wiven, fo tonnten
davaus Eeine ausgedebnten Kovper entfehen, gleidywie aus
nod) fo bielen matbematifhen Juntten feine mathematie
fdhe Lusdehnung entftehen Eann.

uﬁ ’ s.s»
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§ 5

Never RKérper it theilbar 3 nidt nue in Gedaine
fen , fondern wiclich [(aft fid) ein jeder in eine unges
beuere IMMenge Eleiner Theile gecfticen ; ein Eleines Korns
den SKompfer ecflllet ein febr gerqumiges Simmer mit
feinem ®eruche , da fehr fleine Theilden in fo groffer
Menge fich bavon abfondern, daf fie allenthalben in dem
Sauine des Jimmers angutceffen find, daf fie allenthals
ben in unfére Safe deingen, und den Gerud) verurfas
den, Db bdie wirtlihe Materie eineg phofifthen Kov
perd, fo wie feine geometrifdhe Uusdehnung obhne Enbve
theilbae fey, uberfaffen wic den IMetaphyfifern ju ents
{dheiben.

e,

Sever Sorper ift [chyver , bag ift, jeder um ung
ber befindliche Sorper fallt, wenn ec nicht untecftibes
ift, gegen die @rde hevab, preffet obee pricet die Hand
und jebe anbece Unterlage, die ihn unterfiliet. Warum
vie Flamme in dev Luft, eine Luftblafe im Waffer, eis
ne eifeene Sugel im Quedfilber von der Eede aufwdrts
fteige ,» ob{dion bdiefe Kovper alle fdwer find , wird in
per Folae ectlaret werden. Raft man einige Korper in
verfchiedenen nidt gu groffen @ntfernungen von einanber
gugleid) fallen, fo find bie Rinien, nach denen fie fals
Ien , fo genau alé man es mit den Ginnen bemerfen
fann , paraffel 5 bindet man fchoere Koérper an Faden,
fo werben diefe §aden ebenfalls nady foldhen paralielen
Linien ausgedbehnet, nach deren Weclingerung die Fors
ver fallen, wenn man bie Faden abfdhneivet. Diefe Lis
nien  Heiffen die Richrungen der Schrvere ;5 eine
@bene auf fie fenfredht gelegt 3. B, die Oberflache eir
nes fhiliftehenven SWaffers , Heifit eine bovizontale
Lbene , wnd jede RLinie in eingr folden Sbene ober

jebe
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jebe Rinie auf die Ridtung der Schwere fenfredht gejor Fig,
gen witd eine boeizoncale oder wagrechre Linie
genennt ; bie Ridhtungen ber Schwere {elbft hriffen vers
tifale, bleyrechre , lothrechre Rinien, oder Scheis
tellinien, und jebe Gbene dburch eing foldhe Linie ges
legt, wird eine vertifale Bbene genennt,  Wenn man
bie @rde fir eine Kugel, und folglih die Oberflache eir
neg ftillftependen Waffers fue ein Gtk der Kugelflade
anfieht , fo miiffen die Ridhtungen der Scdhroere in bem
Fittelpuntte dee Eedfuge! jufammenfiofien , da fie auf
ver Oberfladhe des fillftehenden Wafiecs, auf der Kus
gelflache fenfredht fteben, und find in nidht gar ju grofs
fen Cutfernungen von einander auf der Oberflacde dec
@cde nur befwegen fur parallel anjufeben , weil fie in
vem Iittelpuntte der Eede nuv fehr Eleine MWinfel eine
{hlieffen.  Sft abec die @rde etwan ein abgeplattetes
@liptoides, fo Fonnen nidit alle Ridhtungen dber Schroes
re , welde auf der Oberflade des abgeplatteten Ellipe
toibes fenfeecht fteben , in dem HMittelpuntte gufommens
floffen , weil nidt alle Rormalen einer Elipfe und
folglich audh nicht alle Jormalen eineg Elliptoides in
pem IMittelpunfee gufammenftofien,

Ml 4
Daé Beftreben eines Korpers gegen die Crde hrrs
ebjufalien , ober bee Drud gegen bas, wad ihn unterfiis
get, beifit (ein Gewiche. Diefes Beftveben , bdiefer
Owud , (@t fich einigeemaffen durdh bas Anzichen ,
duech bie Actrateion bder Grde ecldutern, welde bdie
Schrwere genennt wird; man flellet fih ndmlich vor,
baf jebeg nod) fo tleines Theilden eines Korpers von
pee Erbe angejogen werde , obfdhon wieber unfee alljus
begeangtee Weeftand nide mebr einfeben fann , wie eis
gentli) diefee Unjichen gefchieht; und 3war gleich
groffe Theile der tilarerie bey was immer fiir
% 3 R ore
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¥ig. Rorpern werden gleich ffack angesogen, dufs

fern gleiches Befireben gegen die Erde hees
absu?a[lm; penn genaue Becfude jeugen, baf Ko
pee von verfthicbenen Maffen (3. B, ein St Golp
und ein Stickdhen von einee Pfaumenfeder) , in eis
aem [uftfeecen Roume durd) ben Fall , in einer namlic
den Beit gleidhe Wege guridlegen, weldyes nidt gefdes

en tonnte, wenn nidt ein jedes Glement der Materie
i ber Pflaumenfeder eben fo ftarf von ber Srbe ane
gegogen wicde , als jedes eben fo groffe Glement ber
Iatesie in dem @olde , wenn fdon bie Mafle des
Solbes ofpne Bergleid) ardffer angenommen wird , als die
Maffe der Plaumenfeder, Wenn jeves eingelne e
mentavtheilchen ber IMatevie bergeflalt von der Erde ans
grjogen wird, baf fedes fur fidh allein in einer nimlis
dhen beftimmten Seit einen namlidhen beftimmeen Meg
durd) bden freyen Fall juciiclegt , fo mbifen audy mephs
eere @lementactheilden mit  einanber becgeftalt wecbuns
oen , baf fie biefen ober jenen Séepec bilben , in bee
namlichen Beit durd) den freyen Fall den nimlichen Weg
gurbflegen, weil ber Sufommenhang der Elementartheils
den unter einanber auf ben frepen Fall feinen Cinfluf
bat. Sn ber Luft legen war in ber nimlichen Seit eis
nige Korper durd) den Fall einen gréffern , einige einen
fleineen Weg gurhid, weldeg aber nur daber rithret, weil
fie nidht frey fallen Eonnen, weil die Cuft bas Hevabs
finten verfehiebenee Sorper verfchleventlich verydgect. Dies
{er Umftand , daf alle grofle und Eleine Korper ducch
den feepen Fall in einecley Seit gleide Wege urlictles
gen , obee dafi gleih grofe Theile bder IMatecie von
veefchiedenen Korpern gleidh flarf von der Grde angejor
gen werden, hat einige Gdhriftfellec ju der roevdeutis
gen Revensart verleitet, alle Rorper haben gleiche
Scbwere, ba man fonft im gemeinen Leben unter dem
Worte Schyvere eines Rovrpers uniiditig fein Gewidt

pers
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verftebt.  Sir werden in der Folge untee dem Worie Fig,
Schyoere jevergeit das Angiehen bec Erdfugel verfies
ben , namlidy dagjenige , was den Fall bder Kérver
wenn fie nidit untecfiibet find , und den Druck gegen
die lnterfage verwrfocdiet , wovon fie untefiifer find ;
vag Wort Geroichr abee foll jedecyeit den wirtlichen
Dreud eines Rorpers geaen die Unteclage bedeuten, die
ibn unterftibet. Die Srofe, die Stacte der Unjiehung,
weldie auf einen beflimmeten Zheil 3. B. auf ein Eles
ment gined Sorpers wirfet, (0Bt fih am fuglichfien aus
bem frepen Falle cines SKorpers in einer  beflimmien
Beit (3. B. in 1. Set,) brurtheilens wenn 3. B, an
irgend einem Orte A der durd) den frepyen Fall in I
©el. qurhfgelegte Beg == g, und diefee Weg == ng
an einem anbecen Orte B it , fo verhalt fich vie Uns
jiehung in A juc Unjiehung in B, wie g 1 ng obec
wie 1 i 7, weil die Unyichungen die Lyrfachen , und
die guridgelegten Wege die YOirbungen find, welde fid
wie die Urfachen verhalten, wenn fie in einee nimlidjen
Beit auf einevley st Hervorgebradit werden,
$. 8

Der Weg , bden ein Aorper in einem beftimmten
Orte permdg der Yngirhung der Erdfugel ducd) den frenen
Fall in 1 @ef. juchicflegt , Heift bie BWefdhleunigung ber
Anyiehung, oder die Befchleunigung der Schwe
ve. Hlbier in Wien betragt bee Vefdleunigung der
Sdwere 1551512 Wienecfdube; wie man viefe {o ges
nau gefunden Habe, (Ft fich allier nod) widye geigen,

§. o
Gs ift fehr wahefdeinlich , baf {ber ber Grbobees
flide die @dyweee im verfehrten quadratifien Bewe
halmiffe der @ntfernungen vom Mittelpuntte aecedinet
abnebme 5 ndmlidh die Befhleuniqunaen ber Schrere ,
U4 und
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unb auch die Gewidite eines namlidhen Koevers in vew
fchiebenen @rhohungen {iber der Grdflache vehalten fich
grgeneinanber , wie umgetebrt bje Ouadrate dee Entfers
nungen vom IMittelpunfte ber Grdbe geredmet; 3. B. in
einee Grhdhung von ywep Eedhalbmeffern iiber der Grde
flade witd die Befhleunigung = G an biefem Orte
aug bder Befdleunigung = g an bder Erdoberflache, und
aus dem .@albmeﬁer ber Crde = R bdurch folgende
Joroportion gefunden 3 (3R)* . R* = g . G, ober
I 1
B :g=(§}—z§ : Gy woraus G = 3o folgt ; e8
it bemnad) an biefem Oete dbie Vefdhleunigung ber
@doece gmal Eleiner alg an dber Erbobecfladhe, und alfo
audhy bas Gewidit eine nimlidhen Forperd an diefem
Orte gmal fleiner als an der Erdoberfliche 5 wer bems
nacf) allhier ##das roeniges mehr afs einen Gymer ( g
B. 1 Eymer und § Maaf) MWaffec yu Heben und frey
fortyutragen vermdaend ift, ber fann in biefer Grhéhung

fdhon ein ganges Fab bas it 1o Eymer des ndmliden
Waffers Heben und frep forttragen.

§. 10.

Bu biefer Wermuthung von dee Ybnahme bder
@dyweee Fann folgende Vetvadytung Anlaf geben. S8
fey Fig. 1, A bie @rdfugel, in den Entfernungen AB
= a, ud AC == b @Gdubhen vom Mittelpuntte ges
vechnet gedbenfe man jwey concentrifhe Kugelflacdhen §
fernee ftelle man fih vor , baf die Unjichung aus dem
Mittelpuntte nach gevadben Ridjtungen o ohngefdbhr augs
gehe, wie die Lidhtftrahlen von einem [euchtenden Punke
te y fo wirdb bie anfangs auf der RKugelfliche Bb vers
theilte LUngiebung darauf in einer grofiern Entfernung AC
eudy auf einee grofern Rugelflade namlidh auf ber Kue
ge[ﬁaaje Cc vecheeitet fepn 3 man febe bie @wi{; ber

ns
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YUngichung == m, welde auf der Kugelfiadhe Bb auf Fig,
einem beftimmten Theile becfelben 3. B. auf einem g
LDuabratfduhe vecbeeitet iff, und die Groffe dee Unyies
bung == m, welde auf der Rugelfladhe Cc ebenfalls
auf einem Duabratfhuhe vecbeeitet ift , fo it auf bee
Rugelflache Bb bdie ganje Unjiebung = m X 44z, und
= n X 4b*n auf der Kugelfladhe Cc, weil die ecfte
A2’r und die jwepte Kugelflade 4b*x Ouabratfhubhe
enthalt 5 es ift aber m X 4@’ = n X 4b'x, weil
man bdie namlide gange Ungiebung auf der Kugelflade
Cc gleid)formig vectheilet vorausfefet , welde anfangs
auf der Kugelfladhe Bb gleidhformig vertheilet ift; folge
lidh) ift audy ma* = nb*, ud m:n = b* . a*, oder
1
p=n %*. namlich die Groffen der Ane ~
sicbung auf einen namlichen Gegenftand ,
folglich auch die Befchleunigungen der Scbres
vre, und auch die Gewicbre eines namlichen
Rorpers in vetfchicdenen Erhdbungen uber
der Lrdflache verbalten fich gegencinandet
wie umaekebrr die Quadrare der Entfernuns
gen von dem Nlirrelpuntre der Erde gevech:
net, Uftronomifde Veobachtungen beftattigen diefe Vers
mathung von der Ybnahme der Sdjweee , und madjen
fie beynabe jur unumfidfilihen Sabeheit, da fie deutlid
jeugen , daf ber IMond in feinem mittleven bftande
von dem IRittelpunfte dber Gede, ndwmlid) in einee Sute
fernung von 60 Erdhalbmeflern dergeflalt von ber Stde
angejogen werbe , bergeffalt gegen bie Grde ju fallen
firebe, baB ec in X1 @ef. burd) ben feeyen Fall beynabe
1
745 B9, nimich jiemiicy g (go), puciciegen
fonnte , allwo g bie BVefdyleunigung bec {droece an ber
¥ s Erde

m:-.
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Crdoberflache “bedeutet (6. 8.) *). Dem obngeadtet
fann man in allen bdenjenigen Crhihungen , auf denen
fih mody Berfudhe anftellen laffen , biefe Ubnahme bdee
@dyoere auffer Acht laffen , da diefe Cehobungen in
Rudfiht bes Grdhalbmeffers ungémein Flein finds denn
biefe Grhohungen FEonnen niemalg eine ganje geographis
fdie MMeile betragen, weil Feined eingigen bisher befanms
ten Veraes hodpfter Sivfel eine volle geograpbifhe Meis
[e Gber die Meevesfladhe echohet ift. - Wemm man ben
Halbmeffee der Ebe = 3360500 W. K. febet, fo
ift in einer Grhohung von 1coo KI. Uber der Grbflas

X

g ot .
die die Befdhleunigung dee Sdhrere nue um 6ar Eleie

ner alg an dee @rdflache. Die Schweee ift audh) nody
piner andbeen Weeanderung unteeworfen, man Hat namlidy
durd) Veobachtunaen entbecet, daf felbft auf ber Crds
obeefladie vom Uequator gegen bie bepden Pole bie
Gdwere 3unebme, am Eleinften untee dem Yequator,
tm aedften unter den bepben Polen fey. Won biefer
Beeanderung der @chroere wird an gineia andern Orte
qusfubelicher gehanbelt werden.

TR, 1

®leiche materielle Theildien von nod fo verfchles
penen Sorpeen auffecn aleides BVeficeben gegen bdie Sede
berab ju fallen , brliicfen obec preffen die Unterlagen
gleid) ftarf, weldie fie vom Falle Hindern , wnit einem
SWorte haben gleiches Gewidht (§. 7.)5 e8 Haben alfo
audy Korper von gleiden Maffen, die namlid) gleidviel
Clementactheilden enthalten (§. 2.), gleihe Sewidyte,

weil

*) Die Buriidwrifungen enf die AbfiGe deg gegenwilrtigen 3ten
Bondes find mit (§. 1.), (§.2.) u f. w. Gingegen jene quf die
Abfage der vor§ecgehenden gwep fg'ﬂnbl: mpt (1) (2); . fow.
ehne dem Beichen . begejdiner.
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weil dbag Gewidit eines jeden Kdrpers aus der Sums
me der Gewidpte allee feinee Elementactheilden gufams
mengefeft ifts ift aber eines Rorpers A Maffe 2, 3,
nmal geoffee alg bie Maffe eines anbeen Kovpers B,
fo ift aud) bdas @ewidyt de¢ ecften 2, 3. zmal geoffer
alg das @ewidht des yweyten, und umgefehrt; namlich
die Maffen vevfdiedenee Koérper vechalten fid gegeneine
ander wie ijre Sewidhte , wenn . B. ein beftimmtes
Gtid Hol; romal fo viel wiegt, alg ein beflimmtes
Gtad Bley, fo enthalt dag ecfte 1omal fo viel bes urs
focinglidhen mateviellen Stoffes alg das joepte Stid,
odber bdie JRafle bes erften verhalt fidh gur Mafle des
goepten, gleichroie das Gewiche des eeften jum Sewidhs
te bed gwepten Grides. Die IMaffe eines Korpers
und fein @ewidht dienen einander demnad) wedfelweife
jum IRaafiftabe , fo wie der geradlinigte Tinfel und
ber Rreisbogen jwifden feinen Schenfeln, das iff, man
tann im erfoderlichen Salle fface der Ulaffe
eines Rorpers fein witkliches ganses Gewicbe

Fig.

an der Exdoberfliche fubficutten , und umy

gebebre , fo wie man fiir einen geradlinigten Wintel
ben Rreigbogen jwifden feinen GSdenteln und umgelehree
gu feben pflegt. 9Man Hat wirtlich allenthalben fiur ben
Ihaafiftab bes ewidhtes der Korper gewiffe Eleine Koes
peclidhe 9Maffen angenommen, die man Pfunde nennt,
und felbe in mehreve Eleine gleide Theile 5. B. 1 Pf.
in 32 Rothe gertheilet; diefe Pfunde find in verfdhicdes
nen Rindern aud) verfdjieden 5 unfece Pfunde (unfer
Wienevgewicht) find alfo befdoffen , bafi x DB, Kub.
@d). Regenwaffer 56,5 Pfunde wiegt; dabey find 163840
Wieneevfunde == 166161 Kélnerpfunden. Fn der Folo
ge weeden jederjeit, wenn das Gegentheil nicdht ausorics
lidy angegeiget ift , die Sewidyte und die IRaffen der
Kovper duech Wienerpfunde ausgebrit feyn, wo fie in
Sablen becedynet vocfommen,
Die
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Die Worte , die Uaffe eines Rdrpers iff
gegeben, follen in dee Folge jedecjeit bie BVeveutung
baben , Das Gewicht diefes Roepers an der
s2rdoberflache (wemn er entweder wirllih dafelbf
fidy befinbet , ober dodh dabin uberteagen wicde , bamit
pafelbft bie @dweve auf ihn wicfen fonne , weil man
guweilen aud) die Korper obhne @chwere beteadjten wmuf )
in Pfunden, oder in Theilen derfelben aus:
georiicke, iff befanne.  Man bevienet fih des Mors
tee Maffe eines Rorpees gemeiniglih dagumal, wenn
man bie @dyrwece , die Unyiehung des Korpers gegen
bie Crde, auffer Adhet [aft.

§. 12

Vey gleicharrigen Dorpeen , bey Kbrveen von
gleidiformiger  Didptigteit (§. 3) vechalten fidh die Mafs
fen aud) gegencinander wie ihre RKubifinbalte ; denn es
ift offenbac, dafi eines Rorperd A Maffe 2. 3, nmal
groffer feyn miffe, alg dbie Maffe eines andern grleich:
formig dicbten Rowwers B, wenn der Snbalt bes
erften 2, 3, zZmal geoffec ift al8 der Jnbat bdes yweys
ten : ein eifecner aleichfeitigee Cylinder enthalt x3mal foviel
Maffe alg eine eiferne Kugel ded namlihen Durchmefs
fers | aber ein gleidhfeitiger erfermser Gylinder enthalt
teinegroeqes 1imal foviel 9affe al8 eine bleyerne
RKugel ves namlihen Durdymeffers, weil fie ungleidyare
tig find. ’

§. 13

Audy ift es (eicht cinjufeben , baf bey gleichars
tigen Korvern fid) die Seridite gegeneinander verhals
ten roie {fhre Kubifinbhalte; bdenn veemdg vorhecgehenden
oechalten fich bey folden RKorpern die IMaffen gegen
einander roie ifee Kubitinbalte’ die Maffen der Rorper

aber weeden durdy @ewidht ausgedeit , durd) Sewidite
augs
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auggemefien 5 folglidh verhalten fih bey foldhen Kovvern Fig,
aud)y die Gewidyte gegeneinander wie ihre RKubifinbalte.
@ind fber biefes die gleidartigen Kérper audh dbnlich,
fo vechalten fich ibre Kubifinhalte wie die Jten Potens
gen dev gleidynamigen Abmeffungen (433) 5 e8 verbals
ten fidh) demnadh auch bey gleichartigen und dabey
gbnlichen Rovpern die @ewidite gegen einander
wie die gten Potengen der gleidnamigen ‘Ubmeffungen.
ug diefem erhellet eg nun vdeutlidh), vaf aus vem ges
gebenen @pwidhte eines Kowperd A, aus einer feiner
glbmeffungen , und aug bdem Erewidhte ober aus Dder
gleidhnamigen Abmefjung eines anbern gleichartigen und
babey apnlidhen Kérpers B, fih die gleichnamige bs
meflung ober dbag @ewidyt bes poepten Korpers beftims
men laffe 5 aué bem gegebenen Durdhmeffec  einer
mpfundigen eifeenen Kugel [Gft fih dev Durdhymeffer einer
apfundigen eifernen Kugel beflimmen , und aus bem ges
gebenen Durdhymefler einer p [othigen blepernen RKugel
(aft fich das Gewidht einec bleyernen Kugel finden, bes
ven Durdymeffer gegeben ift.

§. 14

Das Gewidit eines befiimmeen fir die Einbeit
angenommenen Zheileg bey einem namlidhen gleidhformia
dihten RKorper wird fein eigenchiimliches oder fpe
cififches Gewviche geneant 5 bey einigen Gebriftftels
lern beifit es fpecififcbe Schroere, eigenthimlic
cbe Schwere (gravitas fpecifica). &g iff in ben
medhanifhen  YAbhandlungen gewdhnlidh fiie die Sineit
bes Langenmaafes ben @dub ober Fuf , und folglidh
fie die Ginbeit deg Edrpeclichen Maafies den Kubit(dHubh
anjunebmen ; in diefer Ubbanbdlung iRt allenthalben o
bas Orgentheil nicht auebelicflich angebeutet ift, fir bdie
@inbeic bes Lingenmoafies ber  Wiengrfdhuh angenoms

men,
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1 100000 3 L1
men , welder genan 10a764 Parif, ©dy. gleih i,

Vermdyg diefem iff nun das cigenthiimliche
Gewicht eines Rotpers nichts anders als
das witkliche Gewicht eines Rubibfchubes
Oeffelben.

Dag rigenthlimlidhie Sewidht eines gleidyfdrmig didye
ten Stepers giebt gugleidh) den Maahftab feiner Didtige
teit ab 3 da 3. B, dad ewidht eines Kubiffhubhes
DOuedfilber 14mal groffer ift als das Gewidyt eines
RKubitidhubes Regenwaffer , namlihy das eigenthimlidhe
Gewidht des Ouecfilbers 14mal gedffer ift, als das eis
gentblimliche Sewidit des Regenwafiers, fo ift aud) die
Didytigkeit des erften 14mal groffer als die Didytigleit
beg goeptem.

§. 1s.

SCenn man den Snbalt eined gleidyfdemig dichten
RKorpees = v Kub, Sd. fein ganjes Fewicht =p, und
fein eigenthimliches @ewidht= ¢ Pfunde fefet, fo find
viefe drep @roffen alfo befdaffen , baf man aus ey
gegebenen jeberyeit die dritte finben Eonne; es iff namlidy

G rakog by
benn voenn bas @ewicht 1 Kub. Sd). allein g Pfunde bes
tedgt, fo muf bag Sewidht von v Kub, Sd). des nams
lihen gleichformig dichten Korpecs gv Pfunde betragen.

Die oritte  Formel giebt ung ein IMittel an bdie
ganb das eigenthimliche @ewidht von verfdhiedenen

orpeen gu findben 5 3. B, bas eigenthlunliche Sewidt

== g bes @djicfpulvers laft fich beftimmen, wenn man

ein @efaf vom befannten Snbalte = v Kub. &d.

etoan die Yuehdhlung (die Geele) einer Lanone mit

@diefpulver voll anfillet , das gange Gewidhe diefer
Mens
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Menge bes Sdyichpulvers == p Pt. mittelft einer ges Fig,
nauen PBage unterfuches , und endlih bdie Formel ¢

= P entwifelt, Man findet auf diefe vt , daf 1

v
Kub. Sy Sdiefvulver jiemlid) genau 30 Pf. wicge.
Aus dem Gewihte und dem Ducdhmeffer einer gegofs
fenen eifernen Rugel findet man das Gewidit 1 K. .
aegofl. €lffen == 420 Pfunde jiemlid) genau,

; . 16.

Naddem die eigenthumlidhen Sewidhte und folglich
auch) die Didtigleiten von verfhiedenen Kérpern beftims
met findb, fo fann wman die Didptigleit eines allerorts
gleidy didjten, Und alierorts feicht ju Habenden RKirpere,
3o B. dvie Didbtigleit des Reqenwafferd = 1 [efen,
unb vergleichet fobann bie Didhtigleiten der {ibrigen Mors
per mit biefer @inbeit, Auf diefe Wet [aft fid eine
Tabelle von nadyftehender @eftalt verfertigen 3 als

Die Didytigteit oder das eigenthiimliche Sewichit drs
Regenwaffers == 15 1 Sub. Sdh. Regenw. wiegt 561 PF.

1@oloes . . . . 19,6400
: Douedfilbers. . 14,000
Die Didhtipleit|Bleyes., . . . 11,310
ober das eigens | @ilbers. ; . « 11,091 Al
!'f)llim[icbt e ’Eypfm. os v BITEAY gfb'i:m?ge eg::
widt bes g{*fmf’(stsoff-) 7438 06t bes Ree
- nneg . .. . 7320

Cidenfolee. . 0,929 gameflec.
1ZTannenbolzes .  ©,550(

@ine ausfifclichece Tafel von ber BVergleidung bes
cigentbimlidhen Gemwicites und ber Didyigleit ver{chiee
bener Rorper ift in meinen fogarvichmifchen Tas
feln anguteeffen,  IRitcelft einec folden Zafel (36t fidh
baé eigentbumliche @ewidie eines jeben batinnen[ ‘geﬁnb’

idhen

mal griffer als
bie Didhtigleit
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lidhen Korperd finden, wenn man die bdarneben fiehende
Sabl mit 56,5 multiplicicet ,» weil 1 Kub. Sd). RNes
genwaffer 56,5 Pf. wiegt; 3. B, bas wirkliche rigens
thimliche Sewidyt bes Soldes it = 19.640.X 56,5
= 1109,66 Pf. Die SKahlen einer foldhen Tabelle
geben audd ju ecfennen, wie fih bie Didytigteiten oder
i eigenthiimlichen Gewidite bder bagugehovigen Korpes
gegeneinanber vechalten, 3. B. bie Didytigfeit oder bag
eigenthimliche Gewidit des Jinnes vechalt fich jue Dichs
tigleit ober jum eigenthimlidhen Gewidhte des Bleyes
wie 7,320 ! 11,310, ober wie Ir . 17 jiemlich
gena.

§ 17 '

Wenn ein Rorpec feinen Ort vecindert , o fagt
man er bewege fidh ; wenn aber ein Rorper immer
ben namlichen Ovt einnimmt , fo fagt man ev trube.
Bewequneg ift alfo nidte anders als bie Berdndes
tung bes Ortes, und Rube ift die BVerbleibung an eis
nem namlidhen Orte.  Dev Oct felbft eines Korpere
ift die Lage bdeffelben gegen andece fle beflimme anges
nommene Sorper, es fann namiidy der Oct eines Kors
pecé nidit anders alg ducd) die Lage deffelben gegen ane
bere flr beftimme angenommene Sorper ober Punfie eus
Fennet werben, _ c

Wenn man fich einen unbegranjten Raum, eine une
begrangte. geometvifhe usbehnung vorftellet , und gewifie
Duntte bavinnen feftfeet um dabued) bdie Drte verfchies
bener in biefem Raume befindlidher Rorper ju beflime
men , fo beift die BVewegung in einem folden Raume
in Ridfide dee feftaefefiten Puntte eine abjolure Bes
wegung , und bie RNube eines Korpers in  RNudfidht
diefer namliden feftgefebten Punfre die gbfoluce Rue
be; bie Bewegung aber eines Kérpers in Rickfidht ans
berer um ibn bee befindlidher Kovper, welde [(eBtece jus

fams
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fammen fefbft in bem angenommensn unbegeangten Raus
me in Rikihe der feftgefebten Runfte ein beweglidhes
@yftem ausmaden , beift eing relagive Bewregung 3
und eben o [t fih bvie Rube in die abfoluce uud
velacive abtheilen. SWenn die Gede in dem uncemefs
lichen SBelteaume fillfthnde, fo wave die Bewregung eir
nes fostfegelnden @dyiffes eine abfolute Bewegung; die
Bewegung eined Mateofen in einem folhen Shife ,
wean ec fih 4. B, vom Bordectheile jum Hinteotheile
begiebt , it wictlidh) eine refative Bewegung, und feing
Rube in einem folhen Sdiffe nur pine relative Rubhe,

§. 18.

Die Bewegung beift geradlinige, wean der bes
© egte Sorper immer nad) einee nimliden RiHtung focts
gebt, und Bepmlinige , wean dec Kepec jeden Wus
genblif feine Ridhtung anbdert,

§. 19.

Die Lange der Linie, welde ein bewegter Wérper
befhreivet, wean man bdeafelben flir einen Punfe anfieht,
witd  ber surlicEgelegre over der duwchlaufene
Weg . fonft aush der Raum (fpativm ) geneant.
SBena alfe Toheilden eines gufammenhangenden Focpecs,
obec wenn alle Puntee deffelben naHh pavalelen Ridhtuns
gen fih) gecalinigt fortbewegen, fo ift offenbar dev yurifs
gelegte SWeg eined jeden Punfees eineelen mit bem LWege
beé ganjen Rouvpers, dad it bec Weg rined jeden Punfees
it eben fo (ang als ber &Wleg des ganyen Rivpers 3
einem folden Falle fann man demnadh den bewegten
fower an Ruckfiche des suvuckgelegren Wes
ges fle einen Punft anfehen, man fann feine Yusoehe
nung auffes e laffen. :

Vegatllachem. LB, 8 §.20

Fig. .
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.S, 20.

Die Reit, in welder ein beflimmeer Weg durdy
bie Beweqmg guchdgelegt wicd , (36t fich aus der Uns
gabl gewiffec gleidhfoemig auf einander folgender Dinge
erfennen.  S§n agegemwartiger bhandlung ift allenthalben,
wo bas Gegentheil nidht ausdelhdlich angeyeiget ift , fite |
vie @inheit der RBeit 1 @efunde angenommen , beren
befannterweife 60 eine Minute, 60 Minuten cine Stuns
de, und 24 Gtunden einen Tag, namlidh diejenige Daus,
erpeit ausmaden, weldhe von einem big jum nadhft dave
auffolaenben  @intritte  der @onne in  einen namfidhen
Fittagsteeis bey ibrer vorausgefenten mictleven
Bewegung verflieft, fo dbef 1 Gefunbde der §64001e
Lheil diefer Daueryeit feoy. Da die Dauerjeiten der
aufeinander folgenden Eintritte der Gonne in einen nimz
lihen FMittagstreis nicht immer gleich find , bingearn die
Dauergeiten jeder jwey aufeinander folgender Einfritie
wag immer flr eineg Fipfternes in pinen namlichen 9 ice
tagstieic oder aud) in einen namlidhen @deitelfreis ims

- mer einecley verbleiben , weil die Grdbe immer gleidy

formig fich um ifre Adife deehet , fo fann man die
Groffe ober die Dauer einer Keitfefunde dadued) veutlis
der  beflimmen , wenn man fogt 3 I Gefunde ift der
86164te Theil ber Daueryeit yvifdhen roepen aufeinans
ver folgenden @intritten eines namliden Fixfteenes in
einen namliden @dyeitelfeeis , fo bak bdiefe Dauerjeit
23 @tundben 56 IMinuten 4 Sefunden = 86104
@efunben betrage 5 vollfommen genau ift die Daueryeit
poifdhen groepen auf einander folgenden Eintritten eines
namlidhen Kipfierneé in einen namliden Scheitelfreis =
23 @t 56 IN. 4+ @et. man tann diefe @rinnerung
bep der Prifung und Beridhtigung dex Sritmeflec, bes
Ubren namlid), beniifen.

Ser
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Sepe @Getunbe pflegt man voieder in mebrere gleiche
Theile 3. . in 60 Tergien gu theilen , die aber {dhon
fo tlein find , baf man fie gar nicht mefe juverlafig
beobadyten fann.  Buweilen wivd audy eine Sefunbde ober
ping beligbige 2ngabl von Gefunden vevmog unfecer
Borftellung in unendlich Eleine Theile, nimlid) in
fo viele und fo fleine gleide Seittheile jectheilet , bdaf
man eingn folden Zheil in Wudfidhe einer ober mehe
@etunden flir O anfehen Eonne , wenn er dagu ju abs
biten ober bavon abjujiehen if.

§ an

Die Bewegung beifit gleichformig , wenn ber
bewegte Sorper in gleidyen aeittf)ri[m gleihe Weae jus
ciictlegt 5 im Gegencheile Geift fie ungleichformig.
Die ungleidformige Bewegung wird eine befchleunig:
ke Rewegung genennt , wean bder  bewegte Lorper (n
jedem bavauffolgenden gleidhen Seittheile einen groffern Weg
gurlictlegt als in dem nadjftvorhergehenden; im Jegens
theile Heifit fie eine ver3ogerte Vewegung.

§. 2a.

Bey einer gleichformigen Beweguna eines
namlicben Rorpers verbaleen fich dte gaucrs
jeiten dev Dewegung Geden einander wie die
suriickgelegten UDege ; namlid) wenn ein Vovpee
ben MWeg == s in ber Brit = £, ud den Weg ==
S in ver Beit == T gleihfdemig guchiclegt , fo ift
i 8 8

Denn man fee der Koeper lege ben diefer Bes
wegung in x @et, dben Wegx gurhd, fo wicd er in £ GSet.
pen Weg tx = s, und in T Sef, ben Weg Tx
== § guliflegen , weil in piner jeben Gefunde der
Weg = x guchfgeleqt wird, folglih 5.8 = tx:Tx,
und endlich 2: T == s : 8.

B 2 §. 23.

Fig.
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§ 23«

Dag Vermdgen ober die §abigleir (labilitasy
eineg Rdepees in einer beflimmeen Seit einen beftimate
ten SWeg afeidformig gurhlyulegen , Hreift feine Ges
fcbwindigbeic.  Diefe witd bey einem vorrklich
gleichforinig bevoegren Rdrper durch den in einem
flir die @inbeit angenommenen Seittheile 3. B. in 1
@et, durchlauferien MWea auégedelicfe 5 wenn namlih ein
Kiwer A in 1 Set. einen 2, 3, nwmal geoffecn Weg
puciigiegt , afg ein andever Sowper B, fo fagt men,
baf ber efte 2, 3, nmal gefdhwinder fid bewege afg
ber goeyte, daf bee Korper A eine 2, 3, nmal grife
fere @efdwindigteit habe ald dee Kévver B, Die Hes
{hwindigfeit eines ungleichformig bewegten Ko
pers aber in ivgend einem Punfte feiner Bapn (feineg
SWeges) ift der in einem fir die Cinbeit angenommen
Brittheile 3. B. in 1 Gef. durchlanfoare Weg,
wenn der Récper von diefem Punfie angefangen gleidys
formig forfgienge. Die Sefhwindigteiten, {o wie vie jue
cicfgrlegten SWege voerden in gegeriwdctiger bhandlung,
wo fie in Sablen berechnet vorfommen, durd) den MWies
necfdyub ausgedriicfet fevn , wenn dag Gegembeil nidye
auddrudlich angedeutet ift.

§. 24

Die Gefchwindigteir cines gleichformig bes
wegeen Rorpers iff, [olang e fich gleichfors
mig fortbeweget, immer cinevley ; und umges
Eebrr, wenn die Gefchwindigleit cines bewegy
ten Rorpers durch traend emne 3eit ¢ ungedns
dert verbletber , (o i1 durch diefe Jcic feime
Bewegung gleichfSemig.

Demn die Gefdwindigteit eineg gleifirmig bewegs
ten Korpers it nichte andbees alg der in einem fhr bie
@inpeit angenommenen  Seittheile wirflid) juriicaeleqte

Weg;
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qBegy ed ift abec bey einer foldhen Vewegung in einem
jeben decgleichen Beitthdile dec gurhdaelegte Seg immer
einceley 5 folglidy ift audy die Sefdwindigteit immer eis
werfey.  TBenn endlich die Gefdhroindigbeit, das iff dev
in einem for bip @inheit angenommenen Seittheile jus
riigelegte SWeg burcb pie Seit z immer ungedndert pers
blethet , fo wird in einem jeden foldyen Jeittheile ims
mer tin gleidher Weg gurlicaelegt, und fu[g[;cﬁa ;{{ bie
Bewegung gleidyfermig (. 271).

§-  25.

Die brey Srsffen Befchrindigteir =c Gdus
ben, Jeit == ¢ Sefunben, und ber in diefer Ieit jue
tacgeleate Wc:g = 5 @djuben bey einee feden gleidy
fermigen Vewegung , fie moge geradlinigt ober Frumlis
nigt {epn, find .alfo befchaffen , baf fih aus joey geges
benen ober flic befannt angenommenen jederjeit die drite
te beftimmen [ift, e it namlich)

s s

Fig.

penn bda bey einee folden Bewegung pie Glefdrwins

vigteit nidits anbders ift , al8 der in g3 @ef. guvies
gelegte Weg, fo it (§. 22) 1:2 = ¢; 5, worqus
s s

sty == o, bt == folgt, SWenn 3. B,
ein Rorper 10c0 @y weit in 3 Minuten gleihfemig
fostelitet , fo ift feine @efdhwindigteit = 5§ Shuben.
Znmert, Sn ver witklichen ®leidung 5 ==ct
beveuter ¢ eine UAbfolutgahl, einen Coefficienten von ¢,
~wetl s und alfo aud) cz nue eine Range, nur einen lis
neavifdfien Yusdrud vorftellet.  Einige Schriftfletler bils
ben den bey emer gleidhformigen Bewegung guriddgelege
ten SBeg durd) ein Recdpte ab , wovon eine CErite
== C umd bie andere == ¢ ift, weldes aber-nur foviel

o bebeuten Gat, taf bep jwepen wit ungleihen Eee)

8 3 fehmeine
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fehroinbigteiten gleidhfoemig bevoeaten Sdrveen, bie inune
gleidhen Seiten ucidgeleaten Weae fih graeneinanbee
verhalten wie die Redytede aus ben Gefdhwindigleiten
und Seiten ; rwenn wan bepde dued) Linien vorfietlet ,
weil in einem folden Falle wirtlich die Wege voie die
Produkee aus den Gefcbroindigeiten in die Jeis
ten fih verbalten s benn da s == c¢r, unb fir eine ans
pece Oefdwindigieit = C wnd Breit = T ebenfalls
S == CT fatt finvet, fo it audy 5 1 § = ct' CT,

§. ab.

Die bewegende Rraft beift alles bdagjenige ,
wag den Suftand ber Rube oder Bewoegung eines Kove
pers auf wae immee fir eine et gu dndern fleebet 3
als 3 B. . :

1. Die Gdwecteaft , welde dag @Ginfen ber Korpee
oeaucfachet, wenn fie nicht unterftubet find, und daduedy
oerfdhiedene  HMafdhinen 3. B. die Ubren in Bewegung
febet, undb in berfelben erhalt.

I. Das Angiehen jwifden dem IRagnete und Eie
fen, woburd) vecfdhiedene Funftlihe Bewegungen Hervorges
bracht werben,

HI. Das Vermdgen der Menfden und der Gbrigen
Thiere peefhiedene Laften theils feen fortguteagen, theilg
purd) tinftliche Riftzeuge , durch Mafdhinen, u bewegen,

IV. Das flieffenbe $Baffer und bie fortfirohmende
Luft (ber Wind), wodurd) vesfdhiedene INublen und ane
beee Oafdhinen beweget voerden.

V. Die jufommengervefite Luft, wodurd eine Kus
gel aus einer SBindbichfe fortaetricben, und bas Wafs
fer bey vecfhiebenen Waffermafchinen gehoben wird,

1V. Das entglindete @cdyiefoulver , woburd) bie
Bomben , Grenaben, Kugein und Kactatfdhen, in den
Pollern, Haubifen und  Kanonen, ifve Vrwoegung eve
balten,

' VIIL
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VI, Die Clafticitat (bas BVermogen eines Kipers Fig.
" feine verinderte @eftalt wicdee berjuftellen) der Gedern,
wobted)  dermalen vecfdhiedene Ubren und andere Fn-
flrumente wictlid) berweget werben , und vor dber Erfine
dung bes Gdyiehpulvers mittelit der WValliften und Ka-
tapulten ungeheuere Korper fortae{dhleudert wurben,

VHL Dag Feuer , woburd) einige Brattenwender
umgedrehet , und verfdhiedbene andere IMafthinen brwveget
weeden, u. . w,

§. a7

Sebe uns Oefannte bewegende Froft veeucfadiet in
jebem ugenblicfe der Dauerjeit ihree Wicfung eine ges
wiffe Prefjung . einen gewiffen Druck oder Jug |
fo mwie bie Schwece jeden Foepree gegen eine Unteclage
preffet, die ibn unteefilibet , ihn gegen bdie @rbe Herab -
oriifet ober giehts nue durdy eine folde Preflung , durdh
einen foldhes Drud ober Bug fann das Dafepn einee
bewegenden Rraft evtennet und ihre ©rofie beftimmet
werden ; man fagt ndmlid) eine beroegende Rraft A fey
2, 3, nmal geiffec als eine andere bewegende fraft B,
wean bie efte einen ndmlicben Rorper 2, 3,
nmal fracter preflet als die poepte. Derowegen it man
bereditiget die Preffungen von verfdhiedenen berorgenden
Sedaften auf einen nédmliden beftimmeen Kovper fiir bie
Krafte feibft angunehmeny diefe Preffungen Eonnen durd
Sewidite ausgedrlicfet , durdy Gewidite ausgemeffen wers
ben 3 e8 fonnen demuadh audy bie bewegenden frvafte
purd) Gewichre ausgemefien werden. [ diefer Vedeuo
tung wird die bewegende Kraft bey einem beftimmien freys
fallenden  Sderpec durd) fein eigenes Gewidht ausges
oriikty und die bewegende Kraft einer ehevor gefpannten
und nun fofigelaffenen rlaftifhen Sevee in Dem ecfien
Augenblicke ibrer YOirkung ift bagjenige Gewidht,
weldeg bie Feber in der vorigen @pannung gu erhals

B g ten
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ten permdaend ift, Sfn gegenvodrtigee UAbHandlung vores '

ben allenthalben . wo bag Segentheil nidht angedeutes

ift , tie berergenben Srifte, o wie die IMaffen bee
RKoeper , durd) Wienewofunve ausgedelifet feon , wenn
fie v Rahlen becechnet vocfommen, Die NRebendart quf 2
einen Rovper wirker nach einer gevifjen Riche
tung eine Rrafe p = 120 Pf. bat folgende Bes
beutung, bie Kraft p preffet ben forver nach bdiefer
Richtung fo flart, alz ein Gewidht von 120 Pf. eing
Unteclage, welde den  Fall bdiefed Gewidytes admylidy
vechinde t, nadh einer vertifalen Rihtung ju preffen odee
gt triiden vermigend iff. Die Richrung einer bes
wegenden Rvaft ift nicdhits anders , al8 diejenige gerave

Linie, nad) weldyee fle den Korper gu bewegen ffrebet.

§ 28,

 Gine bewegende Rraft heifit unveranderlich oder
bcﬁénbig, wenn fie dben Rorper , ev mdge in Rube
gher in wasg immer fiie einer Veweagung foyn ,  unaufs
bielich gleidh farf preflee 5 bingraen Deifit fie verdns
oerlich . wenn fie anberé cinen ruhenden anbecd einen
bewegten, und gwar eingn namfidien ver{dhicventlidy bes
wegien Korper oecfdiedbentlih preffet.

§. 29.

Da man die Ubnahme der Gdiwere in nidht gar yu -
groffen Echovungen tbee bee Gudfliche auifec Wt lafs
fen tann (§. 10.) , fo fat man indeffen bis juc weis
tern Pehfung  einen. guten Grund  die bemegmbe !
Rraft bey einent freyfallenden Rorper in deraleis
den Sthihungen flr eine unveranderliche Rrafe angus
feben, €8 gebt in der gangen NMatur fehe wenig tne
pecanbecliche RKedfte, die meiften find vecdnderlich 3 wenn
man §. B. einen Korper , dee auf dem Waffee Ju
fhwimmen f3hig ift , in einen Strchm bineinleget, fo

wird
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witd er gleidh im Unfange, fo fange ee nodh feine Ves wig,
wegung , feine Gefdhwindigleit nah bdee RNidtung des
@trofmes bat, von bem fortflieffenven Waffer gepreffets
purch bdiefe Peeffuny wicd in dem Kirper eing Slefhwins
bigkeit Hervorgebeadit j fobald biefe da ift, wird die Jrefs

fung fdwadhee , und Hoet endlidy gar auf , fobald bee
fhwimmende Rocver mic dem fortflieffenden Waffer eis
necley Sefhwindigbeit bhat,

Anmerk. Die unverindeclichen bewegenben Rrdfte
weeden von einigen Sebrififiellern abfolusge , wnd bdie
perindeclihen werden velative Srdfte genennt.  Uud
pflegen mefhreve Gdrififtetler die Kvafte in [ebendige
und todre abjutheilen § bep einigen werden bie bewes
gerden Redfte toOdC genennt, wenn fie wegen vorliee
genter SHinveeniffen feine wivtlide Bewegung Hervorbrins
gen tonnen, und (ebendig, wenn fie wirtlihe Bewes
qung ecgengen.  Ben andern DBeyiftlelleen Heift eine
Sraft lebendigt, wenn fie einem beftimmten eniblicf)ﬁf“
RKdrper in einem Yugenblife ober in einem unendli
tleinen Beittheile eine beftimmte endlide Sefdyroindigheit
benbringt, und todr, wenn fie nidit vermodgend ift eis
urm beftimmeen endlidien Rovper in einem Yugenblicke
ober in einem unenbdlich Eleinen Beittheile eine befimms
te endlide @efdhwinvigheit bepjubringen , fonbern wenn
fle bagu eine beffimmee endfiche Seit braudpet , wnd in
einem’ unendiidy FHeinen Seittheile nuc  eine unendlidh)
tleine  @efdhreindigeit crgeuget.  Diefe Ubtheilung der
brwegenden Kvafte in [ebendige und rodte ift ganys
lich entbehulich, Gauntfahlih nach ver (ehteen Erffrung,
weil #8 in dre qangen Matur Feine folde bewegende
SKeaft giebt, weldhe einem beftimmten endlidhen Kodcver
in ecinem fYugenblicfe eine befimmee endlihe Gefchwine
bigteit bepbringen founte , auégenvmmen bie beweaende
RKreaft wiee unenvlidh geof , dergleichen ¢8 aber in bec
Jtacue nidht giebt.  Buweilen wird groar eine febhr grofe

' B s fe
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Fig, fe @efdwindigteit in einer (o furjen 3eit heevorgebeadse,
baf man fie wegen iprec RKivge auf Feine WWeife ju
beobadjten im Gtande ift , al8 §. B. die Sefdoindigs
teit einer abgeftboffenen Rugel , welde durd) die Cnts
jimbung bes @chichpulvers ergeuget witd 5 fedodh) geben
ung verjchiedene Weefuhe , und aud) die gefunde BVeer
ounft ju ectennen, baf fo wie jedbe SWirfung nur in pis
nee befiimmten Seit gefdehen fonne , aud) bag Pulver
qu feinee  ganglidien Eneglimdung eine  gewiffe, obfdjon
febe tleine, jeboch befiimmee endliche Seit braudje , daf
¢s fid) nad) und nady entyiinde. @elbft das Lidyt, obs
wobl e¢ in eben bemienigen ugenblicfe , in dem eg
entfteht, auch fdhon allentbalben vecbreitet yu fepn fheint,
braudgt eine gewiffe beflimmte Brit um von einem Orte
ju einem anbern gu  gelangen , pfanget fich nue nach
und nady fort, fo wie ber @chall, jedodh) ohne Vergleih
gefdmwinder; tenn aftronomifde Beobadytungen beweifen,
bafi dag Liht von der @Gonne jur Erde beynahe in §

hwzinmen gelange , alfo in § Minuten rcinen Weg von
beynahe 22000 Erdhalbmeffeen puiicklege 3 bder Schall
binaegen [legt in 1 @ef. jiemlid) genau einen Weg
von 1060 TWieneefduben guchd, und bewegt fidh jiems
lidh gleichformig.

§. 30.

Wenn mehe bewegende Rredfte decgeftalt auf eingn
Rorper wirfen, daB fie fidy aegeneinander ginylich aufz
heben, und wegen biefem Eeine Vewegquna Heevorbeingen
téonen, fo fagt man , Daf fie im Gleichgevoich
te find, daf fic cinander dgs Bleichgewiche
baleen ; Gleichgewicht it bemnady dec Suftand
goevee oder mehrecer Reafte, die nad) entgegengefeften
Ridtungen (o wicken , vaf Feine Bewegung evfolgt.
©leidhgewidht ift von bloffer Rube bdavin unterfchieden ,
vbaf bey diefer ein gamylich unthitiger Suftand aug Means

qel
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gel alfec Rrafte fey 5 bey jenem Bingegen find Krdfte
in Thatigteit, die nue deshalb Feine BVewegung Hesvors
bringen, weil fie fidh gegenfeitig aufheben.

$i 31,

@in Korper wicd feff oder bave genennt , weny
feine ZTheile fo ftarf jufammenbingen , baf ihre Becs
binbung und fLage gegeneinander durd) bdie bewegens
ben Rrafte nicht verandert wird, welde auf ihn wicken
bingegen beife ein Kérper fliffig, wenn feine Theile
gar nicht mectlidh) jufommenhangen, Ein Kovpee wirde
volltommen feft feon, wenn feine Theile mit gar
teinee Rraft Ednnten getrennet werden; devgleichen Kove
pec giebt es aber in ber gangen Matur nidht; dem obne
geadhtet fonnen vecfdyiedene Movper, als Steine, Meials
tlumpen , verfhiedene Gtide von Holj u. f. w. bey
einigen beregenden Srdften (3. B. bey devjenigen, wels
de ihren Fall verurfachet , und bey mehr anderen nicht
gar gu groffen bewegendben Rviften) flr volfommen fefé
angefehen werden.  Unter allen bisherbefannten Korpern
ift ber Diamant der fefiefte 5 die {brigen nagern fidh
ftuffenoeife der Fihffigfeit. S der Folge wicd Kirze
halber ein feffer Rorper mit dem bloffen Worte ,
Rovper , bingegen ein flisffiger Rorper jeverjeit
mit bem bdazugehorigen Beyworte fliffig beyeidnet
werben.

Gerner werben Korpee biegfam , weich , oder
3ab genennt , wenn von einer angebradyten Fvaft (3.
B. von dbem Schlage eings Hammers ) nue ibre Fie
gue gednbert, babey aber nidt ihr Bufammenbang ges
trennet witd 5 fprdd ift ein Roeper , wenn eine Freaft
(3 B. der @chlag eines Hammers) ehee den Fufams
menfang feinee Theile ju teennen, afs deffen Figue ju
andern im Gtande ift.  Die biegfamen Kovper Heiffen
elaftifch . wenn fie ifre gedndecte Figur wiebfrbftbc‘l

felt

Fig,
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felbft Deeftetlens im @egentheile Heiffen fie unelaffifch,
und jroar die eefteren Lriffen vollEommen oder un-
volltommen eloftifh, nacyoem fie ifee gednderte Fie
gur ganglihy ober nur gum Theil wieder Herftellen,

§. 33

Gin Lehrgebaude von der Bewoegung der feflen fos
wobl al8 aud) dee fliffigen Korper, und von den bewes
genden Krdften, welde auf diefelben wicfen, beifit tbees
baupt die f¥lechantk. Die Lebre von der Bewegung
bee feften Séeper, und von den dabey vorfommenden
Reiften wird von einigen Seljeififteteen die Pynamit,
und bie Lehre von bder Vewegung dee filiffigen Koeper
unb von den tabep vorfommenden Kriften die HYOros
Oymammf genennt.  Undeve theilen bie ver{dhiedenen
Lebren , welde in dbee Mecyanif pocfommen, folgenders
geftalt ab. : :

I Die StratiB, welhe von dem Gleichgervidhte
ber Srafte handelt, die auf fefle Rorper wirfen.

H. Die Hydroftatit, welide von dem Gleidige:
widyte ber Feafte banbelt, die auf unelaftifhe fliffige
Sorper (3. B. auf das Waffer) wicten.

HI. Die Aeroftatif oder erometrie , woeldhe von
bem Gleichgewidhte der Krafte handelt, bdie auf elaftis
fhe fliffige Sorver (3. B. auf bie Luft) wirken,

1V. Die eigentliche NVechanik, oder die Dy
namit , welde von der wirkligen Bewegung der feften
Soreer hanbdelt.

V. Die fHydrauli®, welde von der wirklidhen Bes .
wegung der fliffigen unelaftifden Lovper Handelt.

VL Die Prnevmatit, welde von der wirtlidyen
Bewegung vec flifligen eloftifhen Kocper hanbdelt,

VIL
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VIL Die fTafchinenlebre, welde von der Lnords Fiz.
aung, Beeednung , und Erbauung vecfehiedener Eanftlis
dhee Rifizeuae handelt , welde veefdhievene Bewegungen
pervorgubringen dienlid) find.

Sn einigen Ybhandlungen . tommt aud) der - FName
pPboronomite vor , welder die Lehre von der Vewes
gung dee bloflen Punfte bedeutet. Ale diefe decfdhies
deite” Refren jufemmen fann man bdie mecbanifchen
Yiffenfcbaften nennen.  Um bie Weitltuftigleit ju
permeiden it in geaenwartiger Abhandlung nidt ein jes
per viefer Theile fior fich alfein abgehandelt ; man
bat bas nothwendigfie , das nhelidfte eines jeden Theis
les jedecgeit an bdemijenigen Otte beygubringen gefuct,
allwo man p8 am Ehejeften und am deutlichfien abhane
beln ju Eonnen glaubre,

§. 33

Grundfap. Reine YWickung Eann obne demt
Dafeyn einexr dasu erfoderlichen Lrfache ge:
fcbeben; gleiche Lirfachen bringen unter einetley
Umfianden auch gleiche Wirkungen bervor,
und die YOurkungen, welcbe von Derfchiedes
nen Lirfachen au% einecley Avt hervorgebrache
werden, vetbalten fich gegeneinander , 1oie
ibre Urfacben; §. B. vie ©efdyminbigbeiten , welde
serfchiedene unvecandecliche bewrgende Krdfte gleiden
Sorpern in gleidyen Beitcheilen unter einecley Umftanden
bepbringen , verhalten fid) gegeneinander wie die beroes
genden Swafte 3 nimlid) wenn eine brroegende Reaft A
2, 3, nmal geofier ift, al8 eine andere bewoegende Kraft
B, fo fann die erfte einem nimlichen Korpee in  einer
namlidyen Beit unter einecley Umftinden eine 2, 3.
nmal  guffece  @efdwindigbeit bepbringen , als Die
jrornte.

§ 34
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§. 34

Raturgefes. Jeder Rérper bleibr n feis
nem Jufiande der Rube dder Bewegung uns
gedndert , wenn Eeine bewegende Rraft auf
thn voitket 5 bag ift ein rubender Morper bleibt ime
mer unaufhoelich ruhig, wenn feine Fraft vorhanben iff,
vie deafelben in Bewegung febet; Hingegen ein Dorper,
ber fidh nach einer gewiffen Ridhtung mit einee gtml?}':é
Gefdhwindigtrit beweaet (welde Gefdhroinbigteit er von
wgend einer bewegenden Kraft erbalfen bat , bdie auf
ihn nidyt mebe wicfet) geht mit der namlidhen Gefdhroine
digbeit tmmer in der namlichen Ridhtung (in einer ges
vadbliigten gleichférmigen Beroegung) unaufhielidh fort ,
voenn feing Kvaft vorhanden ift, die feine Bewegung ju
anbern fleebet.  SEBenn die @hweee nidht da ware, und
die Luft nidht widerftiinde, {o miBte ein Kocper , den
man mit der Hand nad) was immer flr einer RNids
tung von ber Erde binwegwicft, mic der echaltenen See
fhwindigteit unaufhérlidh nach der namlichen Richtung
fi gleihformig fortbewegen. Diefes Maturgefed ift eis
ne allgemeine Eigenfchaft aller phofifdhen Korper, es ift
felbes eine Golge bes vorigen Srundfafieg 3 ba namlidy
in der ganjen Datur feine Aenderung obhne dem Dafeyn
einer bagu ecfordeclidhen Urfache gefchehen fann, fo fann
audh) ein Sorper feinen Suffand der Nube odber Vewes
gung ofne dem Dafeyn einer daju erfoderlichen Urfadje
(obne dem Dafepn einer bewegenden Kraft) nidht ans
peen, und muff folalidh bey dec Lbroefenbeit aller bewegens
ben frafte in biefem Suftande ungedndert verbleiben.

§. 35
Diefe Cigenfchaft eines jedben Korpers in feinem Sus
ftande der Rube ober Bewegung ungeandert ju vecbleiben,
wenn feine bewegende Kvaft auf ihn wirfet, Fann man

Crig:
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Tragbeic nemen, weil diefer Rame fhon einmal in
allen medyanifden 2Abhandlungen das Birgeregdht echale
ten bat.  us diefer Cigenfhaft eines jedben Kdrpecs
folgt nun gany natielich, Daf bey einem Rorper
Oer einmal von irgend einer bewegenden
Rraft nach einer gewiffen Richtung ane Ger
wifje Gefchbrwindigteir erbalten bat, gar Peis
ne bewegende Rraft weder in dem Rorper
felbfi, noch auffer ibm ecfoderlich fey um
Oenfelben darauf in der gleichformigen Be:
wequng 30 echalten; nuc die Ybwefenbeit aller bes
wegenden Freafte und fonft nidts ift daju nothroendig.

Anietk. CSinige Sdrififtellec wollen bebaupten,
daf jeber Rbdrper mit eincr gewifen Reaft vecfeben
fen, welde denfelben in feinem Suftande der Ruhe obder
Bewpqung ungeandeve exhilt, und die einer jeden anbdes
ven bewegenden Sraft, welde den Suftand des Korpers
ju andern fivebet, fih wibecfefet, und gwar defto fides
et fidy woidecfebet , je flarfer die bewegende Rrvaft auf
ibn wirtet ; fie nennen diefe widerfiehende RKrvaft die
Reaft Der Tragbeit. Gine folde Vehauptung ift
aanglich irrig s denn nidht dag Dafeyn einer Kraft, fone
dern die Ybwefenbeit aller RKrifte it ecforderlich um
einen Kérper in feinem Suftande dbee Rube ober Vewps
gung ungedndect gu eebalten 5 auch wideefefet fidh ein
Koeper gav nidit der Kraft, die feinen Zuftand gu ane
dern ftrebet 5 jede nod) fo Elene Rraft faun einen noch
fo geoffen $dever in Vewegung fefen, fann dbemfelben

Fig,

in einee gewiffen Beit eine gewiffe Gefchwindigteit nach -

einer  gewiffen RNichrung bepbringen ,  wenn alle auffee
pem  Roeper befindlidhe Hinveeniffe der Veregung (.
$B. bie Gdyoere, die Luft, die Reibung, u. f. w.) ges
boben find. Die einem nimlichen Korper in piner nams
lidjen Seit unter einecley Umftinden bepgebrachte Ges
fdywindigleit muf jwar deflo Eleingr fepn je fleiner die
bes
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Pig. bewegende Rraft ift, famn aber nidht == o feyn, wenn

nidgt bie Rreaft felbft == o ift, weil die von verfdhies
benen Rredften einem nambichen Kéeper auf eineclen A
bengebrachten @efdwindigteiten fih gegeneinander verhafe
ten, wie bie bewegenven frdfte (§. 33). Wenn bdie
Qragheit eine Kraft waee , bie fih einer bewegenden
Kreaft wirllich widbeefehte, biefelbe nad) rinec entgeqens
gefefiten Righung wicklich preffete , dricfte , ober yge,
fo tonnte fie eben fo wie alle andee Srafte, ducd) ein
Gericht ausgedrivdt werden, weldes fid) abee auf teine
SBrife thun Lafit,

IR B ot hefung N
Die  gleichformig befcfleunigte  Be-

weguIg.

§: 306

@ie Bewegung cine Rérpers beifit eine befchlews

nigte Bewegung , wean bec beweate  Kirpes
in jebem darvauffolgenden gfeidhen Reittheile cinen gedfe
fan $Weg gucihclegt , a8 in dem nadfvorhergehenden
(§. 21) , ober wemn feing @Sefd)minbigseit immer arofe
fer witb 3 hingegen beifit fie eine Ver:dgerre Hewes
qung , roenn die Gefdywindigfeit bdes bvm_egtrn‘ .‘:?t‘gn
perg immer fleiner wirdy jene wird eine @leichformig
befchleunigte Bewegung genennt , wenn die Ses
fdhwinbigteit deg bewegten SKirpere in gleichen Jeittbeis
i gleic grofie Sufabe exhales bingegen Yeifit diefe pis

ne



Die gleihfbrmig befdhlewnigte Bewegung. 33

ne gleichformig versogerre Bewegung , wenn Fig.
bie Gefdhwindigbeit deg bewegten Korpers in gleidhen Seits
theilen um gleidy groffe Theile abnimmt,

§o 37

Wenn cine unveranderfiche bewegende
Reaft (§. 28.) immer nach einerley Richrung
auf etnen Rorper wisker, dev fich frey bes
wegen fann (Der auf feinem Yege gav Eeine
Hinderniffe der Bewegung anmﬂgt), fo witd
fane Gefcbwindigteit {mmer groffer , und
swat in gleich groffen auf einander folgenden
Seitcherlen wird fie gleichgroffe Jujdue evr
balten, das iff der Rovper wird mit gleichs
formig befchleunigrer Bewegung fortgeben;
rwenn namlid) eine unverdndberliche SKraft einen in A rus
benden Rorper Fig. 2. in Bewegung {efet , und dens 2
felben immer nach der namlichen Ridjtung AQ bdergeftalt
teeibet , baf ec in gleichgroffen auf einanber folgenben

" Beittheilen die Wege AB im ¥ten , BC im 2ten, CD
im gten Reittheile juciifleget, undb am @Ende des erften
Seittheiles in B die Gefdwindigleit = £ eclanget, fo
muf feine Gefdroindigheit in C == 2k, in D = 3K,
in E = 4k feyn.

Denn da bie RKraft unveranderfid ift, und im erfien
Beittheile dem Horpec die Gefhwinbigheit == £ beys
bringet , fo mufi fie diefem wnamlichen RKocper in einem
jeden darauffolgenden ¢ben fo geoffen Seittheile die name
lide @efdindigteit == £ bepbringen (§. 33) ; ba
uber piefes bie Rihtung bee Kraft immer einecley ift,
und der Sorpee fid) frep bewegen fann , f{o fann bees
felbe veemdg (§. 34.) von feiner einmal erlangten @es
fhwinbigteit gar nidhte veclieren, fondecn ec muf vermog
biefem Naturgefepte (vermdy der TLrdgbeir) die
@efdyoindigleit , bie er in pinem Seittheile eclanget ,

Vega Mathem. 111, 2. (] durd)
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Fig, duzch den barauffolgenden Seiteheil audh mit bepbebalten,
2 o baf feine @efdpwindigteit am Enbe eines jeben ar&%
theiles aue bder [efiten @efdhwindigleit bes nadiftoorhess
gehenden Seittheiles, und aus ber Gefdywindigteit, die
er in biefem Seittheile von der unveranbeclihen Kvaft
erfanget, gufommengefeft fey 5 die Sefdhwindigleit deg
bewegten Korpers ift bemnadh in C = k 4 k == 2k,
in D= 2k 4+ k =3k, n E = 3k + k=
4k, u. . w, 1; :
§- 38 g
$Benn man bey einer  aleicdhfdrmig  befdhleunigten
Bewegung die in dbee erfien Sefunde evlangte Sefdywving
digteit mit & beyeidinet , fo [3ft fih bavaue die in £
Getunden  evlangte @efdhwindigheit ¥ vom Unfange bdee
Bewegung  gevechnet, durd) nachftehende Gormel finben
Vie== AL, . 2
Denn ba vermdg  vorhergehenden der Korper nady
Reclauf von 2, 3, 4 5. .. Getunden die Sedhwindigs
teiten 2f, 3k, 4k, 5kee..eclanget, fo muf er nad) .
Verlauf von ¢ Gefunden die Sefdwindigleit th = v
erlangen , weil man die in der eeflen @efunde erlangte
efdwindigteit = & gefebet bat. _
Wenn 3. B. eine unvecanderliche Kvaft einem Hoes
per in einec @efunde eine Gefdoindigleit kK = 3I
@dyubhe bepbringet, fo muf fie demfelben in einer Minute
1 ndmlidh in 60 @efunden eine Gefdwindigheit = 31.60
= 1860 @duhe , DHingegen in ¢ == .. @efunde nue
eine @efdwindigteit ¥ == £ @duh bepbringen , das |
iff wenn in dem legren Salle die unveranders
liche Rrafc auf den namlichen Rorper niche
langer als nur durch %5 Sebunde wirler, (0
muff der Rorper von dem Verlauf drefer 7%
Scbunde angefangen Oavauf in einer jedem
Sckunde 2 Scbub gleichformig suricElegen
VoL
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vorausgefent , Oaff er fich frey Dbewegen Fig
Eonne. 2
§. 39.

Bey bder gleichfdvmig befdhleunigten BVewegung (aft
fih aus der efdwindigieit == £k am Gnde bdec erften
@etunde, dec in ¢ @efunden puchcdgelegte Weg AP = s
vom Unfange der Bewegung gecechnet durd) nadftehende
Govmel ausdriifen s == Lke®,

Um diefe Formel gu finden flelle man fich vor, daf
bie Seit ¢ in unendlidh viele gleiche Theile aetheilet fen;
in einem folhen unendlidy Eleinen Seittheile == dr wers
be der Theil Pp == ds bes Weges puclifgeleget ; nun
it veemdg dem vorhergehenven in dbem Puntie P die Ges
fdwindigteit ¥ == kr , und in dem Punfte p ift die
Yefdhmindigteit v' == K(¢4dt) == kt-+kde==ke , weil
kdt in Rudfide kr = o ift ; die Gefdwindigleit ift
pemnad) in dem unenbdlich Eleinen Seittbeile de fle uns
verdndetlich und folglich die- Bewegung ducch Pp flre
gleidyformig angufehen (§.24.); 8 ift baherveemig (5. 25.)
ds = keds , wenn man ds fatt s, ke flatec , und
de flatt ¢ in bec allgemeinen Formel s == ct fube
ftituivet 5 und endlich ift , woenn man bdiefe Gleichung
ds==kede integeiret, § == -;h’-i- Conft; eg ift aber fle
t==Oaud) s = 0} alfo Conft ==0, und s==Lks"
SWenn man namli) die Dauerjeit bev Bewegung n une
endlich viele gleidhe Theile jectheilet gebenfet, {o wachs
fen bey diefer Bewegung bdie in eingelnen auf einanber
folgenden foldben SBeittheilen guchcgelegten Wege in i
nee gemiffen Reibe, decen aligemeines Glied ds = kede
ift , wovaus mittelt der Sntegralcechnung bdie Sums
me dee gawgen Reihe, nimlih dev gange juchicfgelegte
Beg AP vom nfange dev Bewegung gerechneer s == FAe*
fih beftimmen laft.

a2 s- 40,
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§- 4o.

$Menn man den MWeg , vee bey eingr gleidhformig
befdh(eumigten Bevoegung inder evften @etunde jurlidgelegs
wicd, und welder die Befdleunigung der Kraft heific, mit
g begeichnet, und fobann diefen Weeth in der Gleichung
s = 2ke* fle s, flir 2 aber T @ef. febet , fo ift
g = 1k, und k= 2g. Man fubftituive diefen SBerth
fur & in den gwey gefundenen Sleidungen v = ke,
und § == £A¢*, fo exhilt man folgende ey Funbas
mentalformeln fie die gleichformig befdhleunigte Bewes
gung v == 3gt, unb s= gt allwo g die Befchleus
nigung der unverandetlichen Rraft, bas ift ben
in ber erfien @efunbe burdhlaufenen , s aber den in ¢
@vtunben guriigelegten Beg, und ¥ bdie am Enbde von
t Getunben, ober am Enbe des Weges s erlangte Fes
fdhwindigbeit vom HUnfange bder Bewegung gevechnet, bes
deutet.

$. 41

Yue diefen ey Funbamentalformeln [affen fich
nod) ebn anbere Heelviten, Wenn man 3. B. den
SWeeth fir ¢ aug der erften @leidung fudjet, und bdene

v
fe(ben in ber gwepten fubfituivet, fo it s = ;4;; und
(=]
Ve .
eben fo ift s = S > e man ben Werth fir g
aug der erfien @leidhung in die jwepte febet, u. f. w.

Ulle gwolf Formeln [affen fih in nadfiebende Tabelle
eintragen,

i
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§. 42.

Diefe ywdlf Formeln find Hineeidhend alle miglidye
alle aufjulofen, welde bey bder gleidformig befdhleus
nigten BVewegung vorfommen, wenn die BVewegung von
ber Rube anfingt, allwo aber wedbee die Maffe des bes
wegten Roroees, nod) audy die bewegende Kreaft in die
Rednung tdmmt, Man fann davaus veefdicdene Fole
gen ableiten; alg.

1. Die erlangten Gefdjwindigleiten bey einer name
lidhen gleidyformiq befchleunigten Bewegung vechalten fich
wie bdie verfloffenen Seiten 3 benn es it (§. 41. 1.)
y == 282, und aug dbem namlidhen Grnde }” == 29T}
folglig ¥ s WV = age : 2gT ==t T.

H, Bey einer namlidien gleidifdemig be(dhleunigten
Bewegung verhalten fich die ganjen jurhfgelegten TWege

G 3 wie

Fig,
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wie bie Luadbrate der verfloffenen Seiten, und audy wie

bie Duabrate bec erlangten Gefdhroindigleiten; denn eg
it (§ 41. IV.) s = g¢*, unb veemig (§. 41. V.)

w .
§== — aug bem namlidhen Grunde it § =gT*, und

S='E; folglih s : § = gr* (g =¢": I*,

T .

uad qud) s:S=§§: E=v‘:V’. Hin
gegen die Theile bes Weges , weldhe bey bdiefer Vewes
gung in eingelnen auf einanber folgenben aleicharofien
Reigtheilen gurlicfaeleat werden , vechalten fih gegen eins
anber wie bie ungecaben natheliden Saflens benn man
gebe nuc in ber Formel s == g¢*, ber Seit ¢ nach ber
Orbnung die Werthe 22, 37, 42, 5¢. . . fo find die
gangen S3ege, weldye bey diefer Beroegung vom Anfane
ge geeechnet gurli€gelegt weeben, folgenbe

gr, 4gr’, 9grt, 16g¢%, 25gt%, 36g1%, 4981%, .. ..
und folglich find bdie Diffevengen nimlidy die ThHeile bes
SBeged , welde nad) ber Orbuung in einem jedem gleidhs
geoffen  Seittheile. = ¢ gurlicfgelegt werben, folgende
gr, 38ty 58¢°, 788, 98¢, 11gtty 1386 ...
welde fid) wie die ungeraben Zablen 1, 3,5, 7, 9, 11

~ gegeneinanber verhalten.

HI, Bey was immee fiir einer gleidhfoemig befdileus
nigten Bewoequng it der ganje pucticfgelegte Weg vom
Unfange diefer Vewegung geredinet nur pie g&[fte Drgs
jenigen Wieges , welden der namliche Horper mit dee
am @unde bdes Weaed erlangten Gefdhwindigleit in ber
namfihen Seit gleicbférmig purtcflegen Eonnte 3 bdies
feg gicht bie Formel VI, (§. 41.) gu exfennen.

IV,



Die gleichformig béfcbleuntgte Bewegung. 39

1V, Yus dec Formel X (§. 41.) ift es deutlih ju Fig,
erfeben, wie man bey wad immer for einer gleichfore
mig befchleunigten Bewegung aus dem gemeffenen juriicfs
gelegten Wege == s, und aus dec beobadhteten Dauers
jeit == ¢ vom Infange bec Vewegung gerechnet , bie
Befdleunigung = g finden fomme; u. f. w

§. a3

WWenn ein Rorper fich dermefiale frey be
weget, daff die ganszen surlicEgelegren WWege
fich gegen einander verbalten, wie die quar
drate der dasugebdrigen Jeicen vom Anfange
der Bewegung gerechner, fo wach(i feine Gee
fcbwindigbeit in gleichen Jeiteheilen um gleich
groffe 3ufige , das iff feine Bewegung ifi
gleicbformig befchblenniger, und die beregen:
oe Rraft, welche diefen Rorper cveiber, iff
unverdndetlich. : {

Um diefes einjufefen fen bep bdiefer BVewegung dee
in der erfien @efunde gurhfgelegte Weg == g, und
per in ¢ @efunden durdhlaufene Weg = s, die in ¢
@efunben erlangte efchindigleit abee fey = v , fo
ift verfpdg Borausfefung s = gr*, undb ds = 2gzdt
in dem unendlidh Elpinen Seittheile dz; bdabey ift burd) ben
namlichen unendlich Fleinen Seittheil dr die Gefhoinbigteit
= v unverandevlich , weil feine bewpgende RKraft
in einem unemdlich Eleinen Reittheile die Gefdwine
bigfeit eined bewegten Sowpers um ein endliches Gl
ju dnbern im Gtande ift (§. 29. Unmeek.) ; folglich ift
vermdg (§. 25.) ds = wdz 5 ba wun ds = 2gede,
und ds == wde, fo ift auch vdt == 2gedr, woraus
v == 2gy folgt. IMan febe nach der Ordnung fie 2
vie Weethe 1, 2, 3, 4, 5 SGefunden, fo find bie ents
foredyenben @efdwindigheiten = 29, 45, 69, 85
108y « v vy und die Diffecengen = 29, 28, 283+ + «

G 4 wogs
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woraus beutlich qu erfeben ift . daf bie Sefdiroinbigteit
bes bewegten Sorperé in gleidien Seittheilen gleich grofs
fe Rufibe echalte 3 bie Beweguag in bec angefitheten
Porausfebung ift demnadh gleidhformig befdhleuniget, und
pie bewegende SKraft , welche dben Korpec treibet , und
pemfelben in  gleichen Srittheilen gleidhgroffe Sufape ber
Gefehroindigfeit bepbringet, ift unveranverlih (§. 33)-

§ 44

@ehirig angeftelite Verfudye qeben gu exfennen, baf
allerorts auf unferer Grdobeefladie , und in allen folhen
@rhihungen {ber derfelben, aliwo fidh Verfude anftellen
(affen, ein frey fallender Rorper in 2 GSefunden Beit
4mal, in 3 Gefunden omal , in 4 Gefunden I16mal,
in 5 @elunden 25mal tiefee falle , al8 i ber erften
Getunde, mit einem Worte, daf fih die ganyen jurticke
gelegten SMege bep einem feepfallenden Kovper gegens
einanber perhalten wie bie Ouadeate der bdagugehirigen .
Seiten vom WUnfange der Vewegung gevedinet. e Bes
wegung eines freyfallenden Roévpers iff dems
nach emne gleichformig befcbleunigre Bewe.

ung, und diec beroegende Rraft: welche den

drper unterwarts treiber, iff an denjenigen
Erhobungen Gber der Erdflache unverinder
lich , an oenen fich noch Verfudbe anfiellen
laffert. Diefe bewegende Kraft bey einem frepfaliens
den Korpee ift nichte anbees, ale bag Gewidit des Kovs
peed felbft, voeil man {bereingefommen ift alle bewegene
ben Rrifte durd) ihre Prefungen ausjudeicen (§. 27),
fie bucch Sewidhte abjumeffen um fie in Redynung brins
gen unbd unter einander vergleidien ju Ednnen. Da uber
biefes burdh) bie genaueften Becfude ausgemadyt ift, daf
nod) fo veefdhiebene Rédrper 3 B. ein Gtid Sold und
ein @tidden von einer Pflaumfeber durch den freyen
Sall in eineclen Beit ben namlidhen SWeg guchiclegen,

und
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und folglich in einecley Seit audy einerley Gefdhwindigs
Eeit erlangen, fo miffen gleiharoffe Theildhen dee Mias
tevie von nod) fo verfhiedbenen Rorpern audy gleidh frack
befhleuniget, miiffen von gleichgroffen bewegenden Rrafs
ten gefvieben werden 3 denn ein @thcdden von einer
Nfaumfeder und ein Gt Sold Eonnen bey bem frepen
fFalle nur untee der Bebingung in einerlen Seit aud eis
nerfey SBeg jurhdleaen, baf jedbes materielle Theilden
pec Fever eben fo ftart befdhleuniger woerde , al8 jedes
eben fo groffe matectetle Theilden des Golves. Dens
jenigen Theil der bewegenven Rraft , welder auf ein
fur die Einheit angenommenes Theilden bder Materie
bey einem bewegten Rorper wirtet, pflegen einige Scrifts
fteller insbefondere die befcbleunigende Rrafc s
nennen 3 vermodg diefer Benennung it demnady bey nody
fo verfchicbenen Kovpeen die befdhleunigende Mraft ves
feepen Galled an einem namlidhen Orte dee Grde einers
{ep; da hingegen die ganzen bewegenden Kreafte verfdies

Fig.

dener frenfallender Sovper vee{dhieben find, weil bdie bes ..

wegenden Krafte frepfallenper Kovper durd) ihre Sewidhte
ausgedriicfet voecden,

§. 45

Da nun die Bewegung eines jeben frenfallendben
SKoepers eine gleidhformig befdjleunigte Bewegung ift, fo
fann man an jebem Orte der Grde alle Falle, welde
bey dem frepen Falle ber Sorper vorfommen Ednnen, febe
leicgt mictelft bec aligemeinen Govmeln (§. 41) entwis
deln, wenn nur die Befdhleunigung ber beroegenden Sraft
eines frepfallenben SKorpers, vas it die Befchleuni-
gung der Schwere = g an biefem Orte befannt

it allbier in Yien ift g = 1551512 Wien, S

inPatis ift g = 15,00809 Par. Fuk oder="15,5154

wien. @5 in Quito febe nabe beym Arquator in

Umerita ift & = 1546364 $W. @), bingegen in
€s @,
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@t. Pecersburg in bee Breite von 59°56' ift g ==
1553125 $B. @d). Wir werben Khege halber ges
meinigliy mue g == 15§ W. Gh. feben, und man
fann ofyne grofie Febler gu befhedhten allecorts auf der
@rdoberflache g == 15; W @d. gelten [offen. Jn
ber Folge foll jeberjeit diefee Budytab g die Befdhleus
nigung dee. @dyroece bebeuten.

Mittelft der aligemeinen Formeln (§. 41), und bee
befannten $PBerthes g == 15% W. @Gd. findet man nun
febe feidit, daf 3. B. ein Koepec duech den frepen Foll
in 10 Gefunben = t einen Weg 5§ == 1550 Geh,
juriclege 5 er erlanget am @Enbde diefee Feit eine Ses
fdwindigleit v == 310 @d). Lafit man einen Korpec
bucch eine Hohe s = 1000 Shuhen fren Hecabfallen ,
fo erfanget ev eine Gefchwindigleit , v == |/ 62000
= 249 @d. und braudht daju jiemlidy genau eine Seit
pon 8§ Gefunben. Damit ein HKorper durd den frepen
Fall eine Gefdhwindigleit v == 155 @d), eclange, fo
muf ec durd) eine Hohe s = 3875 Gdh. fren bHerabs
fallen , und eg wicd eine Reit £ == 5 Gefunden dagn
erfobect.  Menn man von dee Spife eines Thuemes eis
nen Koeper feey Heruntee fallen (G, und bie dagu vers
ropndete Selt 3 B. 57 Getunden beobadjtet, fo ift bies
fes Thurmes Hohe s == 469 Ghubhen, Die Ges
fdjroindigteit eines frepfallenden Forperd echilt in jedee
@efunbe einen Sufab von 31 @Gdjuhen, und die in eine
jelnen auf einandee folgenben @efunben guriiaelegten
Bege wadhfen in- einer arvithmetifhen Reidhe der erfien
Ordnung , deven Differeny = 1 S, ift 3 u f ™
Die gange Lehre von dem feeyen Falle der Korper Lokt
fich feberyeit fehe (eiht Uberfehem , wenn man fih nue
an bie goey Fundamentalgleihungen v ==2g¢, s == gt
und an den JMerth von g evinnert,

§. 46.
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. § 46.

SBenn mwan mit dben Fundamentalformeln fire bdie
gleidyfoemig befdhleunigte Bewegung v == 2gzund s =gt*,
aundy die Formel s = ct flr vie gleihformige Bes
weaung aeborig verbinbet, fo (aBt fih bdaducch auch die
Bewegung eined gerabe aufwiets ober aud) gevade abs
warts mit einer gegebenen Gefdhroindigleit geworfenen
Kowpers  beflimmen , wenn  fih  foldher foey brivegen
tonnte,

Wenn 3. B, ein Korper mit der Gefdymindigleit
== ¢ nadh einer fentredhten Richtung gegen die Erde
berabgeworfen wird, fo ift nadh Beelauf von z Setunden
feine @efdwindigteit ¥ == c = 2g¢t, und der gurids
gelegte SBeg s = ¢z ~+ gr*, wean der Korpee fid)
frey bewegen fann, - Denn durd) den frepen Fall wird
vie Gefdwindigeit des bewegten RKorpers in jeder Ses
funbe um 2g, uad folglih in z @efunben um 29t
oevmebrets e8 it demmad) nach Wevlauf von £ Sefuns
pen feine Gefdhwindigleit v = ¢ == 29t ; ba tber
biefes der bewegte Rirper vermodg der anfanglihen Ses
{dhroindigleit ¢ in der Beit £, dew Weg == cr, und
permog der unveandeclihen Kraft des feepen. Falles in
ber namlidhen Seit den Weg = g¢* jucickleget , und
bie Ridtung der anfingliden Sefdhmwindigleit mit bee
unverandeclichen Rreaft Gbeceinflimmet , o it dev gange
quclicfaeleate MWeg s = ct + ge. Diefe Formel
tann man aud anf folgende Art finden; wahrend bdem
Beitelemente dr, worin dag Element ds des LWeaed S
burdlaufen wird, findet bie Gefdwindigteit v==c =+ 2g¢
ftatt, die man fhe unvecdndeclic) anfehen Eann, voril
fie wabrend diefem Beitelemente um fein angeblidyed
endlides Stk geanvert wird 3 folalich ift
ds==(¢ = 3g¢) d¢ == cde - 2g1d¢ , unh 8 == ct + [{g’t'a

alls

Fig,
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alfwo Conft = o fepn mufi, weil fir ¢ = o aud
s.a== 0 #k

Wird bingegen ein Horper mit der Gefdroinbigheit
== c nad) einee vectifalen Ridytung geeade aufrodrts ger
worfen , fo ift nadhy BVerlauf von ¢ Getunden nadch
ver namlichen Richtung feine Gefdhmindigteit
v &= ¢ — 2gt, unb ber guridgeleqte Weg s == cr—g1*,
wenn  bee Sorpee bey diefer Bewegung von der Luft
teinen IBidecftand ausjuftehen Hat , voeil in diefem
Salle dued) die umveranderlihe Rraft der Schroere ,
wegen  bec  entgegengefefbren  Riditung  wabrend bdee
Beit ¢ bie anfanglide efdwindigteit bes Korpers um
2gt, und fein veemdg diefer anfinglihen Se(dhmindige
teit ¢ in bec namfidhen 3eit £ dburchlaufbare MWeg == ce
um ge* permindect wirb 5 ober Elrger, weil bey diefer
Bewegung ds == (c—2gr)de, und folgli) s = ct—eg?®
ftatt finbet. @8 ift aus bee Formel v = c—agt
feidyt ju- ecfefen, baf bie freye Vewegung eines gerade
aufrodets geworfenen Rérpres eine gleichformig vers
30gerce Bewegung fey.

Yus ver Sleidhung v == c—og¢, folgt ¢ == %;,

Cr—2cV~4-1* N o -
und £* = —————— man fubftituive diefe Wers

the in ber 3mmrrn4g[rit§ung s = ct — gt*, fo ift

—

S == —4—;—; in diefrr Sleidung {efe man v = o,
cl‘

fo jeigt s = e bie SHobe an, vwoelde ein mit der

anfinglihen Sefdhwindigteit ¢ aufioiets gerorfener Kors

per ju ereeichen im Stanbe ift 5 und bie baju permrns
bes
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dete Seit ift £ = aig , wen man in ber Gleichung

CV
= -Egr—- die @efdwindigleit ¥ == O fefet.
. 3

. L C ’ .
Die Fermel § B giebt u eennen, baf bie

gangen Hohen, welde t?erfcﬁiebene mit ungleidhen See
fdmwindiafeiten aufroacts geroorfene érper burdh die freye
Bewegung ju ecceidhen im Stande find , fid) gegeneins
anber verhalten, wie die Ouadrate der anfinglichen Ses

c
f{dwindbigteiten, Die Formel 2 = = aber giebt ju
(<]
ecfenngn , baf bie dazu veewendeten eiten fich vechalten
wie die anfinglihen Sefcdhwindigteiten {elbft.
o it mit (§. 4. V.) einers

feys alfo it audh die Hohe , welde ein mit der Ees
{dhwindigfeit ¢ frey aufwdcts geworfener Korper ju ers
veidgen im @tande ift , einevley mit berjenigen Hobe ,
von welder ein Korper frep Hecabfallen muf um die ans
fanglidhe Sefdymindigleit ¢ ju echalten.

C
Die Formel 5 =

, T 8
Die Hohe, von welder ein Koeper frey herabfallen
muf um eine gegebene @efdjminbigeit ju  erbalten ,
eflegt man die diefer Gefbwindigteis 3ugebds
vige Jobe i"ober Hirger die <5¢[$bwin-bigtcicsf;qb¢

g0 nennen, Da (§. 41) s = ?-, unp ¥ == V4g‘5,

fo (Bt fih jederjeit aus bder gegebenen @efchrinbiga
teit audh die Gefdhrindigbeitshohe und umgetehrr fine
pen.  $Benn die Luft nidit widerfllinbe , namlidh
die Bowegung eings fallenden Hodeper nicht in  etwag
verr

Fig.
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vecogecte, fo wdre das Fallen eines Kowpers von vees
fhiebenen Hoben ein gutes Hilfdmittel einem Kovper
verfdyiedene @efdywindigfeiten benjubringen.  ft ber Kors
per febr dicht als 3 B. Vlep, SKupfer, oder Eifen, und
bie Hobe, von der er Hevabfalle, nidit gar gu groff , fo
ann man indeffen feinen wirt(ichen Fall in dec Luft ims
mee flr eine gleidhformig befdleunigte. Bewegung  anfes
ben, bey der g == 154+ W. @, ift, bis man weiter
unten aud) die Vewegung in einem widerftehenden Mits
tel, 3 9B, in bee Luft, ju beftimmen im Gtanbde fepn
witd. -

§. 48

Denn eine einzige unverindetliche bewegen:
O¢ Rraft = P Pfunde auf cinen Rérper wirs
fec , Der fich frey bewegen £ann, und deffen
faffe gegeben iff, Das ift deffen Gewicht = M
Pfunde bekannt wdre, wenn die Schwere an der
Erdoberflache aufibn wirkre, fo ift die Befchlens
nigung Gwelche diefe RraftPin dem Récper M
bervorbringer, namlich der in dev erfien Ser

Bunde witklich suriickgelegte Yeg G = gj};’

allwo ¢ die Befchleunigung der Schwere an
Oer Erdoberflache bedeuter.

Um biefes eingufeben fen die Geffwindigleit ==
K, welde die unvevindeclidhe Seaft P pem Sorpee M
in 1 @et.. ectheilet , und bdie Gefdhmindigieit = £ ,
welde eine anbere unvevanderliche RKrvaft = M (Die
namlich dem Gewichee diefes Rdrpers an der
Erooberflache gleich iff ) eben diefrm Korper
M audy in 1 @eE. nach bder namlichen Ridytumg beys
gubsingen im  @tande it 5 bdie Befdhleunigung abee
bee erften  unverander(ichen, - Svaft P auf ben  Sorper

M
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M. fep == G, und bie Defdleunigung dev ey Fig,

ten unveranderlihen Seaft M auf Oen namlichen

Rorper M fey = i, fo it G=tK um g=1k

vermdg (§. 40), oder K==2G und k==2g; nun vechalt

fih bie Seajt M gur Sivaft P = k:K vermdg ($33); folgs
o

lidh aud) M:P=2g:2G==g: G, namlid) egift G = bﬁ’
und gwar g bedeutet die Vefd)lrunigung der bewegenden
Sivaft bey einem feepfatlenden Rorper , namlid) die Ber
fchleunigung der Schwere an detiErdoberflache,
weil man vie unveranderliche Kvaft Meben fo grof angenoms
men fot ale bag Gewidit bes Férpers Mandec Erdoberflace.

»

Anmerf, Wenn 3. B, in einem luftleeren Roume
ein unfchroerer Korpee (oder aud) ein {dhroerer Ko
pec auf einee pollEommen glareen Hovigontalen Flas
de, woburd) die Edhroere in Ridficht der Bewealidybeit
aufgefhoben wird) von einee unvecanderlicien Kraft nadh
ber hovigontalen Richtung eben fo ftack gepreffet wide,
al8 ber {droere Sorper felbft die horijontale Flade prefs
fet, fo mufite er nady dber borijontalen Ridhtung von dies
fer unvecdndeclichen Rraft in einer jeden @efunde die
namlide @efdhwindigfeit erlangen , bie ev von ber bes
wegenben Kraft des frepen Falleg namlidh von feinem
Gewidite nach der f{enfrechten Richtung durd) den freyen
Kall in jever @ptunde erhalten faun , weil gleidhe bes
wegende Krafte gleichon Kirpern in einerley SBeit audh
gleihe @efdrindigfeiten beybringen ; wdre Hingegen in
einem folchen Galle die Preffung der unverdnbdeelichen
Seaft nach dee borigontalen RNidjtung 2, 3, nmal geiffes
ober Eleiner als die Preffung des bewegten Kocpers ges
gen bie Borigontale §ladye, namlic) waice in einem fole
den Falle die unvevandecliche fraft , die den Korper
nad) der bovigontalen Richtung frey fortteeibet , 2, 3,
nmal grofles oder Heiner alg bas @ewidht dlefee Kors

a ' pees,
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Fig, pees, fo miifite aud) die in jeder @efunde nad) der fhos
tijontalen Ridhtung eclangte Gefdoindigteit diefes Nove
pets 2, 3, nmal gedffer ober Eleiner fepn, al8 die Ges
fdwindigkeit, welde e in jeber ©efunbde durch den frepen
Gall erhalten fann , unbd folglih mifite aud) in einem.
folden Galle die Befdleunigung der erften unveranberlis
dhen bewegenden Rraft 2, 3, nmal groffer ober Eleinee

g feyn alg die Vefdhleunigung der bewegendtn Kraft des

i feepen Falles. @Ein namlider Koeper (3. B. ein WL

Kub. @d). Bley) wird aftronomifchen Beobadytungen und

Rechnungen jufolge an der Dberfladie bdes Supiters

i

| 23mal fiaréer gegen denfelben gepreffet, al3 allhier ges
i gen die @rdfliche; becoroegen falt audy ein jeber Kove
b pee an  Supitersoberflacdhe in einerley Beit 2imal ties

fer gegen benfelben , al8 allhier gegen bdie Grde; bdie
Defdleunigung der “Jupitersfchroere an feiner Obers

i flade ift 2zmal gedfier als die Bejdhleunigung der Erds
r {hroere an ihrec Dberfliche.
§. 49.

I
';! Nufgabe, Auf einen Rorper, deffen Uafje
geaeben ifi, namlich defjen Gewichr an der

Erdflache = M Pf. bekannt iff , wirker
eine cinsige gegebene unverandetliche Rrafe
== PDPf. immer nach cincrle*g Richtung ; man
foll die Bexvegung diefes Rorpers beftimmen,
wenn et fich nach der Richrung der Rrafe
{ frey beroegen Eanmn.

' Aufidfung. Oie Vewequng des Kdrpers ift eine
gleicbformig befdyleunigte Bewegung (§ 37): fefet man
nun bie BVefdleunigung = G, welde die Kvaft Pin
bem Rorper M beroorbringet, bie in ¢ @el. erlangte
@efdwindigleit = ¥, und den in gben diefer Jeit jus
rucgeleaten Weg == s vom Unfange der Vewegung

ges
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gevechnet , fo it v == 2G:,Punb s=Gr* vermdg (§. Fig,
40) ; 8 ift aber G = % vermdg (§. 48) 5 folp

’ i QEPt ¢ 7
lig audh v = —pr, ub s = 37" Oliwo g bie

Befdleunigung bder @dyroece an dee Erdflache bedeutet.

| §. so
Yug bdiefen gwey gefundenen Funbamentalgleihungen

gPe

M

fur die frepe BVewegung des Kovpers M, wenn bie une
vecandeclidhe Kvaft P euf ibn wicket, laffen fish fo wie (§.
41) nod) viele aunbere Formeln ableiten, wenn man fie
mit einander vesbindety wenn man . B. aus der ywoeys
ten @leidung den WWerth fle £ in die erfte fepet, foift

% 28 undb s
= — e ——
M ! ==

v SETS
VY = M .
udj it €8 leide eingufehen ) baf v = ¢ ’_gb_;f,
gr: ;
ud § = ct - fesn miffe , wenn in

pemienigen ugenblife, von relhem man bie Dauers
geit ber Bewequng gu pdblen anfinat . dee Kérper nad
ber Midhtung der unvecqndeclidien Keaft (hon eine ane
fanglidhe Gefdhwinvigheit == ¢ hat; bdak hingegen
v =l=c-3£— umd S = ¢t — ‘L’fiﬂattﬁnbr

T M- ' t M [
wenn die Ridjeung dev unvecanderlichen Reafc ver Ridhtung
ber a;F&m[icben Gefthindigteit ¢ gerabe entgegengefes
pet ift. :

Dega NTachem. 1. B, D S, §1.
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§. 51

Fig, MWiv wollen diefe entwidelten Formeln dued) elnige
Beyfpiele eclautern , um ihren vorteefflidhen TMuben ducdy
ben @ebraud) einigermaafien eingufehen s a8

3+ - L SBenn auf einer volffommen glatten Hovizontalen

§lade AB Fig, 3 ein Korper @ == 998 Pfunde von

einem ®ewidpte b == 2 Pfunbe mittelft einer Horijone

talen @chnur fortgegogen wird , die Giber die Rolle Q ge-

fugeet ift, und man (3Bt die Reibung ves Kiwpes @

auf der bovizontalen Flade, bdas Gewidht und die Steis

figteit der @djour, und auch bie Reibung unbd das Pewid)t

ber Rolle , mit einem Worte alle Hinveniffe dee Bes

wegung  gdnglih bep Geite , fefiet 1iber diefes den

bee Reit ¢ guricfgelegten MWeg AB == s, und bdie Ses

{Gwindigbeit in bdiefem Punfte == v , fo [t fich die

feepe Bewegung beg  foepees auf folgende Ut beftims

men, &g it in dicfem Falle die bevoegende Kvaft P=

b, und bie bewegte Maffe M == a-b, weil beyde
forper @ und b bucd) die bewegenve Kraft & mifien

agbe . gbe ¢

a+b' = T a+d’

brieget werden; folglih it » = ? 8

150k 4gbs y p :

unp ¥ o=, 265’ wenn man in der aligemeinen fune
pamentalgleidbungen (§. 50.) fie P und M ifre gehovis

- gen SWecthe fepet, namlidh es it s ='0,0318% v =
0,062, und ¥* e= C,1248; febet man nun ¢ = 10
@et. fo it s = 3,1 ©d. ud ¥ = 0,62 Gd). S¢s
gt man AB = 27,9 @d). fo ift bdie bdagu erfordeclis
die Reit £ = 30 @ef. und bie in B erlangte Sz
f{hwindbigleit v. = 1,86 @®H. u. f. w. Kucj wenn
man in (§. 41) g = 0,031 gelten [aft, fo fann man
alle dafetbft befindlide Formeln fi den gegenwartigen
Sall gebraucien. @s it aus, diefer Unterfuhung auch gu

coe
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eefefien, Dapf einéfebetleine Reafteinen ungemetn
groffen Réeper  wirklich in Bewegung o
gen Eonnre , wenn alle aufjer dein Ricprr
befindlisbe Hindernifie der Drwegung qebos
ben wdren, und daf die Teigheit eineg Forpers (5.
33, Unmeek.) dee bewegenden Reait fidh gae nihewo decs
febe, fo mie dic Reibung fihdec bewegendea Feaft wietlih
wibesfebery venn fonft foante man ein Fewidt finven,
weldies ter Tedgheit ded Korpecd das Bleihaewiht hiels
te, gieidwie man ein Gewidyt finben fann, weidjes dee
Reibung das Gleidgewifht halt, und {elbe ginylih aufs
Hebt, Dean 3 BV, AB ein rein abgehobelresd holgeensd
Beett, und aud) bie unteee Fladhe des Korpers 2 yiems
lich glatt ift , fo ift durdh verfdhicdene BecfuhHe ausges
madt , da8 man bey O noH sin Tewiht = Lz ans
pangen miffe um die Reibung ganylih aufyuheben ; bee
Uebec[huf de¢ Sewichts b Giber £ (T fodann die wi s
fie bewegende Fraft. Lenr man nun in diefem Fale
vie Reibung auch mit in Svwigung gieht, und [eber g
B. a= 72 Pfuade, und b == 28 Ghmoe , o i
P=0b — 1a = 4 Pfusbe, ud M = a+d
= 100 Pfunde, folghid) ft s = 0,62¢* v=1.14
und ¥* = 2,485 3 ober allgemein § == g(b--_f':‘
488 5 obter allgemel ; e
) i P

28—t 45 s

b " == =) mean man

vie fimmiliche Reibung mit £ begeidaet,  Die Formel

go—)e
A — i
a+b

’

— ware {ehe gefdidt die {Ammtlide Reis

bung in biefem Falle g becedhnen ; wenn die GSchnur
tein @ewidyt Hatte 5 man mife in biefer AbAHt ben
guchctgelegen SBeg AB == s geneu ausmeffen, die bas
gu ecfobevlihe Beit ¢ guveclifiig beobadhten , umd fobann
fie @ b, g s und ¢ die entjprechenven Becthe in ver
Da ane
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Fig, angefiifeten Gormel fefen um davaus die Reibung == f
3 beredinen gu Eonnen.

Sn ber namlichen Worausfepung , baf die Sehnue
fein @ewidht habe , Lieffe fid) aud) bie Befchleunigung
per @eere = g finden', wenn fie nicht fehon gum
poraus aug andern rvidhtigeen Becfuchen befannt ware 5
man mifte in diefer Abficht den namlichen Kovper @
durd) jwey verfdhiedene bewegende Redfte b auf die ane
aeftihrie %rt Fig, 3 in Bewegung feben, und bey pise
nee jeden Dewegenden Rraft fowohl ven juriicEgelegten
SBeg gls aud) die daju verwenbete Seit genau beobadys
tens e¢ fey 3. B. bey einem Vecfude a = 72 PL.
b = 28 Pfunde, § = 2232 W. Gh. und ¢ =6
@eE. Dbey einem anberen Berfudhe ey ebenfalls @ =
72 Pfunde, Hingegen b == 27 Pfunde, S = 304%
8. @f. und ¢ == 8§ @ef. fofinben vermdg dev Fore

. b-— N2
mel s = g-(-—_;lef- folgende gwey @leidungen fatt,
g(28—f)36
22,32 = ‘i%o—éﬁ 3—auas tem peften

. _ gar—6s Sm"f““ﬁ‘

303% = ——-——9—;-—-’..... Jroenten
woraus £ == 155 W. @d). urd { = 24 funde,

= ja flieft.

II. Wenn man eine Sdnue ofne Ende, deren Ges
wit = p Loth ift, Lber die Rolle Q grhen [afit
4. Fig. 4. unb befeftiget bavan bepderfeits gleidh {dhroere
Koeper, fo halten folde einander offenbar bag Sleidigervidht,
weil fie bie Rolle nad) entgegengefebiten RNichtungen gleich
ftarf gu breben fireben) wennman bingegen an ber [infen
@rite cinen Rorper == @ Loth, und an bder rechten
Geite einen Koeper b == a. = f -+ c Loth anbringt,
allwo f* dagjenige Sewidyt, weldeg genau die Reibung
aufyubeben im Gtande ift, und ¢ bdie eigentlihe berogs

i _ gens

S ——
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gende Rvaft ( die wirblidhe Ueberwoudyt ) Gedeutet , fo Wig,
witd ber Kovper @ in die Hohe gehoben werden , er 4
wird in einer gewifien Beit ¢ den Weg AB = s jus
ciicflegen, und n dtefer Beit die Gefdwindigkeit = ¥
eclangens feine Bewegung (0Bt fich auf folgendbe Urt bes
fiimmen 5 e8 iff i biefem Falle die unvevander(idye bes
wegendbe Sraft P = ¢, und die ju bewegende Faffe
M= a4+ a—+ =+ c = p wenn man das Ges
wicht dec Rolle indeffen nodh) ben @eite {ebt , nimlidh
it P=0b—a—f,udb M= a+ b+f
weil @ 4+ f <+ ¢ = b it; folalid) it aucdh
__ 8lb=a=f)  ag(b—a—f)
= R e Y T
b—a—f)s
v? == 4g(a+b+pfj_' C &. Schober (Verfuch
ciner Theorie von derlebervouche Leipsig 1751)
fat mit einer folden Borcidjtung. Becfudye gemadye, die
mit der Rednung fehr genau {bereinftimmen.

1. @enn ein Moeper 3. B. eine eiferne Kugel
in einen @rdhaufen mit einer gewiffen Sefdhwindigheit
pineingefdoffen witd, fo bringt fie nue big auf eine ges
wiffe Tiefe ein, und vecliect endlidh ihre anfanglidhe Ses
f{dhroindigteit ganglidh, weil dbued) ben Sufammenhang dee
Theile des Grdhaufens die Gefdwindigbeit der epindrins
genden Sugel , fo wie duech bdie Unjiehung der Erde
die anfinglihe ®efdwindigteit eined gerade qufiwarts
gewoefenen Korpeed, nad) und nach getilget wird, LWenn
man annimmt , daf die Gefdhwindigleit der eindringens
ben Sugel in gleidhy groffen auf einander folgenden Jeits
theilen um gleich viel abnimmt , fo (3Bt fih dag Eine
pringen ber Sugel auf folgéndbe Urt beflimmen, Eso
(en die IMaffe dev eindringenden Kugel = M, und die
Rvaft = P, welde die Gefhwindigteit bder einbdrine
genben  Kugel gleidhférmig veemindect , bie anfinglidhe

D 3 Ges

. . und
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¥ig, ®efdmwindigleif ber RKugel , mit ber fie nimlich den
Cubhaufen beclibret, fey == ¢, md die Gefdhwindigleit
= v, nadibem fie eine gewiffe Tiefe == s in einer -
: y ] : 2Pt
gewiffen Zeit = ¢ cxeeicher, foiff v = ¢ — 7

und § = Ct — g:M—-, woraus durdy die Becbindbung

M(c=v) M(c*—v?)
aud) £ = ng_-' und § == -——E‘P—'—' fc[gft, nun
febe man v = o, fo ift s.-_--.f—'}‘—"E bite Ziefe odee

agP

Lodes , welhes bdie Kugel mit der anfinglihen Ges
fdwindigieit ¢ Hervorgubringen im  Gtande ift , und

ML) add :
$=""p ift bir daju verwendete Seit; und eben fo if
g

fic eine andere anfinglidhe Cefdwintinteit = C ber
nimlihen Rugel A bey ber némiidien widerfiehenden
Sraft g beg nimlidhen @roreidhs bie Liefe deg Lodyes
{ Mc*  MC*

I L folglih s 8§ == Z-:P : :@P
vasift, die Tiefens, au” mefcge eine ndmliche Rus
gel in ein namliches Erdreich mit veefchiedes
nen anfanglichen Gefchwindigkeiren einzudrins
gen im Stande iff , verhalven fich gegenein:
ander . wie die Quadrate der anfanglichen
Gefchwindigbeiten, vorausgefenr daf bey eis
ner namlichen Rugel die widerfiebende Reaft
immer einerfey fey.  Bey einem gleichfovmig dichten
Groeeidhe und beyp fleinen & efdjoinbigeiten eingd rins
f bringenden Rorpers flimingt diefes dem Vorgeben nadh mit
bee Grfabeung beynabe {berein, welded man ducd) einen

_ leichten Becfud) peiifen Fann , wenn man eine namliche

* Kugel, oder noch bejjer einen Cylinder (3. B,
eis

g .
= e
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einen bleyernen) von veefhieden befiimmten Hohen auf Fig,
einen weidhen Thon Herab fallen (afic.  SWenn man bey
einem foldjen Berfude die Tiefe ved Loches avemifie,

fo (afit fih dareus aud) die widerfiehende Rraft P bes
vedynen , vovausgefefier daf P unveranderlidy fey.

Bep dem Sindvingen veefdhiedener gleidhartiger RKus
geln in ein namlidiee gleidformig bidhtes Erdreich faun
man fidh die widerfiehenden Krdfte durd) Cplinder vorftels
Ien , welde mit ben Kugeln cinerley Materie enthals
ten, mit ibnen einecley Durchmefier und babip bdie ges
meinjdaftlihe Hohe = f baben; febet man babher bew
Duechmeffee einee Kugel == a, und bag eigenthlumlidie
Sewidyt (§. 14) iheer MMatevie = g, fo it in ber
Goumel flx bdie Tiefe des Lodes 5 = 2;;, bie JMafs
fe vee Sugel M = jadxg, und bie widerfiehende Fraft

ot
P = ja'fwqs folglidy %=2§, und § = ;‘,—g;
eg ift aus viefem gu eclepen, daf die Tiefen anf
welche verfchiedene gleichartige Rugeln in
ein namlicbes gleichformig dichres Erdreich
mit gleichen anfanglichen @efchwindigteiten
eindringen, fich gegencinander verbalten, wie
oie Durchmefjer der Rugeln , oder wie die
sten Potenswutieln ibrer Gewichte 5 eine 24
pftindbige Kanonfugel fann bdemnod) it der angefubrten
Voraugfebung doppelt o tief eindringen , ale eine 3
- pfindige.  Die Hiébe f heift bey rpinigen Echriftfielern
vie Seftigheit des Grdreidhes 5 fie [t fich aus dee
gegebenen  anfanglidhen @efdrwindigieit ¢ , aus bdem
Durdbmeffee ber Kugel @, aus bder gemeffenen Liefe
beé Loched s, und aus bem befannten SWerthe g febr
Ieicht beredhnen 5 jedbod) nur untee der angenommenen
DWorausfebuna, vaf die widberftehende Kraft veg Sroeeicdhs

Da bep
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¥ig, Oy einem namlichen einbringenden Morper immer unbveys
anbeelid) fep 5 bdiefe Vorausfefung findet aber in bep
RNatue nidht ftatt , obwohl fie in allen bisher befdnnten”
mechanifden Abhanvlungen fir richtig angenommen wird; -
e8 ift vielmebr im @egentheile gany rvidtig , dak biefe
widberftehenve Kreaft mit dee Tiefe dbeg Loched nad) eis
nem gewiffen @efebe immer junehme, fo lange dev eing
bringende Korpee nod) eine Sefdhwindigteit hat. Giehe
weitee unten (§, 59. L) -

§. 52

Wenn man die Gefdwindigleit = C febet , wels
die eine unverindeclihe Sraft P dem Roérper M in
bev “Beit ¢ ectheilet , Hingegen bie Gefchmwindigeit mit
¢ begeidinet , weldye eine anbere-unverinberliche Kvaft p
bem Sérper m in dee namlichen Beit beybringt, fo iff vers

P
* moég (§. 50) C = g—f’;-f:, und ¢ = E-g”—-f—t; bavaug .

e e R R )
folgt = oo umb p = ——; ¢ ift bemnad) fir

=] '
pinerley Seit P i p = MC : mc, namlich dfe
Rréften vechaleen fich wie die Produbee aus
ven Maffen in die einfachen @efchwindigtess
ten, welche fie in einerley 3eit hervorbrin:
gen (biefes ift bas fogenannte Cartefifche Kraftens
maaf) , allwo abee bie in einecley Beit urlicfgelegs
ten SBege verfdhieven , und jwar den Gefdwindigleis
ten proportional find 5 demn e8 ift in biefem Falle

-]

P c‘ )
S-—-gﬂ-, und auch § = ‘% , wenn  man bie i

einecley Seit ¢ guchdgelegten Wege mit S und s bes

jeidnet 3 5
folgs
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cad B g
folglih &' * s T B
¢ ift abee audh P . p = MC . mc
folglidh audy S : s == C : ¢ durd) die IRultipl.
@ind pingegen C, ¢ dvie Sefdwindigteiten, welde
die Rorper M, m von bden unverandeclidhen Kraften
P, p am @ude ecines namlidhen gurickgelegten SWeaes

Ps

== s ethalten , fo it vermig (§. 50) C* = -4—%-
s T

md ¢ = 4P 3 bavaus folgt P = ; und .
m 48s

p—4;37. es it bemnadh firr einecley suciickaeleq:

ten Yeq P:p = MC* . mc*; namlich die Ruif+
ten vechaleen fich wie die Produbte aus den
£iaffen in die Quadrare der Gefcbwindigkeis
ten, welche fie em Ende eines namlichen 3u-
viicEgeleqren YOeges bervorbringen ( diefes ift
bas fogenannte Leibnigifcke Kraftenmaag), allwo aber
bie Beiten, in welden die Gefdwindigleiten C, C Hevs
vorgebradyt werden, verfdhieden und jwar den Gefdwins
digleiten vectehrt genommen propovtional find; denn egift
gPT spe

in dbiefem Falle s =" 5.7 audh s ===,

wenn man bie Seiten, in welden bepbe Krper einees

Iy SWeg = s juriiflegen, mit T und ¢ begeidhnet 5

4 Pr* gpe
folglidh auch gM - = 5
S s T
baraus folgt T=:¢ e 2

e8 ift aberaud) p : P = mc* . MC:
folglidh audy T* : £* = c* : C* puedh bie Multivle
und emdlig T :¢ =c:C.

Ds 1. Une

Fig.
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L Anmetf. Die jwey entwidelten @Sife von dem
fogenannten Carrefifchen ud Leibnigifchen fiife
tenmaafie , Cober beffer ju veden Rrdftenvergleis
chung) werden in ber Golge gar nidt gebeaudyt wevs
beny fie ftehen nur bHier, dbamit man baraus erfepe , wie
[eicht dee befannte @teeit wifden Carres und Leibs
mig von der Kraftenvergleidung mittelft dec angefihreen
Gormeln gu entfheiven ift. Cartes nomlidy und feine
Ynhanger behaupteten, man miffe eine Freaft P nur mit
e einfachen ‘.ﬁtcbutte MC vpergleidhen , weldes fie
Groffc der Bewegung nannten, und widecfrraden
bec Leibnibifhen Bergleidung adnylich. Leibnig pins
gegen und feine Unbanger behaupteten , man miffe pus
weilen eine Kreaft P mit dem gufammengefebren Pros
butte MC® veegleichen, weldhes fie audh Broffe der
Dewegung nannten , und fpradyen der  Gartefijdhen
Weegleihung  die Algemeinpeit ab. Die angeflbeten '
Gormeln  geben zu ecfennen, baf  bey unverdnderlichen
Keaften bepve BVevgleidungen allgemein vidtig find, nue
jebe unter einer anderen Webingung.  Dermalen find
beyde Bergleichungen ganglich entbefelich,  @iehe weites
unten (§. 5% IV.) und (§. 59).

H. nmerfung. Wean man die Gleidhungen
o 3.
| G, 2’—3?, i s == gj,{" III. 1,.___*}55;‘
verjeichnet, allroo man bey der eeften unbd goenten Gleicdhung ¢,
unb bep der dritten s fur bdie Ubfeiffen annimmt , ¥
aber inber erften, s in dber pmepten, und ¥ inber britten
©leidiung durdy fentredhte Ordinaten vorftellet, fo beifs -
fen bie Rinien , welde auf diefe Wet jum Bor{dhein
fommen, bey einigen Gehriftfielern, die Scalen, Stu.
fenleitern, oder NYaafiftabe der Bervegung ; die
@cale dee Gefdhwinvigteiten auf der Beit it alfo nad
diefer Venennung permdg der Formel L ein redjtwinks

fichs
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lichrez Deeyedf, deffen Fladyeninhalt gugleidh den gurhief, Fig:
geieaten ey abbildet.  Die Gcale der juriicfgelegten
Pege auf tev Feit bingegen ift verindg der Fovmel II.
ene Pavabel , weldhe die echabene Geite ded  einen
Gdentels bter Ubfeiffentinie eiget , die HUbfeiffenlinie
flebt in biefem Falle in dbem @dyeitel fenfrecdht quf der
Adfe s bie Scale der Sefhwindigteiten auf dem jurhds
gelegten SDege it veemog dee Formel I, audh eine
Spacabel, dle Ubfciffentinie ift in diefem Falle felbft bie

4P
Udfe , und -j-d- bee Pavametee dev Pacabel,

Fey der gleibformigen Vewegung it vermdg des
Goomel s == cr, tie Geale ber Wege auf der Beif
gin recdhiwintlidhtes Drepe; u. . w.

I VBorlefung

Die veranderliche Bewegung.

§. 53

Qgﬂm eine bewegende Sraft einen Koeper forttreibet,
weldhe nicht , wie die Scdmere nahe an der Sedfias
e, tmmer einerlen Eroffe behalt, fondeen in jedem fols
genben Beittheile ftaufer oder fhmwader afé in dem voris
gen ben bewegten Rorper befdleuniget , fo mu fie in
ver Rednung als eine verAnderliche Grdffe beteads
tet weeden , bie entweber von ber Jeif, ober von der
@rdffe vee guchigetegten Weges, obee audh von der Ses

! f{dhroine :
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Fig, {dmwinbigfeit bdes bemegten RKorpees abbhangt , bdie e
von irgend einer andecen Hraft erbielt, Die Bewes
gung cines Sorpers , wenn eine  vecandecliche  Kvaft
auf ifn wicket , Fann  man eine  verdnderliche
Bevwegung wennen, um fie foroohl von dee gleidfoes
migen al8 aud) von der gleidhformig befdhleunigten und
gleibformig vergogerten Bewegung ju untecfdeiden,

§. 54

Tyebe veranderliche Rraft Eann wibrend
einem unendlich Eleinen 3eittheile (Feitelemen:
te) for unveranderlich angefeben woerden.

Um bdiefes eingufehen febe man, eine vecanderlidhe
Sreaft hange von dee Dauerjeit dec Bewegung berges
ftalt ab, fie fey eine foldhe Sunbrion der 3eit, baf
nach Beclauf der Beit ¢ ihre Griffe P = p=+qt™ foy,
fo mufi nach Werlauf der Beit r-+dz diefe verindeclidhe
Sfraft die Griffe P’ == p-4q(t=4dt)" = P4qt"

m . (m—1x)
~+ mqem'de = ——————" gt"'de* .. .. haben,

und ¢ it P' = P == mqt™"dt eine unendliche tlei-
ne @roffe, und P = P--mqt™'de; eine vecandecs
lihe Rraft, die eine Funftion dee Seit ift , fann bem:
nach wabrend einen Beitelemente dz fidh nue um ein uns
endlid) Eleines @t veedndeen 5 nun ift ein foldies une
endlic) Eleines @i in Rudfidht dee gangen Kraft fhe
o anjufehen 5 folglih it P = P, bas it wahrend
bem Reitelemente de fann eing vecanderficdhe Rraft fine
unveeanderlid) angefehen werden , wenn fie eine Funke
tion bee Jeit iff. Eben fo [aft fih darthun, daf man
eine veanbeclidhe Rvaft wihrend einem Seitelemente flr
unverandeclich anfeben Eonne , wenn fie eine Funttion
beg guchicfaelegten Weges , oder aud) eine Funftion bew
Gefdiwindigleit deg berwegten Korpers feyu follte.
@Eben
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@ben biefes echellet audh qus folgender Betracdhtung,
@s ey die feumme Linie HG Fig. 5. die Scale der
verandertichen Rraft entweder anf der Jeit,
oder auf dem sutiickgelegren Yege, 0der auch
auf der Gefchwindigbeic des bewegten Rore
pers . namlidy die auf eimander folgenden Ubfeiffen AB,
AC, AD blefer frummen Rinie follen eptweder bie Daus
erjeiten £, ober die gurlifgelegten Wege s , oder audy
bie ®efdwindigeiten ¥ deé beroegten Forpers vorfiels
fen, bie vecandecliche RHraft aber werde durd) die bdaju-
gebovigen fenfrechten Ordinaten BE, CF, DG, abgebils
vet , fo ift es offenbar, bdaf man BE = CF f{efen
tonne , wenn entweder BC == dz, odber BC &= ds,
ober aud) BC == dv bedeutet, weil uberhoupt bey
einee jeben frummen Linie ey unendlid) nabe bey eins
anber liegende Ordinaten um  fein  angeblides endliches
@tud verfhieven {epn Eounen,

§. 55

Hufgabe. Auf einen Roeper von gegebener
Mafje, der fich frey bewegen Bann , witker
eine veranderliche Rraft immer nach einecley
Richeung; man ol feine Bewegung beftim-
men.

Auflofung. ©s fey vie gegebene Maffe des Kore
perg uimlidy fein @ewicht an dec Gedfliche = M
AQ Fig. 6. bie Riditung der bewegenden verinderlis
den Rraft 3 in der Reit z weede der Weg AB = §
suriifgelegt , und nad) Berlauf diefer Seit fey in dem
funtee B deg beregten Rorpers Te(dymindigheit = v ; in
pem nadft darauffolgenden Seitelemente dz werbe ber
Weg Bb == ds gurlfgelegt, und wihrend diefem Reite
elemente fey die Sedffe der vevdnderlidhen beroegenden
fuaft = P, welde die @efdhwindigleis v des bewegr

ten

Fig,



Fig,
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ten Sérpees um dy veeanbeet, nimlidh die Sefdmindins
feit fey = dv welde die Kraft P tem Kovpee M in
pem Britelemente dr ertheilet; nun fannvermog bem vorhee,
gebenben P wibeend bem Reitelemente dr i umm:

anderlich angefehen werden; folglich ift dy == q’(’;dt

’

: ) 25
wenn man in der algemeinen Formel v =

unverandeefiche Krdften (S 5C), dv flatt v, und de ﬁattl
¢ fubfituivet.  Diefe Veedndesung der  Sefchoindiateis
22 Pit

’gjf_ ift pof’tm , roenn bie Ridtung der Araft mit

dec Riditung dea bewegten Kovpers einecley iff 5 im Ges

gentbeile ift 2‘(’;;& neqativ , weldes man allgemein
Pl ‘
affo begeichinen fann dy = 4 2§4w.

Da nun in tem Funfte B bie Gefdwindigleit beg
bewegten Séipers = v ift, und foldle wibrend dem
Beitelemente dz wegen der LWitfung dev Kraft nue um
20 Pit '
_g___ peeandeet with, fo ift in tem FPunfte b des bes

M
gPic
wegten 8 orvees Sefdwindigleit = v -+ M=

- QO _ R - _
woil = W Nt v unendlich Elein ift 5 bie Ges
fdwindigbeit ¥ it demnadh wabrend bdem Beitelemente
de fir unverinteclidh und bie Vewegung flr gleidformig
angufeben (5. 24); folglih it ds = wdz, wenn man
ds flatt 5, v fir ¢, und dz flatt ¢ in ber Formel

s == ct (§. 25) fefet.

§. 56
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§. 56.
Die 'g,mm; gefunbdenen §Formeln
d
L dy = =+ 2-8‘1—’-5,
d
IL ds = ‘vd:.dt=i£,v= - g
v dz

find bie jwep Fundamentalgleichungen einee jeben vecans
peclichen Bewegung , woraus fid) mittélft der Sntegrals
rechnung die ganje Vewoegung beftimmen [(aft, wenn P
eine befannte Funftion der Reit oder ber Gefdhroindigs
feit , ober auch v eine befannte Funftion ber Feit obdee
beg guchikgelegten Weges iff.  Uud diefen Funvamentals
gleihungen flieffen auch nadpftehende Formeln.

o

HI ydy =+ ub;.;ds, obes v‘=i4gj%g+c‘onﬂ:
agPar ds\__ . agPde
IV, dds==-+ Py 5 ober d (d:) =+ 7 i
Die Bleidung I wicd echalten weun, man den Eeuth
fur de aus ber jwoepten Gleidung in bdie ecfte febet 3
bingegen gelanget man gu der Formel IV. wenn man
vie Oleidung I1. nod) einmal differenivet um dds ==
dvde gu echalten, und dacauf in diefer Differengialgleis
dung dec gwepten Ordnung den Werth fur dv aus der
ecfien @leichung fubftituivet; bep bdiefer Diffecengialgleis
dung bder pwepten Ordnung wixd dz fie Bpveranders
lich angefehen, weil man fidh vorftellet, die Dauergeit
t fey in unendlich viele aleiche Theile jectheifet, obder
fie wadhje immee um gleich grofje Seitelemente.

In bee Gleidhung IV. ift dds eine unendlich Fleis
ne @edffe der yoepten Orbnumg , und jeigt an , um
wie viel dex Weg , welder in einem barauffolgenden
Seitelementen guchdgelegt wicd , von dem vovigen ds

Vg

Fig.
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Fig. vecfhieden fep , weldjen der Rorpee tn dem nidhftoors
5 Deegebenden eben fo groffen Seitelemente de uriichs

feget. SBenn man 3. B. HG Fig. 5. fir die Scg.

le der Gefchwindigeiten auf der Jeit ans

nimmt, AB=1¢, BC = CD == dz, unb BE = y
! febet, fo ift eF == dy, BEFC = BEeC = vdp =
i ds bder Beg , welder in dbem Reitelemente dz, und
CEGD = CFfD ber Weg , welder in dem davauffole
| genden eben fo groffen Reitelemente dr juchicfgelegt wivd,
f und endli) Cf — Be == ef == dds , .odber aud)
CG — BF = ef == dds, weil man den unendlid)y leinen
Bogen EFG pon einer geraden Linie nicht untecfcheiden
fan.  G¢ iff ndmlich in diefer Figue Be == wdr bie
Beyeidhnung des Weges , welden der Korper vermig
per in B fdon exlangten Gefdymwindigeit » in dem Reits
elemente d¢ guciifleget , wnd EeF == Jdvde ift bie
BVeyeihnung des Weges , welden bdee Kowper in eben
! biefem Reitelemente vermdg dec unaufpoclichen Iirfung
ber bewoegenden SKraft guciifleget , weldes EeF abee
nue eine unendlich tleine Eroffe der joenten - Ordmung
iff. Da nun bie beroegende Sraft wihrend dem Beits
efemente dz fir unvecinderlidh angufeben ift, fo ift ifhre

EeF
Befdleunigung G = qet veemdg (§. 41. X.) weil

EeF ben SBeg vorftellet , durd) welden bie wabrend

pem Seitelemente  de unverandecliche Kvaft P den

Sorper M fie fich allein forttreibet , namlich es ift

gL Al {hes mit dee FGormel I hbeveinfti 4

M= ar ' ™ djes mit dev Formel I tbereinfiimmet;

. : i gL | $ddse

} ober wpil EeF = lef = Idds, fo ift aud M=

. gP
weldhes mit dee Formel IV UbeeejnEdmme . 5= bebeutet

ninge

=
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ndmli die Befchleunigung ver RKeaft P auf den Fig.
Korpee M (ven in 1 @t durdhlaufbaren $Beg) ;
wenn dicfe Reaft P wabrend einer gansen
Sekunde nnveranderlich bliebe.

NS 187,
@3 fey 3. B. bie vecanderliche Kraft eine folde Funb
2
tionder Seit, bafi die Abfoluesabl F= @27 fey, unbbie

Ridjung der Kraft fep mit der Richtung bes bewegten Fies
pees einerley , foift vermdg dev Formel 1. dy ==24gt"dz,

2agt™t" R o8y ’
und v = ep > Man fubftituire diefen Elerth in
oagt™tide
dec Formel II, fo iff ds = 7f+1_' woraus
2agt™H
= =+C folgt.

S= (maa)m+a)

Sft Hingegen Ddie vevanbeclife Rreaft eine {olde
Funttion der Sefdhwindigleit v, daf . B av® fey ,
und babey die Midtung bder Kraft der Ridtung bdes

bewegten Rorpers entgegengefeft, fo ift vermdg Formel 1L
y|—l?dv

vdy = — ds , 8 folgt ds = — '
2agvy"ds ; bavaus folgt ds 2ag

A _
UMD o e iz s !
(a—n)2 ag+ C;e8iftaber audy vermig der

v'l'-l‘ldv
Formel R, ds == wde; folglidh aud) —

2ag

I=n

== pdt,

y~dy
£ i d — [ Lk
namlid) dz == = ,unt)z.._.—(I W ~+C’;
VeaatMTathem. 111.235. ¢ ift
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L

it nun fie § == o odber £ == O ber Weeth fle » ,
namlidy die enfinglide @efdwindigleit deg bewegten
forpers betannt , fo ift bdadurdy audh C und C' bee
ftimmet.

Gg fey v == 2gt, wie ben dbem frepen Falle dee
Soper , fo ift veemog ber Formel IT ds = 2gede
paraus folgt s == gt*; aus der Gleidhung v = 2g¢
folgt audy dv == 2gde; ed ift aber aud) nad) der Fove

[I dvi= gPd
s M
mit der Ridytung der Bewegung einerley ifty folglich ift

2g Pt P _
aud) 2gde = g und wp== 1, weldes  eine

feuchtend ift , weil bep dem frepen Falle eines jeden
@orpers bie bewegende Kraft eben fo grof ift, alsdie Maffe
ober bas @ewicht des bewegten RNorpers. Gefen wir

mm in dee Formel IV 27 = 1, fo ift dds==2gd:s",

fernee nach bev erfien Sntegration ds = 2gedr, unb
wad) ber joepten 5§ = gt

§ 58.

Die (§. 56.) entwicfelten Formeln fann man e
peffen auf folgende wirtliche Beyfpiele anwenden, bamit

" man ifeen ungemein groffen uben , der fidh tiber alle

Theile ber mechanifden Wiffenfcaften eefteecEet ,  alfos
gleich durd) ben @ebraud) einigermaffen Eennen [erne.

1. Wenn ein Korper in einec beteadilidhen Schos
hung DC Fig. 1 bber der Gedfladpe , allwo die Hbnabs
me der Gchwoere fdon merklich ift, frey auggelaffen wicd,
fo (agt fih fein Fok gegen die Crde auf folgenbe Urt

~ bes

i

L
, wenn die RNidtung der Kraft
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beflimmen. @s¢ fep der Erdhalbmefiee AD = 2, bie Fig.
@chibung DC == b, der in ¢ @ef. jurlicfgelegte Weg 1
CB = x, fo it AB= a~+b-x; ferner {ry die in

B eclangte Gef{dmwindigfeit = v, die Maffe deg fallens

ven Korpers (Das ifE fein Gewiche an der Erd-
flache) fep = M, und {ein @ewidit namlidh feine
‘bewoegende Kraft in B fey = P, fo ift veemig (§. 9.)

b § I . I 5 e 37 ‘
AD* \ & ° AB‘( (@+b—x)r .55

lidh M= a*(a+b—x)~* ; wman fubftituive diefen

P
Werth fir 37 U dx flatt ds in (§. 56. HI), fo ift

1*°= ja'g(a+b—x)"'+C; mn ift flx x = o
aud) ¥ == O, weil vermdg dev Porausfebung der Hore
pec frey ausgelaffen , und nidht mit einee anfiunglidyen
Sefdywindigteit Herabgeworfen wicd 5 folglid it C =
— 4a'g(a+b)™, uw v* = 4a'g(akb—2)"" —

: M
2ag*x*

4a*g(a4b)™"; davaus folgty =

(a—l-b)%( a+b——-x)': 4
Man (ubftituive diefen Werth in (§. 56. IL),
; w rUs i 1o *
foift dz = (4—a+—> x dx(a+b—2x)";

D
man fefe ¢ + b =c,

i S o e 3.

foift t== (E;?) fx‘ dx(c—x ‘,

min entwifle man fx cdx(c — x)* mittelt der

allgemeinen Fowmeln (625) odurdh Hilfe des befanne
o T

ten  Sntegrals (621, X1.) JSr'da(c — x)*

=4c*.arceos ( 1 — z?x ) —(2c=4%) V (cx—x%),

G2 fo
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fo ift nacﬁ porgenommenee Reouttion

= ( az ) [[/(cx-x'){--;c arccos(l-—)]-l-C'

¢8 ift aber fﬁr t =0 auh) x == 0 folglih).C =

< -l.
(4a’ .ic.arc cos (1) = O,

unb ¢ = (4:1‘ ) [V(cx-x’)-l-'c arccos( 1= —*)-]

nin febe man wieber fir ¢ feinen !E}ml) , fo ift endlid

z::(iH-b .[x (a+b--x} + i(a+b) x

4a°g
at+b—2x
are cos (. s
die Seit , in welder der Weg x = CB jurhdgelegt
wird.

@epet man num x == b, fo ift

a+b\% ,a=b
sl Ao . 1
t= ar [[/ab+ 1(a~ b).arc cos"a+b)]
die Seit, welde der Kdrper braudht um von C an bdie
Oberfliche der Gede ju fommen , ode weil allgemein

LR -'-..'ol.o!to

7 'L A3 .
arc cos i == arc fin (1—u*)* fur fintot = 1 ift,

fo ift aud
a+b)‘
L= (zz VT, [[/ab-l-“a+b) arcﬁn( )] 3B

Stun fefe man b = 6Goooo 1:nba—-20163000
. S, (es ift namlich fic Deutfhland dec Halbmefe
fer ber @vbe iemlich genau == 20163000 W. &d).),
fo wirb um £ in Sablen gu finden bie Rednung auf
folgendbe vt angelegt. :
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20163000
60000

o

8
Lt~ q..: o R
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log @ = 73045552 Fig
log b = 47781513

2022,3000 log(a+b)= 73058456

15,5 4g=02{ log 4g = 17923917
tloga = 3,6522776 L
:logb = 2,3890756 abbitt
log /ab = 6,0413532,
log 2 = 0301830007, 20109999
D, E.log (a+b) = 2,6941544
zl/ab 03653761 ﬁzrl.s.t.ao'
“a+b ;9,0365376 . =10

ju diefem log fin gehdren 6° 14’ 41,38";

tun ift are 6° ==

0,;1047197

oo 14! = 00040724 ;
.. 41 = ooco198g( M
«+ 038" = 0O,00C001§
b
fo[g[.arc fin ( V = 0,1089927 = 4
log A == 0,0373975—1
log (a<4b) = 7,3058456 abbirt
D, E.log2 = 9,6989700
@Gumma = 6,0422131
bie jugehdr. Saehl == 1102080 ;
Vab = 1099900 b
Gumme =

2201980 = B

€3 log
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log B = 6,3428134
% log(a+b) = 36529228 i

Gumme == 99957361 = C

log 2 = "7,3045552
o 9‘8}abb fubte,

@umme == 8,2007510 = D

C — D = 17949852 = log ¢
und enblich ¢ = 62,3136 @etunden,
Wenn man in diefem Falle die Abnahme der Schroee

b
te nidgt in Groigung gieht , fo it £ = |/ —;

nm ift Llog b = 2,3890736
$log g = 0,5951658

log t = 1,70939008
folalidh £ = 62,2171 Gefunbden.
€8 ift aug diefem Vepfpiele ju ecfeben , was fir
einen unbebeutenben €Einfluf die Abnabme ber Sdwere
in nidht gae ju groffen @rhohungen {ber ber Erbflacde
auf ben frepen Fall ber Sbrpec Habe,
Bep ver Formel B, ift wohl ju mecben , baf dee

qum ' Ginug gugeborige Bogen groffer als 90"

2)/a
-+b
fey, venu b > a ift , weil in einem folden Falle bder

a .0 o,
Cofinus pepeas biefes namliden Bogens negativ ift.

Wenn man bey diefer namliden Formel B. die Ers
hobung b fo Elein fefet, daf man b in Nudfidt a
Vab}

fie © anfehen fonne , fo ift fobann arc fin (

Ao %‘% und # = (“I/ c|/ ab+V ab) =

(a~b)
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A |
3

(a-l-b}‘a

L x
2

a*a

I/ = = |/b l/-,mtfc[;:smm

(5. 41 ) voﬂfommm ixbmfnfhmmc

SlBﬂ\n mtm btt S)lffeungm(g{ncﬁung

dt =

’ 3 'dx(a+5—x) burdy eine une

enblidye amgn mtrgmﬂ, fo erbalt man nady vorgenoms
mener Revultion

s (a+B)x* ( 8 ¥

e ag* 2.3(a+b) 2.4.5(a4b)"
).3.x3 _L3.5x )

T 2.4.67(a+b» T 2.4.6.8.9(a+b)}

febt man nun X = b, fo ift

1

(a+ 5)5: (I b 1.b*

A ag:' 2.3.(a+b) 2.4.5(a4b)* )
eine Reibe, die ungemein fdnell jufammeniiuft, folang
b um vieles Eleinec als @ ift. Das ehevor angefiihrte
Venfpiel [aft fih mittelft diefer Neibe becedhnen, wenn
man nur ein vingiges negatived Glied iwnee den Klams
mern entwidelt ) al3

log (a+b) == 73058456 -
ilog b = n,§899756} oA

Gumme = 9,6949212 == A

log @ = 73045552
tlog g = 0-5951558}abb' fubte.
Gumme = 7,8997210 = B

A— B = 17952003 == C
€ 4 A4

Fig.
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Fig. A—B = 17952002 = C

~+4
log 35 = 4,0000000
log (a+b) = 71058456} A

b _ . abbixt,
og m—g)— = 0,6941544—4
bie jugehor. Bahl = 000049449 = D
1—D = 099950351 = E

log E = 099978 s2—1=F

C+F = 17949854 == log ¢

und enbdlidh £ == 62,3'7139 Gefunden,
©o lange b Heiner alg 2 ift , [4Bt fich £ mittelft
birfer Reibe fehr leidht entwideln 5 fobald aber b bes
traditlih geoffer als @ ift, fo muf man gu der Formel
B die Bufludt nehmen. Die Seit mifte nach dbee Fors
mel B berechnet werden, welde dev Mond braudyete von
feinee mittleven Gntfernung = 60 @cdbhalbmeffern auf
die Erde frey Hevabjufallen , wenn feine Langentialges

fdywinbigteit ploglidhy aetifget wiwbe.

an fefe x = a -+ b in dber Formel A, fo iﬁ

ll., e _';‘? ;) L*‘ (a+b)arecos(- 1)] —*'H(‘z"_ﬁ )

|

|

i bie Beit , in weldee der Rirper den yrtrtelpunft bee

' @rde eveeichen wicbe, wenn er fih aud) durd) die Crde
l)mburaﬁ frey Gewegen Eonnte, UNO wenn das anges
fibtte Geferz von det Veranderung der Schroes
te (5. 9.) anch inner der Erdbugel ffarr fans
Oe¢ 5 bey diefer namlidhen Borausfepung mifee, bda dev

.' Koevee eben den Iittelpunft evceidget, feine Sefdhwins

L

Das ans

'L ges
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gefiibete Gefed vdn der Wevinderung der Schwece findet
innge  dec Grdéugel nicht fart , weif ein Korper nidht
von bem bloffen Fittelpuntte ber Erdfuael, fondern viels
mebe von einem jeben Elementartbheildhen bderfelben im
vecfehreen  quadeatifdhen  Bechalmiffe angegogen wird 3
wenn man diefes annimmt, fo [aft fich aligemein ervopis
fen, baB innee einev jeden gleidhformig didyten Kugel von
ver Dberflache felbft angefangen in verichiedenen Entfecnuns
gen vom IRittelpuntte gevedhnet vie Ungiehungen auf eis
nen namfidgen Korpee , und folalih audh die Sewidjte
eineg namlidhen Sovpees den Entfecnungen vom INittels
punfte proportional find ; dag @ewidht eineg namlichen
Kovpevs, weldes er an der Erbflade in dbem Ubfiande
a vom Iittelpuntte gevednet bat, verbalt fich ju feinem
@ewoidyte innee der Srdfugel in dem Abftande b, gleidys
wie @ ju b 5 und fein @ewiht in dem IMitelpuntie
felbft it = o. SBenn nun bdie Side nad) der Ridy
tung eined Durdmeffers duvchlodyect ware, o lieffe fidh
wittelt diefes Sefees, und mittelft der allgemeinen For.
wmeln (§. 56.) bie freye Bewegung eines Korpers in
einen foldyen Lodye beftimmen,

H. $Wenn wman Fig. 3. bdas Sewidit der gangen
@djnue = p, bie gange Lange aQb == m, und bdie
finge aQ = n fepet, fo (ot fidh dbie BVeweaung des
forpers @ auf folgenbe et beftimmen, wenn man aud)
bas @ewidht der Shnur in Erwoagung ieht, aber dabey
bag8 @ewidie dec Rolle , und den Wiberffand der Lufi
auf die vorbere Flache bes berwegten Rorpers indeffen
nod) bey Geite febt. '

@s fep AB = s, in B bdie efdwindigheit ==v,
von A big B die Dauereit der Bewegung = 2, fo bes
ftebt in B bie bewegende fvaft P erffens aus b—f,
atimo f einen Theil des Gewidhtes b bedeutet, dec die
Meibung aufhebt , und Fvoeytens aus dem Gewidhee

¢ 5 brr

Fig.

?JJ
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ber @djnue von Q big b, die bewegte Maffe abee it
M= a=b+p; un ift dbos Sewidt der Schnue

-

Q' =2 (m—n+s); s it P=5 — f

r. P m(b-f)+p(m-n-s)
g (m=—n-s), unbM_. TP AT

Mean fubftituire biefenﬁm}f;{; in (§. 56. II),
b i m{b—f )4p(m—n--s)
B W) )
g Lt 43
namlig 1% = RS . Jlmbds
s~ mfds -+ mpds — npds -t~ psds)
43
el s B P) - (mbs
| — mfs == mps —nps + ips*)
o P
a5 m(a+5+p) e [p (=1

+2(m—-n)]s), aliwmo Conft = 0
feon muf, weil fir s = 0 auh v = o0ift;

folalih » == (m(a:iv+p))i' (s‘
+ [—— (5= e 2(m-—n)s])_:‘-'

man fefe [——— (5—f) =, 2(m—n)] =
m(cz+5+p) §
2gp ) ogh i

fo it ¥ = B™(s* + As)'l bie @efdwindigteit, wels
de ber Korper am Ende des Megee AB == 5 erlanget;

man
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man fubflituite diefen SBeeth in (§. 56. IT), Fig.
o T8 Bds
fo ift dt = V(s
enblich integrive man diefe Gleidung nadh ( 623. 1I1)
dergeftalt, daff flir s = O aud) ¢ = o wird, fo it
t = B .[Lognat(s-+4 A=|/(s' 4 As))—Lognatt A]
oie gefudbte Beit, in welder der Weg AB = s juriics
geleat wird,

Glr ein gegebenes £ (3t fidh aug diefer Sleidung
aud) & unmittelbar finben ; bHingegen (46t fich in Dem
vorigen Fale L. flic ein gegebenes ¢ bas entfprecyende
x nidht anderd, al8 durdh) die Ummwendung der gefundes
nen unendlichen Reihe flir £ durd) x ausgedricft , bes
ftimmen, .

MWenn in Fig, 4. die Gdnur nidht wieder in fich
felbft guchcfgebt, fondern Beyderfeits nue big an bie bavs
an befeftigten Korper veidet, (o (3ft fih die Vewegung
auf die nimliche Urt wie im gegenwdrtigen Falle bes
flimmen. /

1, @8 fey AD Fig. 7. eine aufammengeprefite 7
eloftifhe Fedee, bderen Lange in bem natliclichen freyen
Suftanbe == DC ift ; wenn man nun auf einger volifoms
men glatten Hovigontalen Ebene einen Rorper m der Feber
vorfeft, und bavauf foldhe [(offdhnellen (afit , fo febt fie
ben forper m in Bewregung, und bringt hm am Sne
ve bes Weges AC eine gewiffe Sefdhrindigheit bey ,
womit er fodbann immer nach einecley Richtung gleidhs
formig fortgienge , wenn feine bewegendbe SKraft feine
Beroegung gu andern fieebte,  Die Gefdhoindigteit aw

Gnbe bes Weges AC (3ft fih auf folgende vt bes
ftimmen,

Man feadite vorldufia burd) gehoria angeffelite Bees
fudie da8 ©efef. ju entvecfen, nad) welhem die Lange
per {eder bep  vee[diedenen ;ufammmbr&dcnbené@rv

widpe
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wichten abnimmt 3 wic wollen inbeffen anchmen, man
babe bey der Seder DC gefunden , daff ein
Gewicht = p diefelbe nach einer vecrtitalen
Ricbrung in dem sufammengepreften Suftans
de AD 3u erbalten vermogend fey, und daf
Oiejeniqen Theile , um welche die Keder bey
verfchiedenen sufammendriicEenden Gewich:
ten verbiirser wird . fich gegencinander 3iems
lich genau verbalten , wie die 3ren Potense
wurseln Oer dazugebdrigen sufammendrickens

. 5 3
dent Gewichee , nimlih CA:CB = |/p /P,
wenn P ein anderes @ewidht bedeutet, wodurd) die Fes
der nad) einer vertifalen Ridjtung in  bem gufammenges
preften Buftandbe BD fann erbalten werden.

MNun fepe man die Maflfe des Kocpers m , dee
mittelft ber Feber ju bewegen ift , und die IRaffe dee
Gedee = n, weil aud) die Feber in Bewegung ges
febt witd, fo it M = m = n; femer fey AC = aj
AB = 5, bie in B erlangte @efdwindigleit = v,
und die bewegeudbe Krvaft dafelbf = P, fo ift vermig

vem vochergehenden CA 1 CB = [/gp : |}Pr namlidy
. S— a
g:a—s = V—p : I;/P; folglid P.-=(a—,9-£

o B Vi asesyp
o a'(m=-n)’
in (S. 56. Ill);
Jﬁ&_ Jds(a= s)3 -+ Conft;
a3(m=n) ¢
e WEP b
m+n  a(m+n)’
weil fir § = o aud) ¢ == o ift.

L)

man fubftituire biefen sWerth

foiff =

(a=—s)'. . % '

dacaus folgt 3* =

@refit
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i o i gragP: T
@eft mannuns= &, foit v = e 7
pie in C edangte Gefdwindigteit.

Wenn in einem foldjen Falle die anfinglidhe Kreafe
p bud die gange Lainge AC unvevandert bliebe, fo was
e vermig (§ 50,) bdie in B erlangte’ Gefhwindigleis

v‘-—l/-—-—, und e ift ¥' 1 v=3: 1.

@s ift aus biefem einigermaffen gu erfehen , wie
man die Gefdwindigteiten becedinen fonnte, welde bdie
vor @rfinbung des @dyiefpulvers Ublidhen YOurfma-
[d;mcn (Baliften, Katapulten u. f. w.) den geroorfes
nen Korpeen ectheilten,  Die eingige @dywierigleit bez
ftebt in der Crfindbung deg efefes, nad) weldem die
Ringe ber Fedee bey vee[dhiedenen gufammenbrichrnben
Gewidhten abnimmt 5 bdiefes efep I3t fih ofngefalr
auf folgende vt entbccfrn Macdidem einmal das Ses
widit p und die entfprechende Linge CA == 2 befannt
ift, fo brife man die Feder mit einem anbderen befanns
ten Gewidyte g gufommen , und meffe die ent{predjende
finge CB == b bdavauf fefe man folgende Proportion
__ loga—logh
logp—-logg
fefit man aber @* 1 B* = p : ¢, foi 1ﬂ£——EP—-I~egg

loga—logh*
Aus ber @Iﬂc[mng A folgt

) (o)

man fefe (a (mﬂ—) = A4,

P it ¥ =4 nw-ca—srl"*-‘;

any a-b = p*:q%, fo folgt bavaus

mamw
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man fubftituive biefen Werth in (S. 56, 1L.)
foiftdt == Ads [d‘«—(.ez--.s)‘]-
@efiet man nun (a-s)t== 7, fo ift dsu:—-;{ *d{,

und dt = — A7 i dz(a*—3) * bie vermanbelte
®leichung, die fidy aber bod) nicht anderg ald durd) eine
unendlidie Reihe integriven (aft , wenn man aud) wag
immer flic eine andere Verwandlung vornimmt.

MWeon man bey gegenwartigee Untecfudung folgens
des ®efeb allgemein amnimmt ; CA* : CB* = p

- t
namli) @* : (a—s)=p P, fo it P= P(Ga 3
P iplg—a)t | ¢
il (s ‘“(m-l-n)’
. I 4"}P Far
folglidy v*== o +n) Jds(a—s)* 4~ Contft;

e AR 48P ek kil
namlicy v_( g T +n)) J[a*~(a-s)"*]
bie Gefdwindigleic in dem Puntte B ;

52 . _
umd v = |/ 1) (m-i-n) vie am Gnbe bdes Wraes

AC = a erlangte @efdywindigleit,

1V, SMun f{efe man Fig. 7. dee Sérver, bdeffen
MMaffe == m it , bewege fih von F gegen C gleidys
formig mit ber Gefdwindiafeit = ¢, fo witd bey dex
fecneven Bewoegung von C gegen A biefe anfanglide
@efdhmindigteit ¢ ves bewegten Worpers durd) die Ces
genwirfung ber Feber immer verminbert , und  enblid)
gau;hd) getilget. @8 fep in diefem Falle CB = s,
in B bie Gefdwindigheit = ¥ nad) der Ridhtung von
B gegen A , undb die bewegende Sraft ber Feder in

digs
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sl
diefem Punfte P = %; , 8 vechalte fid namlich
CA*:CB* =p.: Py foift = —-—’;St—— roenn
. §ii 5 P - ) M . ak(’n"l'ﬂ)'
7 dig Mafle der Feder bedeuter.

9an fubftituive bdiefen SWerth in (§- 56, IL.) ,
: Y 4gpsk+s
B a* (k41 )(m=+n)
biefem alle die bewegenve Kraft nach einer entgegens
gefebten Ridung wirket 3
nun ift flir s=0, dag Luadratber Gefdroindigteit = c*;
P 4g__ps“+‘ ¢
folglid)y * = ¢ &t 1)(147)°
(k1) (m+n)a* (c~v*)

48P i

=~ Conft, weil in

pacaus folgt s* =

fefet man nun v = O,
: k.2 1

fo it s = (£+‘)S;;'n)a 3 )fT

bie Range teg Wegee von C gegen A gevedhnet , an
beffen @ndpuntee der Kérper feine anfinglide Gefdrins
vigteit ganglich verliert ; bavauf febret der Sorper wegen
oer unaufhorlichen DWickung - der Feder wieder Fuehcf ,
und erlanget in dem Punfte C wirder eine Gefhwins
vigleit nad) der RNiditung von C gegen F, die der ans
fangliden @efdvindigfeit ¢ von C gegen A, der Griffe
nad) vollfemmen gleidy iff, vorausgefeht, daf das Glos
fticitdtegefe diefer Feder immer bas namliche vechlpie
bet. Um fidh) davon ju bberjeugen fefe man , bie ane
fanglidye @efdhwindigfeit ¢ werde in bem Puntte E adnye

k.2 I
lid getilger, foift CB== Q’flr':‘)i’;‘:’ﬂ“ TR

ung

Fig:



Fig.
7,
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, y b*p
und die bevoegende Kraft ber Feder in E ift = — = '
mm fey EB = s, in B die Gefdwindigleit = v nady

der Ridhtung von B gegen C, und bdie bewegende Em&'
bafelbft = P,

: CB'.g (b —s)*
ide =“6ET_'9 P

P gCb — - 8)¥,
und M 5"(!71-!-3)
man fubftituive biefen SWeeth in (§. 56, 11L.),

8% 489 W A
foifty = 5 k+1§(m+n) bt (b —s)t )r
weil fiv s = o, aud) ¥* = © feyn muf;

ageh
folglich ifk v == V“_!_ e e fir s = b die Ges
flhwindigteit in dem Puntte C nadh der RNidhtung von
C gegen F 3 nun fefe man fir ¢ und fobann fix &
wieber ihre Weethe , fo it endlih v = c.

Da nun im gegenwartigen Falle
s = ((k'H) (m'm)akcs)“:r, und flie eine anbese
anfinglide Sefhwindigeit = C ciner andeven beroegten
Mafle = M ebenfalld S== (“+1XM+H) a"C‘)._.

ftatt findet , fo ift aud

8= ((nz -+ n)c‘)*‘i" ((M -4 n)C‘)

ober s 1 S = (mc'°)‘+‘ : (MC')"'"

wenn man in Rudfiht m und M die Maffe ber Fes

bee 7 == O fefen famn 5 es muf alfo mc? = MC:

feyn , damit auh S = § wicdb, obwohl s . §
—i
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== mc* . MC? gar nidt ftatt finden fann, wenn sund S
ver{dyiedben find.

§ 59.

Weil bey dem angefubeten Falle (IV.) die in ibe
eem frepen Buftande cubende Fever , du bee bewegte
Sovper auf diefelbe fioffes , ibren Suffand verindert, fo
muf nothrwendig eine beroegende $raft vorhanden fepn,
welde diefe Wecandecung deg Buftanded bey ber Feder
bervorbringt.  Diefe bewegende Kraft entprinat aus dee
Lindurcboringlichbeit dec Materie 5 wenn namlid)
entweder die Haterie ber Feber oder audy die Materie
bes bewegten Koeperé durdhdringlich mwaee, fo Eounte dev
bewegte Sorper von C gegen D Fig. 7. feine Bewes
gung ungeindert fortfefen, fo baf bdabey weder feine
Gefdwindigteit , nod) audy der Kuftand ber Feder eing
Uenderung litte. TMad) dem beclhhmeen Syfteme deg Hs
Bofcovich hat eben biefe Kraft ihren rforung
Oer Elemencavbrafe der {Tacerie, vermdg
welcher die Elemente der tTaterie in den Bleins
ften Entfernungen einander abfioffen und
swar Oefto ffacker je naber fie an einander
aeriickc werden ; bey wacbfenden Encfernuns
aen, folange fie noch febr Elein {ind, andert
fich die Abftofjung in die Ansiehung ; diefe
wachft mit den Encfernungen bis quf cine ges
wijje Grdffe , nimme fodann ab, witd null,
und andert fich wieder in die Abffoffing 3
folcher febr verfchiedener Abroechslungen det
Abftofjung mic der Ansiebung bey wachfenden
aber dabey noch tmmer febr Eleinen Encfernune
gen giebt es mebreve 5 bey grdfferen Entcfev
nungen , die fchon in unjece Sinne fallen ,
bleibe endlich die Elementarbraf der tTTaterie

Vega Mathem 11 B.  § e
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Flg, immer. anziebend ;. und nimme im vertebreen

8

quadratifcben Verbalmifje der Lntfernungen:

beﬁ&nbig ab. Die @Gcale der Elementacfraft dee

Materie auf den Entfeenungen ift ofngefibe dued) dle
frumme Linie Fig, 8. abgebildet , allwo die tleinflen
@atfecnungen durd) die Ubfeiffen von Adbis B, bie et

mag- ardffeen, abee dabey bodh immer febr' Heinen Etitst

fernungen - duech  bie bfeiffen. von 'A big' C , unb bie
nopdy graffern fchon in die @inne fallenden @ntferningen’

awenee Elemente eined ghofifdhen Kdeperg durd die Ubs

feiffen von A fiber C binauggecechnet, bie Ubftoffungrn’

abee - burdy bie obeven, und: bie Ynjiebungen durdy bie
unteven fenfrediten Ordinaten vorgeftelet wetben. Duvdy'
die Durdfdnittgpuntte B, P, Q, R, 'S, u. 'f. w. wird

fenden-in bie angiefedden Kedfte, und” umgetefet) vovs
aeftellet, - Die Durchfehmittdpuntte an .« ben ungeraden
Gtellen B, Q, S heifien Verbindungegranzen (li-
mites cohzfionis), unb bie Durddhnittepuntte an den
getaben. @tellen P, R, T werben Trennungsgrans
3¢is (limites non cohafionis) genennt, und joar aue
Urfadie, weil on ben ungeraden @tellen beydrefelts Keafs
te porhanben find, die einer jeben Rraft entargen roivs
ten;, welde ein bdafelbft befinblides @Elementartbeildyen

oee. SRaterie gu dem in- A befinblichen Glementavtheilden

Hingugunabern ober tavon ju entfecnen firebet, an ben geras
oen. @tellen aber feine folde wiberfebende Kreafte fich bes

“per. Redfrenvoechfel ((bee Uebergang aus den abfiofe

finben. . Die  Becbinbungegeanen Heiffen fFark oder

fchbwach , je wadpem. die eigung der Tangente i
vem Durdfdnittepuntie gegen bdie Ybfciffenlinie cinem
sechten SBinfel febr ngbe ift . ober davon beteadytlidy

aboeidit , und die Orbinaten bey demt Durdy{dnitidpunts

te ftast ober fhwach unehmen. Die Elementartheildien

bey bem Diamante miffen in febr flarfon Berbindungss

grane
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geangen fid) befinden , well ihr Bufammenhang fo fhwer Fig,
qu teennen ift 5 dfe Elementartheilhen des Federharjes
und anderer elaftifdier Koeper Hingegen befinden fid) in
Wecbindbungdgeangen von mitelerer Gtarfe von der Ves
{djaffentieit, vaf bepbecfeits die anliegendben Krifrenwedhs
fel febr weit vavon entfeenet find.  Yus diefem 250+
ftonid;iﬁ:bm @yfteme von ber Elementarteaft ber Mas
tevie laffen fih alle phyfifhen Cigenfchaften eines jeden
Korpers fehe deutlich ableiten 5 fiehe Bofcovich Theo=
tia philofophiz naturalis redatta ad unicam legem vi-
rium in patura exiftentium  Viennz,

Die Nraft, die fih nur dajumal duffect, wenn ein
bevoegrer Korper auf einen andeeen [Eoffer, fich bems
felben fo febe nabest , vaf die abfioffenden RNrifte dec
Glementactheilden gegeneinandee witten fonnen , pflege
man gemeiniglidy die Rraft des Sroffes ju nennen;
in Fig, 7. 108t fih fuglich die Rroft ves @toffes, wos 7
dued) die Fever von bem beroegten Horper in den Sw
ftand ED gebracht wird, durd) ein Gewicht augmeflen,
woburd) nady einee vertifalen Nidytung die Feder in bem
nimlidhen Suftande tann exhalten werden; feben wiv dahee
diefe Rraft des Sroffes = ¢, o ift nach dec oben feftges
: (k==1)(m4=n)a*c* &

fegten Begeichnung g == ii“ 2P
eben fo ift fle eine anbere anfinglife @efhwindigs
 feit = C einer andpeen  Oewegten Maffe = M
Bey bee - namlidien  Feder bie Rvafe des @fofies
: p [ (k==1)(MA-n)ad*C: X

Q = "i‘( , -

i 48P | : K

folgli) g : Q== (mc’-i-ric‘)"-"!: :(MkC“-;.nC*)m;
* ober 7g: Q== (mc‘)r‘p':(MC‘)"T’, wenn 72 = O
ift in RidFde m uwp M, .

g 2 Zeibs
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Fig. Leibnig und feine Anhangee behaupteten allgemein bie

Bergleidung ¢ ¢ Q = mc* . MC*, welde im ges
genwdctigen §§alle nur unter bder ungeceimten Bedingung
ftatt finben fann, daf k unendlich quof fey , obs
fdon gany riditis ¢==Q feyn muff; wenn mc* = MC*
ift, und umgetebet,

I, Benn dbag Gefep befannt ware , nah wefdhem
pie wiberftebende Kraft einee gleidformig bdiditen Grds
veihs die Bewoegun eines eindringenden Forpers vergds
gett, fo liefle fid) dadurd) mittelft dec allgemeinen Fors
meln (§. 56.) bag @indringen viel riditiger beftimmen,
alé eg im (§. 5. ML) vermdg einer upddyten Vorauge
fepung gefheben ity odiefes Gefef muf man , fo wie
bey einer eloftifhen Feber im vorigen Falle (III), burch
gehorig angeftelite Berfude ju entdecfen teachten. Wenn
man nun bep dem @Eindringen der Kugeln in pin nime
lides Gubreich annimmt, dafi die widerfiehenden Kredfs
te nidjt beftandig, fondern veranderlich, und jwar
was immer fir Potengfunftionen von dem gurlidgelegten
SWege find, fo finbet man nad) vorgenommener Unterfus
dhung , bdaf dergleidhen Kugeln wvon einerley IMaterie
gleich tief einbringen, wenn ifre Prodbufte aus bden
Durdmeffern in die LOuabrate bder anfinglichen e
fhwindigteiten einander gleidh find , ‘und baf bey vecs
{diebenen ZTiefen der Gab, Oie Tiefen der Locher
vethaleen fich gegeneinander wie die Produks
te aus Oen Quadraten Oder Gefchwindigtels
tent in Oie Durchmeffer der Rugeln , ganylich ivs
tig fey , obfdhon foldher von allen denjenigen fiw vichtig
angenommen witd, weld)e bisher das Eindringen bder
abgefdoffenen Sugeln untecfudet Habens alg H. Robin
und @uler in den neuen Grunbfafen ver Wctill, Seite
#19; Pap. @ Antoni und T empe[hof in den pbyf. mathem.
@cundf. bee Urtill, Seite 405 5 Karfien im 4ten Theile bes
Rehrebegriffé §. 2525 Hennert curfus mathes. adplic. p. VL
- Um
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Um fih davon gu dibergeugen fey fo wie § Sx. Fig,
NI, der Durdhmefler einer Fugel = a, welde in ein
gleidformig bdidres Erbeeidh DHineingefchoffen wicd , ihe
eigenthimlidhes Gewidit = g , ihre anfanglide Ges
fdhwindigfeit = ¢, womit fie den Erdhaufen beriifret §
nachdbem die Kugel bis i einer Tiefe == s eingedruns
gen, (ep dafelbft ibre Gefdhwinbigleit nur nodh = v,
und in diefec Tiefe die widecfichende Keaft = P, fo

. Pd ;
ift vermdg (S. 56. IIL) vdy == = —B— | weil bie
=a'ng

Maffe der bewegten Kugel M == ;a'zq ift, und die
Sraft P nady entgegengefebter Ridbtung wivtet, NMimme
man nun aueé Berfuden flie befanut an , baf in der
Ziefe = b bdie widerfiehende Kreaft p = Fa*xfq nams
lidp bem Gewidpte eines Cylinders gleidy fep , welder
mit der Kugel einerley Durdymeffer, einecley fpecififdes
Gewidyt, und die g)ébr = f bat, und baf babey die
widerftehenven Krdfte in ver{dicoenen Tiefen fid) gegen
einanber verbalten , wie die Aten Potengen ber Tiefen,

k
fo it P:p =s*:Db% nimlih P = g “wfgs

Tk
kd
ud folglih vdy = o= B_K%‘f’ wenn man in obie
ger Sormel fatt P feinen Weeth fefet 5 daraus folgt
6gfsti* 6gfs't

Vi= - m-&-c unb;maw'-—c‘—T_'_ I)ab"

weil ¥* == ¢* fir s == 0 ift; und endlich flieft aus dee gerunben

k 2
Gleidhung dec Werth s == “"‘I)“i;f' V)

@efet man nun in biefer Ief,tm @leidhungTy =0,
Ck=t=1)ac?b
foit s = e o bie gange Ziefe des

Los




Fig.
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Locies , weldyes die Kugel mic- der anfinglidhen Gea
{dwindigleit == ¢ Hervorgubringen tm Staride ift.

@ebet man bey bem namlichen Eedreiche ben Durds
meffee piner anberen  einbringenben Kugel = A4 von
per ndmlidhen $Matevie , ihre anfangliche Sefdwindigbei
== C, undb bey dee namlichen Tiefe == b bdie widews
fiepende Sraft == }A°xfq, fo ift aus dbem nams
liden @runde bey biefer Kugel bdie gange Tiefe

(k=1) ACHN\ - '
S={ ———s— Jit1;
6gf

folglih ift s : S = (ac?)** : (AC)+,

und audh s*H : S = gc¢* © AC?,

Yeinegoeges aber s:85 = ac*. AC*, obfdon s = §
“eyn muf, wenn ac® = AC* ift, audgenommen eg ift
k = o, weidhes aber bee @cfabrung glnylich widers
foridyt, inbem guroeilen fogar K> iff 3 wemn j B.
eine fefte @dyeibe dburd) ein gewiffes @ewidht in einem
gleichformig didhten Thone big gu einer gewifien Tiefe
fann. elngebeiicfet werben , fo iff ein boppeltes Gewidhe
gurorifen nodh nidht Hinceicdhend die namlidie @Gdheibe bis
auf eine doppelte Tiefe eingudrlicfen, und folglichift in eis
nee doppelten Tiefe die wibeefiehende Kraft Eeinedwegs
eben fo groff alg in der einfacdien Ziefe, fie ift im Ses
geatheile ofteeg mebe alg doppelt fo grof.

Wie baben im gegenwartiges Unteefudung bey vees
{hiebenen Sugeln von der namliden Materie in einecley
Liefe des namlichen Eedreichs vie wibeefiehenden Kedfte
burch Gylinber vorgeftellet, weldie einerley Hobe bas
ben, und bief jwar aus Uefache weil m  einerley
Tiefe des namlichen Ledreichs die widerfies
benden Reafre geqen verfchiedene eindringens
Oe ebene Slachen fich eben fo vetbalten wie
Ote eindringenden Slachen s wenn 3 B. eine
Gdeibe = a LOuadrat{duben dburd) ein Gewidt = p

¢ : P fune
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Pfunden big gu einer gewiffen Tiefe Fann eingedeicker Wig.
weeden, fo with efne andbece Sdeibe = 22 durd rin
Gewidt = ap in dem namlidhen Crbdreiche bis ue
namlichen Tiefe founen eingedbelicfet werdben; wenn man
nun bie einbrictenden Gewidite p, 3p , welde ben wie
derfieheniben Reaften in dee namliden Tiefe gleich find,
burdh Ghlinber” von einerley Materie vorfellet, welde ju
ipeen Guundfidden die Sdeeiben @ , 2a Haben,
muffen offenbac diefe ey Golinder gleidy body feyn.
Die Hobe = f eines folden Cplinders, weldher in ete
nee gewiffen Tiefe bie widbepfiehende Kraft einer einbdrins
genben Kugel vorfellet , [aft fih aus obiger Gleidjung
p = ia@'wfq befimmen, altwo p bas burdy BVerfudje
srt’unbrnt Gewidit , womit die Kugel big jue Tiefe b
eingebritft wird , @ den Duehmefier der Kugel, und @
pag eigenthlimliche ©ewicye bevfelben bebeyeet,

Man toon bdie Formeln flx bas @mbrmgm audy
ofne dec Gyltnderhihe f ausbricen s es fen 3. BT das
@lubdringen eined gleidifeitigen Cylinders nady der Ridys
tung feinet Udfe « in einem Eroreide ju beftimmen,
allwo 8 burch abgefibhrte. Beefude betannt ift, baf els
ve gegebene. Slidhe == e mit einem  gegebenen Geo
widte == p befdhweret big ju einec gegebenen Liefe-
= b ringebrlifet witd. Madjbem ber. Colinder bis ju
pinee gewiffen Tiefe == s eingedrungen , fey dafelbft
feine @efdroindigfeit nue nodh) == v, und bdie wiberfies

Henbe Freoft =P, foit vdv= 2gPds= g s

Farq
PN @ bes Gilinbers ngfntbumhcbes @emfcﬁ.zﬁmu-
tet 5 dbie wibecftehende Kvaft (Gt fich auf folgende et
cusbrud’en ba ‘bie Flide ¢ in der Tiefe & ben Wi
berftand p feitet , fo muf die namhd}t §lade ¢ in ber
Ziefe s -bfrmé‘,g bem @afie p' 1 p = sk2 b¥ben Bix
: ‘8 % 4 SR [
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. l’

berftand p' = %‘:— empfinben 3 da nun bdie Flade c(u E
& ¢

bee Tiefe s pen Wideeftand p == %‘,T leibet , fo muf

in der nimlichen Tiefe s die Grundfidche bes Cylinderg %
3% vermdg bem @abe P ; pr = fa'% . ¢ ben

L k
Wideeans P == L0 emofinoen 5 folgl i

a2gpstd |

vy = - ifq bks , woraus fidy fernev alles no@
] 2 Sk } |

wenbige beftimmen [ife.  Der Wiberfand %Er.fanq

audy burd eing eingige Proportion nach dbem @abe ges
funben wecven , Daf e dem Produkre aus dep
vordeven auf odie Ricbrungslinie fenkrechren
Slacbe in die ke Potens der Tiefe propors
cional fey, nimli P . p = Za'xs* : ebX

SBenn der Cplinder nad) einer oertifalen Ridytung
entwoeder abroqets , ober aufiodrte eindringet , (o if

__ agds a'prs*
e B G — B

4eb®
kd
= 2gds _255 :bks im erften Falle, und im jweyten
g ..o 2gps“ds } Wy
vdy == — 2gds 2’ weil bas wirtlide Ges

wiht des Cylinders ya'mq im exften Falle das Eine |
bringen beforbert, im goepten abec gemeinfdaftlihy mit
bem Eiderftande felbes vergogert.

@Gben fo wie bey bem gleidhfeitigen Colinber ot
fih bas @indringen bey allen fenfrecht prifmatifchen, pys
samidalifhen , und conoibalifen Korpeen  beftimimen ,
wenn fie mit bee ebenen Grundfladhe nath der Sticﬁ;ung

o
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iheer Uchfen eindringen, Diefes (aft fih aud) nody ohne Fig,
mectlidher Ybireung auf dag Eindringen der Kugeln ans
wenben, wenn nue folde auf eine bereadyelichge Tiefe, als
3. B. die Kanonfugeln quf eine Tiefe von § bis 20
@duhen nath vecfdjicdenheit des IRitte(d , des Durdys
meffecs, und dec anfangliden @efdhwindigbeit eindringen;
¢s wird aber bey einem folden Eindringen fir bdie Ties
fe deg Rodes die Entfernung vom Unfange bes Lodhes
bis jum Mittelpuntte dec SKugel , und fle die eindrins
gende Flade die grofite Rreeisflade der  Kugel genoms
men3 dabey muf men um b, e p beftimmen , nidyt
gine ebene ladhe fondeen eine SKugel , deven geofite
Reeisfladge == e befannt it, mit einem Gewidte =p
in eine Tiefe == b big jum IMittelpunfie gerechnet eins
peiicfen.  Sdre hingeaen die ganje Tiefe bdes Lodhes
big an ben Endpunft des Durdhmeffers der eingedrunges
nen Kugel nicht viel geoffer, ober gar nod) Pleiner ald
per Durchmeffer der Kugel, fo muf aud) noch die frums
me Oberfladhe dev Kugel befonders in Rechnung gebracht
werben, weldes in der Folge mittelft dec Lefhre von bev
jufammengefebten Bewegung gefdhehen Fann,

Goblid) timmt e6 barauf an, ben Grponenten £ nime
fih dag Eefed ausfindig ju madyen , nady voeldhem bdie
wiberfiehende RKraft in verfdhievenen Tiefen fichy vidytet ;
biefer Groonent K tann burd) Becfuche beftimmet woees
ven; wennt g B, die Geundflache eines Cplinders ducdh
ein befanntes @ewidit == p bis juc einev befaunten
Ziefe = b, und die namlide Srundflache burdy ein
anveies Eewidt = P bis ju einer andeeen befannten
Ziefe == B nady der Richtung dec Ychfe des Cylinders
eingebriifet wird , fo fann man feben b B* =p . P,

IOgP—-logP
woraus £ = —o- ! o
e log B ==logh folgt 5 man Eann mi telfe

%5 mehs
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Fig, meheeeer  Tiefen und dev dagugehdrigen Gewidite pe
~ Grponenten & beftimmen , unb qus allen bag.
nehmen. : 20t i
La die wideefiehende Keafe bey dem (Einl;rﬁfag'_g,
nady der obangeflhsten Bofeovidjifhen Lehre oon ber |
@lementarfeaft dec IMaterie, ifren Urfprung in oen b |
Roffenden Kedften bat, welde bey den Fleinfien @y
nungen fidy eefelee voife bie bfande veehalten, und g
iugleiy bey bem @inbringen eines  Rorpers bie Gles
meate dee vorbecen Fldde bdes einoringenden Rorperg
mit ben  @lementen bed Mittels immer nahee 51:& -1
menformmen , je tiefee ber- Borper eindringet, fo |
man mit vieler WWahrfdeinlidteic vermuthen, paf in
nem 9Riteel von gleihformiger Didhtigheit k = x f
namliy daf in verfcbicvenen Tiefen die woide
fiebenden Redfte fich wie die Ciefen ver
gen. 1

@ebet man nun £k = 1, fo ift bey
@indringen einer Rugel vermig vorhecgehenden

| . i 2gds 2gds  gatwps
| Vdv - 3;;7 ;W . P f - %a,‘rq . '——b--e-—-*-x’
__ 3gpsds. o o B2
== dbeq 5 boraus fﬁ[gt VvV =¢ db?é‘ i

; beac®
esfey v = 0, fo ift o= 2

5 eben fo i
bey einem andecen Duedimefier == A einer Sugel vo

ber namliden YMaterie, und bep einer anderen cmfc'mgg"
; den Gefdwindigleit = C, vag Ouadrat bee Tiefe
| AbegC* ! v
: 5 folglih s* - 8 = ac*: 4C,

rl S‘ L — (. ey
| namlich die @huadrare der Tiefen (feineswegs abes
! sie einfaden Tiefen . wie ¢8 andece @dbriftfieller bes

, baupten ) verbalten fich gewencimander wie die
|l Pro-
| )
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Produbre aus den Cuadraten der anfanglis
chen Gefcbroindigteiten multiplicicc mic den
Durchmefjern der Rugeln; it nm ¢ = C, foift
s:S=\)/a:{/ 4. iftabera= A4, fo it s:S=c:C.
Sn deren Lamberrs Beyeragen 3ur Hiar
themar, IV. Th. Geite 470, md audh &, 350 find
einige guverlaffige vom $. L. felbft abgefuhrte Besfuche
fibec das @inbringen anjuteeffen, welde mit gegenwars
tiger Theorie und groar mit der angefitheten Vermuthung,
paf £ = 1t fen, fo gemau Gbereinflimmen , afg man
eg in ciner folden Gade nmur winfden faun , babey
aber dee fonft gewdbnlidhen Theorte bes Einbringens ofs
fenbar wiberfpredien. Die Berfudhe find folgende: ein
fenteechtes Prifma fiel auf einen loceven @Gand pon den
Hoben 1, 2, 3, 4, 5 Shuhen vectifal Herunter , und
drang ben biefen Fall s oder Gefhmwindigleitahohen auf
folgenbe Tiefen ein, 7, 10, 12, 14, 15% Linfen. Die
Grundflahe von 15 LQuabratlinien eines anderen fents
redyten Prifma nach einander mit 3, 6, 9, 12, 13, 18
LQothen befdyevet drang ofne anfanglidher Sefdymwindigs
teit nath ber Ordbnung bis 1, 2, 3, 4, 5, 6 Rinien in
eingn andern feineren @anbd,
 BRittelt  des Crfabrungefofes kK == X bey einem
Siittel von gleichformiger Didptigleit (aft fich in bee
Golge, nach abgebandelter Lehre von ber Sufammenfes
Bung und Serlegung ber Rreafte , das Sindringen bdee
. {pibigen Korper , dec Kugeln und andberer vunben Koee
per, bie mit einer Brummen Oberflache eindbringen, audy
in bem befondbern Falle beftimmen , wenn bdergleichen
Kovper nue quf eine gevinge Tiefe einbeingen,

v,

Fig.
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IV. 8orlefung.

Die jufommengefeste Bewegung.

Fig.

§. 6o

f %enn mehrece Keafte gugleid) auf sinen  Rovper
witfen, fo Heift die BVewegung , welde fie Hevs
vorbringen , eine sufammengefeste Bewegung s
unb die SKvafte , weldje pugleih auf einen Sovper wirs
ten, fann man sufammenfegende Rrafee, ober aud)
Sejrenfrafte nennen, wenn ifre Ridhtungen unter vees
fdhiedenen Minfeln gegen einandec geneigt find ; bev
Wintel abee, welden die Richtungen jweyee diefer Keafe
te einfdhlieffen, wird ipr Richrungswinbel genennt;
eing andece Sraft endlich , welder fie fih allein mit
ben gufammenfefenden Rredften, odee mit den GSeitenteafs
ten einerley Wirkung hevvorbringen fann, hHeifit die mices
leve Rraft.

§. 61,

Grundfas. Wean ey gleidigrofie Medfie, «, p

o Fig. 9. nad) gecade entgegengefeften Ridtungen auf
einen namlidien in A rubenden Rdrper m jugleich wive
fFen, fo ift bie mittlece Sraft = o, namlich der Kors
pec bleibt in A eben fo ruhen , al8 wenn gar feine
Reaft auf ihn wickte , bas Heifit die yoen Krafte <, p
beben einander aianslich auf, balten einander
vas Gleicbgewiche (§. 30-). Wenn aber ey

obgt
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obex mefr gufammenfefende Rrafte @, b, ¢ all¢ . nah Fig,
einesley  Richtung CAB auf einen in A befindlidhen g
Kocper m gugleidd wicken , fo ift die mittlere Sraft
gleidy der @umme dee jufammenfefenden Redfte , nime
lih die mittlece fraft = @ =+ b 4~ ¢, und ifre
Ridtung it einerley mit ber RNidytuwg der jufammenes
genden Rrafte.  SBenn endlich einige dev jufammen(es
Genden Keifte @, b, ¢ nadh der Ridhtung CAB, und
einige p, g nad) ber gevade entgegengefeften Ridjtung
BAC auf ben namliden Sorper m jugleidy wirten , fo
ift bie mittleve Fraft gleid) der Differen; der Gummen
aus ben entgegengefebeen Rredften , namlidh die mictlece
Keaft it = (@+b-+c) — (p+4), odber = (p4q)
~— (@=b-c), nadpem (a-b-c) griffec ober tleir
nee it al8 (pe=g) » und die RNidtung der mittleren
Rraft ift eingclen mit dee Ridhtung dee geéffeen Gumme
per jufammenfefenden Rreafte. ¢ fann demnach in decs
gleihen Fallen die Bewegung mittelft dev allgemeinen
Gormem (§. 56.) beitimmet werden , wenn mon nue
die bewegende Kraft P, und bdie bewegte Maffe M aes
hovig ausbeiifet.

§. 62.

Grundfag. Wenn eine Mraft 2 einen Rérper m
Fig. 9. nad) einer Rihtung CAB beroeget, welde mit
einee Ggradben PQ pavallel fauft , fo Fann bdiefe SKraft
bie Annaherung bdes Mérpers m ju der Geraden PQ
ober aud) feine Entfernung von derfelben, weber befors
vern nody Hindern,  Wean demnadh) der RKérper m, auf
ven bie Keaft @ nadh) der Ridhtung CAB unaufbhielid
witfet, aud) eine Se(dhwindigleic hat fich der Pavaliele
PQ ju nabeen, ober fid) davon ju entfernen , fo wird
nach Beelauf dee Beit £ feine WUnniherung gu der Pae
callele PQ obev audh feine Entfecnung von derfelben eben

o
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- -
fo viel beteagen , alg wenn die Kraft @ wiheend diefes
Beit gar nidt gewicter Hatee. Wenn . B. der KNoeper
m cing foldhe @efchroindigteit bat fich der Pavailele PQ.
gu nabern, bof ec in ber Reit ¢ einen Weg == AP
== BQ juchc{egen Eénnte , fo windbe fih veefelbe am
@nbe ber Reit z auf der Pavallele PQ in P befinben,
wenn bie Sraft @ auf ihn gar nidht gewirfet hatte §
wenn hingegen wabrend biefer Beit die Kroft @ auf den
Kéeper m immer nach geeaben Midtungen wiclet , bdie
mit PQ pacallel lauffen , fo befindet fich dee Morper am
@nbe der Beit 2 aud) auf der Pavallele PQ jedoch nidye
in P, fondern frgendmwo in Q, fo daf QB == PA (),
weil vodhrend biefer Seit die Mreaft @ den Rérper m
von AP Dhinweggetrieben Hat. Diefes (aft fich aud) aus
bem @abe des gureichenden Grundes darthun, Es ift
namlidy teine Urfache vorhanben, warum durd) bie Wirs
fung ber Rraft @ nady dber Midjtung CAB , bie ey
fhwindigfeit des Korpees m fidh dec Pavallele PQ u
nabeen obee bavon gu entfecnen , vielmebe, veemebret als
vermindeet, ober aber vielmphe vermindert als veemebret
wibe 5 folglich Hat bie FWirtung der Kraft @ nach der
Ridtung CAB feinen Einfluf auf bie Unnaherung dee
Sorpers m ju der Parallele PQ, ober auf feine Ents
fesnung von derfelben,

§. 63.

Yenit ein in A rubender Rovper Fig. 10
von 3wey Rrdften 2, b nach verfchiedenen
Richtungen , welche was immer fir cinen
YDinkel BAC mitr cinander cinfcblieffen , 3us
gleich in Dewegung gefest wird , und die
erfte Rrafe 2 ift vermdgend in ciner Gewif?
fen 3eic = ¢ durch den YOeg AC, und die
sweyte Rrafe 5 in der namlichen Jeis g"“b

en
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et Yeg AB fir fich allein den Rorper fores Fig.
sutreiben, {0 witd der Rorper nach Verlauf 10
ebeén diefer Feir in dem Endpunbre D der
Diagonale AD des Parallelograms CB fich
befinden, wenn man aus B und C die Paral:
len BD 3u AC, und CD 3u AB 3iehe,
Denn weil die Kraft @ nad) einer ju BD paralles
Ien Ridtung AC auf den Socper wicfet, weldee vee
még dee Wirfung ber Sreaft b nad) einer ju CD pavals
fefen Ridptung, der Geraben BD in ber Jeit ¢ fich um
AB nahert, fo tann bdie Kroft @ die Unniherung bdee
RKécpers A gur Gevaden BD weber befdrdeen nodh hine
deen (§. 62.)3 der Moeper muf alfo vad) Werlauf ber
Seit z wegen per $Bifung der Keaft b fidh i der
@eraden BD befinden, menn fdon wibrend biefer Seit
bie Svaft @ nady einer ju BD paralielen Ridheung jus
gleidy auf ihn wictet (§. 62)7 eben fo muf ber Rore
pee A vermog der Micfung der Kvaft @ nady Beelouf
bec Reit £ in. der @evaden CD i befinden , wenn
fdon wahrend biefer Reit bie Kraft & nady einec u
CD parallelen Ridhtung jugleich auf ihn wifet , weil
foldyer vermbg ber eingigen Wirfung ber Mraft 2 in der
Beit ¢ der Gevadben CD nadh) eingr ju BD parallelen
Ridtung fidh um AC nahert, und biefe Anndhrung von
ber SBicfung der Keaft b wedee befordect nod) gehindent
wicd (§. 62); der Kovper muf alfo nad) BVerlauf bder
Beit' ¢ n ben beyben @evaben CD und BD jugleidh
fidy befinden, wenn bepde Rrafte @ und b jugleich auf
ibn wirfen, bas ift, er muf in einem Punkee fich befins
ben , _dec Bepden @eraben CD undb BD gemein ift 5
nui ift dee @nbpunft D ber Diagonale AD des Jar
tallelogtamé CB gang aliein alfo befaffen, baf ec Gen:
© ten @evaben CD und BD gemein ift 5 folglih muf
nady BVeclauf bev Selt 2 bee Kowver A am Enbdpuntte
S D
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D bdee Diagonale AD bdes Parallefogeems CB fih bes
finben, roenn poey Kedfte a, b gugleid auf ibn wicken,
beven bie erfte @ in ber Seit £ nadh dber RNidytung AC
buc) den Meg AC, unbd bie yoeyte Keaft b in ber nims
lidhen Seit nadh ber Ridhtung AB durd) den Weg AB
flie fih ollein den Sorper fortgutreiben veemdgend iff,

§ 64

Lind 3war der Rérper A verbleiber ime
mer auf der Diagonale AD, wenn die 3wey
Rrafte @ und b beyde unverdndetlich find.

Dem es ift in einem folden Falle vermdg (§.50)

t br? at*
AB = %, AE = gM , undb AC = gM- =BD,
gd'r' ”
AR = N EG, wenn man die IMaffe ded bes

wegten Korpees mit M und dbie Beiten mit £, T bes
jridnet , worinen die Wege AB, AE veemig bder
Rraft b, undb AC, AF vermdg der fraft 2 gurhds
aelegt werden §

BD &= =—_
aug den yoedy (ebten Gleidgungen s gar®

o
fﬁfgt Mlsssosocesssosscane

= —
oa
man fubftituice bdiefe Seethe in ben jwen vgr!;rrgrt;m;

ven Gleidhungen, fo ift AB = p BD, unb AE= P EGj

folge
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folglié AB : AE == g.nn: g.m, f;g'
ober AB ! BD = AE ! EG

fibee  diefee ift wegen bdben Parallelen EG, BD bee
Wintel ABD = AEG 3 folglih it bas Dreened
AGE »ADB (301), unb ber Sinfe]l GAE= DAB,;
per Puntt G liegt dbemnadh in der Diagonale AD, das
it nad) Berlauf des Deittheiles 7 befindet fich dev
Sowper in der Diogonale 5 und eben bdiefes (afit fidh
von einem jeden anderen Seittheile eroeifen 5 folglidhy
vevbleibet wabrend dec gangen SBeit ¢ der Korper in bdee
Diagonale, wenn wdihrend diefer Seit bepde Kedfte 2
und b unverandeclich find.

§. 6s.

Gﬁgn fo (aBt fich ecwoeifen, dafi dee Sorper jumeis
Ien auchy Dbep verdndeclichen Rraf‘ren beftandig auf dee.
Diagonale verbleiben miffe, 3. B. dagumal , wenn bdie
qoey Reifte @, b beode gleichaveig find , bas iff
wenn jedbe fiie fidh allein den Korper bderaeftalt fortteeis
bet, baf in benden. Fallen die guricfgelegien TWege durdy
einecley Potengfunftionen der Daueryeit audgedeiictt rnb;
namlich daf AB == 4r*, und AC ober BD = Br*
ftatt finde. SMenn aber bie juclioelegten Weae AB
und AC Fig. 1r. vecfhiebene Junftionen bder Dauers 11
geit ¢ find, fo vecbleibt bec Korver in der Beit 2 nidyt bes
ftanbig in ber Diagonale, fondern aefanget wdheend dies
fer Seit v emer Frumliniaten BVerwequng AGD an ben
€nbpunft D berfelben 3 e fen 3. B. AC = Ar*,
und AB = B3, fo [3ft fih dec Ort G deg Kirpers
nad)y Berlauf deg RKeittheiles 7, ober die Gleihung flr
die Rinic AGD auf folgende Art affgemein beftimmen ;
es fen die Ubfeilfe AE == x auf ber Ridtungslinie
Vega ATashem [IL. 3. & AR



Fig.
11

12

98 Bierte Borlefung.

AB, unb bie Orbinate EG == AF == ¥, parallel yu

ber Rideungslinie AC, fo ift vermdg dem angenommes

nen Gefee x = Brl, und ¥y = Ar*; fubflituicet

man mun ben Beeth fle 7 aus dee ecfien Sleidhung in
: A

bie ywente, o ift endlih y = AB a7 die Gleis
chung fir bie Rinje AGD , welhe nur dajumal eine
gerade Linie feyn fann, wenn ¢ = £ ift, weil fih
nue @ einem folhen  Falle die Ocbinaten EG , BD
graeneinanber vecholten , wie bie dajugehorigen Ubfeifs
fen AE, AB,

Man tann gegemwdrtige Unterfudiung don ber jus
fammengefeften Bewegung inbefen blof auf unvecanders
lihe Keifte einfcbranten , weil man jede vecavecliche
Sraft wahrend einem Seitelemente flie unvecinderlich ane
feben fann (§. $4) , und weil aus ber befannten @Eis
genfdaft bee Bewegung in einem SBeitefemente aud) die
Vewregung in jeder endliden Seit mittelft dee Fntegrals
whnung fidh beftimmen laft.

§. 64.

Nufgabe. Bs find 3wey unverdnderliche
Seitentrafre @, b Fig. 12. nebff dem Yieir
gungswintel BAC = @ ibrer Ricbtungen AC. AB
geaeben ; man oIl die Gedfje und Richrung
ver mictleven Rraft finden: bdag ift man foll eing
Rraft = p finven, welde fir fih allein anf den Kove
per A eben fo witfet, al8 die yoen Geitenfrafte a. b
benbe jugleidy, und foll pen Jeigungswinfdl DAB oder
DAC der Ridirung von bdec gefuditen mittlecen Krvaft
mit dber Ridiung von piner ber ywep Geitenfeafte bes
ftimmen.

ofufe
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Nufbfung, Die unverdndecliche Rraft a fey fir Fig
fih altem vermigend ben Stérper A, deflen Maffe == M 12
it . in ter Reit ¢ durdr ten Weg AF == EG, und
b burh AE fortguereiben , fo it veemdg (§. 50)

EG {2 b AE s be di
= ey ——r m
A w5 i an 3iehe dip Par

rallelen EG, FG u AF, AE, fo iff AG ber Wreg
bes Torperd A in ber 3eit £ (§. 64), wean bepde
Reifte @, b gugleih auf ihn wictens folglich it AGD
bie Ridhtung der aefucditen mitcleven Kraft p, und &

it AG = Eg_ weil die gefudjte mittlece fraft p

fie fich affein in dee Reit ¢ pen Rorrer A bdurd) den
namlidhen Weg AG ju bewegen vermdgend feyn mufi;
nun ift (46°) AG*=AE*+EG"—2AL EG.cos, AEG
fir ven gangen Ginug == 1, odber AG* = AL* 4 EG?
~+ 2AE ,EG.cot®, weil AEG =+ @ == 180" vermig
(202, IIL), und folglich ros AEG == coz (180" — @)
= — cos @ ift; man fubftituive ftatt AG, AE, EG

gPIL{\ geb":'f: o g"d’t‘

ibre Becthe , fo ift M = - 3
2g°abet ‘
+ 08 @5 umd paraus folge  endlid)

p = V(@' b+ 2ab .cos ).

Dee Winfel DAB [aft fih auf folgende et fine
den. ¢¢ i AG:EG == fin ARG: fin GAE, nimlid)
V (AE*+EG 42 AE.EG. co:®): KG = fin : io DAB;

EG ﬁnﬁb
fi s a0
fOfg[lEb I DAB == V(Al‘ '+EG"1—2AE EG CO"@)'
und cos DAB = |/(1 — fin* DAB)
FG:Lin*Q

= — -

Va A5G -J.AE.EG.cos;:)

& 2 =
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EG?(1~cos*®)
=V (1 = —; (, v )
AE°~EG*+2AE.EG.cosp’

oe AE4+EG,cosp i iy
/(AR +EG +2AEEG.cosp> ©° it bemnad

fin DAB EG fi
ol on g .__._____f'?_._ namlih tang DAB

EG.in@ a.fin®

= XE‘-:i:EGF_Cﬁ;a' unbd endlich tang DAB == m—a '
ghet gaz’

M M "
bﬁm‘.b

roenn man flatt AE, EG ifjre Werthe

' Get,  Eben fo findet man tanéDAC- — o —

a-=bcos@’

§. o7

@s it aus der gefundenen Gleidung p = (/(a*
-b°4-2ab,cos@) su ecfeben , baf bie i)mgonn[r AR
tines Paraliclograms PQ bdie Griffe und E)"lu{mmg ber
mittlecen Keaft p vorftelien tonne, toenn man bie Geis
tenteafte @, b bdurd) die jwey Sriten AP, AQ diefed
Parallelograms beyeicynet 5 voenn man nimlid) AP = b,
AQ = g febet, und das Pavallelogram PQ ver euﬁ-
net, (o ift die Diagonale AR == |/ (@*+b*-+24b. cus@)

a.fing
== p == ber mittleren fLunbtang PAR = ———
p == bermitilee Keaf gPAR g

== tang DAB. ¢nn man 3. B. bie Kraft ¢ = 8
QPfunde, b == 15 Pfunde, und den Feigungswintel ihe
cer Ridtungen @ == 120° {efet, fo ift bie mittlece
fuft p = V/(64+225+2.8.15.7) = 13 Yfunde,

g.fin120°
und tang DAB == —————— = #|/3 =

15—8.c0s120"
15.fin120°
= 151/3

0,6298.. , tang D_*“c PT 8—15.co8130"
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== 25,08.., woraus DAB = 32" 12', und DAC
== 87° 4%’ folgt. Wenn man euf die Nichtungslinien
AB, AC ber joep @eitenfefte b, @ vorwarts coer
audy chcfwares beliebige gleidie Theile , und  gwac
b = 15 auf bdie erfte Linie von A bid P, und 2=8§
auf bie yoepte Linie von A bis Q auftrdqt, und barauf
bag Parallelogram PQ vergeichnet, fo wird bie Diagos
nale AR biefes Pavallelograms 13 folder LTheile ents
balten, und folglih die mittlece Sraft p vorftellen, wemn
PAQ = 12¢° ift; aud) witd bey bdiefer Beryeidnung
PAR = 132° 12' == DAB, und QAR = §7° 4%
== DAC feyn. @ ift aus biefem ju ecfehen , daf
man bie mittlece Kvaft fowobhl durd) Rednung ald aud
burch Beichnung finden Eonne.

WWenn wan in ver gefundbenen Gleidung fir bie

mittlece Reaft, den MWintel @==gc° fefiet, fo ift p ==

|/ (@*4-b%) = ber Hyvothenufe eines rerwintlichten
Seepeces, deflen Satheten dued) @, b vorgefteliet find,
e¢ ift nimlidh in einem foldhen Falle bas Dreeyed APR
in P rechtwoinflicht, Sebet man abpr @ =0, fo ift
p = V(@ 4 b+ 2ab) = a+b. Hingegen it
p=b—a, et p=a—>b, vemn = 180°
ift 5 in biefem [eBten Falle it p == o, wenn 2= b
ift, weldhes mit (§. 61) vollfommen ubereinflimmet.

Da8 YParalelogram PQ, bey dem namlich die Seis
tenfinien AP, AQ jwey @eitenfrafte, und bdie Diagos
nale AR die mittlere Sraft vorftellet, heifit vas RArafe
tenparalielogram. '

n

§ 68.

Mean man nun bdie pwey Seitenfedfte @, b, ober
AQ, AP Fig 12. gdnjlih bHimwegnimmt , und dafle
vie Kuaft p = p/(a*+b*~4-2ab .cos@) nimiid) AR

@ 3 nad

Fig.
12
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nad) dber Miditung AD anbringt, fo wicd biefe mittlere
Reaft AR qang allein auf den Kovrer A nad der Ricye
tung AD eben fo wirfen, ofs wie bie {brigen yroey AP,
AQ gemeinfhaftiich bepre jugleich,  Ober umgetehet,
wenn man bie mittlere Kraft AR ganglich Hinmegnimme,
und baflie joey andece @eitenfrifte AP, AQ anbringt,
welde duech bie ywey Seiten eines Pavaliefogeams vors
geftefet finb, wovon bie mirtlece Rraft AR die Diar
genale ift, fo werven biefe joey Geitentedfte  pugleidh
auf ben Mérver A nadh ber Ridhtung AD gemeinfhofts
lih eben fo witken, als bie Rvaft AR gany allein ;
und biefes Lecfahren beifit die Rraft AR auflofen
obder serlegen; es beveuten nimfiy die Worte, eis
ne Rrat aufldfen, oder eine Rraft in mebe
andere seilegen, nidits anvres afd fEqre einer ein:
sigen Rraft 3wey oter mebr Rredfte nach
verfchicdenen Richrungen dergefiale anbring
aen. da clle diefe legreren Redfte gemein:
'o'd;a&l.icb auf einen aegebenen Rorper nach
ev Richtung der erfien Z*rarfr sugleich eben
fo wirten, als die erffe Reaft fiir fich qans
allein. Doe Reclegen einer gegebenen Kraft in yoey
andere @eitenfedfte fann euf unjihlige Urten gefdiehen,
weil fih einer eingiaen Siagonale, woburh man bie ges
gebene mittlece Kraft begeichnet, unjdhlige Parallelogras
me uwmnfchretben [offen, durd) teren @eitenlinien bie @eis
tenfrafte abgebifbet voerben.  enn Hingegen nebit bdre
@eoffe und  Rihtung bder mittleren RKraft oudy bie
Ridytunaen der Seitenfrafte gegeben find , fo laffen fidh
paraus bdie @eitenfrafte {elbft (ehr [eicht befiimmen ,
entieder  burd) bie Rerjeihnung bes Kraftenpavalielos
grameg, ober burch eine trigonometrifhe Berechnrung
wie £8 aus folgenben ju erfehen iff,

§. 69
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§. 69.

ufgabe. £s iff die Broffe und Richrung
der mitcleren Rraft nebft der Richrung der
3wey Seitentrafre gegeben, man Ol daraus
die Seitenbrafie be?hmmen; bag ift in Fig. 12.
ift vie freaft p gegrben, welde ben Sorper A in dew

Beit £ von A bis G beroeget , aud) ift bie Rage dev.

ey Qinfen AB, AC gegen AGD, nimlid) pee SWins
fel DAB = PAR = m, undb DAC = QAR = 12
befannt; man foll auf diefen Ridhtungslinien AC, AB
jroey Krafte @, b finden , welde bipde gugleich auf
dbrn Kdrpee A eben fo wirfen, als bdie gegebene RKreaft
p fue fih attein auf denfelben ju witfen vermogend ift.
Auflifung. Durdy Berjeichnung.s Man  made
AR == p == bee gegebenen wittlecen Kreaft, und gies
pe burch R bie Povallelen RP ju AC, und RQ ;u
AB, fo it veemdg (§. 67.) AQ ober PR = a bdie
eefte, und AP == b bie ywepte gefudyte @eitenfraft.

Durd) Rechnung. €4 it fin APR : AR ==
fin PAR : PR, unb fio APR: AR = fin PRA . AP,
nimlig fin (m-+n) : p = fin m . a,
b fin (m=4n):p = fin 7 : b; folglid

Jdinm - Ainn
ERan.. , und b= 7 {
fin(m—4n) fin(m=n)

a==

an fam a2 und b aud) auf folyende Wet findew,
bie gegebene unverdndecliche Rvaft p bewege den Kove
peec A, beffen 9Raffe == M fry, in dber Reit z durd)

opt®
AG, fo it AG = b;{ 3 man giehe aug G bie Pha.

allefen GE , GF ju AC , AB, fo muf bie gefudhte

Kroft @ dburdy AF , und 5 durdy AE in ¢hen diefer

Seit for fih allein den Korper A bewegen, damit dies
& a fe

Fig.

12
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fe gwory Redfte @, b bevde gugleich nady bee mitﬁtung
AD mit bec gegeben Svaft p in ber 8eit ¢ einerley

Witkung bervorbringen 3 folglidh ift AF = gﬁi—:EG,

M
unbAE—‘gﬁ‘—-‘ nun ift in AEG:AG==1{ :EG
— M 3 . n i = ﬂGAE.EGj

wd fin AEG ; AG = fin EGA : AE, ndme
t* oat®

lidd fian (m 4+ n :££—~-_- R, b

(i ( ) 7 fin kT

fin (m + nY : 55’- ity BOE L ol

]

b pAinm % p.finn
E=4 WD) == —————— i "
fm(m-h:z)' fin(mtm) T t{;fborl

€s folgt baraug @ @ p == fin m: fin(m+n),
b.p = imnnpfio(mtn) a:b="fnm: fia n,
unb 2 : b :p==finm: fio n:fin(m+n), nimlid
bey 3wey wie imimer gegencinander geneigten
Satenfeafeen und der mittleren Rrafr vers
bale fich jede wie der Sinus des Richtungss
winfels der beyden ubrigen Arafre.

§. 70

Wenn mebeere unveranverliche Krafte AB, AC, AD
AE Fig, 13. nad) gegebenen Ridhtungen jugleich auf eie
nen Séeper A witken, fo [aft fid) die Sroffe und Ridhs
tung der mittleren Keaft AH auf folgende et befiime
me. Aug AB, AC unbdb aus bem Winfel BAC fudye
man nadh (§. 66) bie mittlere Hraft AF nebft bem
$SWinfel FAC, woraus fi) audy ber Winfel FAD eus
giebt, weil der Winfel CAD gegeben ift ; fodann bee
fimme man aus AF, AD und aug dem $Binfel FAD
bie mittlere Kraft AG nebft bem EWinfel GAD, wors
aug oud) der MWinfel GAE befannt wicd 5 und endlid)

bes
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beflimme man are AG , AE undb cus dem Winfel Fig.
GAE bie gefudyte mittleve Svaft AH nebft bem s 13
fel EAH. $Benn die Ridtungen der Gritenfrifte alle

in einee namlidhen Ebene [iegen, o bat die Beftim:
mung der @riffe und Ridtuna der aefuchten mittleren
Sraft weitee Peine Gdywiecigleit, fie fann fehr leidt
entweder mittelft dee cbenen Trigonometvie ober audh
durd) die bloffe Revgeichnung gefunden werden.

DWenn Hingegen bdie @eitenfeafte :'b_ serfchiedenen
@benen (iegen, und ihre Ridjtungen alle M einem Punfie
gufommen fioffen , {o Fann bie mittlere Sraft durd) bdie
feharifhe Teigonometeie berechnet werden; mwenn 3. B.
Fig. 14. die drey @eitenfrafte AB, AC, AD in vers 4
fdyiebenen @Ebenen liegen, fo (At fih aus AB, AC,AD
und aus ben Winfeln BAC, CAD, BAD bie mittlere
Reaft auf folaende et finden.  9Ran fuche puecft nadh
(§. 66.) AE und den SBinfe( CAE ; fobann gedenfe
man aug A mit einem beliebigen Halbmeffer eine Kus
gelfiahe , fo entfieht ein fpbavifhes Dreved pgm, wos
rin alle beey @eiten befamnt find 3 in diefem {pharifdhen
DrepecEe becedine man nad) (478, 1.) den Winfel pmq,
fo Bat man darauf in dem fphirifden Dreyede ngm
die yoey @eiten nm , mq nebff dem einge[dloffenen
EWintel m befannt , und bdavaus 13t fich nach (478-
IV.) oder (479) der Bogen ng, namlich der Wintel
EAD finben; und endlich (4t fih wun aué AE, AD,
und aus dem SBintel EAD die gefudhte mictiere Rraft
AF Deftimmen.

€8 ift aus diefem audh ju eefehen, daf man eine
einjige Svaft AH Fig. 15., odbre AF Fig. 14. nidht
bloi in gwey Grifenfrafte wie (§. 69.) , fondern in
mehrece §. B. Fig. 13. in AE, AC, AD, AB, und
Fig. 14. m AD, AC, AB jerlegen Fonne, bie mit ber
mittiecen Reaft entweder in einee ndmlichen , oder audy
in verfhiedenen Cbenen (iegen.

§s §. 7L
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Das Berlegen einer gegebenen Fraft in ey obee
mebr @eitenfeafte tomme in den mechenifhen Unterfus
dungen febr oft vor. 3. B, auf einer undurchdringe
liche Gbene PQ Fig, 15, befinde fih ein Roeper in
A, auf ben joey Reafte AB, AC pugleidh wicten ,
wovon bdie erfie AB in der Ebene PQ nad) bder Ridye
tung BAF , bingegen bie goepte Seaft AC nads der
Ridhtung C + die mit der Ebene PQ ben Winfel
CAG cinfdlieht, den Sorper A ju bewegen ftrebet, fo
laBt fih die Seoffe und Ridbtung der miteleren Lraft
auf folgende et beflimmen, womit diefer Korper A auf
ber Gbene PQ wirtlidh fortgeteicben wich.  us dem
Puntte C laffe man die Genfredite CG auf die GEbe-
ne PQ, und vergeidne bas Pavalelogram 6H , ober
aud) nue bas Ovened CGA . fo ift daduch bie Rraft
CA in pory @eitenfrafte CG und GA, ober AG und
AH jerleat, wovon die erfie CG oder HA auf bev Gbes
ne PQ fenfeedht fleht, und von ber Undurdydringlideit
bec Gbene PQ ganylich aufgeboben wird , bie pwente
Geitenfraflt AG aber witfet auf ben Kérper A nadh ber
Ridtung GAE in ber Gbene PQ 5 endlid) made man
AF == ber RKraft AB, AE = bder Seaft AG, und
vergeichne das Pavallelogram EF, fo it AD bdie Sreifs
fe und Richtung der mittleren Kraft, Die Srdfie und
Ridtung bec mittleven- Heaft AD in der Gbene PQ
1Bt fih aus AB = @, AC == b, und aug den Wins
telh CAG = m, GAF = n, aud trigonometri(ch
beredinen.  SBean bie Linge CA den ganien Drud
vorftellet, welden bdiefe Kraft nadhy einer fenkrechten
Richrung gegen eine Unteclage gu &uffecn vermdgend
ift, fo geigt CG, odber AH ben Deuk an, welden

die Rvaft CA bep diefer (diefen Lage gegen die Sbhes
ne
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ue PQ duffert; wenn §. B. die Mraft CA nadh einer Fig,
fentrediten Ridhtung gegen eine Unterlage einen Druf 15
CA = 17 Pfunve ju auffern im Gtande ift, fo vrefe

fie untee dem  Meigungswintel CAG == 30° die
€bene PQ nur mit dem Drufe CG == CA.fin CAG

== 8L Pfunde, weil fin G (fintot: CA ==fin CAG: (G
ober HA flatt findet,

§. 71

Die Wictungen bder Seitenfrafte forooh( ald aud)
dee mittleren Rrvaft find durd) bie in ber Reit ¢ uriids
aelegten Weae ausgedehcfet wordens diefe jurhdgeleaten
$Wege und audy vie Feit ¢ find in den (§. 66, und
69.) entwidelten Formeln nidht mehr vorfindig 5 febet
man nun die Seit £ unendlidh Flein , fo  ecfiveden fidh
piefe gefumdenen Formeln aud) auf veranberliche Rrafte,
weil man jrde vevaudeclide Kreaft wihrend einem unends
lich Elomen Reittheile fie unverdnderli) anfehen tann,
alfo man unter den IWirfungen dee Geitenfrafte ud
aud) ®er mittleven Hreaft hre Preflungen verftefen Eann.

Die Bedeutung , die Seitenkrafre wirken 3us
gleich nach ber Richrung der mictleren Rrafe
chen fo flark, als die muctlere Reafe fite fich
allein, fann man thrger fo auedriden i die Seiten-
Brafee find mie der mictleren Reaft aquipols
{eng, cber audy Die micclere Reaft iff mit den
Seitenbrafeen aquipollenc (auf bdeutfh gleich:
geleend).

§. 92,

Wenn man Fig. 12. 13. 14. etine Sreaft , welde
dee gefundenen mittleven Rvaft gleidh ift, nad) bee ents
gegengefebeen Richtung anbeingt , {o wicd diefe Rreafe

mit



Fl".‘

16

108 Bierte Boetefung.

mit ben @eitenfraften im Gleidgemidite fepn. Dean
eine folde Rvaft ift vermég (5. 61) mit der aefindes
nen mittleven fraft im @leidhgewidite; nun abee ift die
mittfece  froft mit ben Geitenfeiften gleichgeltend;
folglidy ift auch eine foldhe Kraft mit den Seitenfriften
im Gleihorwithte. E¢ tann demnad) aus ey ober
mehe gegebenen @eitenfeaften und aus drn  Neigungds
winfeln ibeer Riheungen, die Svoffe und RNidytung eis
nee Reaft , weldhe bden geaebenen @eitentriften pas
Gleihgemwicht balt, eben fo wie bdie mittlece Hraft ges
finden werden, und ymgefehet. 5. B. an einem Punis
te A Fig. 16, find groen Krafte @, b angebradt, wels
die denfelben noch dben Ridhtungen AC, AB ju bewes
gen ftreben 5 verjeidnet man nun unfer bem  SWintel
CAB ein Parallelogram von bder Befdaffenheit , daf
AC = a, AB = [ votftelle, fo witb EAD bie Ride
tung undb AE =='AD bdic &roffe ber Rraft p anpeiz
gen, welde nach diefer Ridtung bden gwey Reaften 2,
b bas Gleidhgewidit ju Dalten im .Sranve ift. Hud
witd in diefem Falle 2 5 : p = fin DAB:{inDAC:
fin BAC fo wie (§. 69.) ftatt finben; namlih von
orey Rraften, deren Richrungen in einet Lbe-
fe 3gg'ammen[aufm, verbale fich im Stande
Oes GBleidbgewiches eine jede Rraft, wie der
Sinus des Richeungswintels der beyden (bs
vigen Rrafte.

§. 73

Gleidroie man eine gegebene Kraft in mebrere Geis
tenfeafte geclegen fann, bie mit ber gegebenen gleidhgels
tend find, eben fo (a6t fih aud) die Gefdhroindigleit eis
neg bewegten Korpers in mehreee Seitengefchbwina
OigEetten jeclegen. 9Man febe 3. B. ein Korper M
Fig. 17. bewege fih gleichbformig in ber Linie AR,

wels
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welde fidy in einer nimlichen Ebene mit AB und AC
gemeinfdhaflich in A durdi{duneidet; der Korper fep im
nfange dee Reit 2 in A, in 1 Get. thefe folder bis
E, und tn ¢ Sef. bis M, fo entfecnet i) decfelbe von
AC nad) ber Ridhtung AB in 1 Gef. um GE == AF,
und in £ @et. um QM = AB; nad) der Ridtung AC
aber entfecnet fid) derfelbesvon AB in 1 @ef, um FE
= AG, b in z Gef. um PM = AQ, wenn man
die Parallelograme GF, QP gedenfet 5 8 ift dbemnad
wath ber Richtung AR deg bewegten Kdrpers Sefdhroins
digteit = AE , nad) dec Ridhtung AB aber ift feine
Fefdwindigteit = AF = GE, und nad) der Ridy
tung AC ift feine ®efdmwindightit = AG = FE (§.
22) , weil bie Bewegung nad) den Ridtungen AB,
AC gleihformig fepn muf , wenn die Vewegung nadh
per Ridhrung AR gletdhformig ift 5 denn eg it AF . FP
= AE: EM = AG :GQ, folgli§ if AF==FP,
AG = GQ, wenn man AE EM fefet 5 es find
pemnad) bie in gleidgen Seittheilen juriifgelegten Wege
nad) dben Ridtungen AB, AC einander gleid) , wenn
nadh bee  Ridtung AR folde einander gleich find; unb
auch umgebebre.

$. 4

@cfet man nun bie Ee[dwindigleit AE = v,
v.ﬁnn__
fin(m—-n)’

Minm G ¥ '
Bl * nambih e it v:x: ¥
= fio(m=n): fin z: fin m fo wie (§.. 69.); fefiet
man {ber biefes m ~n == 9o° fo ift x==v.cosm,

und y =¥ .fam, obtv ¥ = ¥,fin 2, und
y == v,cos n,

AF =X, b AG =y, it 2 =

unb y ==

SBenn

Fig,
17
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Wenn man umgebehet veif , daf ber forver M
nady der Richtuna AB mit dee Befhwindigleit AF = 2,
und nach) der Midtung AC mit der Sefdhmwindiglei
AG = y fortaehe, deven Meigunaswinfel m4-n =@
ebenfalle  befannt it , fo it feine eigentlihe Ses
fdwindigleit v = P/ (X°4-y 42Xy . cos@) , unb big
Richtung feiner wirklichen egung ift gegen AB une

- ter einem SWintel /2 geneigt, dec fih aus ber Gleis

18

P yﬁﬁ¢ 3
dung tang m = Ty .cod finben (aft. PRan fann
bie eigentlidhe Gefdywindigleit (bie mittlece CefHroindigs
feit) und Midtung des bewegten Korperd aus den Sris
tengefdhombigeiten und ihren Ridtungen audy durd) die
Rerjeichnung eines Parallelograng beftimmen. Gefet man
mm @ = go°, fo it v = V(x4 ), um
i
tang m = x :

§ 75

Die Feelegung einer  gegebenen Gefdwindigleit in.
bie @eitengefhroinpigteiten , und oudy die Beflimmung
bee mittleren  Gefdhwindigleit aus ben geacbenen Seis
tenge{dhwinbigfeiten findet aud) bey bee ungleidfdrmigen
Bewegung eined Korpers flatt. - Man febe 3. B, rcin
Sérper M beoege fid) in einec frummen Linie AMB
Fig. 18. bie in einer vectifalen Ebene CAB [ieat § in
gben bdiefer Gbene fry AB eine bovijontale und AC
eine vertifale Linie ; in der Reit £ rude ver Korper
von A bie M, fo eatfernet fich foldier in bdiefer Seit
pon AC um AP = QM , und von AB um PM=AQ;
in bem 3eitefemente de cicfe folder um Mm weiter fort,
fo ift wapeend eben diefem Seitelements nadh der Ridys
tung AB feing Bewegung == Pp = MR , und nadh

ver
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per Ridtung AC ift feine Beroegqung = Qq = Rm
= MS; Mm tann flr eine gerabe Linie und bdie Ves
wegung durd) Mm flic gleidhformig angefehen  werden ,
weil fih die Gefhwoindiglelt eines bewegten Horpers
wihrend einem Seitelemente um fein angeblidheg  endlis
dies @tid vecdndern fann 5 e6 fann demnady aud) die
Bewegung durdh MR und MS fiw gleidhfovmig angefes
ben werden. &efet man nun AM == 5, AP = x,
PM =y, fo it Pp = MR = dx, Rm= MS§
= Qq = dy, und Mm == ds = }/(dx*+dy?)

d =
=dx( 1= a—;;)’; febet man ferner in dem Quntte

M nadh der Ridytung der Tangente TM bes bewegten
Korpers Te{dhmwidigfeit == v, nad) der RNidtung AB
odbee MR bdie @efdwindigfeit = ¥, und nadh dec
Kidrung MS ober AC dir Gefdwindigleit = U, fo ift

o= V) F (XY

v, dz dz dx*/ '
dx dy
V = a  unb U= e 5 over V=v.cosRMm,
vdx
md U==v.finRMm , nimlih PV = S5 ! unb

vd
U = _:fs‘z' weil Mm(ds < fatot (1 == MR (dx:

: dx
cos RMm = 3s! und Mm(ds: 1 = Rm(dy :fin RMm

d
= -3;’ ftact findet. $Wenn man aus dey Gleichung

ds
ve= 7 ben Wecth fie de in bie gwep dacauffolgende

@leidhungen fefet , fo exbalt man eben biefe Formeln
fie 77 und U. Die Ridhtung des Bewegung ta ven
' Nunke

Fig.
18



Fig.
ig

e

112 - Gunfte Borlfung.
Puntte M ift gegen ben Hovigont unter einem Wintel

RMm = MTP geneigt , ver fi) aus ber Sleichung
dy Y : -
tang RMm = = = ‘o beftimmen [agt, allwo bie

@ubtangente PT = J{‘—d;-— ift; u.f w

V. Soclefunsg

Die frepe Bewegung geworfener fhwee
rer Sorper.

§.  ¥6.

g[ufgnbe. £ fey die Berade AB Fig. 19.hori.
sontal, und CAR wvercifal; einem {thwes
ven Rorper A werde in der vertifalen Ebene
CAB nach der Richrung AQ , welche gegen
Oen dorisont AB unter dem YDinkel QAB=m
geneigt ijE, durch irgend eine Reaft die Be.
fchroindigleir = c mirgetbeiler 5 von A ans
gerechner witte auf den bewegren Rérper
gar feine andere Rraft als die Schwere ,
Oeren Richrungen AR, QP, TB in nicht gav
3u grojjen Encfernungen fiie pavalfel ansufes
ben find (§. 6.); man |oll die Dewegung des
aeworfenen Rorpers beffimmen.

e
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Yufidfung. I BVeemdg der anfinglidien Sefehins
bigteit ¢ lege der Rorper in der Seit = ¢ den Weg
AQ, und vermdg bdee Mitfung der Gdjwere den Weg
AR == QM jurif , fo befindet fih ver Rérper am
Enbe ber Beit £ in M, wean man  bas Parailelogram
QR gevenfel (§. 63); nun ift vermog der anfimglidhen
Gefdhrotudigteit die Bewegung nady der Ridjrung AQ
gleiformig , und nady ber RVitung AR gleidhformia
befdhleuniget 5 folglich it AQ == cr (§. 25), und AR
ober QM == g7* (§.40). Aus ver Glridhung AQ == c¢

A
folgt £ == ——:?; fubftituivet man diefen Werth fle ¢ in

o . AQ?
oer goepten @leidung , o it QM = ° CQ , und

c ct :
AQ*= ".QM, ober RM* = — AR, nimlidj das’

G.uadrat jeder Ordinace m&, weldhe mir der
Tangente AT pavallel lauft, i gleich dem
ptobuﬂe aus der dasu sgbon’sc” %rﬂirc AR

in bie unverinderliche Linie —; folglichif AMB
rine ey (528) 5 AR ift ein Duedmefiec becfels
ben, und — ift ber Pavameter bdiefes Durdymeffere.

Das Gtid AB der Gorijontallinie AF von dem Whrfe
orte A big an den Out B gerechnet , wo bdie Gerade
AF von ber Bahn AMB wieber gefdinitten ricd, feift
bie VOurfroeite. IBenn man bie Wueforite AB im
Punfte K burdh die Genfredite KH Halbivet, fo ift HK
bie Uchfe bev YPavabel (520. 1v.); falbiver man feenee
HK in L, fo it L dver @djeicel becfelben , weil bie
Gubtangente' bex boppelten Ubfeiffe aleich it. KL if
vemnad) die grofite Eehofung, welde ber geworfene firs
DVega ATathem, 111. 2. H per
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per untee den angefufeten Umftanden eveeidet 3 biefe
geofite Grhébung KL it bem vievien Theile der Gleras
ven BT gleich , weldhe von einigen die Salllinie ges
nennt. wicd.  Yue der Wurfroeite AB undb aus dem Ere
pobungsrointel BAT (a6t fih BT beredhnen. 3. 8B,
purd) die Krofe des Pulvers ift man im Gtande uiter
einem  @rhohungswintel von 75 eine Wurfroeite AB
== 500 Rlofter ju erveichen; davaus folgt die Fallinie
BT == 1866, und folglich bdie grofte Erhébung untee
diefen Umftanden KL == iBT == 466 Rlafter,

I 9an nehme AF fie die Abfeiffentinie an, fee
fe AP = x, ud PM = vy fo ift fin Q (cos m:

AP (x = fiatot (1: AQ ==

cosm; eg ift abey vees

még vorhergehenden AQ = es; folglich aud ct = cosm’

davaus folgt die Gleichung filr die Jeit
: x

c.cosm _
II. Gerner ift 1 tang m = x:PQ = x.tang m,
und vermog bcrbe:gebenbm QM == gt*, ober wennman

fae 2 feinen ,SIBtrtf)-‘ fe&ﬂ QM = b :Osm
nun ift PM-==‘PQ — QNI , e8 it bemnad) audh

gx*
y =xtangm _c’ e ober wenn man flr tang m
ctx finm.cosrm-gx*
feinen Sﬂlrrtb feg.et, ¥ = g ’

c?.cos’m
und endlich tft mﬂm man fir fin m . cos m ben
Westh Lfin2m (443. 1.), und filv cos’m ben Wevth

1+c:nm (443. 1) fubflituivet, Die Sundamentals
gleir
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gleicbung fitr die Babn des geworfenen Roe: mig,
’x.lin2m—-2gx° 19

c*(1~4=cosam) °

pets ¥y =

IV. Sn bem Punfee M it nad) ber Richrung MP
vermdg (§. 41. IL) oes bewegten Kdepers Sefdywindigs
Tl M) = gx* . agx
feit=|/(4g . QM) = /(45 - ct.costm’ ~ c.cosm'
und nadh dee MNidhtung MM ift feine Gefdhwindigteit
= c; aus biefen jwey @eitengefdwindigfeiten , und
aug dbem eigungswintel ibree Ridrungen PMN = RAT

== 9o-m ergict fid) nach (§. 74.) Die eigentirs
che Gefcbwinbdigbeit = v des bewegeen Rors
pers n dem Punfre M, e 1[} namlich
” 49°'x* 2C.28X.co8{ 90—4-rn)
. =V ( b c*.cos*m €.Co3/ML
_ V/(ctcosm-4g  x*—4c"gx finm.cosm)
c.cosm ’

. 77

Aus dec gefundenen Fundamentalgleidung  fiic die
Bahn des fenen Rorpers i et 0
ahn geworfenen Hovpees y == Circonam)

{afit fih nun die Wurfroeite AB = b gar [eidjt abfeis
ten; e8 ift namlid) fic x == b bie entfprechende s
¢ .finam — 2gb*

*(idcos2m) ’
c*linam

davaus folgt bie Wurfroeite b = e
(=]

binate ¥ = o 3 folglih 0 ==

D a §. 78,
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§. 8.
@eet man in ber gefundenen @leidung fle die

Beit t = &fg—;ﬁ. tie Wofefle 2 = b fo if fix

die. gange 553;311 AMB bie Zrit t== oSN

§ 79

Yus ben ey entwidelten Sleidungen
¢*finam 2gb agh,

Y- finom= pyv)
b

L b= = finam'

b
It = ) €= '
c.cosm t.cosm
fofgt burd) die Werbindbung
b tangm

b = ct. cos m;

LS e b = gt*.cot m;
o
c. finm 2
I"f. = y € = g .
g finm
§. go.

9(ug biefen Gleidjungen laffen fih nun veefhicdene
folgen ableiten, alg}

1. Bey einerley anfanglichen Gefchroindigs
Eeit unter verfchicdenen Llevationswinteln
veehalren fich die YOurfrociten gegencinander
wie die Sinus der doppelten ﬁ?wationswin-
Bel. Denn e3 ift unter dem  @levationswintef m bdie

; c*finam FAgin,
$Burfroeite b = zg_' und bep der namlidien ane

fangs
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fanglidhen @efhindigbeit unter einem andeven Clevas

clina M _
tiongwinfel M bdie Wucfiveite B = ———;;ﬁ; folalidy
b : B = finam ' finaM, %

Diefec @ab findet aud) nodh flatt, wean man die
Elevationswintel von ber BWertitallinie jablet; man fehe
j- B, ven Winfel CAQ == n, fo ift dber MWinfel von
vev Horigontallinie m = go — 7z und folalih bie

: ] +3
bt b s c*.fin(180==21) ooy - fin2n
2g 25

I, Unter einem nimlichen Elevations:
wintel verbalten fich bey verfchiedenen an
fanglicben Gefcbwindigteiten die Yurfweir
ten Gedencinander, voie die Ciuadrare der an-
fanglichen @efchwindigbeiten. Den  e5 iff

c’finam y

b=

» und bey einer andbeven anfanglichen Se-
]
{doindigteit == C unter dem namlidhen Elevationswin

tel die Warfweite B = C:n_zm; folglidh b * B==c":C".

Wenn o8 nun wahr wave, daf fih bey einecley ges
worfenen Soepern untee dem nimlichen Elevationgwing
tel die anfanglidhen Sefdwinbigteit gegencinander vers
Dalten wie bie Ladbung des namlidhen Pulvers , womit
bie Korper in BVewegung gefebet werden , o mbfiten
fidy audy bie SWurfiweiten gegeneinander verhalten , wie
die Luabdrate der Ladungen, reldjes aber mit der Cre
fabrung gar nidyt ubereinfimmet; gehorig angeftellte Bevs
fudie geben gu ectennen, baf nuc bep Eleinen Labdungen
fi die Wurfroeiten beynahe gegeneinandec verhalten ,
wie bie Ouabrate ver Ladungen; bey mittlecen Raduns
genwechalten fid die Quadrate der Wurfroeiten Geynas
be gegeneinander wie bie aten Qlotengen der Ladbungen;

3 ben

Fig.
I9
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Fig. ey aroffen Labungen endfid) verhalten fich die Wurfiweis

19 ten bepnabe wie die Zadungen; nue beynabhe, und jwar nue

bey Rombenpdiieen ftimmen biefe BVerhaltniffe mit Ses
fahrungen uberein,

Diefe Bemerfung it aug cinem Beefuche abgeleis
tet , ter allbier am 20 und 21ten Tage des Uugufls
monates im Jabre 1781 abgefiibret wurde 3 bier find
bie Sefultate bavon, :

Erreifyte MWurfweiten in Wien. K. unter dem Elevationds
winfel = 6o” vom Horizonte bey dem

1opfiindigen

6opfiindigen Poer. Paller,

l aopfiindigen Toker.

mit emer Cadung von

A kS Atk

5&2'
570
573
584
566,

171 352 513(599 7671 102 282 1439 [543 628]f 165 386]

841363 500|621 |803 107‘25{» 410 2481 669)| 161 387
150‘343 495 664(800 | 97256 420,520 646 ::1;362
187 1360 489 5B2 758! 99 266 '414 5'20 qu{ 147

173 368 498 058 798! 90 285 400 542 640

baraus find dir mittleren Wurfweiten, L’

lr791357.14991625 785 || 99 '271|41813351642 | 154138.-1l S71,
m

S RPN

113,32, U.@E!§102

8 1t} cwidt. 5 54

6 250 = z 19 °
Der gange @pielraum ware ber 21te Theil des Boms
bendurdmefiers, namlidh dee Durdhmefier deg Fluges was
ve = 3+ Bombeadburdmefiee, feine Hobe aber ==13%
Bombenburdymeffee 5 bec Keffel des Flugee ware bens
nabe eine Halbfugel. Die Pollestammer beftund bey
jee

Ducdhm. S- ‘ga pflinbig.
bee 210'-.’580mb.=
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jetem Poller ausd eineth Cplinder, mit einer baran bes
findlidhen SHalbfuael 5 beg Cylinders Durdymeffer ware
== 35 und feine Hohe = 3% bdes BVombendurdhmeffers.

Das babey gebrauchte Pulver , woven 50 Pfunde
einen SPubiffuf follen , ware febe farf 5 eé bat felbes
auf ber bey ung grbriudlidhen Pulverprobe 76 Grave
gefdhlagen. IMan liek bey vectitaler @Gtelling des Pols
lees dag Pulver bdurd) reinen ridhter in die Kammer
laufen, feBte fodann, naddem bdas Pulver verglichen wurs
be, die Bombe ein, obné vorher bas Pulver ju bedecken,
uud gab tem Poller die geborige Neigung.

Rey vee namlichen Garcung 665 Palvers wurben
aug pem OGopfindigen Pollee mit 60 Loth Ladung in
bee @fevation pon 475° mit brep auf einander folgendben
Wiicfen die Wurfioriten 187, 212, 202 Klafter ereeis
dyet 5 bacaus folgt bie mittlere SWurfiveite = 200; in
per Glevation von 45° aber mit der nimlichen Ladung war
ven bie Wurfioeiten == 380, 381, 366 Klafter, wore
aug die mitileve Wurfweite == 376 folat.

1. Die gréfire Wntfweite giebeder Elevas
tionswinbel m = 45°, weil bey ver  Gleidping
o1 N e Ladts o
b as — i diefem Falle ingm==fingo’==1, in

allen brigen Gallen aber fin2m ein eigentlidher Brudy ift,

1V, Unrer 3wey verfchiedenen Elevarionss
wififelm, die eiander 3u 9o et@insen, ober
die vom 45° nach emtgegendefegren Seiten
gleichwele abffeben, wird bey der namlichen
anfanglichen Gefchwindigleit einerley VOnefr
weite etbalten,  Oen man  fefe  nur ben Glevas
tiondwin®el == go’ =~ m, o it bie Wurfiveire
o= = i) = c.ﬁn:}.m‘ fo wie bey dem

ag . o

Elevationswintel = m.

94' v.

Fig,
19
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v. Die Wuefweite unter 15° und 75° iff
ber fdlfte von der grofiven YOurfweite gleich.

Denn man fepe nur m == 15°, obet m = 75" foift

cl
fin 2m = £, unbd bie Wurfroeite b= ;‘; 5 bingegen ift bey
-

c
m == 4%° die grofte Wurfoeite b = =

VI Unter dem namlichen i&!wﬁ;ionawm.
fel bey verfcbiedenen anfc‘m%icbm Gefchwins
digleiren verbalten fich die YOutfroeiten gegen:
cinander wie dic Quadrare der Jeiten. Demn
b.tangm

sermég (5. 78, IIL) it £ = + und unter bem

namlicdhen ﬁlmtibnmin&[ fue eine anbere Wurfroeite
, tangm
T = . ; folglih ¢2: T* = b B.

Fun verbalten fidd bie Lingen ber Branbdedbhren
1, L, wenn fie gut gearbeitet find, jiemlid) genau wie
bie Seiten ¢, T, in benen fie ausbrennen , namlid
L = ¢t:T ; obee > T = I:L*; folglidh
audh b: B = 2* . L das iff unter einem namlis
ben Elevationswinkel verbaleen fich die POurf:
weiten gegencinandet, wie die Quadrate der
vasu erforderlichen Langen der Brandrdbren.

VIL Bey . eincrley Yutfroeire uncer vev:
fcbicdenen Elevationswinteln vetbalten fich

Oie Quadrace der Jeiten , wie die Tangenten

der Elevationswinkel , und folalich verbals
ten fich audb die Q.uadrate der Brandrobrens
langen fiir einecley Yurfroeite gegen einander
wie die Tangenten Ocr Elevarionswinkel.

b.tanpm
Dean e8 iff 2 = gg , umd fir bie némlide

Wufs
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Wucfoeite unter einem andperen Elevationswintel M it Rig.
) b,tangg; folglih 22: T° == tdng m :tang M; e o
ift aber audy ¢ . T2 = £ . L*; folglih audy £2: L*
== tang m - tang M.

VHI, Bey einctley anfinglichen Gefchwin:
digbei 1mcer verfchbiedenen Elevationswinteln
verbalten fich die Dauerseiten der Bewegung,
und auch die erforderlichen Langen der
Brandrdbren gegeneinander , rie die Sinus
et Elevarionswinbel.  Diefes giebt die Formel

c.finm

t = —— ju mtennen,
&
IX. €¢ ift vermdg (§, 76. 1.) bie gedfite Erhohuna

c*.fin*m
KL = BT == }b.tangm, ober KL =

man flatt b ben Weth fefet. Cben diefen

Yusdeud fiur die geofte Crhdhung findet wman , wenn
man  bas  Diffecenjiale  ber  Fundamentalgleichuna

c‘xﬁnm.cosm—-—g:r‘
y:—"‘

c.cos*m entwidelt , und felbeg =0

e : c*dx.finm.cosm—-2g xdx
t, €8 { -

fepet , ift namlidy dy == o

= O bey dbem grdfiten Werthe ver Orbinate 7y ; dars

c* finfm.cosm

aus folgt x = ‘“n_gﬂ’_ 5 fubftituicet man nun

piefen MWeeth fle 2 in der vorigen Gleidjung , fo ift

die gedfte Ocdinate y , namlih die grofite Srhihung

r __Cfie*m.cos*m  c'glin*m.cos’m  c“fin'm
T 26°gcos'm T 4c'gteoi'm 48

s An.
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Fig.  Anmerfung. Mach der Formel KL == 4b tangm,
19 [3fit fih die geifite @rhihung der Kanonfugeln bey dem
K. 8, Gelvgefhitke fire die Ridtung dber die yoey hod.
ften Puntre des Nietalles beftimmen 5 denn e8 ift bey
biefer Richtung bdie Achfe der Kanone um 036’ gegen
bie Ridytungs - ober Biellinie aufrodvts geneigt , namlich
m = 0°36', und tangm == tang 0°36'== 0,01018;
fernee ift in diefem §Falle die Sdufweite b = 200
Slafter aus Beefudhen befannt 5 folglich ift vie grofte
Grhohung == $,200.001018 = 0,509 Slafter =3,
Fut bepnahe, wopu man nod)y bie Erhdbung ber Kanos
ne = 3% Fuf addiren wmuf, um die grofte Grbohung
iber die borijontale Fladhe, worauf die SKanone fiehet,
ju erbalten ; diefe gange Grhohung betragt demmady nidyt
mehr afs 65 Fuf, und jwar auf der Halfe ber Schufs
weite, Sn ber widecfiehenden LBuft beteagt in einem
foldens Falle bdiefe Erhohung etwas weniges mebhr alg
61 Guf, aud ift die gue geofiten Ordinate gugehirige
Ubfeiffe etwag groffer alg die Halfte ber Horizontalen
Cdubweite, wie es weiter unten ju eefehen fepn wicd,

§ 8

(=

finam
pee Wuefioeite und aus dem Elevationswinfel bdie ans
fanglidhe ®efHroindiabeit berechnen Eonne. Da nun bey
einer namlichen anfanglichen Gefdwindigheit , ober bey
eineclep Radung, untee 435° die miglichft grofte Wurfe
weite erreichet wird, und babey fim 2.45° rational iff,
fo ift eine fofhe Wurfoeite febr bequem um dadurd)
vie anfinglifhe @efdmindigleit des geworfenen Kovperd
auggubcien, @s fey 5. B. bep riner gewiffen Ladung
vie anfingflige Sefdhwinbigheit == ¢ , und unter 45°

bie

Die Foomel ¢* = jeigt an , wie man aus
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bie dayugehivige SWurfroeite = a, fo ift ¢* = 24g; Fig,
man fubftituive diefen Beeth in den bereits entwidelten 19
gormeln , fo if bey bre namlichen Rabung

1. Unter jebem Elevationsweinfel ber JParameter beg
Duedmeflers in bem Wurforte p = 22, weil vermog

e

(§. 76. 1.) ber YParameter p = ;,: ift. :

H. Untee dem Elevationswinfel m  bie Fundbamens

x'}

2a.cos'm’

talgleichung flic die Bahn y = x.tangm —

. ax finaom—x*
ooer _— e
Y a( 1+ cosam)’

HI. Die Wuefroeite b = a.finam,
1V. Die Daurrjeit ¢ = fin m.|/23,
V. Die geofte Crhohung == La.fin*m.

§- 8a.

Nufgabe. Es ift " die borisontale Entfers
nung AD cines Gegenftandes E von dem O
te Oes Pollers A nebft der Abweichung ED
diejes Gegenflandes von der Horizontallinie
AB , oder der Abweichungswinkel DAE be
tanncy diefer Gegenfiand iff mic einer geges
bepent Ladung , dle namlich nnter 45° eine
betannre Wurfroeite = a giebr, su bewerfen;
man (ol den dazugebdrigen Elevationswin,
tel BAT = m beffummen. '

Erfte Auflof. Cs fey bie Horijontale Entfernung
AD == b, undb ver Ubweidhungsmwintel DAE = n,
fo ift dic Ubweihung DE == b.tangn firw fintot = 1,
man fubltituive nun & fue x, und b.tangn fir y in

ber



Fig.
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ax finom—x*

brr-_gunbamentalg[ricljung y = m, fo ift

ab. ﬁnnm—b‘

A g™ a(14~cosam) ’

b.cosn
pavaus folgt inam, cosp—cosam.finn= 3

und endlid) fin(2m—n) ={’—%— + fin 7,

eine Formel , wooburd) fih der gefudite Elevationgminfel
febe leidyt bevedyuen (aft. Die Recdbnung ift in dergleis
den Fallen Hinlinglich genau , wenn man bie Ginus
nue mit 3 odber bodiftens mit 4 Biffern in bie Redye
nung nimmt, '

@s fey. 3. B. die hHoriyontale Entfeenung AD e=b
== 345 Rlaftec , der Ubweidungswinfel DAE = n
= 4°58', und bie Ladung von ber Vefdaffenheit, daf
fie untec 45° eine Dorijontale Wucfioeite ¢ = 410
Rlafter gebe,

b.cosn  345%0.9962

fo ift p. = 316 = 0,§382

dagu addirt fin 2 = fin 4°58' = 0,0866

fin(2m—n) = 0,0248
jolalid) am—n= 67° 38, obet 2M=mni= 112° 22’
bagu addict n = 4 58 4 58

giebt 2m = 72 36 odee am = 117 20
und endlidh m== 36 18 ober m = 58 40
man muf bemnad) mit der gegebenen Ladbung den Ges
genftand E unter dem Elevationéwintel BAT = 3618,
ober BAT == 58°40' == bewerfen.

~4 fin 1 ,

Wenn ber gu bewerfende egenfland unter dbem
Horigonte AB 3. B. in G fich befindet, fo ift feine Abs

-weidung BG negativ, offo if aud) der Ybreidungss

wins
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winfel FAG = n, undb aud) fin 7z negativ, Hingegen Fig.
cos n pofitiv 5 e8 it demnad) in einem folden Falle 19
bie Fovmel flie den Elevationswinkel folgende; fin(2m~+1)

b. cosn

= VLR fin 7z, welhe man aud) findbet, wenn

wan o wie ehevor in  der Fundamentalgleidhung - b
fir x, und — ptangn fir y febet, allwo b die Horis
jontale Gntfernung AF bedeutet. @efet man 2 == O,

a
fo it fin 2m = =, (o wie ¢6 bie Formel fue bie hos

vigontale SWurfoeite b = a finam giebt, Wenn bey
pergleidhen Rednungen fin(2m—n), oder im Horijonte
finan gedffec af8 fintot ausfatt, fo ift biefes ein Reis
hen, daf die gegebene Ladung u flein fen.

Zweyte Auflofung. €8 {en die Horijontale Ents
feenung AD == b, und die Ubweihung DE = =+~ ¢,
venn  fie  eine - @rhohung ift , ober bdie Ybweidung
FG = — ¢, wgnn fie eine Vertiefung ift , und die
juc gegebengn Radung  jugehorige grofite Wurfroeite
im Hocigonte fey == a2, der gefudte Elevaticnswing
fel BAT aber fey = m ; man fubftituive nun + ¢
for y, ud b fir x in der Fundamentalgleihung

_ x°
=X tang m —— — -
¥ & 2a.cos'm’
5:
o iff + ¢c'= b.tan e —
fo it + : gm ol

ober = 24¢ = gabtangm — b*.fec*m,
overoud) F 2ac =2ab . tang m — b* (1 +=tang’'m) ;
/[ a'—( b+
folgi angm =2V 12 _5( =229
die @leidung , "woraus fih der gefudte Elevationgrine
fel bevednen (3ft. SBenn bey dec Erhohung bdie Grofs
fe (b*43ac), obecbey bev Bevtiefung die Frdfe (b’-%m:)
grds
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geoffer al8 a@* auefallt , fo ift ‘tang m unmdglidy , und
jeiget an, daf bie gegebene Labung gu Eein fey,
Dritre Auflof. Durch Verseichnung. Fig. 20.
Nan veryeidhne nad) einem belicbigen Iaakftabe cine
Gerade AD == bder horigontalen Entfernung bes fu bee
werfenden Gegenflanbes, ewcidjte in D eine @entredyte
DE = ber Ybweidhung eben diefes @egenflandes von
pem Hovigonte AB, ervidite audy aus A eine Senfredys
te AC = ber Halfte der arofiten Wucfroeite , weldhe
ber gegebenen Radung entfpricht, fihre aus C eine Pas
rallele CL ju AB, unb veclangere DE bis L fobann
jiche man aqus A mit AC ben freigbogen CEf, und
aus E mit EL bden Sreisbogen LFf; endlich balbive
man CF in T, ober Cf in t, fo ifft AT ober At pie
gefudhte Ridjtungslinie, namlich der MWintel BAT oper
BAt ift ber gefudyte Glevationswinfel von ber Horigons
tallinie gerechnet , und CAT ober CAt ift bder Neis
aungewintel gegen bdie vertifallinie AC, beflen Unjabl
ber Grade fih mm miteelft eines Transporteuwrs abyah
len laft. ¢
Golgende Betracdhtung fuhret gu diefee febr einfachen
Berjeidhnung, tnd giebt ihre Ridhtigleit ju evfennen, 8 fey
AME bie Babn, roeldhe der jaeworfene K orper nehmen muf
um nad) E gu fommen; diefe Babn ift eine Parabel, AP
ein Durdhmeffee decfelben, und bdie gefudte Nidhrunges
linie AT berihret folde i A, Bey vee Veftimmung
des gefudjten Elevationswinfels BAT Eommt ¢8 nun
blof barauf an , daf man aué bdben befannten Dingen
bie Rage der Tangente AT beflimme; wave der Brenns
punft F der Parabel AME befannt , (o Fonnte bie
Tangente gar [picht gejogen werbe 3 wean man ndmiid)
bie @erade CF jieht , und den Winfel CAF oder den
Bogen CF puch die Sevabe AT baibicet , fo wud fele
be vermog (526) in dbem YPunbte A die Pavabel AME
beclibrens  ©ee Breanpunft F dey Parallel AME  (Gfit
fic
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fich .auf folgendbe et beftimmen ; bder Pavameter deg Fig,
Durdmeffers AP ift vermig (§. 81. L) p = 2a, 20
und P == La, namlid) der veecte Theil diefes Pavas
meters ift gleid) dev Halfte der groften Wurfoeite ,
welde ju der gegebenen Badung gehoret; nun ift vermoig
(529) ber 4te Theil deg Pavameters eines Durdymefs
ferg bem ¥Ubfiande bdes Brenpunftes F von dem Sdjeis
tel A des Duehmeffers , und audd bem UAbftande bdes
Nunftes A von der Leitiinie gleid) 5 es ift alfo der Abs
fland des LVrennpunftes, und aud) der Ubftand der Leits
finic vou bdem Punfte A bder halben groften Wurfweite
glei; wenn man demnacd) ous A mit dem Halbmeffee
AC , welder dbee bhalben grofiten Surfroeite gleid) ift,
pinen Sreisbogen AFE jieht , fo [liegt der Brennpunft
in biefem Sreisbogen , und eine aus C auf AC fenf:
redyt geflibrte Gevabe CL ift bie Leitlinie der Pavabel,
roe(dhe dev gewoefene fdwver gu befdhreiben Hat , um
von A nadh E gu gelangen: E iff audh ein Punfe bdies
fer namlihen Pavabel, und ift folglid) von dem Brenus
punfte eben fo weit afg von ber Leitlinie CL entfeenet;
weun man demnad) aus E mit dem Halbmefler EIL,
weldyer dem bftande ded Punttes E von der Leitlinie
gleich ift, wieder einen Kreeicbogen LEF befdweibet, fo wird bee
Breunpunft audh) in diefem RKreisbogen fich befinden § bev
Breanpunft befinvet fid) alfo in bepden Keeigbigen CFrund
LFf yugleidy, und ift folglidhin ibrem gemeinfchaftlichen Durdys
fdmicespunfte anjuteeffen.  Graeben fih nun bey einer
foldyen Beegeichuung zroen verfdhiebene Durdyfchnittspunts
e Found £, fo find jwep Parabeln miglih , wriche
bepbe duedh) A wad E geben 5 die obeve hat F jum
Breanpunfee, und AT beclifret folde in A, di¢ untere aber
bat £ jum Brennpuntee, und At becliheet foldhe in A, wenn bie
Winfel CAF und CAf, ober die Bogen CF und Cf
in T und t balbiret find 35 ber RKérper fann  bemnadh
mit ber gegebencn £abung unter ben jwoep verfdhicbenen
Elee
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Elevationsmwinteln BAT und BAt nad) E geworfen wers
ben.  SBean bie jwey gepogenen Seeigbigen einanbee
gav nidt durdfdneiden, fo ift viefes ein Seiden , baﬁ
bie angenommene Labdung ju flein fey,

Durd) eben viefe Beeyeidnung (4t fih aud bev
Elevationswinfel finden, wenn ein Seaenftand im Hos
eigonte  de¢, SMucforteg mit dee gegebenen Labung u
beweefen ift.  @g iff nicht fdhoer verfchiedene Jnftrus
mente angugeben , wodburd) diefe Berjeihnung nody um
ein mectlides ecleiditert wich; bdas wefentliyfte bey bevs
gleidhen Snftrumenten befteht davin, daf man (um bas a[-
biten ju veemeiden und den Teanspocteur entbebreli
madyen) einen Biectheil Aeeis CFG midt in go~ fonf
pern in 45 gleiche Theile theilet, und ein um A beo
weglideg Lineal anbrigt.

§- 83

Bey der Aufldfung der angefifeten Hufgabe it ed
erforbeclich aus einee SWurftafel, worinen fix verfhiedene
borijontale fMurfroeiten die dagu ecfordeclichen Ladungen
angutreffen find, eine foldhe Labung angunehmen, dag die
dajugeborige geofite Wurfroeite die Auflofung moglich
made.  an fann in dbergleidhen Fallen audy ben Eles
pationswinfel fliir befannt annehmen, wnd 3rvoar einen
boben, wenn mit dben  Bomben Gewodlbe einguwerfen
find, bingegen ¢inen nicdrigen, wenn die gebors
ftenen Bomben bdie  feindlidhe IMannfdhaft beunruhigen
ober einige verbrennliche Dinge in Vrand feben follen,
und fudet fobann ju dbem angenommenen Elevationsroine
fel bie jugehirige Ladung auf folgende et.

Aus dem angenommenen £Llevarionswin:
Bel BAT Fig. 20, aus der borisontalen Lntfers
nung AD, unb aus de fErbobung oder Vewr

' ties
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ticfung des 30 bewerfenden Gegenffandes DE Fig,
berechbne man die ganse borvizontale YOurfe 20
weite AB, und febe in den Yurfrafeln nach,
welche Ladung unter dem  angenommenen
Elevarionswintel 3u diefer berechneren Yurf-
weite gebote.

Yus dem angenommenen Elevationswinte] BAT
== m, aug der Entfeonung AD = b, unb aus ber
Ybweidung bes Jieles DE == -+ ¢, [3fitfidh die horijons
tale Wurfioeite AB === z mittelft nachftebenden Formel
b .tangm xb
b.tangmac
:Dem; frrmﬁs (§. 81. 0L u, IIL ) ift + c == b.tang m

brrednen 4 =

— a2a.cos'm’ unb  die  borijontale  uvfroeite

u = a.fin 2m 5 aus bdee a2ten Gleihung folgt
e

—_—u .
2a = SoaTr . Bam.comm fubftituiret man nun
piefen EWeeth in dee eviten Gleidung fiv 22 , fo fine
bs

pet man nach vorgenommener Redbuftion 1 ==

b.tangmxb
= 5.taﬂgm_'|'."c' , allwo bas obere Seidien — bey eie

nem echoheten, und das untere ~+ bey einem gefenften
Biele gu gebeauchen ift.

@8 feh 3. B. b == 400, ¢ = 50 Rlafier eine
Betiefung, und m = 30", fo it tangm == 0,573

. 400.0,577X400
olglich u .
folglish 400.0,8§77450

borc.cotm

= 328 Slafter,

SBean dee angenommene Glevationdwinfel grdfer als
45" unb dabey die Ubweidung des ju bewerfenven Gee
genfiandes in  Ridfficht feinec Povigontalen Entfernung

Vega Mathem 1L B, jieme
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¥ig. jiemlich €lein ift, fo it die gefudite Govijontale MWurfe
weite ber befannten horigontalen Eutfernung des  Sieles
giemlich genau qleich; o8 fey 3. B. b == 500, ¢= 30
Slafter eine Gehobung , und der angenommene Elevas
tiongwintel m == 60°, fo it tangm == 1,732, und
folglih # = 01,7 Rlofter ; man fann demnad in
bergleichen Fallen felbft bie bovijontale Entfecnung deg
Bieles fie bdie MWurfroeite anfepen , und in den HDuefe
tafeln untee dem angenommenen  @levationgwintel bie
entfprechende Ladbung fuchen; eben biefes giebt bie ges
fundene ©leidung fle 2 veutlih gu ecfennen , foenn

—— ,  namlidy
1"'.;b—,cotm.

man fie alfo anfdreibet 2 =

= b, weil in be angefufeten  Bovausfebung

.cotm ein unbebeutender Brud) iff.

w6 &

I, SBenn man ¢ in  ber gefunbenen Fosmel
a

Dg .. cOtM burd) den Ubweidungswintel 7 aues

oriickt, ndmlich flatt ¢ den Weeth b.tangn febet, fo iff
b b.finm.cosn
us=s = s
J=—-tangsl.cotin finmn, cosp =cosm.linn
B[ fin(m==n)=+fin(m—n)] b.finm.cosn
afin(m—n) - fllac; fin(m —n)
b.ﬁnm.cosnb‘ i ah
fin(metn) il .
fentten Siele; wenn man aber den Ridytwinfel von dew
: G ; b.cosm.cosn
Westifallinie mit m begeichnet, fo ift "=cos(m‘ )’

==

bep

ginem echoheten, und u ==

~cos(mn)

_0bﬂ‘ U = ;B e ib,m

Ee
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1L @8 fann aud) ore §all vorfommen, daf auffer dem
Wueforte nodh ywen Punfte gegeben find, bdurd) welde
bie Bahn eines geworfenen Korpece durdhgehen o, wos
ju ber @levationgwinkel ju beftimmen ift. 3. B. beym
Ricojdhertiven ift die BHorfjontale Snifernung == b des
podhiten Punfteg der Beuftwehre , die Erhdhung bdiefes
Punttes == c lber dben Horijont dec Kanone , fernes
vie @ehohung der Bruftwehre hber den Wallgang =g,
und bie Enifernung eines Puntees anf dem Wallgange
pinter der BVruftwehre == p gegeben; man foll den
@levationswinfel == m berjenigen Bahn finden, weldje
durdy dven Hocdhften Punft dev Vruftroehre, und ducd) den
gegebenen Punft des Wallganges odurdhgeht. Diefer
Glevationsrointel (Gft fih auf folgende YUrt beftimmen ;
fur die borigontale Enefernung == b und firr dle Sehos
bung == ¢ bep bem @Elevationswinfel == m ift bie Hos

1

rizontale Wurfroeite vermdg vorhergehenden 2 o= ———
igontale Wuf g borbergel) (et

fernee ift fle die borigontale @ntfernung == (b=kp),
und fir die Gchibung == (c==¢q) bey dem numluﬁm
Glevationgroinfel die namlidhe bHorigontale Wurfreeite

(b+p)* S
(b+p)-—(c——q) coum ° folglidy if
2 S .8 3 bavaus folgt
b—ccotm b-p—(c—¢q) scotm ’ g
cp+b*g4-abcp _
tang m == bp‘-t-ﬁp_-" und feengs bued) bdie
: ¢ q _h
Divifion tang m = b +p+ b+p 5 feet man
aber den Richtwinfel von dec Bestifallinie = m, (o ift

g

c
tang m= 1 | (3+;+_b;-?)

%2 < Jun

Fig.



vig.

133 Finfte Borlefung,

Nun fefe man in der vovigen Fovmel

P b.tangm
b=teotm. = bragm—c oM orijons
aegablet wicd , flic tang m den gefundenen Weeth , (o ift nady
vorgenommenee Reduftion bie gange horizontale Wurfroeite
U= b == P+ S..c_..g_.)._—

c,, + ).

=

§ 9

Die Lehre von der frepen Bewegung gewoefenee
{hwecer  Korpee  Heifit insgemein die parabolifche
Theovie; diefe mifte mit dee Crfahrung genau tbers
einftimmen , wenn die geroorfenen Kérper  wirklidy fidh
feep bewoegen Eonnten, da8 ift wenn die Luft ihre Be
megung nidjt veryogerte , md wenn 8 babey miglich
wace mehreren vollfommen gleidien Sorpern polfommen
einerlen anfinglidge Gefdyroindigleit nad) beliebigen Ridhs
tungen bepgubtingen,

Der Wiverftand der Luft hat auf die Bewegung
geworfener  SOcper einen (o gewaltigen Cinfluf , da§
man ben dee ungemein fdnellen BVewegung abgefdhoffener
fanonfugeln bie parabolifhe Theovie gar nidt anwens
pen fann.  Man bat 3. BD. burd) genaue Berfude ju
la Fere in Jranfeeid) im Jabr 1740 mit einee 240f.
fanone eine @dufiveite = 1675 Klafter mit 157,
und ping @dufweite = 820 Rlafter mit 4~ Elevation
bep einecleny Rodbung erveichet 5 wenn man nun aus bee
@dufioeite unter 15° jene unter 4° mach (§. 8o. 1.)
becednet, fo finbet -man nur 467 Slofier, welde man
fir gav Feine Ynnaberung gu ber brobacgmm @dyugr
weite 820 Rlafter anfehen Fann.

Wuf
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9uf die Bewegung der Womben , bie um vieles Fig,
{angfamee ift alé jene Dbev abgefdjoffenen Kanonfugeln ,
pat der Widerftand bdee Luft feinen fo gewaltigen Eins
fluf. Die @dibe (§. 80 unp g2) lieffen fich brym
Bombenwoerfen mit guten Nuben gebraudhen , voenn nue
die SBucfweiten bey einecley BWomben , unter einer(ey
Ridytung , bey einecley Ladung des ndmlichen Pulorrs,
bey einex(ey Ruftande der Luft , wnidt fo gemaltig bon
ginanbee vecidhieden waven. Diefe Beefehiedenheit forooh!
per SBurfroeiten dee Vomben als audy der Schufiweiten
pee Ranonfugeln unter eineeley Umftanden Fonuen theils
pon ber ungleichférmigen inneelichen Befdaffenheit des
Pulpers, theils von der ungleichen Entzimdung peffelben,
theils aud) unb prar bauptfichlich von dem geoffen
Gypielraume Herelfren. Die Vomben und Kugeln voevs
ben ndmlidh im Hevausfahren aus opefchiedenen pufallie
gen Ucfachen an die eing Wand der Seele (bee Luss
hoblung ) angefdleudect, und dadued nad) ber entgegens
gefebten @eite von ihrer waheen Ridytung abgetrichen,
weldes die am Eefdiie Ofters surlicgelafiene  febe
fichtbare Gteeifen an bem IMetalle -augenfeheinlidy beftats
tigen.  @ben diefes 2ns und Abprellen dev Slanonfugeln
und Bomben ift die Haupturfacdye ibree Ybweidhung von
per Bertifalebene , worin bie Bewegung gefdgehen folltes
piefe Wbrweidhung fteigt yuweilen auf einen 1500, audh
fogar auf einen xoten Theil ber Entfernung. Die alls
jugroffen Unterfdhiede in ben SMucf < und @dyufiweiten
bey einerley Ladbung und Ridhtung, uad die Ubweidhuns
gen von ber Revtifalebene fonmen bduvd) die Bermindes
ving deé gemeiniglich alfjugeoffen Gpicleaumes einigees
maffen vermieben werben , wie es’ bey der frangdiifhen
9rtillevie bereits gefdeben it.  Bey langfamen Kanos
nenfeuer auf febr groffe Entfernungen von 600 bis 1000
Rilaftee tann durd) gehovige Pflafterung bee Kugeln
%3 . (of)\‘li
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(obngefabe fo wie bey gegogenen Robren) die RNiditigs
teit und SWivffambeit ber Sdiffe um vieles befdrdeet
werhen.

$enn man beym  Wombenweefen  aud  mehreren
Wurfroeiten bey einerley Ladbung und Elevation untee
veefdhiedenen Richtungen die mittleven SBurfroriten Hers
ausjieht, fo ftimmen folhe Wurfroeiten mit jenem aus
ber parabolifdien Theovie abgeleiteten , und in der augs
tibenden rtilferie beym Vombenweefen wictlih braudys
baren @afe (daff fich die WOurfroeiten Fegens
einander verbalten, wie die Sinus der dop:
peleen Elevationswintel) jiemliay liberein, obfhon
die Bahn eines geworfenen Korpers wegen dem Wis
derftande der Luft niemals eine Parabel fepn fann, wie
¢8 in ber Fofge bep ber Bewegung bder feften Kovs
per in einem widecfiehenden IRittel ju  ecfehen  fepn
with 3 man fann §. B. aug ver befannten mictleven
SWurfroeite unter einem befannten Elevationgwintel durd)
biefen @ab ben Glevationgwintel becednen, worunter ein@es
genftand in einer gegebenen Entfernung mit der namlichen Las
bung yu bewerfen ift 3 die Redhnung wird gar nidjt mertlich von
ber @rfabrung abroeidyen, wenn bee berechnete Elevationss
winfel von bem @Elevationswinfel des Probmwefes nidt
gar ju weit , etwann nidit Gber 20¢ vecfdyieden - iff.
Yudy fann man aus der Entfernung bdeg Sieles , und
aug dbem @levationswinkel, die Dauerjeit der Bahn Hins
langlich guverlaffig beftimmen, um im erfodeclichen Falle
bie fdnge ber Brandrohre darnach eincidhten ju Eounen.
Sevod) weil bie Vabn eines geroorfenen Korpers wegen
oem QWibecftande der Luft Feine Pavabel feyn fann, fo
ift man Feinesrorgs aus dec parabolifdhen Throvie bevedye
tiget bie jwey erwdibnten @dfe in ber austibenden s
tiffevie fie brauchbar angunehmen , fondvern e8 muf ecft
burd) Berfudhe auegemadht werden, ob biefe jwey Sabe

purd
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burdpaus im der Yushbung gu verwerfen, oder vieleidt in Wig,
einigen §allen mit Juben anguwenden find.

§- 8s.

Radyftebende Tafel enthilt die Bergleihung beg aus
oer pavabolifthen Theovie abgeleiteten @apes (bey ez
netley Ladung imd  verfchiedener Ricbrung
verhalten fich die Yurfweiten gegen einander
wie die Sinus der dDoppelten Elevarionswine
Bel) und die Bergleichung der Seitberechnung mit der
@:cfahrung beym RVombenwerfen, Die Werfudhe find aus
Bezout Couts de Mathemat. Tom. IV. genommen §
diefe BVerfudhe wurden ju la Fere im Oftober X771,
euf Befehl bdes damaligen frang, Keiegsminifiers Mar-
quis de Monteynard, unter der Dberaufficit bes Hen,
pon Beauvoir Brigabier und obecften Befehlshaber ber
ctilleviefdule , mit dec moglidften Gorgfalt und Ses
nauigteit angeftetiet. ©ie Vomben, becen man fih bey
biefen Berfudpen bediente , Hatten IX Boll 10 Linien
pes Pavifer Fufes im Durdymefler 5 dag Sewidit ders
felben bie Ecde dagu gerednet, momzt fie gefiillet was
ven, betrug 142 Yfunve, und die Pulverladung 33 Pf.
bes ﬂiatiﬁt Gewichtes. Die LWurfioeiten find in Parif.
Rlafreen ausgedriic,

Die SWurfroeiten in dee 4ten @palte find aus dex
mittfecen MWuvfroeite S15 unter dbem  Elevationswinkel
von 45° nad) der Formel b == 515.finam bevechnet.
Die mittlere Wurfroeite wird evbalten , wenn man ale
emjeien SWurfioeiten bry einecley Ladung wnd Elevation
gufammen addivet) und biefe Gumune dued) die Angahlder
Wucfioeiten dividivet ; man pflegt bey der BVeftlimmung der
mittlecen Wuefroeite die gar gu viel abweideaten Wuefs
weiten ganylich auffer Ucht zu faffen, und nur aus den
am meiften Gbereinflimmenden bas Mitcel ju nebhmen,

S 4 Die
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Die PWurfweiten in der sten Gpalte bat $, Bezout
nach dex Theorie des Wibecftandes ber Luft bevedinet ,
bie fid) allhiee nodh) nidht vorteagen [Gft. Die Wuefi
weiten in ber Gten @palte find ous ber  Begoutifchen
Wurfroeite 547 unter 45° nady der Formel b =
547.finam bevechnet. Und endlich find die Daueegeiten in
dee Gten @palte aus der Dauergeit 15,2 el unter

45° nady der Formel £ = i 55_ finm beflimmet (§,

80, VHL); vie Dauerjeiten aber in ber lehiten Spals
te find aue ten bajugehivigen wmittleren PWurfioriten ,
und aus ben @levationgmwinteln mittelt bpr Formel

=/ ol abgeleit ((§. *79. 11.) , aliwo man
g = 151 T Parif. Fub defefet hat.

Ve



?Btrgtefd;ung ber jveh vorerwvabnten ausd der pargs
bolifhen Theorie abgeleiteteten @ibe mit ber Erefahs
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§. 86.

@ ift aus biefer BWergleihungstafel zu  erfehen,
baf die Wucrfroeiten bey ben Elevationswinfeln, welde
Pleiner find al8 45°, von der pavabolifhen Theorie bes
teadytlich abweichen; die Ybitcungen werden bep junehe
menden Elevationgwinfeln immer fleiner , fo daf Gber
457 bie nah dem angefubrten @afe bevedneten Wuefs
weiten mit der Eefahrung bepnabe genan Lbereinfiimmen,
TJa felbfi die vom dHerrn Besour nach der
Cheorie des  [Diderftandes  ungemein  ber
fcbwerlich betechneren YDurfweiten uiber 45°
ficben mir den Sinufen der doppelten Eleva:
tionswinkel in einem o cgcmmm Decbalonifs
fe, Oag die von der Recbnung berriibrendesnt
Abircungen um vieles Eleiner find , als die
gemt')bn[(cbﬁen Unterfcbiede der YOurfroeiten

ey einerley Ladung und Llevarion. Die Bez
vecgnung ber Seit bey den @levationswinfeln unter 45
ftimmet mit den Berfudhen bepnahe volltommen hbereing
fiber 45« ift bie Uebereinfiimmung nidt mebe fo genau,
fie it abec dodh) nodh alfo befdhaffen, baf fi) im exfors
peclifen SFalle dbie Lange der Brandedhre fo iemlich
varnac) einvichten (aft. _

@¢ ift allerdings bdavan gelegen, baf man genau

| untecfudhe , ob beym Vombemwerfen bdie Ybirrungen bee

parabolifdien Theovie von der Erfahrung bey fleinen Law
bungen noc) unbetradjtlicher weeden ,  obec ob fie biels
leicht nod) groffec anwadhfen , alg in der angefitbrten
Wergleichungstafel. ene, die den Widerftand der Luft
Eennen, abec baben auf dbie Lage und Eptjundung des
QPulvers und auf andere Umftinde nidht denfen, witden
bag ecfte behaupten 5 alfein die @rfahrung geigt oft bas

‘Segentheil.  Bermog  einem  allhier im  Yuguftmonath

1783

-
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1783 abgefbeten Berfude Hat man mif einem Gopfims Fig.
digen 90UWec bey einer Ladung von 1% Pf. Wienergew,
unter dem  @Elevationswinfel von 45* mit 4 auf einane
ber folgendben PWiefen bdie Wurfroeiten 146 5 1523
- 142 5 145 Wienectlafter echalten 3 davaus folgt die
mittlece Wurforite == 146 5 bey der namlidhen Las
bung unter pem Elevationgwintel von 65 (vom Horie
jonte gejablet) waren bey 4 auf einander folgenden Wi
fen die Wurfoeiten 1565 135 5 I58 5 140 5 bavaus
ift dbas JMittel == 147, und endlich waren unter 75°
(audy vom @origonte gegablet) die PWucfroeiten = §8;
955 995 955 woraué die mittlece Wurfroeite = g4
Wienerblafter folgt 5 bey dem erfien Elevationgwinkel
ware die beobadbtete mittlere Dauerjeit == 7%, ben
pem 2fen == 1IL , undb bey bdem gten == 123 G¢l.
bie Bombe hatte im Durdymeffer 1x [oll 3 Linien deg
5. §. und wog fame bec Erde, womit fie gefullet was
re, 102 Pfunve Wien. e, Die Ladung wurbe auf
bag genauefte abgewogen; bas Julver {dlug auf dee bey
ung gebraudlidhen Pulverprobe 57 Grade ; man [ich
felbrs bey vectifalee @tellung bes Pollers durdh) einen
Tridhter in die Kammer laufen, fepte fodbmm die BVome
be ein, obne vorher des Pulver ju bedecken , und gab
bem Poller bdie gehovige JMeigung, Die Pollerfammer
beftund oug einem Cnlinder mit einer bdargn befindlichen
Halbtugel ; des Cplinders Durdymeffer ware = 6 Joll
2 Linien, und feine Hohe == 4 Soll r Lin.

S wiede e3 nicht glauben , daf bdie Wurfioeite
unter 65 gedffer feyn Eonnte als unter 45%, wenn idh
nidht felbft ein Augenjeuge bey dem Berfucdhe, und dec
bavan beewendeten moglidften @orgfalt gewefen ware,
inbem  diefes fowohl der pavabolifhen alg aud) dev Theor
vie bes Sidecftandes, und jwar dec leftern nod) mehr
al8 dec erfteren widecfpricht; denn £8 wird roeitec unten
ju erfeben feyn, baf bep der Theovie des IWiderflane

beg
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bes bre @levationgwintel ber grofiten Wurfrorite leines
alé 45* fep. Sn ber Folge bey bee BWewequng ber
Kowpee in pinem widerfiehenden Mittel wird es ju ers
feben fepn, bdafi die Theorie des Miderftandee auf bag
Bombenwoeefen fich gar nicht anwenden loffe 3 die Yne
wenbung biefer Theovie weidet von der Erfahrung nody
mehr ab als bie Unwendung ber pacabolifhen ; penn
nach dec Theorie des Wiverftanbes ift bey eineeley Las
bung bie Wurfioeite untec 45+ groffec als die doppels
te Wurfroeite unter 75°5 (in vorftehender Vergleicungss
tafel ift gwar bie Begoutifhe Wurfoeite == 547 unter
45% tleiner afg bie bopveite SWurfiveite == 3,277
== 554 untec 75+, weldes aber von einem RNedhs
mungefehler heeehifeet); nad der parabolifhen Theorie ift
vie fWurfweite unter 45~ gleich dec vopvelten Wurfs
weite unter 757, und bey allen oft und genon widers
bolten Beefudjen ift die Wurfweite unter 45 gemeis
niglidy Eleiner als vie boppelte Tucfiveite unter 75>
Die Urfache liegt dacin : bie Anwendung bder Theorie
febet voraug, daf eine wimliche Lqdung einer némlichen
Bombe bey einem namlidhen Suftande der Luft unter
vecfdjiedenen Elevationswinfeln immer eine nimlidhe ane
fanglihe Sefdywindigteit benbringe ; diefe Borausfehung
findet bey ben Vombenpdllern nidhe flatt; bey bden Pols
leen ift  bie von einer nimfichen Rabung bey einerley
Buftande ber Luft einec namlidhen Bombe unter ver{dhies
benen Elevationgwinfeln ectheilte anfanglide Gefdmwin.
digteit verandeclich 3 bdiefe Gefhoindigleit widhft nad
einem unbefannten, bep jeder Zabung vecfdhievenen Ges
febe , bey wadjfenden Elevationgmwinfeln} fie ift geoffec
untee 65¢ alg unter 45, und nodh groffer unter 75,
roovon man fid) in ber Folge d{berjeugen fann , wenn
man aqus .den unter vee{dicdenen . Elevationswinteln mit
einetley  Radbung durd) Beefude beffimmeen miteleven
. IBurfe
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$urfroriten die eslangten anfangliden @¢fdywindigteiten
nady det Theovie des MWiberftanded berechnet, Die U
fache der angefifhrten Berdnderung dec anfanglichen Eee
{dhwindigteit unter verfdiedenen Elevationswinfeln mag
gum Theil in dec bey verfehievenen Elevationgwinteln
aud) verfdyiedenen Lage ber namliden Ladung liegen ,
und fonnte vielleidit burdh) icgend eine andere st ber
LRadung jum ZTheil gehoben werdben.  @o auffecordentlis
de Ubivrungen, a8 bie vorerwabnten waren, der Theos
sie von der Erfabrung bey Eleinen Ladungen und fo weis
ten Pollectammern, wie vie unfrigen find, werden guofe
ten Theils gehoben, wenn man dag Puloee nidie gawy
entbloffet in die Fammee giebt , wie €8 bey ung vors
mal8 gefdhah, fondeen {elbes mit einem giemlid) flacfen
Dedel von Klhehaaven bededet , damit 8 bep ber
Reigung bes Polees feine erfle Loge nidht vecandern
tonne, ober noch beffer, wenn man das Pulver in eine
ateone von  Leinwand fchliteet , und den Ueberreft dee
Patrone entweder mit ©dgfpanen, ober mit KibHehaaren,
oder fonft mit einer {hiklichen Materie dergeftalt eegane
jet, bof bie ganje Rommmer davon erfullet wicdy bevs
gleidhen Patronen befrdeen den Trieb der Fleinen Las
bungen i weiten Pollerfammern auf eine gang unglaubs
lidje cts man Hat althier im Yuguftmonath 1784 bey
den Lageelhbungen mit pinem  gopfimdigen Pollec unter
pem Elevationsoinfel won 60~ mit einge Ladung vow
ﬁ Loth obne Parconen nue pine Whurfroeite ==44

ienertlaftee exveichet; bep dem nimfichen Poller unter
vem namlidhen @levationswinfel bey bdev Rabung von 22
Loth ded nimlidyen ziemlichy f{dhwachen Pulvers jedoch
mit Patconen wae die Wurforite == 145 Wiee
nettlafter.

Bielleidyt wicden cunde Scjeiben von Pappenvedel,
bie etwas fieenge in bie Pollestammer paffen, den Treied
bey fleinen Babungen eben fo gus befordesn , als Die

ate

Hig.
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angeflibeten Patvonen,  Vey  ecforderlicher Abdnbderuna
bec Labung Fonnten die @cjeiben einen mertlihen BVore
gug vor den Patronen haben,

. 87.

Unfere Pollee find alfo befhaffen, daf man fie auf
einee Dorizontalen Wettung von ber vertifalen Lage nidt
weitee alg bis 45° Gerabfenten fann 5 unfere Elevas
tionswinkel find gwifden 45« und 7§~ , ober von der
Bectitallinie goifden 15+ und 45° befdjrantet; dean 6
ift nidyt vathfam unter einem Glevationswintel tber 75«
Bomben ju werfen , weil fie fonft gar gu Hod fteigen,
und auf bdiefe Yrt von der vertifalen Nidtungsebene
febe oft gar ju weit abweiden. Bermdg dec angefiihre
ten Rergleichungetafel fiimmet bey den Elevationdmwine
Eeln {iber 45 die pavabolifhe ThHeorie im Bombenwers
fen mit per Grfahrung ziemlih genau {berein s die b
irrungen diefer Theovie von bdee Erfabrung find von der
Befdaffenbeit , daf fie fih gar nidht durd) RKedymmg,
am wenigften durd) jene vom Widerflande der Luft, Hes
ben foffen.  ®an fann demnad). bey unferen Pélern
bie parabolifhe THeovie jum @runde legen , und muf
den Bevadyt dahin nehmen , auf was fir eine Act fehe
gefdmeidige Hilfstafeln einjuridten waren, wodurd) die
Rechnung beym Bombenwerfen auf dad miglidhte abges
Ficget wivde, S will dachber meing Gebanfen rréﬁ'f
nen, die in folgenden beftehen,

Erflens miften die Hilfatafeln jum Bombeawere
fen eine ZTafel enthalten, wodurd) man mit Bevhilfe eis
ueg Eleinen Mintelmeffers ( Ufteolabium) die Entfernuns
gen bes gu bewecfenden @egenflandes febr gefdywind,
und dabey gum YUrtilleviegebraud) mit ber erforbeclihen
@enauigbeit beftimmen fonnte. Die erfie von folgenden
Hilfstafeln ift ju viefem Sebraude gewidmet; die dagw

fioths
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nothroendigen 9iftrolabien vecfertiget ber bhiefige Mecha- Fig,
nicus Voigtlender in groffer Wollfommenpeit; fie find
febr qefdmeidig , haben nidht mehr al8 7 Zol im
Durchmeffer , und jeigen duech) Wepbilfe des Berniers
dic SBinfel von § gu 5 Minuten. IMittelft eines fole
den Winfelmeffers, den man allenthalben ofne Befders
pe bey fi flbren fann, und mittelft bee folgenden evs
fien Zafel laffen fig duedh eine [eidjt abjumeffende
@rundlinie , 3. B. nur von 50 Rlafter , bie groften
@ntfernungen , ' bie beym ctilleviegebrauch vocfommen ,
beynahe eben o gefdhwind und dabep um pieleg genaupe
beftimmen, alg¢ mit dem beften ungemein fofibaren Dis
fFfanssubus.

ZJweytens miften die Dilfstafeln jum Bombens
weefen eine eigentliche YOurfrafel enthalten , wos
cin fie die gebriuchlichen Poller bie ju verfdhiedenen
Lapungen gehirigen Wurfreiten bey einer mittleren Gats
tung bes Pulvecs unter brey ober vier peefdhiebenen
Ridtwinteln, 3. B. 15, 20, 307, 45 von ber
Rertitallinie gevechnet, anguteeffen waren, Die ate von
folgenden Hilfetafeln geigee die Geffalt und Einvidhtung
einer foldyen SBucftafel an 5 fie entftebt auf folgende
e, Bep jeber Gattung der gebriudplichen Potler mirfs
fen wenigfteng unter ey verfdhiebenen Ridptwinkeln 3.
8. unter I5° unb 45 von der Bertifallinie , gu finf
ober fedhé verfdhiedenen - Ladungen eines namlichen Puls
pers bie gugehovigen Surfeiten durdh genaue Becfude
peftimmet werden , alé §. B. bey dem  Gopfindigen
Qoer v T Pf. 8 L., T PF 28 £ 2 PL. 16 2.,
3 Pf 4 L., 3 PF 24 2., unp 4 Pf. 12 £ 5 aus
ben durd) Becfude beftimmeen Wurfroeiten , und aud
den bajugebrigen Labungen wecben fobann unter dem
namlihen Ridtwintel die usfweiten gu den  ibrigen

jwis
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¥ig, ywifdenliegenden Ladungen nady (§. 212.) obes burd
fonft eine fdhyidliche Einfchaltungsmethode bevedynet, und
in bie Tafel eingetragen 5 die Wurfroeiten untec den
tibrigen Richtwinteln . B. unter 20 undb 30% Eonnen
nad) ber pacabolifchen Theorie beredhnet werden , bavaus
witd bag IMittel genommen, und in die Tafel gehorig
eingetragen 5 wenn namfid) untee 15¢  bie mittlere
SBucfoeite == @, und unter 45" folde = b gefebet
wird , o ift untee dem Ridtwinfel m ohne metlicden
Geble bie mittlece Wurfweite x == (@4-1b) finam.

@s fep 3. B. bey dbem Gopfindigen Poller unter
45" die erreichte wittlere Wurfioeite mit x Pf. 8§ Loth
RPulver = 100, Mit = Pf. 28.Loth = 325, wit
2 Pf 16 Loth = 516, mit 3 Pf. 4 Loth = 687,
wmit 3 NVf. 24 Loth = 846, und'mit 4 Pf. 12 Loth
= 992 Rlaftec, fo Ednnen flix bdie Ubrigen Ladungen
etwan von -4 gu 4 Loth von 1 PL 8§ Loth angefangen
unter dem namlichen Elevationswintel die entforedhenden
SWurfweiten auf folgende Art berechnet werden.  INan
nehme im gegemwartigen Falle 20 Lothe fhe die Eins
beit an, und fefe die su 2 20fadien LQothen jugehorige
Wurfoeite 2 = Ant+Bn*+Cn’+Dn*+Ens4Fn’,

Die Goefficienten 4, B, C, D, E, F laffen fich
aus folgenden fechs Sleidhungen beftimmen.
100 = 24+ 48B4 8C+ 16D+ 32E+4 64F
328 = 344 98+ 2704 81D 043E4  729F
516 = 4A+16B+ 640+ 256D+ 1023E+ 4096F
687 = 5A~425B+12504 62304 2125E+ 13625F
846 = 6A+36 84216041296 D4 7776E 4~ 46656 F
992 = 7 A449B+34304+2401D-+16807E4-117649F
weil permog dem angenommenen Becfude bey bden Las
bungen 7 == 2% 3} 45 5; 63 7 bie Wurfoeiten 100,
3253 5165 687; 846; 992 flatt finden. :

Man
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Pean findet nadh) vorgenommensr Rebuftion
1121952
4 = 2520 '
1223090
B = ""‘_'—3‘_9_';
2520
g
2520
_ L%
2. w 2520 "
' (o)
e 2083 ,
2520
260
e 2520

und folglidy it die ju n 20fadjen Lothen zugehirige
SBurfroeite

260n® 4 773300t = rzzscgon')

x =4 (
- 2520
(1121952:2 =+ 4279657 -+ 7083n°
2520 ):

©ebet man nun in diefer Formel nadh der Ovds
nng 7 = 235 3; 45 55 065 75 fo eehalt man flic
bie Wucfoeiten x bdie namlichen Bahlen , welde bey
pem angenommenen Becfude aefunden worben. Um bie
ubrigen Wuefweiten von 1 Pund § Loth, bis 4 Pfuad
16 Roth von 4 ju 4 Roth gu exhalten , fepe man in

Vega Hathem. (1.5, & vi#s
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biefee Formel mach ber Ordnung 7 = 2,23 2,4; 2,6}
285 325 345 305 383 c00eeT:2.

Bl man bHingegen die Wurfroeiten von 2 ju 2
Loth von 1 Pf. § RLoth angefangen bevedinen , fo muf
man in eben biefer Fovmel nad) der Ordnung 7 == 2;
2,15 225 235 245 255 000000s' 15 7,25 fefen,
und die entfprechenden Werthe flr x gehorig entwideln.

Man fann in diefem Falle audh bdie gu vecfdhies
penen Ladbungen jugehovigen Wurfoeiten gar [eicht ohne
mectlihen” Geblee mittelft bes @abes cinfhalten, baﬁ'
ficb die Differenzen der Ladungen gegeneins
ander verbaleen wic Oie Dn‘?fetcnsen Oer
Wurfroeiten.

Dreittens ift eine Tafel fir die Lingen bder
DBrandedhren ecfordevlidys die gte Tafel ift ein Mufter
bavon ; fie [aft fich aug einem abgefibrten WVerfuche
mittelft dex Rechnung fehr leidht ableiten, PWenn man
3- B. aus einem Berfuhe flir befannt annimmt , daf
fir eine povigontale Wurfrorite == 1000 Rlafter uns
ter 459 eing Brandrohee = 9 Foll lang ecforderlid) fey,
fo (@Bt fih davaus fliie jede andere Wucfroeite untee
pem namlichen Kichtwinfel die Lange dec Brandrobre
nad) bem Gape Geredhnen , Daff fich unter einer-
ley Ricbewinkel die YOurfroeiren gegenein-
ander verbalten , wie die Ouadrare der
g angen der Brandrdbren von der ndmlichen
Gattung (§. 8o. VL). %ué dben  Brandrohrenlans
gen unter einem Glevationgintel werden fie die {ibris
gen @levationswintel dbie Langen ber Brandrohren mittelft
bes @abes abgeleitet , Daf fir einerley YOurfe
weite upter verfchiedenen Elevarionswin.
Eeln Oie Quadrate der Langen Dder 353“b'

koD
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tdbren fich gegeneinander vethaleen, wie die Fig.
Tangencen der Llevationswintel vom Horis
sonce gezablet (§. go. ViL).

Viertens endlidh ift nod eine Tafel erforderlich
um aug bdec befannten Wurfroeite und aus dem Ridyts
winfel ¢ines Wucfes dben Ridhtrointel flir eine andere ges
gebene Weite, wie aud) flie einen anberen gegebenen
Ridtwintel bdie entfprechende MWeite gu finben. Die
4te und ste Zafel find ju diefer AUbfidht eingeeiditet.
@s ware Ubecfliffig bdie 4te-Tafel weiter augjudehnen,
weil ein Untecfdhied von vielen Minuten bey den Ridyte
winfeln , bauptfadtlid nabe bey 45 , Ceinen mectlis
den Untecfhied in dec Wurfroeite Hecvorbeingt, TMum
folgen bdie -

Re SHitfer



SHilfstafeln suim Bombentverf. fite die K. K. Aetillerie,

1te Tafel. @Entfernungen fie eine fenfredhte Swmdlinie = 1,
obee Tangenten flx den ganyen @Ginug == 1.

.. —

|

e e —————
2 o @ o & =@
? gil Winkel 3’3 g;’ Wintel | = Z | Wintel
| wE E L S
s 4 = = = : _- - —— e ——
SefE 2|l & SIS0 (€3S . | T SIS [ M. |
$ 1;0"-"1 ) « i4:33. 8o} © 5;67 83 o] 814 86| o
04 —1 5 5,72 5( 824 —! 5
1,000 == 10\4,39 —1 105,771 —| 10| §,34]] —| 10
Yeaal =I5 442|| —{ 15 5,821 —| 15{ 8s45|| —| 15
LIsll —i 20144511 —| 20)5.87|| —| 20| 8,56}] — 20
L9l —| 25 448l —1 25 5,92)) —| 25| 8,96}| —} a5
1,231 77| 30(4,5L 80| 30 5:93 831 30| 8,78 86| 30
1,28 —| 335|4/54|| —| 353|603} —| 35] B.89|] —=| 35
0,331} —{ 40l4)s7ll —| 40 {6,08}f —| 40} 9)oT} —| 4o
138|| —| 45] 4/35| —1 451614 —| 45[ 9/13)| —| 45
1,430 —| sol4,84{l —| 50 |6s20,| —| 50| 9,26|| —} <0
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1,541 78| ol 7OWBr| 26,1 84| o g51f 87} ©
1,60|| —| sl4,74 516,37 —1 5| 983 —f 5
1,66/] | 10[4/77|) —| 10)6,43})| —| 10} 9,79|| —] 1O
1,73} —) 15{4BLi .=} 1516,500 —| 15 9,93} —| 15
1,80/ — | 20|4/84|} —] 206,56l —| 20| ig03|| —] 20
1,88]] — Qs'-ﬂ'a_ —1 25 5‘,_63 —_ 25 10,231 —] 25
1,96{| 73| 30|4:92] 81| 30|6/69l 84| 30|70,39|l 87| 30
2,05 f 35/4,95|| —| 35(6,75|| —| 35 m,§§ -z 35
2/14|| —| 40(4/99} —| 40|6,83} —| Yo|10,71|| —| 40
2,251 — 45{5:9311 —| 45(6/9% —| 45 {10,88|l —| 45
2,36l —| sol507]| —| s0|6:57)f — 50 |11,06[| —| 50
2,48|| —| 55|50l | S5{7r24 — 55 lyr,24|| —| 55}27,49
2,61 79| ol5/14fl 82| ol7,13Y 85176 11,43(| 88| o
2,75 ? 5|58l —| S{7,194 —| g 1!,6% —] s
2,9l —| 1>[523}§ —| 10| 727} —! 10 11,83} —| 10(31,24f
SIOR —| 13 5!17 —| 15 7!33 _) 15 12;-— W l5..
32711 —1 20 Si31ll —1| 2017,43 20 |12,25]] —] 20
3'49 —| 25 §:_3_5 — 1 25 7.‘51 _ll QS 117 !17 — 25i36?18
373\l 79| 30|514°}} 82| 30|7,60} 85, 30|12)71)| 88 30 38|
so1l| —1 351544l = | 35{7,08 35 '12,95|1 —| 35! 40,
X 409l —| 42153,48}| —] 4o0|7,77)| —| 40 |13,20 sl o 42,96
7631 4,711 — | 455,53l —| 45(7/86)| —| 45 [13/46)| — 45 45,83
?5;| 4,25|] — | 52(5:58{1 —| 502|795} — | 5° (13:73 iE 50 49,10
77_4/33ll —1 5515,62i1 —| 551808l —! 55)13,01l] — 55 52,88




ate Zafel, Wurfroeiten flr verfdicdene Labungen eines Puls
pees von mittlerer @lite untee verfdhiedenen RNidjts
winfeln von ber BVeetifallinie,

| Gopfimdiger Poller 3opfinbdiger Poler EI
t, Richtung * Ridtung
2“5 | u o ) 20‘5 o o -\
sung, (15" 130°130° [ 48 0 125°] 20°] 307{ 45"
=8 |28|28/25 5B |s8|38] 28
e B o Rl FPRIER PR PR
DSy | KO | &1 | 8L [ KL V) Lorh) K. | 1. | K. | 8.
1] 8 62) 72) 97 I1Coj}l—| 20 20] 24} 32 34
1] 12 86| 104 | 140 152{|—| 22 44} s3] 72 78!
1| 16 | 109| 134| 181| 2coll—| 24 | ‘67| B2l 111 121||
1| 20 | 131| 163 |e210] 243||—| 26 90| 110| 149! 164
1| 24 | 152| 189/ 255] 284/l—1 28 | 112 1_3§ 186 206|
1| 28 | 172| 215| 200] 32sil—| 30 | 133| 165 223| 248!
2| — | 191| 241 | 325) J366|| 1] — | 154) 192| 250 299
2] 4 | 210} 2661 358] 405 1| 2 | 174 218 294 331/
2] 8 | 228| 289 390 442 x| 4 | 104] 243| 327 370!
2| 12 | 246| 312| 421 479 1| 6| 211 267] 359 407
2| 16 | 264| 335| 452 SIS/l 1| 8 | 298| 289| 389| 442!
2| 20 | 281| 358| 482 SS5!f| I| 10 | 244| 310| 417 475
2| 24 | 298| z80| 512| sg6|| 1| 12 | 250| 330| 444| 3506
21 28 | 3IS| 402} 542| e621f X} I4 | 274| 350| 470| 537
[ 3] — | 83'| 423| 570] G654f] X| 16 | 288} 36| 495| 565
H;_a 4 | 847| 444| 598] 6B7j) 1| 18 | 3op| 386| 520| 595
3| 8 | 363| 465 626 ;m" I| 20 | 316] 404| 544| 624
3| 12 | 379| 486 654} 7s3l) I} 22 | 330| 422| 5681 652
3| 16 | 394| 56| O8I| 784{| 2| 24 | 343| 439| 592! O8O
3| 20 | go9| 526 7o8| 8I§|| I| 26 | 356| 456 ﬂ_s 707
3| 24 | 42¢| 545| 734| g6l *| 28 | 369 473| 638| 734
3| 28 | 439| 564] 760| gz7|| T| 30 | 382 490{ 661 | 761
4| — | 454| 583 786| oogll 2 — [ 395| 5o7| 683{ 78t
4| _4 | 4% Go2l 11| og6f) 2| 2 | 407| 523| 705| 813
4| B | 482| 620| 835| ob4|| 2) 4 | 419} 5309} 726) B3p
4| T2 | 496( 638 850! ool 2| 6 [ 431} 554 746( 862
41 16 s10l 6561 8831 1020} 21 B8 | 443 569 | 766| 886




ate Tafel. Langen der Brandroheen fir verfdhirdene Wurfioriten uns
tec veefchiedenen IMdhtroinfeln von ber BWertifallinie,

oeite, | 18° | 20° | 30" |45°| write. | 15° | 20° | 30 | 45

Wurfs r Ridytung ‘ e, ] Ridjtung
“wiaiter. | 80| 8on | _Boil | BoU Il Wlafter.| 300 | 3on_| 30t | St

go 4 33 3 2 550 e 10 8
sl B | = || 8|7
— | 1ol 8% | 7%
= = 9 7%
e 9t | 7%
il Lo 9 | 8
— — 10 8'}
. - - 8%
- —_— 2
i — 9

|
|

4te Zafel. MWinfelyeiger der Rithtroinkel.
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ste Tofel. Diftangjeiger der Wurfeiten,
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Fig. §. €8

Golaende Aufgaben follen ben @ebrnufb ber angee
fubrten Hilfstafeln gum Saombr-nmerfen erldutern.

1. Jufgabe. Die bovizontale Lntfernung
oes 3u bewerfenden Gegenjtandes (bes Jieles)
3u beffimmen.

Aufdf. €8 fey A
vee SBurfoet, und B bag
Kiel; man ervichte in A IB

« mittelft des Uftrolobiums
ging @entredyte Srundlis I
ni¢ AC auf AB, und gebe diefer @entrediten AC ente
weber mit Oloffen @dritten ober mittelft einer Mehs
fdnue eine {iklidhe Linge j. B. Hodfiens von 125
@dhritten = 50 SKlafter; fobann ftelle man den Wins
telmeffer in C, und beobachte ben SBinfel ACB ; ¢8
fey 3. B. ACB = 82~ 35‘; endlich multiplicice man
die m dev xten Zafel gu biefem beobadpteten SWinkel
82v 35' jugebdrige Entfernung 7,68 mit der gemeffenen
Geundlinie = 50, fo ift bag YProdbuft die gefudte
@ntfeenung AB = 7,68 X 50 = 1(768) = 384
RKlafter 5 namlich bey der fentrechten Grunds
linte = 50 wird dfe gefiichte Entfernung
aus dem beobacbreten fchiefen YOinkel gefuns
Oent, wenn man die sugebdvige Encfernung
in Oer erffen Tafel fur eine ganse Jabl an:
fiebt, und von ibr die Halfte nimme.

Wenn fih in A weder cechts nod) [infe eine fenfeedhte
Grundlinie meflen (36, fo veelangece man AB um ein Stivck
AD, beftimme fodann nady bder angefibrten Worfdhrift
mittelft bee fenfrechten @rundlinie DE die @n*hung
DB, und fubfrahire von bdiefer gefundbenen Enfffenung
DB bas betannte @tud AD um AB ju erhalten, .

Ents
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@ntfernungen unter 300 Rlaftern fonnen aud) mitz Fig.
telft einer rundlinie von 28 Klafteen flr den Yetillerles
Gebrauch Hinlanglich genau befiimmet weeben 5 bey der
fentrechbten Grundlinic von 25 Rlaftern er-
%t;bl: ficb aus dem beobachreten (chicfen

intel febr leicht die gefuchre Entfernung,
wenn man die 3ugeborige Entfernung in
der 1ten Tafel fir eine ganse 3abl anfiebr,
und von ibr den 4ren Theil nimme.

1 Yufgabe. Den fentrecbten 2Abffand des
Rieles von der orizontallinie des YOurfor:
tes 3u beffimmen.

ﬂ[uﬂﬁfung. €s ey B der Wuefort, BAD die Ho»
cijontallinie deffelben, und E ober C dag Fiel; man bes
flimme nad) ber vorigen Yufgabe bdie hovigontale Entfers
nung BD oder BA, deg Sieles E oder C 5 fobann bes
obachte man in B ben Hoihenwintel DBE bep bdem ers
bobeten Siele B, ober ben Tiefenwintel ABC ben dem
gefentten Biele C; den beobadjteten Hofen s oder Ties
fenwintel fubtrahive man von 90+, um pen Winfel E
ober C zu erhalten, und bdividive mit feiner entfprecdhens
pen Tangente aus bdee ecften Tafel, bdie {don befannte
porijentale Entfernung des Rieles, fo ift der SOuotient
bec gefudyte fenfredite Ybftand des Sieles von dem Ho
vijonte des Murfortes. '

@8 fey 3. B. BD = 512 SKlafter, und der His
penwintel DBE == 5~ 15, fo ift 9o — 5° 15’
= 84* 4%, woju in dev eeften Tafel die Tangente
10,88 gehirt 5 folglich it die agefudhte Erhohung

L

= 1088 — 47 Klafter.

Und umgefehet aus der befannten Hovigontalen Ents
feenung und aus der Ubweidjung des Jieles wird Dder
Ybrorichungswinfel  defielben aefunden , wenn Mman

f5 Oi¢
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die borisontale Encfernung mic der Abroeis
chung Orotdiver , 3u diefen Quotienten als
3u einer Tangente in der ceflen Tafel den 3.
geborigen Yintel auffucber, und folchben von
gov absiebt

Die Aufléfungen von ben ywey angefubeten Aufgaben
find in bem Gabe gegeimdet, boff im rechtwinflidten
coenen Dvepee fidh der gange Ginug jur Tangente eis
nes fdiefen SWinfelg verbalte, wie die anlicgende Kas
ihete fidh) gu der anderen Rathete verhalt.

1. Aufgabe. $ir eine gegebene Encfers
nung des Jieles, welches mic 0oem Yurforte
in emerley horizonce liege, die Richrung, L a-
oung, und Brandrdbre su beffimmen.

ﬁuﬂéfung. 1) Hus der Ve[haffenbeit des Bieles
ergiebt fich der Redtwintel von felbft 5 es fep 3 B.
in einee Entfernung von 435 Kloftern das Sevodlbe vis
nes Julversmagazing mit bem Oopfimdigen Poler eins
gufdhlagen ; man erwable bdagu ben Ridhtwinfel 15~ ober
auch 20° von der Bectifallinie 5 fodann febe man . in
ber 2ten Tafel nad) , mit welder Labung bey bdbem

-Gopfundigen Poller unter pem angenommenen Ridytwins

gel = 20v cine Wurfoeite = 435 Klafter erveichet
witd, fo ergiebt fid) bie am nad)ften ugehirigen Radung
== 43 Pf. 4 Loth , wenn bag vorrathige Pulver mit
jenem beynahe von gleidher @ite ift , worauf fid) die
ote Tafel geinbet. @olite aber bas voreathige Pulver
beteaditlih ( namlidy fhon Gber 10 Grave der  Kaif.
Dulverprobe) ftarfer oder fdhwadber feyn, als jenes ber
aten Tafel , fo mup man die in der Tafel gefundene
Labung im erfien Falle um etwes vermindern , und im
oten Falle um rtwas veemebeen.  Die Erfabhrung lehs
eet ung, daff man bey einem Lincer(chied von
10 Geaden der Aayferl. Pulverprobe bey «
Prund
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Pfund Pulverladung obngefabe 1 Loth bey
dem fcbwachern Pulver sufegen, oder 1 Loth
bey dem ftarkern Pulver abbrechben Eonne s
und daf folglih bep einer geoffecen Laduna, . wie qudy
bey einem groflecen Unterfdhiede der Srade des Pulovers
verfalinifmaffig etwas -mebr jupufeen ober davon abyus
beedren fep.

Die Lange der Wrandrohre ergiebt fich aus oor
3ten” Tafel,

2) Nadidem einmal die Ridhtung , Ladung , und
QBrandeohre vorlaufig beflimmet ift, fo madht man einen
ober jwep Probwie’e in einer folden Segend. daf man
vie Weiten der Probwinfe meffen famn; fury vor dem
Ynfange einer wirflichen Vombardirung merden bdie Probs
wicfe gemeiniglidy bey bder RNeferve gemadyt, @ ift
in aller Rukficht am vortheilhafteffen den  Probouef
unter demjeaigen Ridytwinfel ju madyen , worunter das
Biel su bewerfen ift 5 nur lat guweilen die BWefdaffens
Geit des Dutes diefes nidhe ju, man ift juweifen mit
*ber Qusmeffung der Probwurfrorite allnfehr befdhrantet;
in einem foldjen Falle mug man mit dev gefundenen Ladung
bie Probwiefe unter pem Ridhtwinfel von 15° madyen,
wenn fhon dag Siel unter eiem  niederen RNichtwinte!
von 30~ big 45v ju bewerfen ift.  Uus der nun bes
tannten SBeite des Probrourfes (woflir man die mittles
ve Wurfioeice nimme , wenn jwey Probroinfe gemadyt
worden), aug dem Richtrointel peffelben, und aus bdee bes
Faunten  Bielweite wicd nun  der mwabre  ecfordeelidhe
Ridyowinfel nady folgender Yufgabe qefudst , wodurd
bec bey Beflimmung dee Ladung etwan begangene Fel
fer verbeffeet wird,

v, ufgabe. Aus der 3u  erreichenden
Wurfiveite . gqus  dem XRichcwinkel . und

: . Aus
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aus Oet erveichten YDeite des Probwurfes
den geborigen Richrwinkel 3u beftimmen.
ufldfung. ©iefes qefdieht miteelft der gten und
stenTafel durd) folgende qeithmetifcbe Proportion ; dee
Diftangieiger der erceichten pite (aus ber Sten Tafel)
veehalt fih jum Diftanggeiger der ju erceichenden Weite
(aus ver sten Zafel) , gleidwie der Winteljeiger des
gegebenen Ridtwintels (aus der Aten Tafel) jum MWins
telyeiger deg gefudyten Ridjrwintels 3 namlch man
addive 3u dem Diftanszeiger der 3u erveichen:
Oen Yeite den UDinkelserger des gegebencn
Ricbrwoinkels , und fubteabite von  diefer
Summe den Diffansieiger dev evreichten Yeis
te, fo iff der Ueberreft der YOinkelseiger des
aefuchten Richrwinkels , wosu man die ent
fprecbenden Grade und Tinucen in der ten
Cafel finder
@6 fen 3 B. bie ju erceichende MWeite = 435 .
und die preeichte Mucfoeite = 490 RKlafter unter dewm
RNidtwintel = 207,
fo ift ausber sten Tafel D.3. 435 638
4ten.. .. 9B.3. 20° 109

e )

Gumme = 747
5ttt .0 D3 490 = 690} fibs

in ber gten Tofel WR. x = 57=TW.8.12v20'

folalich ift ber gefuchte Rihtwinfel x = 17v207,
ober nod) genaude x == 1%v 22', weil ber gefunbene
Wintelgeiger 57 bdes gefudten Ridhtwinfels wifden
17% 20° und 17 30' falt.

@ollte eine ober aud) bepde Wurfroeiten (die erreichs
te namlid) und die ju evceichende ) unter 100 Rlafter
fallen, fo bdupplite man fie bepde , dag ift man dricfe
fie in balben R(aftern aus, fudje yu bdiefen in Halben
Klaftern audgedeicften Wucfiogiten in der Sten Tafel bie

Di-

-
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Diftanggeiger auf , und verfahre {brigens wie bey dem Fig.
vorigen Bepfpiefe, @8 ey 3 B. unter 18v eine
Wurfoeite == 97 Klafter erveidiet worden 3 wie grof

foll der Midhtwinfel 2 fur die o eweichende $eite
== 130 Slaftec feyn 5 biefer witd auf folgende et
gefundben 5

2 X 150 == 3005 D.3. 300 = 477
&0.3. 18 = 70

@umme = 547

2 X 97 = 1943 DR 194 = 288
W.3. x = 259

folglidh x == 32° 40" «

Solite aber eine oder aud) bepdbe Wurfioeiten lber
200 Rlafter fallen, o balbice man fie bepde, und vers
fahre {ibrigens wie bepm vorigen Bepfpiele. &e fey 5.
B, unter dem Ridtwinfel 45 die erceidhte LWurfroeite
== 750 , und die gu ewreichende Wurfrorite = 5§21
Klafter, fo ift

£.521 == 260; D.3. 260 == 415§
B.3. 45° = 301

Gumme == 716

1,750 = 375, D.3. 375 = 574

! Wy x = 142*

folglid x = 21° 55"

SBenn bey diefer Nednung bee infeljeiger bdes
gefudten Richtwinfels geéffer als 301 ausfade , fo ift
bies ein Reichen , baf man mit der gegebenen Ladung
bas Riel audy mit 45 nidht eveeichen fonne , umd baf
folalich die. geaebene Labung u Hein fey, Falle aber
per Wintelgeiger des gefudhten Richtwointels negativ Hees
aug, fo ift dies ein SHeihen , baf ber gefudyte Nidyts
winfel fleiner als 15* fepn mife, und da s nicht ges

wdfns
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roohalih ift einen Nichrwintel, der Fleiner iff als 1§,
angunehmen , fo geigt ber negative Sinfeljeiger gualeidy
an, baf bie gegebene Ladbung gu grof fey, und folglidh
veemindeet werben miffe 5 audhy wenn bie Reduung eie
nen niederen Richtwintel giebt , die Befdaffenjeit des,
Rieles aber einen Hohen fordect, ift die Ladung gu Efein,
und muf folglich vermebeet weedens im Segentheile wenn
bie Rednung einen hohen Ridytwintel giebt, bie Bes
{dhaffenpeit de¢ Bieles abee einen nieveren foriect, fo ift
die Radung ju grof, und muf folglich veomindert woees
ven.  Wie viel man wun im ecfordeclihen Falle von
einee gu flacfen Labung abbtedjen , ober bey einec ju
fdwachen jufefen muffe, (Gt fih durdy feine Rednung
allgemein guveclaffig beftimmen. @8 fdeint gwar beym .
geften Unblicke , daf man dued) bie Differengen der Las
bungen undb burch die Differenjen der jugebhorigen Murfs
weiten, bie Bermehrung oder Berminderung der Las
dung mittelft dec aten ZTafel jeberjeit gar leicht beved)s
wen Eonnte; allein die Erfabrung jeigt dbag Gegentheil ,
weil niemals alfe Umftande beym Vombenwerfen cben
fo gufammentreffen fonnen , als fie bey dem Berfude
bepfammen maren , worauf fih) die joente Tafel gelne
vet, @oviel febret  indeffen bdodh) die Erfabrung ;
1) daff bey miccleren Ladungen und miccleren
Richeungen 4 Loth bey dem Gopfiindigen ,
2 Loth bey dem 3opfindigen, und 1 Loth
bey dem 1cpfindigen Poller die Yurfroeite
beylaufig um 30 bis 40 Rlafter verandein;
2) dafi durch eben diefe 4, 2, 1 Lothe bey
Ladungen unter der balben Rammer um er-
was mebr , und iber der balben Rammet
um etwas wenmger die Yurfweite geandert
witd; 3) endlich daf durch eben diefe 4, 2,
1 Lothe in der boben Richrung 3wifchen
15° Und 230° umMr erwas weniger , m;)b in
(4
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det niederen Ricbrung 3wifchen 15 und 45+ Fig.
um etwas mebr die YOurfroeite gedndere
wird. Mittelft diefer Srfaheung (aft fidh) dued) eine
verniinftige Beurtheilung beyldufig beflimmen , wie piel
man im ecfordeclichen Falle von eiver gu flarfen Ladung
abgubrechen , obec bey einer ju {dwaden ju gufeben
habe.

Bey der Wenderung der Labung forwohl alg aud) dee
Glevation wird die erveidhte Wurfroeite fire betannt ans
genommenen 5 fie mef entweder fo wie die Bielwrite
nad) ber I, Yufgabe beftimmet, ober juweilen aud), und
gwar  wahrend einee  wickliden Bombardicung meiftens
nad) Oloffen Yugenmaffe gefdhabet werdben, IMan muf
nidit nac) einec jeden ju furg oder ju lang ausgefalles
nen Wurfroeite alfogleich die Ladbung oder Elevation ans
bern; wenn die Ubirrung der erveichten Heite nidht viel
iber %5 der Sielweite beteagt, fo fann man bdie ges
brauchte Ladbung und Elevation nod) feener beybehalten ,
weil fidh vieeidht die folgenden MWife dem Riele "mebe
nabern fonnen ; benn es giebt bey einecley Ladung und
@levation gar oft Abircungen in den Furfioeiten , bdie
uber %% der mittlecen Wurfroeite betragen,. und bie fo
befdhaffen find , baf fie fih durd) gar Feine Redhnung
beben laffen.

v. Yufgabe. Aus der bekannten Richrung
und Yeite eines - YOurfes , die Ueite unter
;iint:m anderen  gegebenen Richewinkel 3u

noen,

Aufldfung, Die gefudte Weite (3t fidh burch bdie
{n der vorigen Hufgabe angefiibete avichmecifche Peos
poction finben, vaf fidh die Winfelzeiger der Nidhtwins
fel (aus ber 4ten Tafel) gegeneinander verhalten role
bie Diftanggeiger der bdajugeborigen Wurfroeiten (aud
per sten Tafel) 3 namlich man addire 3uDl}¢m

I#
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Diftansseiger der bebannten Wurfroeite den
YOinkelseiger des nenen 3u gebenden Richrwin.
Bels, und Subtrabire von dicfer Summe den
Winkelzeiger des Probwucfroinkels , fo iff
Oer Ueberveft der Diffanszeiger der gefuchten
Yeite , wosu man in der sten Tafel die
YOcite felbfi in eben jenem flafje finder ,
womit die Probrwurfweite ausgedriicker iff.
Wenn die MWurfoeiten Eleiner ald 10C, oder groffer als
500 fepn follten, fo muf man fie im ecfien Falle dups
plien, im 2ten aber Halbiren. $Wenn men 3. B. mit
17° 30 eine Wurfroeite == 487 Rlaftec ereeichet ,
fo finbet man bie Weite unter 36¢ 20' auf folgende Art
: @¢ wird in biefem Falle
i'487=243’$‘3'\?4%=386 bie gegebene %urfgeite
W.3.36"20'=281 487 balbivet, weil man gar
@umme =667|leidt ohne Redynung im
8.3.177430'= 60| voraus ein[‘uzbt.IEI baf bie ges
S o+ 7| fudpte Weite groffer als 500

B3 % =601 fepn miffe.
folgli) a == 4035 bdoppelten Klaftern = 10 Klafter.

Anmerfung, Die AufiSfung der IVien und Vieen
Hufgabe ift in bem @abe gegeimdet , daf bey einerlen
Ladung unteer vecfchiedenen Ricdhtwinteln fih die Wurfroeis
ten gegeneingnder verbalten wie die @inus der doppels
ten Ridtwintel. Die Winfelgeiger der Ridytwintel in
pec 4ten Zafel find nidyts anders ald bdie Logarithmen
der @inufe von den boppelten Ridtwinfeln, wenn man
fie alle um den log fin 30% vemindert, und bdabey die
oiec [eBten von ben gewdbnliden 7 Decimalgiffern nebft
per Rennjiffer ganylid) binweglaft 5 die Diftanyeigee
per Sten Tafel aber find nichts anbers alg die gewdhns
fihen Logarithmen der bajugebovigen Sablen mit Hine

g




Die freye Bew. geworf. fhwer. Koeper. 161

weglofiung ber viee [ebten Decimaljiffern und bee ger Fig.
meinfdaftlihen Kenngiffer, fo daf nun bey biefer Eine
cichtung ber 4ten und 5Sten Tafel, bey tim'?tﬂ; Labung
vie Diftanggeiger dev Wurfiopiten mit den Winfelzeigeen
der Ridtwintel in elner avithmetifhen Proportion ftehen.

VI. Nufgabe. s iff die borvizontale #Enes
fernung und die Abweichung des Jieles von
dem sorizonce des YOurfortes gegeben ; man
foll die Richbrung, Ladung, und Brandedbre
beftimmen : _

Aufdfung. Uus dee Befdaffenheit deg Jieles eegiedt fidh
oer Ridyewintel von (e(bft, MWean nun die Ubweidjung des
Rieleg von bem Horijonte deg Wurfortes in Rudfidye feis
ner horizontalen Entfernung febe Elein if, das ift wenn bee
nad) der II. Mufgabe beobadhrere Hohen ¢ ober Tiefens
winfel nur einige wedige @rave betrdgt, 3. B, fleinee
ats 3v it , fo Fann man bey unfecee @invidjtung dee
PoUee eben fo vevfabren, als wenn bas Biel im Horis
jonte des SWucfortes felbft befindlid) wire , man muf
namlid) affes in @rrwagung piehen , was ben dec HI,
und IV, Aufgabe vorgefdricben ift.

Wenn abee die Abweidhung bes Sieled von bdem
Hovionte bee Wurfortes gu feiner horijontalen Entfecs
nung #in betvadytlidhes Wetbalini bat , wenn  namlidh
per  Ubweidungswintel des IJieles iemlih groh ift |
unp die Befdhaffenheit des Jieles einen Richtwintel nas
be bey 45 ecfordect , o wuf man aus dem einmal
feftgefebten Ridyowinel, aus dee Horijontalen Sntfernung
bes Jieled, und aus vem Ybweidhungswinbel deelben,
bie Range dec fHorigontalen Wwrfroeite untec dem ans
genommenen Ridheointel bevedmen , und gu bdiefee bevedys
neten Wucfoeite untee dem angenommenen Ridhowinkel
in bee 2ten Lofel nach vec IIL Pufgabe bie esforders
fihe Ladung auffuden. '

VegaWTatbem, LB, ¢ %us
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Yug dem angenommenen Richtwinfel = m , qus
bem beobachteten UAbweichungsminfel bes Kieles = 7,
und aug bder Porigontalen Entfrenung deffelben = b
6Bt fig die Gorigontale Wurfroeite = u wittelft dex
dten und Sten Tafel ducd) folgende Formel fehe [eidye
und gefdyroind bevechuen ,

Dift. Beig. x = D. 3. b+ W.3.[a5—3(m+n)]
w %B. 3. [45—2(mtn) Jund feener 1(b+x) = u;

namlich die balbe Differens, und audb die bal-
be Summe des angenommenen Richrwintels
und des Abroeichungswinkels wird von 45°
fubteabire, und fodann 3u jedems Reffe in der
qten Tafel der 3ugebdrige Wintelzeiger anfge:
fucht; dev effie Wintelzeiger witd bey cinem
erhobeten3iele 3u dem Diffansseiger der horfzon.
talen Lntfetnungen additc, und davon det
sweyre Winkelzeiger fubtrabiver ; bey einem
gefentren 3iele aber wird der 3weyte YDinkel
sager 3u Oein Diffansseiger der borizoncalen
Earfernung addire , und davon Der erfie
YWinkelseiger fubtrabiver; 3u dem legten Lles
berveffe als 3u einem biﬁans;eigct wird in
oer sten Tafel die YOurfiveite aufgefischet,
und folcbe 3u der Entfernung des Sicles ade
diter , fo ift endlich die é&l?te diefer lewten
Summe die gefuchre borizontale Ensfernung,
Diefe Berednung it aué der Formel z = b

cos(m=-n) ’
-+ Lb . eIy (§. 83. 1) abgelpitet.

Wenn 3. B. aué einer Beegfeftung am Meere in

" einge Borijontalen @ntfernung b == 863 Nlofter feinbs

lihe @chiffe mit Gopfunbigen Podlfern unter dbem Ridhts

wintel m = 30~ u beuncubigen waeen, und die Bets

amgen bes Poter wm 194 Klafter Lbsr die mﬁefrw
»
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flahe echohet find, namlidh wenn der nad) bec Hufgabe Fig.
11 beobadfitete odber beredinete Tiefenwintel 7 == 13" 40"
ift, fo wied , um die Horvigontale Wurfroeite u gu fins
den, die Medhnung auf folgende ¥t angelegt,
m == 30° o
n == 12 40
— n = 17 20
=+ 77 = 42 40
fubte, v. 45
4(m—n) = 8 40
i#(m+n) = 21 20

m
m

b =863 K. = 4315 bopp. KL.
Dift. eig.431L=635 ;

0. 8. 23*40' =167 i

@umme =802

1tee 36 gol
8. 8. 36.20==281 fubtrahict
521 =9.8.2

Reft 3
2fer 23 40
folglih « == 332
baﬁu abb"!t b —— 4’;1%}bopp‘-ﬁ‘[-

giebt bie gef. hor, Wuefro. = 743 einf. KL
9lus ber borigontalen Entfernung == b bes Rieles
aug feinee Ybweihung == ¢ von dem GHorijonte, und
aug dbem nadh) Wefdaffenheit bdes Rieles angenommenen
@(evationswinfel VoI der Horizoncallinie gezabe
lec , (3t fih die Borijontale ucfrorite == u© aud
mitte(ft bee ecften Zafel burdy folgende Formel beves
(b.tangm).b
Vo (vermdg §. 83.).

Die Tangente bdes Elevationswinfels von ber Hos
eijontallinie geyabler wisb aug der erften Tafel genoms
men; bag obere Beidhen — it bep einem echdheten .
unb bas umtere Jeiden - bey einem  gefentten Jiele

ju brauden.
£a2 Wenn

nen U =
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Wenn §. B, fo wie pHEvor aUs Cinee Bevgfeftung am Ufee
bes Meeveé in eingr Horigontalen Entfernung b = 8§63
Rlafter feindliGe @Sciffe mic Gopfindigen Pollern untee
einem Ridytwinfel 30° von dee Bertifallinie , nimlidy
unter bem @levationswintel m = 60" vom Horijonte
gepablet ju beuntubigen waren , und bie Bettungen ber
Poller um ¢ = 194 RNlofter ibes die Merresflache
eehohet angenommen weeden, fo wird um die hovigontas
(e Sourfroeite 22 gu finden die Rechnung auf folgende
vt angelegt s .

b = §63|btangm = 1493 @ \
mu!r.tangﬁov = 1,73!mult. b = &63}$wlbﬂli\
2589 4479
6041 8958
863 | 11944
btang m = 1492.99 1288459
abdict ¢ = 194 I uEe oS = 763 KL

1687 Divife

Nachpem die Horigontale Wurfroeite z  beredynet
ift, fo lafit fih nun nac) der TH, Yufgabe bdie evforder:
lihe Labung gar leicht beflimmen ; im gegenwodetigen
Galle mifice folye 3 Pfund 38 Loth fepn , wenn das
vorcathiae Joulves mit jenem dev aten Tafel von einevs
fep ®hte ift; iff aber das vorrathige Pulver von jenem
bev poepten Tofel in Rucdfidt (einer Grave veefdyieden,
{o mug wan bdie in der 2ten Zafel gefunbene Labung
nad) der Borfdhrift ber IIL. Aufgabe vechefern.

gnit der vorliufig beflimnten Ladung madit man
untee dem angenommenen Riditwinbel auf einem nidht gu
febr aencigten BWoben einen ober jwen Peobwolicfe 5 it
nun die gemefflene Probrourfiweite beynahe eben o grof,
ol die ehevor berechnete Horigontale SWurforite (bey
avoffen SWurfiweiten ift ein Unterfdhied vson 1Q bis 15

Klafs
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Rlafteen flwe nichts anjufeben) fo it bie beftimmte Raz RHip.
dung unter bem angenommenen Ridjtwinfel dem Siele
angemeflen 3 ift abee bie gemeflene Probwucfiveite von
per bevecdhneten SWuefweite mectlich veefbieoen, fo mug
entroedee mit Beybehaltung der Ridhtung nath ber Bors
fdrift bep dec Hufgabe TV, bie Rabung vecbeffeet, ober
abee mit Bepbehaltung dee Ladung nach der BVorfdhrift,
vie auf ber folgenden @vite befindlich ift, bie Ridhtung geans
seet weeden. Wenn die Vefdaffenheit des Bodens nidye
suldft béym Probrouefe denfenigen Ridhrwinkel ju nehmen,
weldyen bas Siel erfordect, fo muf man den Probrourf
unter einem fleineren Ridhtwintel madyen ( etwan unter
I5%) und muf baraus gu dem ecforderlidhen fdon bes
flimmeen Richtroinkel die jugeborige Wurfroeite nach. ber
Aufgabe V. berechnen , weraug fobann gu ecfehen ift,
ob bey ber beffimmten Ridtung bie gefundene und ans
aenommene Ladung dbem Riele angemeffen, oder aber nad)
ver Borfdyrift ben dee Hufgabe IV, ju vecbeffecn fey,

@8 fey 5 B. bey der angefiifheten Hovigontalen Ents
fernung deg Sieles == 863, und Beetiefung = 194
Rlafter mit bder angenommenen Ladbung 3 Pfund 28
Loth bey dem erfien Probrourfe unter 157 die erreidyte
Weite = 439 RKlaftec und bey dem Ften = 4371,
woraus das Rittel 430 folats aud bdiefer Probwarfioeis
1t 430 unter 15° folgt fernee unter dem  feflgefefiten
Ridtwintel von 30" bie Wurfroeite = 743 Klafter;
da nun diefe TWurfroeite 743 nue um 230 RKlaftee vou
e oben beredhneren Horigontalen Wurfweite 763 vewe
fdpieden ift , fo ift bey dem feftgefeten Ridtwinte!
von 30° bie angenommene Labung dem  Iiele angemefs
fen, fie fann Hidyfteng nue um ein paar Zothe vermehs
et weeden,

Ben der Beftimmung der Vranbrohre wird man in
bergleidhen ffallen nicht meeklich feblen , wemn man ju
bev. befanmten Dorijontalen Gntfernung bes  Bieles muts

g3 telft
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telft der aten Tafel die Brandedbre fo einviditet , ale

wenn dag  Riel in bem Horvigonte des Wurfortes fich
befanbe.

©s ift-ben gegenwdrtiger Aufgabe am natlelidiften
pen Ridytwintel aus bder Befdaffenheit bes Zieleg u
beftimmen, fobann nad) der gegebenen Bor{drift bie jugehos
vige Zaoung gu fudien. und endli) nady gemadhten Probe
wuefe folde juverbeffern. SWenn man hingegen bie anges
nommene und begm Probrourfe gebrauchte Labung uns
gedndeet faffen , und babey bdie Midhtung andbern will,
fo L3t fich bec erforbecliche Ricbtwintel = x VOB
Vet Horisoneallinie durd) nadfehenven Formel beredys
a+\/ [a*— (b*+2ac)]

nen, tang x = 5 —— vermig (§.82),

¢ bedeutet in biefer Formel g die gur feftgefefiten
Labung unter 45¢ jugehorige Murfroeite, b bie bHorijone
tale @ntfernung, und ¢ die Abweidung bed Sieled, dag
obete Zeichen —- ift bey einem pehoheten, und bas une
tere — bey einem gefenften Siele gu brauchen ; bdiefe
Gormel in Sablen verwandelt ift bie Langente des gee
fudten Clevationswinteld vom Horijonte gegablet , roo
au man die entfprechenden Srabe in ber erfien Tafel
fbet.

Gs fep 3. B in einer Borijontalen Catfernung
b = 360 Slafter ein um ¢ = 40 Klafter echoheted
Kiel mit einer Ladung ju beweefen, mit der unter 25
gine Wucfoeite == 314 Klafter ecrelchet woicd, fo (aft
fid) ver gefudite Glevationgwintel auf folgende et fins
ben.  Yud ber unter 25° befannten SWurfioeite 314
fudye man ju eeft nadh ber V. Uufgabe unter 45° die
Wurfrorite 2 == g10 RKloftern, wd nun wird bdie feee
nece Redhnung folgendermaffen angelegt:

al
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a’==410%410=168100 V57°°f 75
b*=360x360=129600 ARy
2ac==2. 40,410== 32800 | Dividb. =485

b'+2dc=1624004 Divif. =360
@’ — (b*+2ac)= 5700 |NEX = 00 = 135

folglih & == 53° , ober nodh genaure x == 53" 24"
went man die Differengen in Seroagung ieht s und  ende
fih x =090® — 53° 24' = 36" 36' von ber Bew
tifalinie,

Wenn man die Sinugtafel, oder einen Audjug bas
von bey bder Hand hat , fo (afit fih n einem folden
Falle aug ber hovigontalen Entfernung ded Jieled == b,
aug dem Ybweichungswintel deffelben == n , und aus
ber jur angenommenen Rabdung unter 45 gugehovigen
Wurfiveite == a bdex erforderlihe Ridhtwoinfel == 7 von
bec RWectitallinie viel leidjter nad) (§. 82) mittelft oer
Gormel beftimmen

3 b.cosn A
7 == 2 [ Wintel beg Sinug (-—;——' +finn) Fnl

MWee licber yeidinet alg rechnet, fann im grgenware
tigen Jalle den gefudten Elevationgwinfel nady (§. 82)
burd) bie geometrifhe WBerjeihnung finden. Bey bdiefer
Aufldfung tann guweilén ber gefudite @levationswinfel
unmdglidh feyn, und goar bagumal, wenn (b*<-2ac)>a*

15-{inn
':;’ ift 5 audy tann ber gefudhte Clevas

tiongmwinfel groar moglidh abee dabey anders ausfalien ,
a8 e8 bie Vefdaffendeit des Sieles ecfordect ; und diee
fes ift ein Seidjen , bafi bie Ladung dem Riele nidyt
angemefien , und folglih mit BVepbehaltung des Ridyte
winteld nach voviger Worfdyrift folde gu verdndeen fen,

b
ober — >
a

£ 4 Die
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Die gegebene Borfdrift fle die Beftimmung ber
Ridytung und Ladung pum Probrwurfe, und Fflie die Wer
befferung  beefelben nach dem Probourfe wird nur im
Ynfange befolget 5 wenn in der Holge waibrend ber
wittlichen Bombarbirung einige Winfe nad) einanber ju
Bury ober ju weit reihen , fo muf man ben Fehler ,
burdy eine angemeffene Weemehrung ober BVeeminderung
entroedee bee Labung ober bee Elevation, auf eine eben
hidit mathematifche et gu verbefern fuchen; bey unfes
ten Pdlieen fann man in beegleidhen Fatlen eben fo vers
fabeen, als wenn bas Kiel in der Chene ware.

VIL ©Oec 2ten mbd 3Zten Tafel fonn man aud
nadftebedve Seftalt geben;

SWurfs
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Wurftafer , mwovin fiie verfdicvene Horigontale Wurfe
rogiten untee veefdiecbenen Richtwinfeln die erforderlichen
Ladungen , und aud) die Langen’ dev Branbréhren
anguteeffen find,

- = = e
6opfimdiges Jholler gopflndbigee Polee |
B | Ridytung | Ridhtung i
S5 1 30 | a5 ll 15° | 30" | 45" |
m,,.é*mlﬁmlﬁlwwwwé?
=~ = = = = = =
S EREER: IR IEREER:
RI. {|0fI%.] 3. DF|L.] 3.1 TfI £.13. .13 9f] £. 18.19f] £.13
goll 1,10] 4 | 1} 6|3 | 1] 5|2 3§:232;—222|,
120 1]18 5} rjio(33| 1] 924 43| —125 |35} — [24) 2%
160)| 1,261 6 | 1)14l4%| 2i12{3 Sx|— 127 14 |— [26]|3 |
aoolpﬂie% 118143 1/16 |3 6 |—{29 44| — [28]3%
250 2 12 74| vas st xlao sl xjxzlel) 1) fai)— foo| sk
300|| 2124 | 83] 1 1(25 75] 1] 31s%) 1
asoll 3l 4| 91| 2 1(30 g | 1f 6(5if 1
4o0il 3118 |10 2 2 3& iy 96 1
450 4{— [10]] 2 2 9 | I12]63] 1
jl_&u 2 2 —| 1167 } 1
== |- 2 2 —| 1|20 |72} 1
—=|-1 3 2 —| t|2ad7d] x
T 3 3 —| {29 73| I
— . | 3 3 -| 2] 2173} 1
7 ] i e V- i L
~l=—{— | 4 4 ~-l—f{—1—] 2
Ll 4 &) (B8 N . Fe
% ] ) M o Ry W

Die Labungen fiie verfdievene Wurfroeiten in diefer
Tafel tOomen entweder aus der vorigen 2fen Tafel abs
aeleitet, oder aus einigen burd) genaue Verfudpe befanns
ten @urfoeiten, unbd aus iHren gugehivigen Ladungen

g5 eben
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eben o mittelt ber Ginfdhaltungemethote becechnet wees
ben, wie fidh bey dee 2ten Lafel fir veefdHiedene Las
bungen bie jugehorigen Wurfroeiten befiimmen (affen.
Bep der obangefihreen 2ten Tafel, ober audy in gegens
wirtiger Wueltafel onmten audy for die Dblidhen Feuers
weetétorper bey ben gebriudfidien Ridhtwinfeln gu vers
fdhicbenen @ntfernungen die jugehirigen Ladbungen anges
mectet werden , § B, baf Feuverballen und aud) Brands
fugeln que den gopflndigen Bombenpiliern tnter 45~
mit © Pfund 12 Loth Pulver beylaufig auf eine Sntfers
nung pon 300 big 320 Rlaftern getvieben werben; da§
98hrfe mit Handgrenadben , und aud) mit Pulverfacen
aug den Gopfiinbigen BVombenpdilern unter 45° mit 1
Plund 16 Roth obhngefiber auf 140 bis 160 Klafter
ceidhens daf gemeine Kiefel « obee Felofteiner aug dem
Govfimbigen eifernen Poler unter 35% mit 1 Plund 16
L. Pulverladung geworfen in einee Entfernung voen 120 bis
140 Klafteen niedecfallen 3 baf Feuerbalen und audh
Branbfugeln aué den 6Gopfindbigen Wombempoliern untee
45° auf eine Cntfernung von 300 fKlaftern ju treiben
obngefibe 3 Phund Pulver exforberlich find u. . w.

Es fen fern von mie weber diefe lebte Wurfafel, nod
auth bie vorhrrgehende ate und 3te Tafel alg eine achte und
unvecbeffecliche Ridhtfhnue jum Bombenwerfen aufbrine
gen ju wollens bie barinen befindlidhen Bablen find nicht
au¢ genauen witflicdh abgeflibrten Berfuden, fondbeen nue
aus einigen bey den Lagerhbungen gemaditen Beobadys
tungen mittelft ber Rednung abgeleitet. Diefe Tafeln
follen nur gum JRuftee bienen, wie man aué genau ans
geftellcen Becfuden gefymeidige Hilfstafeln gum Bome
benwerfen eincidhten onne.

@s ware fiir die uehbung fehr vortheilbaft, roenn
fur fepe Glattung ber aebraudplichften Poller eine drey=
fadye SBurTtafe! cingeridhtet wivbe, wovon bdie eine Tas
fel auf ein fdroedes , bdie andere auf ein mittleces ,

unb
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und bdie dritte auf ein flactes YPulver beyp dee vorges Fig.
fdpriebenen et dee Ladung gegriindet ware.

VIL Die erfte von den angeflfeten |Hilfetaleln
fann audy beym Ricodbettiven gebraudiet ‘weeden ; bagu
aber ift nod)” eine eigentliche Ricocbertafel erforbere
lid), woein unter vier ober mehe Elevationswinfel 3. B.
unter §°, 10, 12°, 14°% 16" ober wenigfiens 6%, 97,
12", 13, fir oecfhiedene @ntfernungen efwann von
1300i8 400 von 30 ju 30 Klaftern (m Horizonte Oes
Ranonencobres bdie ecforderlicdhen Ladbungen anjutvefe
fen waren, Mittelft einec folden Ricodettafel liefle fich
fotann aus bev befannten borijontalen Entfernung und
aus ber bweidung tes Wialganges vom Hovijonte dex
Ranone , die erfordeclidhe Ladung gar (eidht beftimmen,
wenn e¢ aus geborig angeftelten Werfuden dargethan
wicbe, baf man aud) bepm Ricodpettiten den Wibers
ftand der Ruft ofne mertlidhee Ubiveung auffer Adjt lafs
fen fonne. :

Bey dem NRicofchettiven Fann der Ridhtwinfel nicht
nach Belieben angenommen werden , fonberm ¢r muf
aug bee Borijontalen @ntfernumg der vorliegendben Vrufts
wehre == b bes ju ricofdettivenven SWallganges, aug dev
@rhohung ber Hodhften Kante  diefer Bruftwehre Gber
ben Porigont bes Kanonrohres in der Rico{detbatterie
== C ., aué dem Ubflande degfenigen Punbtes auf dem
SBallgange von der inneren Seite der vorliegenden BVrufts
wefre == p , wo bdie Kugel jum ecftenmal auffchlagen
foll, und aus ber Vestiefung biefes Punfieg unfer bder
hodften Sante der Bruftwehre == ¢ beftimmet werden ;
piefer Ridtwintel = n vom der Verritallinie ge-
vechbnet 1afit fih veemdg (§, 83. 11 ) mittelft dev eos
ften ZTafel buschfolgende  Formel fehr (eidht Gerechnen

tang
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' : c. 'y c—q
tang == 1:(§+-§+m)5
jeber biefer brey Brfn:ﬁrg' ) g ' ; ‘hg wied uamlnﬁ

in einen Decimalbeudy von deey Decimaljiffeen  verwans
belt 5 bavaaf werden bdiefe brey Decimalbriihe in eine
Gumme jufommen abbivet , fobaun mwicd mit biefee
Gurtine bie Cinbeit fo bividivet , daf im Lustienten
bie poey eeften Decimalziffern guverlaffig find, fo ift dies
fec Daotient bdie ZTangente bdes grfudhten Ridtwinkels
von ber Bertitallinie , wogu man bdie jugehovigen Srave
und YMinuten in dec ecften Tafel findet 5 3ieht man enbs
lidh diefe gefunbenen Srade und IMinuten von go* ab,
fo echalt man bden gefuchten Clevationdwinfel von bdee
Horijontallinie gevechnet.

Yuf biefe et findet man ben mdglihf Eleinften
Glevationswintel , damit ber gegebene Punft auf bem
Wallgange fonne getroffen werden y Eleiner dacf der Eles
vationswinfel nidjt {epn, fonft f{hlagt bdie Kugel in bie
Bruftwehre einy etwas grofier aber fann er immer qes
nommen werden , damit die Kugel um fo gevoiffec ubee
die Bruftwoehre wegfteeiche ohne folde gu beeihren. Wenn
3+ B. nach dec gegebenen Formel dec gefudhte Elevas
tiongwinfel == 10° 25' ausfallt , und in ber borges
fhlagenen Ricofchettafel bie ju verfdiedbenen Hovigontar
len Gdubweiten 5ugebougen Eabungcn nue bey ben Eles
vationswinteln 6°, 9*, 12°, 15° augutteﬁen warven, o
mifte man ben @!cuatmnsmmte{ == 12° erwablen.

Machidem quf diefe Hrt der Gfevationswoinfel vors
Taufig beftimmet ift, gieht man folden von 90 ab, um
ben Ridytwinfel von dee Beetifallinie gu erhalten.  Sos
bani berechnet man aus diefem feftgefefeen Ridtwintel
= N, aug der fovijontalen Entfernung desjenigen
Punttes auf pem MWalgange = B == b <+ p, wo
bie Sugel den erfien Yuffhlag maden foll , und aqus

ber
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ber Gehohung diefes Punttes dbec ben Horvigont bes Fig
Sanonrobhreg = C = ¢ — g, die ganje Borfjontale
@dufweite == u mittelft bec erfien Tafel burd) nady

B
ftehende Formel u = ——— und endlidy fudhet
1= tang N’

man ju diefer bevechurten hovigontalen @chubweite in dev
vorgefdlagenen - Ricofdheteafel bey bev fefigefebten @les
vation: dig gugehovige Ladung, welde mm etwas  vers
meheet obgr devmindert werden muf ;. voenn bas Hore
thige Pulver {hmwader ober favter ift als jenes , wors
auf ! fid) o bie " Ricofchattafel geindet

Nadpem nun auf piefe YUrt die Elevation und Las
pung beftimmet ift, fo gaiebt man gleih auf den ju
vicofchettivenden @Baligang einen ober ywey Sehisffe. Soll»
ten die @dyiiffe gu Fury ausfallen, fo fann mit Beybes
Paltung ber Labung, bder  Fehler auf eine eben nidy
mathematifche Act mit einer etwag grofferen Elevation
pecbeflect wevden 5 foliten aber die @diffe ju weit vei-
den , o muf mit Bepbehaltung der feftgelepten Gles
vation oer Febler buc) die Bermindberung bder Ladung
vecbeffert werben; benn wolite man aud) in biefem 2ten
Galle mit Bepbehaltung der Labung den Fehler durdy
vie Berminderung ver Elevation verbeffern , fo Eonnte
bee @levationgwinfel fleiner ausfallen, ald bee nad) vors
ftebender Borfdeift bevedynete miglichft fleinfle Slevas
tiongwintel ift, und bie Kugeln wirden fobann in die
Breuftwehre einfhlagen, ausgenommen man hat gleidh im
nfange beu Elevationswintel betraditlidh gueiffer anges
nommen, wo man nun in bepben Fallen mit Bepbebals
tung bee abung ben Febler durd) die Beranderung der
@levation verbeffern fann, jedod) fo daf man im jroepten

Falle auf ben moglidhft Eleinfien Glevationswinel )t
giebt.

Ga
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@¢ fep 3 B die bDorijontale Entfernung eines
Traveefes ( Duerwalles ) auf einem gu vicofdyeetivenden
Wallgange b = 324 Klafter.

Die Echohung der hodften fante bdiefes Teaverfes
liber ben orijont des Kanonenvobres in der Ricofdyets
batterie ¢ = 6 Rlafter.

Der Ybftand eines Sefdhifes Hintee dem Travers
von der inwendigen Geite vefelben p == 4 RKlafter.

Und bdie Wectiefung bdiefes Gefdlifes unter bee
bidften Rante des Lraverfee ¢ = 4 Gduh = 3
Rlaftes,

fo witdb bder Elevationgwintel quf folgenbe Wt

gefudts :
A L N
B 39% _5-—-— = 0,018
q 2
et T e = 0,167
C=—q 16 2

F-E - ga_ﬁé = IT?) = 0,016
@umme == 0,201

- S04 1000

ne = R == tangn
o 0,201 20I 498 i

namlid) n = 78" 40’
und folglich der mdglichit Eleinfte Elevatiomy. = 11* 20/,
baraug folgt der fdhiclidhe Glevationwintel == r12° ;
und ferner der Richtwointel von dber BVertitallinie N =78".
Yus der ZTangente ded fefigefebren Ridhtwintels
tang N = tang 78Y = 4,70,
Yug der horijontalen Entfernung bdee Gefdhiies hine
tee dbem Zraverfe von bder Ricofdetbatterie gerechnet
B = b + p = 328 Rlafter,

wnp
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Und aus der @chohung deffelben fiber den Hovijont des Fig,
Kanontofres in der Ricofdetbatterie C = ¢ — g == 1 Klafr
ter , witd nun die ganye Dorigontale @dufweite nad)
ber Fovmel bevedhnet

B

U e = R

~ I—-%.tangN 2
sdmlidy tang N == tang 78 = 470
i kA
multipl, mit B = b4 p = 0,01

Produbt == 0,075

von I fubtr, = 0,925 = D

328 328000 _
e = 925 == 355 #L ift
bie ganje orijontale @dubweite, woj man nun in de
vorge{dylagenen Ricofdhettafel bep dem fefigefepten Sles
vationéwinfel == 127 bdie jugehorige Ladung auffuciet,
und foldye beegeftalt einvichtet, baf fie eher ju f{dhwad
alg gu ftact fep . woell dev feftgefepte Elevationswintel
12° von bem beredineten miglicht Eleinflen Elevationss
winfel 11° 20' nidt viel verfhieden ift.

Wave aber b 162 SRlafter, und dabey c=6,

= 4, g == 4% Rlofter, wie im vovigen Beyfpiele,
fo ift der mglihft fleinfte Elevationswintel = 13*15",
Diefer miglichft tleinfte Elevationgwinfel wird nod) gedfe
fer, wenn man mit ber Ricofhetbatterie naher an dle
seftung ket , ober wenn die Traverfen Hobee find
eber endlidh wenn bdas @efchlp denfelben ndher anliege.
9(ug diefer Urfadhe Hat man vorgefthlagen die Elevationss
winfel in der Ricofdhettafel wenigfiens bis 15 anjus
wehmen , damit aud) bdie Kugeln dber Ricofchetfchhiffe ,
die erfle Sanone bHintee einem Trvavers , welde nidie
gar 2 Slaftee davon abfieht, und bie dabey angeftellte

Panns

B
and  endlid) D =
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MMannfdpafe teeffen Eonmen, weil man nidt alleyeit Gres
naben genug bat, um folde gwifdyen bdie Traverfen hin.
cinjujagen.  Dec Widectand der Luft vecurfadhet ywar,
daf der niederfteigende AR der BVabhn eines  geworfenen
Korpers etwas mehr  gefrimet ift alg der auffteigenve
Aft, und daf badurdy der moglihft Eleinfte Clevations.
winfel beg NRicofdetfchuffes etwad Eleiner ausfalc , afs
nadhy bee angefifeten Berphrumg s aliein ber Unterfdied
ift bey den fdywacdhen Ladbumgen der Ricofdetfhiffe une
bebeutend , wie ¢8 in ber Folge bey ber BVewegung in
ginem wibecfiehenben IRittel Ju eefehen feyn wivd.

_VI.%orIefung.

Ron det Bewegung {hwerer Kovper auf
einge fcbiefen Cbhene, und in cinigen fruw-
: men Linien,

§. 89.

ine ebene Flade, welde gegen eine Hovigoncale Flds
de unter einem fdyiefen SBinfel geneigt ift, Heifit
eine fchiefe $bene (planum inclinstum). Senn
man auf einer f{hiefen Ebene PQ Fig. 21. einen
fcbweren ®orpee M feey auslaft , fo vecbleibt becs
felbe nicht in Rubhe, weil fein Sewidyt wegen der {dhies
fen Ridhtung von der Ebene nicht gany getragen, nidht
aanj aufgeheben wicd, fondbern ev finfet lingft der fchies
fen



Die {dhiefe Ehene. 177

fen @bene gegen ben Govigont Hecab , wenn nidit ets Fig,
wan die Reibung, odee fonft ein Wiberfand feine VBes 21
wegung hindert.

§ 9o

 Die bewegende Rraft und bdie Ridtung dec Bewes
gung bep einem fdweren Korper auf einee vollfommen
glatten unbd babey unbuechdringlichen und unbeweglichen
{dyiefen @bene 138t fid auf folgende At beftimmen,
Der (dywere Korper M wird nad) der vetifalen
Ridhtung NM von pingr  bewrgenden Rvaft  geprefiee ,
die feinem eigenen Eewidyee gleidh iff 5 man gedente
nun aus einem beliebigen Punfte N bec @eraden NM
eine @enfrechte NF auf bie {diefe Ehene PQ , und
aug M bdie QPacallele MD 3u FN , bas ift bie Senfs
vechte MD auf bdie namlide {diefe €bene PQ ; und
endlidy gedenfe man bas Paralielogram FD , fo jecfallt
pie Rreaft-nad) der Ridhtung NM in ey andere Geis
tenfeafte nadp den Ridtungen DM und FM, welde
beyde gujammen dev erften Reaft aquipollent find (§. 71.).
Wenn man dag Gewidht des Korpers niamlid) die geges
bene Seaft nach dber Ridrung NM mit ¢, die eine ger
fudte Kraft nad) dee Nidtung FM mit p, und bdie ans
bere nad) dee Richtung DM mit r beyeidhnet , fo ift
p = q.fin NMD, undp r == ¢.cos NMD bermég
(§. 69.) Die Kraft r = q , cos NMD , weil fie
. nady einer gegen bie {dyiefe @bene f{enfeechten Ridhtung
DM ober NF auf ben ®ocpec wicfet , wird von ber
Unburcydringlichfeit bec Gbene ganylich aufgehoben , fo
wie bie bewegende Sraft eines fdweren Korpees auf
giner horijontalen Fladbe ; biefe HAraft r = g.cos NMD
geigt an, wie ftact bie Gbene PQ ben den angeflibes
ten Umiftanden von bem RKorper geprefiet werde, fie ift
ber fenfeedhte Druck, weldhen bdip (dhicfe Shene wirfs
Vega Mathem 1L B,  m lih
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ig. lidh leidbet. Hingeaen die Kioft p = ¢ . fin NMD ,

weil fie nadh ver Ridtung FM ober ND ndit det fdbies
fen @bene pavallel auf den SKorper wicket, und bey dies
fer Ridytung feine Hindeeniffe der Bewegung anteift ,
wird den Korpee nacdh der Richtung FMB wirtlich foves
bewegen. Diefe RNidjrung FMB it nidyes anvers als
bie Duedhfdhuittdliniie bee peroeiterten vertifalen Ebhene FD
mit der fchiefen Ebene PQ. Wenn man die Sbene FD fo
weit auedehnet, bak fie aud) bie Hoeijontale Ebene SR
durdhfehneivet , fo it es [eiche eingufehen, daf forooh( CB
al aud) AB auf dee Durdyfhaitrslinie RQ fenfedyt ftes
be, und bafi folglidh ABC ber Neigungswinfel der fdhies
fen @bene , und babey der Winfel NMD == aBC
feyy dean fowohl PQ alg aud) SR ift fenfrecht auf FD
ober auf ACB, weil NM ouf SR , undp DM auf PQ
fentvecht ifts folglih it audy RQ fenfeedit auf ACB
(371) ; namlidp CBR = go°, wnd aud) ABR ==¢0".
Gepentet man nun CA  fenfredht ouf AB, fo iff in
pen Drepefen ACB, DNM nebft dent vedyten SBintef
aud) der SBinfel ACB == DNM, weil bepbe bem
sBintel CMN gleidh find 3 es ift dbemnach aud) bder
SWinfel ABC = NMD, @efiet man nun den Jeir
gungéwinfel ABC == m, fo ift auf dev f{dyiefen Ebes
ne PQ nad) ber Ridhrung FMB die beroegende Reaft
p==gq.0n n, ubd der Dwuk gegen bdie fdyiefe Sbhes
ne ift 7 = g.cosm fiar den gangen @Ginus = 1,
va ift Ote bewegende Rraft eines {chweten
Roérpers auf der fchiefen Ebene iff glech
dem Gewichre des Rorpers multipliciver mis
dem Sinus des Lieigungswintels dev jcbier
fen Ebene gegen ven Horzont, und die Rich:
tung fenes Dewegung it die Durchfcbnitrs
linie Der fchicfen Ebene mit der Lbene des
Yicigungswinlels; oer Deuck aber , welchen
Ote yebrete Lbene witklich letder , it gleich
dein
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dem Gewichte des Rérpers muleipliciver mic g,
dem Rofinus des Lieigungswintel der [chier g1
fen Ebene gegen den Horizont.

§. 9u

Die Kuaft, welde den Kocper (Sngft der {diefen
@bene Hecabgufinfen ndihiget, nennt man bas rvelative
obee vefpebrive Grwidt des Wérpers um 6 von feis
nem abjoluten @ewidte ju untecfdeiven, deffen Ridhe
tung lotheecht ober vectifal ift. Die Gevadbe BC fHeifit
bie Lange, die @entredite AC die. 4dbe, und AB
vir Grundlinie ber f{dicfen Ehine, &6 ift vermog
vorheegebenden bag relative @ewidit p == ¢.fin m ,
toenn ¢ bdas, abjolute. ewicht des Kérpers, und m den
“ Meigunggwinfel der fdhiefen Cbene bebeutet 3  baraus
folgt p + ¢ == finm : fintot; ¢8 ift aber aud) AC:
BC = finm : fintot; folalih aud) p. g = AC:BC,
namlich das relarive Gewiche des Rorpers
auf det fcbiefen Ebene verbile fich 3u feis
nem abfoluren Gewicbre wie die Hobe der
{chiefens Ebene 300 ibrer Linge

Dee Deud gegen die (dhiefe Cbene ift re= g.cosm;
paraus folgt » © ¢ == cosm : fintot- = AB : BC,
bas it der Druck gegen die fchiefe Ebene ves
bale fich 3um Gewichre des Rorpers wie die
Grundlinie der fcbiefen Ebene 3u 1brer Linge.

§. 92

Aufgade. Die Beweguing eines fchweren

Rérpers auf der fchiefen Ebene 3u bejtimmen.

Nufldf. Oee Korper M Gefinde fih im Unfonae

dec BVewegung i C, in der Beit ¢ vhde folder bis M,

odmlig e9 fep bder $Beg CM == s, und die in M
M a nad
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nad) bee Ricdytung MB eclangte  Sefdhwindigbeit == v
feener fey nad)y ber Ridhtung MB. bie bewegende Sraft

== P, und die MMaffe ves bewegten Morpers == M,

fo ift »

gre
M

. und ¢

__ AgPs

M

(§. 50.), weil vermdg vorbergehenden bie bewegende
Seaft nah dee Ridhtung MB auf einer namfichen” fchies
e8. ift namlidh
P = g.finm, wean man bas abfolute Gewidht ves
Rorpers mit ¢, und den RMeigungérinfel dec  (dhiefen
@bene mit m begeichnet ; Liber biefes ift audh die Mafs

fen  @bene  umveranderlich ift :

fe bre Kiwvere M == q; folalidh ift %: fia m, und

fernee v == D.gt.ﬁnm. s =

gt*.finm, V= 4gs.finm,

woraug fi) folgende Tabelle verfectigen [3fe.

-, -v
I.y=2gt.fi
g, t {L.y==agt.finm g5 28 o
; ; s
y | 88 [Hyvsqgsfiom|| ¢ | g, s V111-3=Vg_ﬁ
AT 28
I11. = = LR =
ty S _v Al v, s |IX. ¢ =
g, t |IV.s=ge*.0i X. o S J
g, t |IV.s=g¢*.fiom 5t |X. 2 & fiom
fo,v]v . XI .
o 4 —
L R b g,ﬁnm g 4 g at.finm
vt ol
VI § = — /.8 = S
Vyt S o v,5 | X1Lg 45 fiom



Die {dhfefe Chene. 181

Diefe XIL. Formeln find mie (§. 4r.) einecley |,
wean Wan dafelbft g.finm fatt o fubfituivet, Die
Formel X wirve febe gefdift um pip Vefhleunigung der
Odywere = g ju beftimmnen, wenn burd), die Reibung
die Brwoegung nidht vemgdgert wivde, Galilfus Hat
per ecfte mittelft der fdyiefen @bene die Befdpleunigung
vee @djwere gu beftimmen gefudit 3 er [ief eme wobls
gollivte metallene Kugel auf einer Holgernen mit Pers
gament tberjogenen @bene berabroflen, bdie eine betradhts
(idje Rdnge batte, und gegen den Horvigontuntee cinein
fleingn SBinfel geneigt war 5 e entpecfte burdh diefen
Berfud) das eine Gefeh der gleidhformig befdhleunigten
Bewegung , dafi fih nimlih die jurhdgelegten Wege
gegen  einanber verbalten wie dig Ouabrate der Feis
ten, wovaug er fodann die Unverandeclichfeit dev Schroers
graft, und die efepe bes frepen Falles der Korpee abs
geleitet hat.

Anmerf. Das bigher Voraetragene von ber Bewes
gung fdwerer Kovpee auf einee fdyiefen Gbene Hat nidye
blof affein in ber Wovausfebung feine Ridtigteit , daf
man ben bewegten Sorper fir einen phofifhen Punte,
bag ift fur ein Glementartheilhen dec FMaterie chue ans
qeblidher Yusdehnung, anfebe; der fdrere Korper auf
pee fdyiefen Ebene moge was immer fir eing Sefalt
faben, fo ift jedergeic fein velatives Sewidyt = g.finm,
wenn man fein abfolutes @ewidite mit ¢, und bden
Reigungswinfel bder fdhiefen Ebene mit m beeichner ;
penn wenn ein Kowper M, deflen Gewidht = ¢ ift,
aus 7 gleidhen mateviellen Glementartheilden befieht |
wovon fines jeden abfolutes @ewidht = 7 ift , fo «ff
g ==ng veemog (§. 11.)5 {ber diefes ift eined jeden foldyen
Glementartheildyens velatives Sewidt == 7 .finm, und
folglich ift von n foldhen Elementartheildhen jufammens
genommen bag relative Gewidt = ng.finm, nimlid) re

M 3 i

Fig.
21
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ift bes Morpees M relatives Gewidyt = ng finm, obee
= ¢.finm, wenn man wieber g fie ng {ubftituivet,

§. 93.

Gs fey bie Lange ber fchiefen Ghbeae BC == ¢,
und ihre Hobe AC = @, fo iff BC (¢ : AC (a ==

a -
fintot (r :fin ABC (m; folglih fin m = o fernee

bedeute nun z die Seit ded fhiefen Falles durd) die
ganje 2inge CB, und v bdie in B am @nde der {fchies
fen Ebene nad) ber Midhtung CB eelangte Gefdhmwindigs
teit, fo it s == ¢, IKan fubftituive in ben vorheeges

. a [} -
henden Formeln ¢ fur s, und e~ fue fin 1z, fo erhalt
wan aud) nachfichende braucdbare Formeln,

24gt ve
1) v -.—-~—f-,2) v = Y4ga; 3Dt = —3

aga
4) t = I/_“g's 5) - at‘

Daraus (affen fid verfdiedene Folgen ableiten ,
alé 3. B.

1. Die auf der fchiefen Ebene erlangre
®efchbwoindigkeir vechair fich 3ur Gefchwins
digterr, welche in eben der Jeir burcb Oen
freyen Sail erlanget wird, wie die Hobe der
fcbiefen Ebene 3u threr fange. Semn auf dee

2
fdhiefen Chene it v = -:g . bingegen it burd) ben
feeen Sal in eben biefer Seit die eclangte Sefdhroine

2a0t
bigteit V' == 2gt; folgliy v: V" = —?"—: sgt =B,

8
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1. Die auf der fibicfen Ebene erlangte Fig
Gefchwindigteir iff cben fo grop, als wenn
det Rdtper durch die Hobe a diefer fchiefen
sBbene frey berabuefallen wave. Diefes jrigt
bie gormrl 2_) D == l/_.gga, .

fil. Die 3eit ¢ ves fchicfen Salles verhale
fich sur Zeic T des fenbrechten Salles von
oer namlichen Hobe, wie die Lange der fchies
fen Lbene 3u thre Hobhe. Dean die Beit T bes

. . a
{entcechten Galles ducdh) die Hobe @ # T = V z
. . . - C. -
und bie Seit des {diefen Fales it ¢ = V‘;; folge
o

Iitﬁc:T_—_Vf; : |/§=c'.a.

1v. Auf verfchicdenen [chiefen Ebenen von
einerley Hobe verbalren fich Die Dauersels
ten T, tdes (chicfen Salles , wie die Ldngen
C, ¢ det [chiefen Ebenen. Deon g6 ift i fols

C=
den Giten T = |/ —, umd ¢t = V —; folglich
ag ag
Tiea=C: ey fw
§. 94

uf der fchiefen Gbene CB Fig, 22. ift dev w 2%
bec Beit ¢ guricaelegte 3eg CM = g¢*. finB, ober

M = 1 AC‘ i ’ B
CM = gt*. fo > bucdh den freyen Fall vitd in eoen

biefer Seit ein Weg x = gt* pucikgelegt; aue biefen

x.AC '
goep Gleidhungen folgt CM == —F=— bas ift. AC:BC

= CM x5 wenn man aus M bie @entrehte MG
7 4 auf



Fig.
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auf CB flifeet, o ifft AC : BC = CM : CG; folglidy
it x == CG. &g finb bemnach CM unp CG Wege,
weldie in gleidyen Beiten befdhricben werden , erleichs
danerende YDege (fpatia ifochrona). ;

§ 95

Wenn CG ein vertitaler Duecimefer eineg Kreifes
ity fo find alfe aus C, und audy aus G gejogens Se
nen mic bem vestifalen Duedhmeffer CC gleichda
vende Wege. Denn jieht man aus den Endpunteen
D, E, F ver @Gebnen CD, CE, CF die Pecaden DG,
EG, FG, fo finb D, E, F cedite Winfel; die aus C
gefubeten @ebnen CD, CE, CF find demnad) bvermig
vorhergehenben als fhiefe Ebenen betraditet mit CG,
und folglich aud) unter einander gleihpauerendve Wege.
Bieht man aug C bie Parallele CM u DG , fo ift
CM == DG, und bepde find gegen den Horigont un-
ter eineclen SBinfel geneigt; folalich fino CM und DG,
und befwegen aud) CD und DG gleidybanerende Mege,
Die Reit, in welder durd) den freyen Fall der vectifas

e Durdmeffer CG = g jurhdgelegt wird, ift =‘|‘/E;

eben fo grof ift bemnach audh die Beit bes fdhiefen Fals
leg burd) wae immer fle eine aus C ober aug G qes

fubrte Gehne CE ober FG, wenn folde aud) unendlich
tlein iff.

§. 96,

Da auf einer {diefen Chbene PQ Fig, 21. welde
ben Wintel ABC == m mit bem Hovijonte einfdlieft,
ein fdhroecee Focper M mit der froft p == g.finm
Hevabyufinfen ftrebet, venn fein Gewidit== qift, fo muf

nadh
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nad) ber entgegengefebten Ridytung eine eben fo groffe
Kraft angebracht werdben um benfelben in Ruhe gu evs
palten. Weun aber die Ridhtung ber Rreaft, welde den
fdweren Kdrper auf dee fdhiefen Ebhene im Gleidhges
widte erhalt, nicht mit der Ldinge bdev f{dhiefen Sbene
tiberpintommt , fonbern wmit deefefben einen Winfel pins
fiblieft, fo it fie nidht mehe dem relativen Sewichte
ves Rorpers gleidh); aud) ift der fenteedte Deud gegen
die fdyiefe Ebene fodan nidt = q.cosm. Ian
fann den Suitand des Glpichgewichtes in einem foiden
Kalle auf folgende et unterfuchen,

§. 97.

Anfgabe. Aus dem gegebenen Gewichee
= ¢ eciner [cbweren Laff M, die auf einer
{chiefen 4Ebene CB liegr Fig. 23. aus dem
Lyeigungswintel ABC ==mder [chiefen Ebene,
und aus der gegebenen Richrung einer ges
fucbten Rraft = p , welche den Rdrper M
von M gegens E 3u Dewegen fireber, nimlich
aus dem gegebenen WOinkel FMN = 2, wel
chen die %icbnmg der Rrafr p mit der Ver:
titallinie einfcbliefit, die Grofje der Rrafe p,
und Oes (enbeechien Druckes = r gegen Odie
fchicfe Ebene im Fuffande ves Gleichgewichs
tes 3u finden.

Nufldf. oMan aedenfe ducd) den Hirper M die Bees
tifallinie MN, und die @enteechte MD auf bie {dhiefe
@bene; fobann jiehe man aug einem beliebigen Puntte
N bder @Fraden MN die Parallelen ND, NF ju MF,
MD, fo witd die RKreaft p , weldje nadh der Richtung
FME den ®dpec M quf biefer (dhiefen Gbene im
Sleidygewidhte ju erhalten vermdgend it , buedh FM ,
und der fenfrecdhte Deoad == r gegen bie [diefe ESbene

Mm 5 . burd)

Hig.

23
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Big. bur& MD sotgeftellet feyn, wean man bag Gervidit des
23 R0rperé ober der Laft M duch MN beseichnet (§.69);
nun it fin MEN ¢ MN (¢ == fin MNF . FM (g; °

und fia MDN : MN(g == fin MND : MD (r;

folali q.inMNF q-finMND
lglidy p = "FrarEN T W T = TENnN

es it aber MNF = ABC == m, MND = FMN
== n, und MFN == MDN = 180" == m — 7,
ndmfidy fin MNF = fin m , fia MND == fin 7,
ump fin MFN = fin MDN == fin(180—#1 — 1)
== fin(m 4 n);

; ___qfinm g.finn
Rl 2 B Glm ey

§. 98

Yus bdiefen goen Formeln fann man nun verfchiedes
me Folgen ableiten; alg '

I Wean eine Laft ¢ auf einee {hiefen Sbene von
eince Rraft p nady einey gur Seundlinie pavallelen Rid:
tung im Gleichgewidhte ju ehalten it , fo verbale
fich diefe Reaft p sur Laff ¢, wie dic HOe
be der fchieferr Ebene 3u ihrer Grundlinie
Denn eg it in einem folden Falle FMN = go°;

A ;s ﬁn;m_
namlih n = 9o+, folglih p == q.cosm_.q.tangm
und ptg == tdingm . fintot == AC;AB,

I1. Sft hingegen bie Ridjtung der Kraft p mit deg
Ringe dec {diefen ESbene eineeley, fo ift FMN ==BCA,
namlih n = 9o° -— m; folglih p = . fin m,
ub p : ¢ == fin/m : fiatot = AC : BC, ndimve
lich die Rreaft 3ur Laff wie die Hobe det
fchiefen Ebene 3u ibrer L dnge.

IIL,
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11, Yo eben diefem Salle verbile fich der Fig,
fentrechte Druck £ 30 Laj ¢, wie die Grund: 23
linie der fecbiefen Lbene 3u ibree Ldnge, fo
wit (§. 91). Denn da in diefem Falle n==90° —m,
fo it r = g.cosm, namli) r : g = cosm 'fintot
= AB . BC. <Hingegen im vovigen Salle I
verbale fich der jenkrechre Druck r 3ur Laff
g wie die Lange dcr fchicfen Ebene su ibs
vet Grundlinie 3 bvemn ¢¢ it in bdiefem Falle
r= —q-— —— - ﬂ

cosm | ABC

V. Bey einetley Laff und einerley Yieis
:};nngswint‘el der [chiefen Ebene iff im 3w
jftande des Gleichgewicbtes die Reaft p am
Bleinfien wenn n = go° — m iff , das if
wenn  Ote Richeung der Reaft p mic der
: 3 g __ gq.fam
{chicfen Ebene pavallel lauft. Demp= o
eehalt bey unverdndeclichem Sahler den Eleinflen Werth,
wenn der RMenner am gedfiten wird, weldes fidh puteagt,
foenn man m 4= g == oY, namli) 7 == QO® — M«
febec.  Daber ift e¢ immer gut , wenn eine Laft mits
telt giner fehiefen Ebene gu echeben ift , die Ridung
ber Sraft mir dev (dhiefen Ebene pavallel angubringen.

§. 99

SBenn eine gegebene Loft == ¢ von einem geges
benen vertitalhangenden @ewidite == p auf einer fdyies
fen Gbene CD Fig. 24, wittelft einec Gdynur, die mit
e fdhiefen @hene pavallel Gbee bie Rolle E geflhret iff,
m Sleidaewidee ju erhalten waee, fo (aft fi aus p,
g, unb aug der Hiohe ber {dhiefrn Ebene AC == a bevs

: mog

24
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mdg vorhergehenden (§. 98. 1) bdie Range derfelben
CD == x bud) folgende Provartion finben 5 p : g
= AC (a : CD (x, namlid) es ift x %‘%’-

Wuf diefer fdhiefen Ebene CD, deren Lange e 27

ift, wicd die Laft g von der Kraft p nur im Gleidges
widite echalten, ps ecfolgt aber nody Eeine Bewegung,
wenn man fdon bie Neibung ganylidh auffer Ut (afie.
@oll nun eine wittlide Bewegund erfolgen , fo muf
nothrendig bie Bange der fdiefen Shene groffer {eyn ale
CD. Hirc Fann die Frage aufgeworfen weeden , voie
groff muf die ﬂ.&n%c der fcbiefct} £bene BC
feyn, damir die Lajf ¢ auf die Hobe AC =g
von dem Bewichte p in der moglichff Eirses
flen 3eic geboben werde ? Diefe Lange (36t fidh
auf folgende 2Art beftimmen,

@s fen die gefischbte Linge CB == c, bie 3eit,
worin BC von der aufffeigenden Laft jurlicEgelegt wird ,

P
oy = ¢, fo it BC = £ =c (§ 50);

M T
bie Rraft, womit bie Laft ¢ langft b'ler @bene Heeabgu:
pee, it = L00 = Y i)
finten firebet , f = 5 = = (§. 98- IL);

eben biefe aft ¢ witd von dber Freaft p nacdy entgegens
gefebter Ridytung gejogen; folglich ift nach bder Ride
a
tung von B gegen C bie bewegende .ﬁ'mftP:p—;q

= cp—:ag' bie beweate Maffe aber it M=p-gq,

wenn man das Sewidit der Sdmue auffec Ut [afit 3
¢s it demnad) ¢ = —-#C(P'*"?) 5 baraus folg

2
gt
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a L] tz
oLt , und bdirfes g muf bey dem Eleins
Privglomepaq ; p+q
ften Werthe von ¢ aud) ein fleinfles fepn 3 davon ift
ot
bag Diffecenyiale weil ¢ vecindectich ift , d(=—>—
acde(cp —aq)—pcetde : %
azs > f{efet ‘man nun den Habs
(cp___aq)n > fg' 8 b
fer biefes Differengiale 2cde(cp—ag)—pcidc = o,
weil ber Menner == O gefefit nue die Lange fir das
@leidgemwict giebt , fo findbet man endlich die gefudhte

2a o e
Range, ¢ == -—2, namli) CB = 2CD; die Lam

ge der fchicfen Ebene muf demnach doppelt
10 qrog feyn als im 3Sufiande des Gleichge:
wichtes , wenn mitcelff derfelben eine gege:

bene SLaff ducch ein gegebenes Gewiche auf

eine gegebene Hobe in dev moglichfi EBirses
ften 5:1'_: 31 erbeben iff ;5 biefe miglidft Elrgefte
Jeit ift £ = V(m-!-—q)

—), woenn man in bder voris
gen Gleichung flatt ¢ ven gefundenen Mevth fefet.

Mean man in diefem Folle ouch bie Reibung in
@uwagung gieht , die bey ebenen fiber einander glitfhens
pen Fladen gemeiniglih dem dritten, jurcgilen auch nus
pem vierten Theile des fenfeediten Drudes gleidh ift,
fo fadt die gefudyte Range der fhiefen Ebene anbders
aug 3 fie 14t fih auf folgende et beftimmen. Dex
D gegen die fdhiefe Chbene ift veemdg (§. 98. ML)

; : o/ q‘AB g(cﬁ_al)-; ; 5

in pinem folchen Falle r = 30 = g 3T

odee 47 ift dle Reibung , aligemein it die Reibung
—

Fig.
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Fig, 8ot T
24 = kf = ky(e c = —=—, dliwo nady Befdiaffenheit bee

Umftanbe entweder K ==§, ober audy nue =4, ober nod

2 " ]
c’—a
E[unmﬂ;meﬁe!hung:—g-(—} ) ift fur eine Seaft

anjufehen, die bep der wictlichen Bewegung eines Kir,
peré denfelben nadh entgegengefepter Ridyung  prefee ;
es ift dbemnadh nadh der Ridtung von B gegen C bie
ag _ kgle-ay*
c ¢

wirtlihe bewegende RKreaft P=p —

—ag—kg(c*—at)® .
== gy c?’( ) , und bdie bemegte Maife
M = p =+ ¢, wean man bas @ewidt der Shnur
nod) immee auffer At [(aft 3 vermég der  Formel

BC = 5-;; i&btmnncﬁc=g[CP“¢q;£?£;3‘a')-j‘.:
p+yg

baraug folat ;E;—-—-c“p -C*aq- fg(c"-—a’c—‘)—,

weldes bey bem tleinften Werthe von ¢ ein Grofses
fepn muf ; derowegen if
-+ !
d(Pgr - B G c~"pde 4 2c™gqdc
'kgde1c"5a"kgde
V(=
(7" — k¢%).c'— aapq.ci+ (3a* " —ap*—4a’k*q?) c*
= 4a%9.c — aa*g"(k*+1) = o ift bie @li‘icgn,mgr
moraus bie gejudte Lange ¢ ju entwicdeln iff,

== O, namlich

Hue
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Yug dér yovigen Gleidung

g]'cp——aq——l'g(c —an)? ]t’
c(p9) ’
_ glet4age+ gke*(c* —a)7]
folgt P_== C(gt‘-—— c3

ging fgormrf fir tie Kealt p, womit fich eine geqeberie
Raft auf einer gegebenen {dhiefed Gbene {n éiner gegee
benen Seit bucd) eing gleldfdrmia be(dleunigte Bewes

T ¢ s
ging hinaufichaffen 1afit, alfwo jederjeit £* > — fepn mug,

roeil fonft die Vewegung (angft bdee {dhirfen Ebene Hins
aufodets unmoglidh ift;
§. 100

Dag celative Gewidit dec Laft und die RNeibung
find die gwey Srvdfte , welhe bep ber Grhebung einer
Laft auf diter (dhiefen Ebene nad) der entgegengefeften
Ridtung wicfenn, fie find dec  CWidberfland oder das
Sinderniff der Bewegung. Das relative Sewidye
ift = ¢.flom , und die Reibung it = kq.cosm,
wenn man. die Laft = ¢, ven Neigungswinlel der
{dyicfen @bene == m, und nad) Befdaffenheit dee reis
benden Flidyen entweder A == 2, oter == % ober nody
Fleinee fefets e¢ iff demnad) auf bec fchiefen Ebene
bas Hitdernifi dec Fewegung R = g.fin m = kg.cosm,
toenn die Rithtung der bewegenden Kraft mit der {hiefen
Gbene varaliel ift. Es it etpMBintel miglich, bey
pem diffed Binvernifi ein Grdftes wid; e Gt i
auf folgende 9t befimmen; e iff dR= gdm.cosm
— kgdm.finm == o by bem acéfiten SWerihe von R;

cas/m

folglid) coam == k. ﬁnm, ober o B k., némtih

sotm = f. St nun £ = 3, (o ift bee Dleigungde
mm-

Bigﬁ.
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winfel beggeifiten Hindernifies m == 71~ 34'% ift aber
k=3 foift m= 75" 57.
Da nun bey pem Meigungswintel bes grbfiten Hine
pernifies cos m== k.finmift, odbee I—fin*m == k*fin*m,
r

! k
fo ift inm = m—;)unb cosm== ml-)—;
folgliy ift bas grofite @invernif R == 7(%‘1-5

k’g €
3 P4 = q./(k*+1) grdfjer als dfe Laff
q felbft.

Drer Reigungswintel der {chicfen Ebene, bey dem das
Hindernif der Bewegung dem Sewidite dee Laft gleidh ift,
lafit fidy aud) beftimmen ; denn eg ift in einem folgen Falle
g.fiom - fg.cosm = ¢, ndmli finm =+ kcosm
==1; man febe A == tange, fo ift fin m=tange .cosm
= I, ober finm .cose ~4 fine , cos m
== cose; baraus folgt fin(m—-¢) = cose , ober

fin(m=¢) = fin(gov—e), namlid) m-+e = go*—e,

und endlih m == gov~—2e; it nun k= %, fo ift
tang € == } == 0,33333.+0+ +» UNd ¢ = 18" 26',
folglidhy ift bec gefudyte Winkel m = 53 §'.

SBenn die RNichtung der Sraft, welde vine Laff g

Tlangft ber fdjiefen Gbene BC Fig. 23. hinaufbeweget,

nicht mit dec {dhiefen Ebene pavallel angebracht ift, fon-
peen mit dee Wertifalinie den EWinfel FMN = n

einfdhlieft , fo ift vermig (§. 97.) bag Hinbernif der

g finm~-kqg.finn i i3
L.ttt b s ne
Hn(riaR) @g ift beyp einee

namlicben fcbiefen Ebene ein Winfel n miglidy,
bey vem biefes Hinveenif ein Eleinfes wicd 5  diefee

d
Wintel [afit fich beftimmen; denn es ift —;

Bewegung R =
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kdn.cosn fin(m-t-n)-dn.cos(m+n),(fiom-+kinn) Fig.
_—

fin*(m==n)
= O bep vem fleinften Merthe von R 3 davaus folgt
k.[in(mAn).cosn—cos(m=n).finn |=finm.cos(m +n)
nimlig £.flom == finm.cos(m==n) , undb endlidh
cos(m+n) == k ift die @leidung , woraus fich ber
gefuchte SBinfel 2 ergiebt.
.

§. 10I1.

Die Reibung ift ein Widerfland , welden ein wirks
lih bewegter Sorper leidet, ba er auf einer nidit volls
fommen glatten Fladhe fortbeweget wird 5 fie ift pine
Reaft, welde dben bewegten Korper wahrend feiner Bes
wegung nad) entgegengefepter Ridtung peeffet.  Kein
phofifher Korper it fo vollfommen glatt , baf er nidht
auf feinen Geitenflachen einige Hervoreagungen und Vees
tiefungen haben follte. Wenn ein {dhweree Kovper mit einee
@eitenflicge auf dec Flache eines andeven Korpers 3. B.
auf einem Govigontalen Tifde oder aud) auf einer geneigs
ten Glade liegt , o werden von dem Gewidite bes
RKopees (eine Hervorragungen in die Bectiefungen dee
Glacpe , worquf er liegt, etwas pingedrict.  @oll nun
per fchroere Worper auf bec Flache , worauf er rubet ,
von giner bewoegendben fra’t fortgefhoben werden , fo
muf diefe bewegende Rraft ibn entwoeder immer aque
ven Wertiefungen ausheben, obee die Hervorragungen nies
berbeugen , ober endlidh folhe abbredien. Senn wan
bie {dicbende, ober glisjchende, gleitende BVewoes
gung in eing xollende verwanbdelt, fo wich daburd) bie
Reibung ungemein vermindert 3 elne polliste Rugel role
fet bep ber gevingfen Meigung auf einer {diefen Ebhene
herab, da man hingegen die Ebene 12¢ bis 18+ Grps
be eeheben muf , big ein pollicees Wiefel , wenn e

Vegatilachem. 1113, N aud)
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audy mit der Rugel aus einecley Materie befieht , Heer
abjuglitiyen anfanat. Die Reibung wird aud vermine
bert, wenn man die reibenben Gladen mit Oel ober
mit einer anderen ferten  IMatevie  einfdmirvet , weil
badurd) die Bretiefungen etwas ausgefhillet weeden, Ko
ver von einerley 9Ratecie 3. B. Gtahl auf Stabl reibew
fih ftarter, alg Rorper von ver{dhiedener Materle 3. B,
Gtahl auf Meffing; benn die Vertiefungen und ﬁrtnﬁ‘
rogungen der gleidyartigen Rocper greifen tiefes in gims
ander , paffen genauer jufemmen , al8 jene der ungleidys
artigen.

IMan Hat durch Beefudye gefunden, baf by mittels
maffig pollivten Fladyen bie iﬁeibung faft niemals geéffer
fey alg + beg [enfrechten Deuckes, weldhen bee Krper
gegen bie Fladhe auffect, worauf er fortgefdhoben wird.
£b im Ynfange der Vewegung die Reibung grdffer oder
tieiner fey alg mwabrend der BVewegung felbft , cb fie
bey veranbecter Gefdpwindigleit bdes bewegten Korprrs
immer einerley verbleibe , ober ob fie fih mit ver Ses
fdywindigteit jugleich vecanbere, fiud die @dyriftfeller nichr
einig; einige behaupten durd) Beefude die Reibung
der Bube (vie anfinglidhe Reibung ) grofiec als bdie
Reibung der BVeyveguney, andece hingegen gerade
vas’ Gegencheil gefunden ju haben, Here L. Luler
Theoria motus corp. rigid. Roftochii 1763 und mit
ibm mebhe anpere Dalten bie Reibung dre Rube mit der
Reibung der Bewegung fur gleidy geoff, weldes bey
nicht gav ju (dhnetlen Bewegungen gemeinialich puccift

Mittelft der {Hiefen Ebene laffen fich Liber die Nels
bung verfdyigdene Lerfudje anfiellen. Dagu ift eine gioms
fich (ange fdhiefe Ebene nothwensig , die fis) um  belies
bige SRinfel ber bden Hovigont erheben [ife.  Wenn
man nun einen Lorver,  deflen @ewidt == g ifk, auf
eloe (olde {dhiefe @bene leget, fo it bep vem Feis
gungéwinfel == m ber (dhiefen Ebene die bpwegende

fraft
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fraft = gfiom, welde den Kleper Lingft dev (dier pig,
fen @bene Heruntee teeibet . fein Diud abec gegen bdie
{diefe Ebene Ift &= g.cosm, unbd folglidh ift die Reis
bung == kqg.cosm, welde vie Lewequng bindert. o
lig g.finm < kg.cosm Ift, tann felne Bewegung ees
folgen, fobald aber g.finm > lg cosm wird, finfet bee
Kovpee langft dee fhiefen @bene wirflid Hevab ; bie
RKraft ,  welde  feine Weroegung  befcbleuniqet ,  ift
= q.finm — fsg.cosm. Sikenn man bdie [chiefe Gbes
ne immee mehe und mehe , und pwar um febr Eleine
Untec{dyiede folang Dibec pen Porigont erhebet, bis enbs
lidy ber Sorper ju finten anfinat , fo Eann man bey
vemjenigen  Mefgungswintel dev fdhiefen  Chene , biy
bem drr SQorper eben ju finfen anfingt, ofne mect{ichen
Geblee das velotive Gewidit des Korperd feiner Reibung
glei) feben 5 weon 3. B. bey dem  Meigungeroiatel
m == 15% bev Rorper quf dec (hiefen Shene noH
rubig verbleibet, bey dem Meigungemwintel m == 17+ 10’
aber fdhon gu finfen anfingt, fo il in bem erften Galle
gwar die Reibung kg.cos15% > g.fin15>, indem juweyten
Galle aber ift fibon kg.cos15¢ 10 < g.fin15* 10';
weil nun die Erdngen 15° und 15* 10, pofhen des
wen der Reibungswintel liegt , fdon fehr nabe an ein
ander  liegen , fo Fann man obne meetlichen SFebiee
f‘?-WﬂS”lO‘ == ¢.in1510 fefen, dag¢ ift manEann
fur den Reibungswinkel (bey dem bdas refative
@ewidht des FMdepers feiner Neibung gleich i) obne
mietblichen Sebler demjenigen YYeiqungswine
Eel Dek febiefen Ebene nchmen, bey dem der
Aovper eben su finfen anfange, vec filh nun
by vee{hiedenca Storpern fehe (eicht duech Wecfudie bee
frimmen (a6t  9Ran fefie den Neibungswintel == €,
fo it bep dem Kérper, deffen Glewidit == q it, bie
Reibung kg.cose == g.fve ; dacaus folgt die Reis
N a bungs-
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bungssabl k = tang ¢. Gindet man y. B, bey v
gend einer Gattung dex Korper burdh) Berfuche e = 1826
fo it k == tang 18~ 26' = 0333.,.... = I,
namlich die Reibung der Rube = dem dyir:
ten Theile des fentrechren Druckes; evgiebt fidh
bey einer ‘anberen @attung dee Korper ducdh) Berfudye
per Reibungeroinfel ¢ = 14%, o it £ == tang 14"
= 0249.... = % jiemlidy genou’

St nun dee Reigungsmwintelver dyiefen Ebene etwas
griffer, ale der Reibungevointel, fo eefolat eine Vewegung,
und goar eing defto fdnellere je groffec der  Jreigungss
wintel ift. Sebet man ben Meigungewinfel = m
bag ewidjt bes Morpers == g, und ben in der Jeit ¢

finm-kq. .
juclickgelegten Weg =5, foift S kq.cosm)gt

= (finm — k.cosm)gt* vermig der allgemeinen Fors
&
mel § = g}l—f' weil allbier die unveranderlidhe Krafe

P = qfinm —  Kkq.cosm , und bie bewegte IMaffe
5
gti.cosm
eine Formel woburd) fich aus dem gegebenen Feigungs«
winfel 7, aus dem befannten Wecthe von g, qus dem
gemefienen EBege S, und aus der brobadjteten Dauers
geit ¢ bie Refbungesabl £ beftimmen (4ft.  Man
Fann mictelft diefer Formel unterfudien, ob die Reibung
ber Rube mit der Reibung der wirflihen Bevoegung
einerley fey ober nicht. Wenn man ben Weeth von g
nidht flir befannt annimmt, fo muf man bey groey vere
{dhiedbenen befannten Meigungswinfeln 72, M bdie in den
beobadyteten Seiten £, T jurtifgelegten @eges, § auge
meffen; und fobann [affen fid) aug ben jwey SGleichungen
s = (finm—k.cosm)ge®, § = (finM—& cosM)g T*

bie

M = g ift; bavaus folgt k = tangm —
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oie ywey unbefannten Srdffen & und k berechnen, voes Wip
auggefebt dafi A in beyben Fallen einerley fey 5 man
fann in bepben SFallen die Lange der fdiefen Ebene
einerley nehmen, namlidy § = s febens in einem fols

RIS 3 T*fin M= finm
dhen Falle ift die Reibungssabl £ = By

und die Bc[éblmnigung der Schroere
s

& A (linymeekcosm)'
St einmal die Reibumgsgahl £ befaunt , fo wicd
bie vollftandige Bewegung auf der {dhiefen Shene, wemn
man aud) dic Reibung in Erwagung gieht , durdy bdie
brey Formeln beftimmet
L s = gr*(finm—Fkcosm)
L v = 2g¢(finm— kcosm)
i, v*== 4gs(finm—k.cosm)

§. 102,

Wenn ein  fcbwerer Rérper auf einer
Ecimmen Linie von ununtexbrocbener Rrtun-
mung gegen den Horizont berabfinter, 0 bac
er in jedem Punkre derfelben nach der Rich,
tung oes Elemences namlich nach der Rich-
tung der Tangente diefes Punkres eine eben
o groffe Gefchwindigbeit, als wenn er von
eben der Hobe frey berabgefallen wire, wenn
3 B. auf der Frummen Linje AMC Fig. 25. ober in
piner vollfommen glatten nady dem Bogen AMC ges
felimmien Rinne ein {hroevee Keper in A ausgelaifen
witd , fo bef pe fn diefer frummen Linie gegen den
Horigont BC Hevabfinfen fann , fo it in M nad) ber
Richtung Mm feine Sefchwinbdigleit devienigen gleidy, vie ee
buedh) den freven Fall von A nadh P eclanget, namlidhin M
nad) der Richtung Mm ift feine Gefdhmwindigheit =|/35.AP.

N3 Um

weldie aug (§. 50.)
abgeleitet fino.

25
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Um bdiefes einjufehen fry AP = x , PM =y,
AMz=5, Pp == MR=drx, Rom=dy, Ma==ds,
bes Morpeg Sewidit = g, und in M nad) der Rid
tung Mm feine Eefdpoindigleit == #5 mm fann Mm
fie eine gerade RLinfe , und gwar fliir  bie Lange
einer  [dicfen  Ebene angefehen wecden , bdecen Heis
gungdwinel == MmR , ober becen’ Hohe = dx,
und eundlin'e == dy ft ; bdecowegen ift in M bes
bewegien Rivpres  relatives Geoidht oder nad)y dee
Ridjung Mm bie brorgende Kroft = ¢ . inMmR

.
= %sf nrrmt}a (§. 91.) , welde veeandberlich feyn
muf, weil dee Winfel MmR  veclnderlih it 5 nun ift

@ Pds
bey vecinbelidhen Kraften ydy == %_(5.55_ 1il)

dx
und ed ift tm gegenwirtigen Falle P = %}"‘. M= g,
) aggdx.ds
folplidy ift vdy =-£%:1";— = 2gdx 3 baraus folgt

entlih burd) bie Sntegrairebnung 1° == 4gx , allwe
Cont. == o feyn muf, well fiv x = 0 eud) v=o
ift, ndmlih eg it v == {/40.AP,

Uud) bie Reit £ des Fallea von A bisg M [aft
fid finben 3 denn da in M b Forpers Sefdproindigs

ds
trit v = /48, und vermig (§. 56, H. dt = o

ds

flatt findet , fo iff dt = ~, namli
d =’+dy' . il ’d '+c: ™4
x 2 : N0y N
p— _— . b [‘ —— —— s b
di= agx unbd end :djr..-f'< v

=+ Conft. allwo dy* aus dec Gigenfdhaft der Frummen
Linie befanue fepn muf um das  utegeale entwiceln
hu
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jutomen, &a fann allbier unter andeen die Frage aufgercorfen
weeben , woie die Erumme Linde befchaffen feyn
miiffe, damiic der fthwete Korper in gleichen
Beiten fich dem dHorizonte gleichviel ndbere.
SBenn man deg gangen Bogens AMC Dauergeit == b,
und. bie Hohe AB == a {efet, fo iff in einem folden
bx bdx

Falle AB (:AP (x=b:t= b dz e,
. 5 ¥

eg ift brmnacﬁf-gf = pry N

a 48x

burd). die Ybfonderung dy == dx(4a~*b’gx — 1)‘},

und endlich burdh die Sntegrariany=l+(4gffb%;~ )

wam . fie £ == O aud) ¥ == O fepn foll, LWenn man
(4a72b'gx — 1) == a™'u in bdec vovigen Diffecens

5 baraus folgt

4

d
jialgleiung fepet , fo if dx = fgf-;;; folglich

& A 4L £
dy == ks und y == A mliy w3 =
J"-—- 4b’g ' y 6b,._,g, namit {{9 ==

30a™"b%g* y*, oder u? = cy*, wenn man 36277b'g?
== ¢ febet, woraus gu ecfefen ift, daff die gefuchte
Frumme Linie eine cubifchbe Pavabel fey

Yud) ber Dreuck 7 gegen bdie Frumme Rinie AMC
in jevem Quntre beefelben 136t fich Defifmmeny e8 ift
pamlich f dem Puntte M veemdg (§. 9r,) bre fents

d
vecpte Dwuk r = ¢.cosMmR , ober r = Ed—g-
9dy
(@x 4dy*)2

R 4 ' § 108,

Fig.
a5
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§. 103.

Anufgabe. Die Daverseit des Salles in dex
Cycloide 3u finden. :

Auflof. @s fey Fig. 26 bdes Crjeugungsfeeifes
Halbmeffer LAB == r, der {dweee Korper werde auf
ber Gycloibe CMA in D (n bee @Gehohung AE = b
auggelaffen , in der Seit ¢ lege derfelben den Bogen
DM = s jucli€; feener fey AP = x, PM = y,
fo it PM = PQ 4 QM == PQ =+ AQ, naimlid

k5
2rx—x*)*
( r-w-)— fie den

L
Y = (2rx=x*)* = r.arcfin

gangen @inug == 1, dy = dx(zrx‘“'-—-—x)’" , unb
T

Mm = ds = (dx'—l—d_y’)? = dx|/2r_x"‘ 5 febet
man nun in M beg bewegten Rirpers @efdhwinbigleit
=9, foift v == V4g.EP foe V4g(b-x) 5 8
d —d 5
ift abee dr = 173 folglidy ift dt = V[J:{g/(s(_g_ri)])
(es mug allbier das Jeichen — gefeget roers
Oen, weil ¢ abnimme, wenn x wachfi vnd

%
umgetcbtt); paraus folgt ¢ = — 5};)*

f: x"{'dx(b-x)h{' 4+ Conft. namlid) vermdg (621, VH)
ift t = = (-2% {-.arccns(l —— Ebf) = Conft,
nun it fie ¢ = o bdie Ubfeiffe x = b 5 folglih
O = =— (i;)é,arc cos — 1 = Conft. namlidh

r \z r\#
Conft, == (—— ?.arceos == 1 =( — ) .arcigc’
28 2g
=
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r L
—2'—')’ LT N T= 3;14159265 R L bag

Berhaltnif bes Durdhmeffers jum Umbreid bedeutet; ed ift

pemnad) t = (g—;)-; [® — arc cos (1 —2x:b)];

=]
fefet man nun 2 = O, fo {ft endli) von D bis A
: r
bie ganje Dauergeit ¢ = w.l/—g-é; eben fo grof ift bems

nad)y aud) die Dauergeit von C big A, und aud) von
G bis A, wenn {dhon der Bogen GA unendlidh Elein
ware , weil in bee gefundenen Sleidung fie tie gange

r
Daupryeit ¢ = s-r.l/a-; bie @viffe b nidit mehe ees
5 _

feheinet.

SBegen biefer befondbecen @igenfdiaft dec Gycloibe,
bafi alle nod) fo verfdhiedene Bogen deefelben vom Scheis
tel geredinet , woenn fie in einec vectifalen Lage mit bem
@djeitel auf bem Horigonte aufliegt, von einem fdhwes
ven Rorper in eineclen Seit jucickgeleger weeden, Heifit
fie eine gleichdauerende Linte, (linea tautochrona).
Um fih von diefer Eigenfdaft durch) Berfudye gu (bergeus
gen, muf man eine Rinne nad) dee cycloidifden Krime
mung vecfectigen , ober aber einen Korper A mittelft eis
nes vectifalen Fadeng AF jwifden yoey Halben enclois
bifden Bigen CF und KF , bdecen Duedhmeffer deg
Gryeugungsbreifes dee balben Fadbenlange gleich ift , fo
in ¥ aufpingen wie es aué Fig. 26. ju ecfehen” ift ;
venn bey diefer @invichtung muff der Korper A , wenn
man benfelben bis M ober bie D erhebt, undb fobann
feep auslaft, vermdg (§. 98.) in der Gyeloibe CMA
gegen den Hovigont bHevabfinfen,

v xNs VH,

Fig.
26
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= S

VIL Sorlefung
Das einfade Pendel,

e Sas

S’ 104.

@fn vollfommen biegfamer Fadben ohme @dwere , an
peflen elnem @nbde ein einjigee fhwerer Punte fich bes
finvet , dag anderg Enbe aber an einem unbewegliden
“yunfee befeftiger it ,  beift cin einfaches Pendel.
@tatt dem vollfommen bicgfamen Faden faun man audy
eine gecabe Binfe CA Fig, 27. ofne @chwoere gedens
ten, bie fih um ben einen unbeweglidien Endbpuntt C
hecumpeehen faun , am anberen Enbpuntte aber  einew
einjigen fthroeven Punft A bey fih fithret. Fm Ses
gentheile heifie es ein sufammengefenres Pendel
wenn 8 au einem (dweeen Faden, ober aug einee
fdhwoeren @tange befteht , worauf ein  ober mehreve
Storpee befeftiget find, PWennman ein einfacdes Penbel in eine
vectifale Lage CA bringet , fo wird [elbes in diefee
Lage tubig bleiben, weil in biefer Lage bag Gewidht des
fdhroeren Punkies A von dem Sufammenhange dbes Fabens
nach dev gecade entgegengefebten Ridheung ganglich aufgehoben

ird. Brinatman abee bag Pendel in die {hiefe Rage CB
obrr CM, fofann e8 in biefer Rage niht rubia verbleiben,
weil dee Punft M in dber Lage CM von ber @dhwere nadh
einee vectifalen RNidheung gegogen, vom Faden CM aber
aue nach einee fdyiefen Richtung jurhcaehalten wirdy der
Nunfe M fieebet in einer vertifalen Ehene gegen ben
Horijont hevabyufinfen , und it gepoungen wegen, bee

1
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unperinbeclidien Einge bes Fabeng einen Rreiebogen ju pig,
befdreiben. Der Faven lefftet vag nimlidhe, waé eine o»
nadh dem Rreeisbogen BMA gebeimmte Rinne leiften
wirbe, Eoenn man dompad) des YPendvel CA in die
{dhiefe Lage CB bringet , allwo bder fdwere Punft B
fibre ben Lorijont AQunAE exhihet ift, und e8 vafelbft
frey auslaft, tamit ber fdwere Puntt in dem Krpiss
bogen BMA gegen den Horigont herabfinten farm , fo
ift in M nad) der NMidhung des Clemente Mm feing
Cefdwinvigteit = |/4g. EP , und in A ift nad) dee
Ridhtung AQ feine Erfchwindigfeit = |/42.EA vers
mog (§. 02.) weldeg fih biee eben fo wie (§. 102))
aug ter Berradhtung dec (hiefen Ebene Mm  darthun
[aft) 5 mit diefrr in A erlangten @efdhwindigteic febee
ber fdrocre Luntt bie Lewegung im Roarn AND fos
fang writer fort , big feine ©efdwindigteit ginylidh ges
tila:t ift, dag ift big ihm nadh entgegengefefter Ridys
tung eing eben fo groffe ®efdwindigfeit Hepgebrache
wird , weldes in D gefchieht, allwo der fdhwere Punke
wieter um AE {ber ben Horigont echohet ift 3 von D
finfet ber fdhworeve Quntt wider big A, fleiget von A
big B, unb fo weiter von B big D , und von D big
B unaufborlich, wem burd die Reibung in C und
burch bten SWiderftamd ber Luft feine Wemwegung nidhe
gehinbert wiicde,

Gin jeder @ang von ber elnen Geite bder Vertis
fallinie big juc anderen ( némlidg von B big D , obee
von D big B) peifit ein Pendelfchlag , ober eine
Schwingung (ofcillatio, vibratio),

§. 108.

S@enn mon bdie Anjabl bee Grade des Schwwine
gnngamml‘cls ( @longationgwintele) ACB = m ,
und ACM = o, die Pendeliinge aber CA = a {er

Bet,
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bet, fo ift fintot (1 : CB (2 == fin CBE (cosm:
CE = a.cosm , und fintot (1 :CM (g==fin CMP
(cosu:CP = g cos u; ¢ ift bemnad) EP = a.cosu
—a,cosm ;5 nun ift veemog vorhergehenden in M bie
Gefdwindigleit v = }/49.EP ; folgliy ift audh
v = |/4ag.(cosu—cosm).

Gebet man # == o, fo ift in bem unterfien Punfee
A bdie Gefdwindigleit v = /4ag(x —cosm) =
V/4ag finversm = |/4g.EA ,, womit ber fdjmwere
Dunft nad) dee Nihtung AQ fortgehen mitfte , wenn
bee Faben feine Ridtung nidt anbdecte, und die Sdhroes
re nieht mebhe auf ibn wicfte.  Ricec nun der {dHroere
Puntt weitee Hinaus nadh) N, fo ift ber Winfe! ACN
negativ, namli) ACN == —= yx; nun ift eines negas
tiven fpibigen IWinfels Cofinug pofitiv, namlidh cos—u
== cosu ; berowegen ifft in N bdie Ge{dhmwindigteit
v == |/4ag(cosu—cosm) eben fo groff wie in
M, wenn  ACM = ACN . Diefe Formel
v = |/4ag.(cosu—cosm) jeiget, daf bie Sefhwins
bigteit von B bis A immer gunehme, in A am groften
fep , und von A big D wieder {o abnehme, baf fie in
D ganglich getilget voerde, wenn man ACD = ACB
fepets ift namliy u =-~m, fo it v = |/4ag(cosm
—cosm) = 0. Sn bem Yugenblife alfo , da ber
fhoere Puntt in D antdmme , Febret decfelbe mwieder
gt , fo daf ec wedifelweife in B und D anfanget,
baf er in bem BVogen BAD hHinsund fer fdhwinget,

Gé fry AC= a, AE = b, und bdie Gehne

AD = c, fo it ED* == 2ab - b*, und folglich
63

c? == AE* 4+ ED* = 2gb, nimlid b = oas oun

ift in dem untecflen Punbte A bie Gefdwindigleit
v == |/4g.AE = V/4gb ; es ift bemnach audy

1)
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V= Vzé’: =c V%g 3 und eben fo ift bep einer

anberen @ehue = C bes namlidhen Pendels in dem
20
unterften Puntte die Gefdhwindigheit P/ = C'Vf :

paus folgt ¥ - ¥ == €: C; bag ift die Gefchwin:
digteiten in _dem unterfien Punfre bey ver
fchiedenen Schwingungsbogen eines namlis
chen Pendels verbaleen fich wie die Sebnen
der balben Sdhwingungsbogen , oder auch
wie die Sebnen der Schwingungsrintel ;
“find nun die Schwingungswinkel febr Elein,
fo verbaleen fich auch die erlangten Ge-
{chwindigkeiten wie die Schwingungswinkel.

§. 106.

Aufgabe. Die Dauerseic eines Pendelfchla
ges bey einem einfacben Pendel 3n finden
welches feine Schwingungen in febr Eleinen
Bogen verrichter , und Oeffen Linge == a
aegeben if,

Aufldf. Es fen veg fehr fleinen Shrwingungsbos
geng BAD geofite Grhohung AE = b, ein @tiddien
bavon AP == x, udb PM = y, fo it EP=b— x

e (a—x)dx
y= V(:aa;r-x) Ay = V(zax —_ '

__ (@ —2ax4x")dx* : d
dy* = e gl folglich Mm=={/(dx
adx

+dy?) =

<> nun fefe man, bee Bogen
(aax—x*)*
AM = § werbe in dec Beit ¢ guchkgelegt , und ber

{dywes

Fig.
27
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fpoere Puntt bed Pendels eclange durdh ben Fall von
B nad) M in M bdie @e(dwindigfeit = v, fo ift vers

mog vorhecgehenden ¥ = |/4g.EP o= V4g(5_.x)
. L ds
ES ag"‘(b—-x)’ , lnd dt == = s [olglidy audy

—~adx
de T < (e8muf allhier das

ag* (b—x)* (220 —2")*
Reidien — gefefet werden, weil £abnimmewenn x widft
a \+
undb umgetehet) 3 baraus folgt ¢ == — (8"?3-)' X

FRRE ---;E)_i. x_.'ldx(b —- :c)_"']; in bem aftor

=T =0 frfm 0 R
- ot ann man — = epen udr
( aa 2a :

fibt x, weil der Vogen BAD , imd andh feine arvofite
Hibe AE == b, in Ridfigt AC fehr Hein angencms
men wird , und dabry 2 niemals geifier als b weee

e a™\%
pen fann , oerowrgen ift ¢ = — (__) %
88

_{‘x--;'dx(b—-x)-r, namfich e¢ it veemdg (621.
VIL) t = — (é—;)%.arccas (r——gbz) -+ C.

a T
fic t = O it x == b, alfo O == —(E’.—d)-‘.arc
: a\z
g0s == [ e« Conft, nimlid) Conft. = (-—-)' .arc
88

(a)-} ; (a )% ¢
— == .arc 180° — L&, un
cos I == Bg 0% == 8_—5." *, U

e

endlid) ¢t = (é)é,[w-—'arccos(l—%—‘} 15 fer

Bet man nun in diefer gelunbenen Formel x = o, fo
it
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it von B bis A bdie Dauerjeit ¢ (Sg)

a
= ;e,,-l/g_u; und folglihy ift von B big D bdie gefudys

o
a
te Dauereit eines Pendelfhlages ¢ = T'V;é"

@s ift feiht einjufehen, va die Douprjeit dee Yuf
fieigens von A big D eben o geoB fey, als bie Dauees
geit deg Hevabfintens von B big A ; denn wenn man
AN == AM febet, fo ift vermig (§. 105.) in N bie
@efdwindigteit eben fo grof als in M, namlih e8 i
in N die @efhwindigbeit v = ggl’(b--x){ 5 febet
man nun von A bis N bdie Davergeit = ¢, fo ift

ds ~adx
dt == —= Callhier wicd

Vgt (b—a)t(2ax—x")"
bag Seidyen 4= gefefiet, voril zwmit x jugleid) wadjft), namlidy
. CRTRE . Ry
8 it dt = (E_SE") ST — g.a)' x *dx(b--x) 7
odber weil man wegen dem {ehr fleinen Bogen BAD fo

x a \;
wie e{)mr — == O f{efen fann, fo ift d:--=(§;)x
-ad a i .
2 ’dx(ﬁ—- x) “; bavaug folgt £ == (Sf’).
=]

cos (I ___azx) alfwo Cenft. == o ift, weil fix z =0

auh * == O wirb) febet man nun in diefer gefundes
nen Formel X = b, {o it endlih von A bis D bie

Daupryeit ¢ == (-—- . ALC CO§ == [ = (8")

—
fe——

Il':g
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a
e= 4 3 ry—;— eben fo grof als bie Dauergeit von B

bis A,

Anmetf. Die Dauergeit eines Pendelfchlages in eis
nem fehe EHeinen Gchrofngungsbogen Fann man aud) aus
ber Dauerjeit ded Falles in einem cpcloidifhen Bogen
ableiten; denn ber febr fleine BVogen BAD fann fiw
ben Bogen einer Cpcloide angefehen terdben , deren
Dalbmeffec des Erjeugungsleeifes = TAC = ja ift,
weil eine folde Gpcloibe bey ihrem Gdyeitel mit dbem
SKreigbogen BAD einecley Srlmmung Hat 5 derowegen
it in oem fehr Ffleinen SKceisbogen von B bis A bie
Beit des Falleg eben fo grof als in einem eycloibifchen
Bogen, deflen Halbmeffer bes Seyeugungstreifes = AC
itt, ndmli) es ift von B big A die Beit bes Falles

a
:=i1r.|/i-é, wenn man faz flatt 7 in ber Formel

t=7 [/;;;; fubftituivet (§. 103).

§. 107.

Yudy (aft fih vie Dauereit einee Pendelfdhlages
finben , wenn fdon bder @Gdywingungsbogen nidyt {ehr
Elein fepn follte, und jwar auf folgenbe Urt. Wenn
man von A bis N die 3eit des Auffieigens = ¢
feBet , fo ift vermdg vorhergehenden

: ~=adx
dr = < 5 bavaus folat

.'zg':(b—-x)f.(aax—f)*
A Zk -
(a) Jde= (1 2a) 2 ldx(b—2x) .

Dar
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Damit bdiefe Sleihung fonne integeivet wesden , Fig.
—t 2
mug gu et (1-— i ) *in folgendbe unenbdlide <

: : 2 \—=
Reihe aufaeldfet mcrhen,(:-—-;;) ==
I.3.x* % 1.3.5 x°
2 4. (za) 2.4.6.(2a)?

foban it (sg) = x ° dx(B— x)_:
1.3

1.X
‘s
2,(2a)

a0 2% 2 &=

-2-6;-)- ’dx(b x) 24 aay* d:r(b-x)
' 3.5 1.3.5.7
2.4.6. (2c)3 % dx(b-x) —._4. 6.8.(2a)* g

——
x dx(b'—:r) . +oo 1P se ss a0 s

Sn diefer Gleidung ift veemog (621, VIL,) bas

[—N ps

Sntegrale deg erften @lieves fx “dx(b— x) *

== arc ¢o8 (1 — 2x : b); und bag Sntegrale eines

jeben bec ubrigen @lieder [afit fih nadh dev aligemeinen

Gormel (6:15) mittelft biefes befannten Sntegrals entwite(n;
eg ift namhcb bag Smrgmlz bes aten Sliedes

b
@ (2‘:) (b~ x) *+ % . —.arc cos(t—?—),

t
bes 3ten == I e

3(b--sr) !,bx']
+

}""3_ "’é‘)n CCos (I ok .
2.4 2a) " " ( 2k

Vega Wlathem [ILB. O 3teng
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13500 — x)* AN La

DE8 41N == — 2.4.6(2a)  'L'3 3-2
i

5.3t 135 &'\ 5%

i 3.2.1 ]+<2.4-6'20) Sato i

1.3.5.7 (b-—x)J’ f 3zt

DS Sten = o Sl

sim = — BSOS [T

5 b “y ;.%.%b‘f]
4.3.2 4.3.2.1

18870 B\ 2x
+ (2-4-5-8'242, .arccos (1 — b)

1430440 900— x)% x* 2bx
24...10(2a) L5 54
-;-.g.btx% ;

54.3

Bey viefem Sntegeale ift Conft. = o, wei flie
t = 0 auhy x == o ift, und in diefer Worausfebung

™
k3

beg Oin = —

e

-+ i f. ow.

“bas gange gefunbene Sntegrale verfdhroindet.

@ebet man nun x == b, fo wicd z bie Jeit der
halben @dywingung von A bie D anjeigen 3 in diefem
Galle verfdywinden bey bdem gefundenen Jutegral alle

mit (b._x)i" multiplicivten @lieder; weil (b—x)% fos

pann = (b—-b)'l’_ = o ift; in eben diefem Falle ift
arc cos (1 — 2x:b) = arc cos — 1 = arc
180y == 7; berowegen ift bey der halben @dhwingung

(?-E)'}.:= L o EE o (—1——3—6—- L
a aa 2.4 2a

3
+(5'—3-'-5.-b— E WMo s v
2.4.0 24

name



Daé einfade Penbdel. 211
namlidy es iff die Daueryeit cnm ba[ﬁeu @djwingung

Y[R
* 22T\ 24 22
I 135 b )
2 e aa/ T ]
unbd foIglmj ift bie Daueryeit emtr ganjen @njmmgung

I =7 ——) [ +-} (2+ 2d
. 135 b
-+ 2.4.6 )—I— ]

Wenn man bie @ehne des Halben Shwingungebos
geng AD = ¢ fefiet, fo it AD* = AE*® ~~ HED*,
namlih ¢* = b* ~ 2ab — b*; bavaus folgt

ci
%= 4‘1,;"{0[9{;'@ ‘it nad) biefer Venennung die Daus
ecjeit einee gangen @dywingung, namlid) die Dauergeit
eineg QPendelfdhlages

K"
(_) [l e 4d' 2.4° 42"
i.3,5 1.3.5.7 €* \¢
(246 44) (2468 Aa‘)+"]
Sit nun ¢ fehe Efein in Ruckfiht @, fo ift wieder
wie ehevoe die Seit eines Pendel{dlages in einem fehe

a
teinen @dwingungsbogen ¢ == "VEE

§. 108

Yue dee gefundenen Formel flw die  Dauerjeit
cings Penvelfdloges in einem (ehr Eleinen Shwingungds
D2 bos

Fig.
a7
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bogen t = = V:—:z laffen fidh wun  veejhievene Folo

gen ableiten ; alg
L 2Aus der bekanncen Befcbleunigung der
cbweee = g, lagt fich die Linge cines
cinfachen Pendels beftimmen , deffen jede febe
Eleine Schwingung 1 Scbunde dauert; denn fer
bet man £ == 1 in ber gefutibenen Formel, fo ift
L= 7. V;“; davaug folgt @ == %.5_

© 8. B, in MWien it g = 1551512 W, Fuk 5
ud 22 &= 315,03024
nun ift log 22 = 1.4917852 fubt
fubte, log x* = 2.log 7 = 0,994.2997} b
giedt loge = 04974355
folglih @ = 3,144021 = 3 § ¥ 3. 8739 Rin.

@in einfaches Pendel, deffen jede febr tleine Echroins
gung 1 @ef, bauert , beift das Sebundenpendel.
$Benn man eing metallene Kugel mictelfk eines Fadens,
ver fidh nicht oehmet (die Faden von Uloeblattern BHas
ben diefe @igenfhaft) vextifal fo aufhanget , baf bder
9ibftand bes Pittelpunties dber Kugel von dem YLufhans
gungepuntte 375 Wien. Rolle bereagt , fo ift ein fols
des jufammengefeftes Pendel von dem einfadjen @er
fundben Pendel nidht meetlich verfhieden , namlid) die
febr tleinen @dywingungen eines foldien jufammengefes
ten Pendelg find mit den Sdywingungen eines einfachen
@efunden Jenbels wabhrend einer furgen Seit von einis
gen inuten gleidhdauerend. Damit die Scwingungen
eineg foldyen gufommengefefiten Pendels, wenn man mit
pemfelben eine  Doauergeit von einigen @efunben obee
aud) von einigen wenigen HMinuten beobadytet, immer in
eineclen @bene gefdheben, fo fann wman bie Kugel auf

profh
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ey Faven AC, BD Fig. 28 aufhangen, und (afit fos
pann  biefes ufammengefefte Pendel nm die unbeweqlis
de borijontale Ucfe AB f{dywingen 5 bep diefer Eine
eidhtung  muf nidht bie Fadenlinge AC obex BD, fons
been dev fenfredite Ybfland des IMittelpunties der Kus
gel von dec unbewegliden Udfe 373 Wien, Bolle bes
fragen

H, Aus Oer bekannten Linge des Sefun-
denpendels = a lafit fich die Befchleunigung
Ot Schwere = g finden ; denn aus der @leis

a
duug 1 = w.l/;é;. folgt g = Lax*.

8. B. Here Bouguer bat in Quito fehr nape
beym 9equator in Ymerifa durdy einen genauen Wevfudh
vie Lange des Sefundenpendels @ == 439, Parif.
Lin gefundben; daraug [afit fich die Befdhleuniqung ber
@dpwere dafelbft auf folgendbe vt ableiten

¢ it log 2a = log 219,55 == 2,3415334
log #* == 2.logm = 0,9942997

Parif. Rin, log g = 3,335833!
log 144 = 21383625 fubtr,

Pavif. Fub log g = 1,17'74706
abbirt.

abbirt.

WegEN 100000P=102764W
log 1,02764 = 00118411

fMien. Fuf. log g = 1,1893117
folglich ift vafelbft g == 15,46364 Wien. Fué.

Wie man bdie Linge ded CSefundenpendeld dued
Beefude beflimmen fonne , witd weiter unten ju exfes
ben fepn,  Sndeffen abee [(aft fich fdpon daraus abnehs
men, bafi bag YPendel ein INittel fen, woburd) fih bes
fiimmen (it ob die Vefdhleunigung der Geroere , und

03 folgs

Fig,
28
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folalih audy die @cweefraft felbft , an veefdiebenen
Oertern dee @ede eineclen, ober veefdhieden fey,

HI, Die Quadraczablen der Pendelfchia
ae, welche von 3wey verfchiedenen einfachen
Pendeln in eineriey Jeit gemacht werden , ver:
balten fich bey der namlichen Befchleuni.
gung der Schwerve verbehrr , wie die Pens
Oellamgen s ovee weldies pinecley it dfe Produkte
aus den Pendellangen in die Guadratsablen
ver Schwingungen , welche in einerley Jeit
gemacbt werden, find einander gleich; wenn
namlich n @dwingungen in einee gewiffen Reit = T
@efunben von einem einfachen Pendel == 2 , und in
ber namliden Zeit N @dywingungen von ginem anbes
ten einfachen Pendel = A gemadit roerben , fo ift
n*: N* = Ad.a, ober ¢8 it an® = AN*. Demn

a
va 1 @dywingung in ber Feit w'l/é};' gemadht wicd ,

i a
fo ift yu 2 Schwingungen bdie Seit 2 x [/Eg etforberlidy, nams

lidy 1 @dyroingung veehalt fich juz Schw. = arl/fgr @et. ju
T @et. woraus, T =m'|/;—o folget 5 und eben fo ift
o

T = Nw.‘/%. wenn bag Pendel 4 in eben dies
fer Jeit N @dwingungen vercidytet 3 ed ift demnad)
aud) nﬁl/';;; == Nﬂ/;:g, obee an® = AN*3 und
endlig n° : N*'= 4:a.

Wenn
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Wenn die Schroingungsbdgen auch nidt (ehr Elein,
wenn fie nue abnlich find , (o it biefer Sab
nod) immer cidhtig, weil in dee gefundemen Formel flir die

. 2\
Keit pinee Gdywingung = T(Eg) ; [ 1. T ST
FBETe L /118 _c’_>’ ]
+ 2.4. ¢ 4&’ +(2.+.6'4a‘ +¢o-v'_
2

C
vee Dauotient i

Pendeln einecley . und folglih oud) die gomye in ben
Rlammeen [ . . . . ] eingefdhlofene . Reihe in beyden
Fallen .einecley ift.

Diefer @afh, die Produtte aus den Pendel:
[ingen in die Quadratsablen der Schwins
gungen , welcbe von ver{chiedenen Pendeln
in einerley 3eit gemadbe werden . find einans
der gleich , it (n ver Hushibung vom grofien Muben.
Wenn 3. B. ein einfaches Pendel, deffen Linge = b
betanut it , in einer befannten Seit = ¢ @ef. cine
betanute Lngabhi Pendelfhlige = n madht , fo [aft fich
baraug die Lange ded Defundbenpendels == p finben ;
e ift namlich in diefem Falle pe* = bn*, und davaus

in ginem folden Galle bep bepden

: n
folgt p = s MWenn 3. B. rin geaebenes einfar

dyes YPendel b = 151 Wien. 3ol in einer beobachs
teten Dauergeit 1 == 420 Gef. pine gegablte Menge
fegr Heiner Gdwingungen n = 210 vewidyet , fo

folgt bdaraus bie  Range bdes Gefunbdenpendels
_ 1313 _ 15
P= 420': T B 4
Und eben fo (afit i) aus der Range des @efuns
benpendele == p, und aué der gegebenen Yngahl der
Penvel(dhlige == n cines Pendels in einer beftimmten

D4 Rei

=37 . 3

Fig.
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Beit == ¢, die Linge bdiefes Pendeld = b finden; ¢s
t!
ift namlih b = %; 8. B, aus bee Lange des Ge-
funbenpendels p = 3,944021 Wirn. Fuf folat bvie
Lange des IMinutenpendels = 11318,48 Wien. Fuf.
V. Bey verfct icdenen Befcbleunigungen
ber Schwere verbalten fich die Langen der
Sebundenpendel wie die Befchleunigungen.
Dann bey der Befdleunigung der @dhwere = g, ift
vrrmdg vorheegehenden (1) die Lange dee Sefundenpens
beldae= %. bingegen ift Gey einer andberen Befdhleus
nigung ber @:bme:e =g‘,l bie Range bes Gefunbens
2
Nendels a' = TE;_; folglih a: a’ = g g'5 und
eben o verbdle fich anch die Schwerkraft
als die Vrfache der Befchleunigung; viefe ift
in St. Perersbueg geoffer, und in Quitd Eleine
alg in YDlen, weil bag Sefundenpendel am exften Ove
te groffec und am jwenten Eleinec ift al8 in IWien; es
ift bie Range des Getunbenpendels in CLuito == 439.1,
in Yien = 440,562, und in St, Perersbury
== 441,02 Parif. Lin.

V. Bey cinetley Pendellange und verfchie:
dener Befchleunigung der Schwere verbals
ten fich die uadratsablen der Pendelfcblar
ge in cinerley 3eic wie die Befthleunigungen
der Schwere. Denn ba 1 Serwingung von bem Pendel 2

: ; : a
bey bee Befdjleunigung ber Schwere = g in ber it r[/—g-g
orreidhtet wirb , fo muf mothroendig ju 7 Gchwinguns
a
gen bie Seit mr.[/;; = T ecforderlich feyn 5 und eben
(=]
fo
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a
fo ift Nx.l/;(—; = T, wenn bey einer amberen Bes

fdleunigung der Gdroere == G eben diefes Pendel
in ¢ben diefer Jeit, N Swingungen verridtet s o8

: a a
ift demnadh ’WVEE = N“V—g"é; und  daraud

folgt endlih n* : N* = g: G.
Sm eeften Falle ift bie Dauerjeit eines Pendel
a a
fdlages ¢ == TVZ?" unb im yweyten ' = 7}/

I 1
berowegen ift audh £ T = ——° /G’ obec ¢ 2 T

g

VG : Vg, némlich bey 5”&'1:7 Pendellange
und mrfgbicbmec Befchleunigung der Schwes
e verhalten fich die Dauerseicen der einzels
nen febr Hleinen Schwingungen verfebrr wie
die Quadrarwurseln aus den Befchleunigun.
gen der Schwere.

Anmert. us ber Formel ¢ = ﬂ/g‘; fliet au
(=

2
T = V‘f* wenn man ¢ == 1 fefet, eine Gleidung,

wodurd fih das Berhdltnif des Durdhmeffers jum Umes
freife mittelit bes @efundenpendels unb bder Befdhleunis
gung der @Gdproere beftimmen [aft , wenn diefes  Bers
baltmif nidt f{don aue anveren Ouellen genauer afg
man ¢8 jemalg veclangen fann , fdjon fangft purd) eine
ungloublid) weitgetciebene Ynnaberung abgeleitet ware,

§. 109.

Heee Huygen lief bey den von ihm evfunbenen
@etundenubren dag Pendel in einer Gycloive fdwingen,
Ds um

Fig.
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um bdle gleihe Dauer bey gedfferen und  Feineren
Ghwingungsbogen ju erhalten.  IMan ift von biefer
Einvichtung dee Pendeluhren wieder abgegangen, well fie
nidyt leie genau auegufiheen it , umd weil bie
Gdwingungen elnes namlid) Pendeld audh in  ungleis
den RKreisbogen , wenn folde wur febe flein  find ,
fir gleihbauecend fonnem angefeben werden, ba vermég

a
ber gefundenen Formel £ == ﬂ/;— bie Dauerjeit eines

Venvel{hlages in einem fehr Eleinen Keeisbogen gar
nidyt von ber edffe diefee BVogens, fonbeen nue von
feinem Halbmeffer abhanger. Durch bie Linge der Jeit
tonnen feboch die Schmwingungen bey zwey Pendeln von
einecley  Bange betradptlih von  einander  abrocidhen ,
wenn fie audy in febr Eleinen Sreisbogen von ungleicher
Range ifee Dendelfdhlage vervidhten, wie e¢ aud folgens
pem Bepfpiele gu ecfeben ift.

@ (e die Lange eines einfacdhen Pendels 2= 40 M.
B0l(, und die Gehne bdes bhalben Sdyringungsbogens
c == 2 Boll, fo ift veemdg (§. 107.) die Dauer-
geit eines Pendel{dhlages volfommen genau

7740 % W
I = T.(___Q.IS,S{E) .[ I o= T - 1600

ST (s 5y T
"'(E'réoc) * 246" 1600 g

x

———— ) i nman
\VSGo00Ta oD SoAD mekh
pie unendliche FReibe in den Mlammern ducd) Bepbhilfe
meiner logacithmifcben Tafeln mitcelff  dev
Hilfstafel @eite qor entwidelt.

Daraus (3¢ fidh bie Ungahl der Sdwingungen = x
binnen 24 Grunden, namliy binnen 86400 Geltunden
auf folgenbe vt ableiten,

aamlih ¢t =

Fe

=
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@s ift log 7 = 0,4971499
- og 9,309072 = 0,4844532

Logarith. ber Jeit == 0,0126967 i {¢h tl.Sdjwing.
~+log 1 0001563049= 00002678

log t = 0,0127645 fubtr.
vonlog 86400 = 4,9365137

giebt endlih log x = 4.9237492} ¥ = 83897,54
folglidy it binnen 24 @runbrn bie Anjabl ber Pendels
{dlage = 8389754

Benn  bey ¢ben diefem  Pendel die @Gehne bdes
balben  @dywingungsbogens ¢ = 2+ == 2,5 3ol ift,
fo madit felbes binnen 24 Stunden nur 83890, 14
Pendelihiage , alfo um 7,4 Ghwingungen roeniger als
im vorigen Falle 3 derowegen fonuen zwey fofcﬁe Foens
pef in RuEfidht der gangen Sefunden unidht [Guger als
Hodiftens etwan durd) 3 Stunden fi gfctcﬁbcmrrcnb ans
aefeben wecden.

#Benn ein Pendel von ber namlidhen Linge feine
@dwingungen in unendlich Eleinen Hreisbogen verrichtet,
fo ift binnen 24 @Gtunden die Wnyahl der YPendvelfdjlige
= 8391064 ; alfo um 20% wehr als im wbrigen
aten Falle. _

@¢ it moglich, baf ein Pendel = 40 Roll , durdy
bie Marme etwan um § Linie, oder bennahe um 0,02
Boll verlangest wird, fo daff fodann feine Lange 2 == 40,02’
R0l feps in diefem Suftande ift binnen 24 Gtunbden die
Unjabl feinee @Gdywingungen in fehr fleinen (in unends
lidh fleinen) Wigen = 83889.66 ; folglih um 21
fleiner al8 im vorigen Falle.

Vey den Pendeluheen weeden durdh die Warme die
qjendelftangen verlangect 5 diefer @rfolg vergeoffect die
Daugrpeit eines jedben Pendel{dlages ; und aus diefer
Urfadhe geben bie gewdhnfichen Pendelubren m;’t: ber

dve

Fig.
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$Baeme [angfamee afe in dec Malte , wenn biefee Ubivs
vung  nidyt duedh befondeve BWorvidjtungen  vorgebeuget
witd.  Sebody der Ubhroeependifel (ft nidht einecley mit
bem einfacdien Gefunvenpendel , aud) nide einecley mit
einem jufammenqgefebten aber babey feenen Pendel, weil
ein freyes Pendel nur durch fefn eigenes Sewidit fih
in bee {dwingenden Bewegung ju  echalten trachtet ,
ein Uhrperpendifel aber witd nidht blof durch fein eiges
nes @ewicht, fondeen aud) burdh dag Hufjiehgericht bee
Uht in ber {dringenden Bewegung erhalten. Fenn
bey einem namlidhen freyen Penvel bdie Gchwingungsbis
aen fleinee woecden , fo weeden foldhe in einer Ehrgeren
Seit guchicfgeleat , dag frepe . Pendel geht fodann e
fchrwoinder; wenn bingeden bep einem namlihen Uhes
perpendicfel burd) Berminberung des Aufjichaewidites
die @Gdjwingungebogen Eleiner gemadyt werden , fo wees
den folde in einec langeren Reit guricgelegt, die Ube
aebt fodann langfamer, woven idh mid) durdy eigene
Beobachtungen tibergeuget habe, Durdh die VBermehrung
per Waeme fann wegen der grofferen Flifigleit des
Oeles in ber Ubr die Reibung verminbert werden; durdh
die Werminderung der Warme gefdieht das  Segen:
theil ; diefes ift eben foviel ale wenn dag Wufyiehge.
wicht dec Uhr im ecften Falle vergroffect , im ywepten
veeminbect wiiedes der Ubrpecpendifel mifte daber im
eeften  Folle groffere und im  poenten  Falle Eleinece
@dywingungen madjen, ec mifte im exflen Falle jede
Gdmingung in einec Flrgeren Seit , im joepten Falle
aber in einer (angecen Seit veevichten, das it die Uhe
mifite im erflen Falle bey der Warme wegen vermine
devter Meibung gefchroinder , und im yweyten Falle
bey der ®alte wegen vermehrter Reibung langfamer
gehen, wenn babey bie Lange der Penbelftange ungedns
bert Dliebe 5 ein freyee Pendel winde bey geandertrr
@ﬁréft
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Seofle der Sdwingungsbdgen das Gegentheil befolgen,
9nit der BVerdnderung der Gedwingungsbdgen bey einem
namlidhen Ubrpecpendifel bat es obngefahr bdie Befhafs
fenbeit, wie mit einfaden Pendeln von einerlen Lange,
weldje von verfhiedenen Sraften getrieben werden , jes
neg geht vermog (5. 108, V.) gefdwinder , weldes
von eingr ftacferen Sraft getvigben witd, @s ift qué
diefem gu ecfehen , baf bie Gpcloide bep bem Ubhrpew
pendifel dag gar nidpt [eiften Fonnte, was Hr. Huygen
von ibe veelangte.

VIOI Borlefung
Der Hebel

§. 110

ine feeigrunde fefte @djeibe AEB, bie fo anges
bradht ift , baf fie fidh um iheen IMittelpuntt C
goac feen drehen, fonft aber nicht von ifrec Gtel
le weiden fann, Geift eine Rolle. Weaen s Ges
braudh, wopu fie dienen (ol , mwf fie am Umfange
eine WBertiefung Haben , damit man eine  bicgfame
@dynur becumlegen, und Gewidyte davan Hangen, ober
aud) fonft Redfte anbeingen fann , bie an dber @dhynuc
iiet}en.‘ Yud) ift es Oftere exlaubt die Rolle fo gu ber
tvadyten, al8 wean fie felbft, und audy bie herumgelegte
@dour fein Gewicht Hatte , und bey der Umbdeehung
um fhren IRiteelpunts von aller Reibung feey wdve; eir
ng

Fig,

29
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ne folde Rolle fann man eine machemarifche Rol-
le nennen,

e § 5 A

Swey gleiche Rredfte Q, P, wenn fie die
Rolle ABE um einen fefien Stifc C anf ense
%egmgcl'cgte Ace 3u Otehen fireben, und ibre

icbcungen AQ, BP in der Ebene der Rolle
Oert Umfang derfelben beriibren, namlich an
Oen Endpuntren der Halbmeffer ca , CB
fenfrecbr angebracht find , erbalten cinander
mm Bleichbgewichr, das iff die Rolle verbleibe
bey Odiefen Umfianden gamslich in  Rube.
Denn es ift tein Srund vorhanden , warum bdie Role
eher bec einen alg der anderen von bden pwey gleiden
Keaften gehordien follte, weil bey bden  angeflibreten
Umftanden gleide Reafte die Rolle auf entgegengefes
te Gpiten gleid) ftart gu drehen fteeben; bepden Rrdfe
ten fann bie Rolle nidyt gugleid) gehordjen, bas ift fie
Eann fidh nicht vach bepden @eiten jugleich drehen ; wes
gen ber fFeftigleit des Gtiftee Cann fie aud) nidht von
ber  @telle weidyen 5 berowegen muf fie ganglich in
Rube vecbleiben.

Wenn nun bey Q an bem Faden PBAQ cin Ges
widit Q hHangt, und der Faden bey P etwan mit ei
nem Sagel ober @tifte befeftiget @t , ober ven einer
Hand bafelbft gebalten wird, fo ift ywar dbie ucfprings
lidge Ridhtung AQ vertifal, nach weldher das Gewidye
Q ben fFaben jieht , dobey wird aber dodh dev Gtift
bey P nadh) ber Ridtung PB cben fo ftarf gegogen ,
alg ipn bag @ewidit Q [lothrehe Hevabyiehen wirde ,
wean ¢ an bem Faden frey obne Gber die Role ges
fupret gu feon , Hecabhinge. Demnach fann man duweh

bie:
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vie Sollen guwege bringen, daf ein Gewidht wadh jeder
veelangten Ridytung o flaek gleht, als & nady feinev ues
{peinglidhen lothredjten Ridung ziehen wicde ;  man
fann burd) die Nollen juwege bringen, baf ein Gewidy:
nadh einer gegebenen RNiditung eben fo fiarf jieht , als
gine gegebene bewegende Sraft nad) eben biefer Widhs
tung ju ziehen, ober ju bricfen vermogend ift 1 3. B.
mittelft groey Rollen Hberpinanber (aft fid) wntecfuchen ,
roie ftast ein Pferd nadh borigontalee Vidytung ju jiehen
permogend fey,

§. 112

Gine gerade unbiegfame Linie AB Fig. 30, oder
AC FRig. 31, die man fih ohjne Gchwoseee und in {rgend
einem Junfte C fo unteefiliger voufteliet, daf fich die Lis
nie groac um benfeiben beehen, fonff abee nfdht in Be-
wegung fommen fann , nennt man’ einen geradlinig
re mathematifchen Hebel - ben unteefiliften Punte
feinen Rubepuntr , ovee Unterfiugungspunte
und wag ihn dafelbft HAlt (etwan ein @tift obec die
@dacfe eines  beepfeitigen Prifma) die Lnterlage
ober die VOsdevlage. MWenn an einem Hebel joey
Keafte P, Q, oder yoey Gewidite fo angebeadit find
bafl fie denfelben auf entgegengefefre et (3. B. bdos
eine @ewidyc aufrodcts , bas andere abwivts ) gu dres
ben fiveben, fo pfleat man dag eine @rwicht die Rraft,
undb bas anbere bdip Laﬁ gu nenmen, unb gemeiniglich
wirtd bep ungleichen Gewidhten bdas  geoffece die Laft,
und bag Fleingre pip SKraft genennt. Gin Hebel, bey
pem Srvaft und Loft auf entgegengefeften @eiten brg
Rubepunttes angebradit find . wie Fig 30, beific ein
doppelarmiger Hebel 5 find aber an einem  Hebel
Svaft und Laft bepde gn efner namliden @eite bdes
Ruhrpunftes angebradyt, wic Fig, 31, fo wird ¢ pin

¢inz

Fig.

30
31
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einarmiger Hebel genennt.  Die Abfande der RNidye
tungen bec angebradhten Meafte beiffen in beyden Faten
bie dyebelsarme ; am bopvelarmigen Hebel Rig,
30 finb AC, BC, unb am einarmigen $ebel Fig. g1,
finb aud) AC, BC bdie Hebelsarme ; AP, BQ Fig,
30, und AP, BD Fig. 31 finb bie Ridtungen per
am  Hebel angebradhten Krdfte.  Ein phyfifhec obder
matetieller Hebel ift endlid) jede Stange, jedec Hebs
baum , der von den angebradyten Kreaften nicht mectlidh
gebogen wird 5 benn jebe Gtange wird gum Heben ,
obet um eine Laft ju erhalten unbraudybar, fobald fie fid)
untee der Laft meetlih beugt; vie UnbiegfamEeic ift
babee eine wefentlidhe Eigenfdaft eines feden Hebels,
Ihan betraditet ju erfe. den leidhteften Fall, namlich ben
g&rbel ohne @chroere, obee den mathematifhen, dben une
mateviellen Hebel , allwo man blof die angebrachten
Krafie, und die Abftande ihrer RNidhtungen vom Rube.
punfte in Cewodgung jiehts der Einfluff der IMaterie ,
ober des Gewidytes des Hebels fann in der Folge
nachgehohlet werden. Die am Hebel angebrachten Frafs
te fann man durd) @ewidyte vorftellen; wean nun diefe
feey Hevabhangen , undb ihre Ridhtungen auf die Hebels:
arme fenfrecdit find, fo muf ber Hebel eine Horigontale
Lage baben. Uus diefem Gefidhrepuntte wird nun dee
Hebel betraditet 3 was von angebraditen Sewidyten ees

wiefen with, finbet aud) bey andeven Kedften fratt,

Wl §

YOenn 3wey gleiche Gewichee P, Q, am .
doppelarmigen borizoncalen shebel Fig, 30 in
aleichen Encfernungen vom Rubepuntee AC,
BC angebracht find, o erbalren fie einander
im Gleicbgewichre, das ift 1) der {,elglc‘l :Ct‘

ibe
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bleibs ganslich in Rube; 2) die lnrerlage Fig.
trdgr Die Summe beyder Gewichte, dus 1
fie leider einen Druck , voelcher der Summe
beyder Gewichre gieich iff.

Denn weil wegen den angefifrén UmTanden die
ey gleichen Sewichte in ber namlichen vectifalen Shes
ne ben Hebel jugleich auf entgeaengefete Geiten gleid)
ftact ju deehen fleeben , fo it €ein Srund vorhanden .
warum ber Hebel vielmehr auf die eine al@ auf die ans
dere @vite fid) neigen follte ; auf beyde @eiten jugleich
fann fih derfelbe wegen ver Linbiegfamberr nidt
neigen , auch fann er woegen bee Feftigleit dee Unferlas
ge von der @telle nicht weiden , nod) vielweniger in
einer bovijontalen Ebene aus IMangel einer baju eefors
perlidgen Sreaft oder Sefdhroindigbeit fich hevumbdrehen
bevowegen muf ev bey diefen Umftinden ganylich rupen,
Daf die Unterlage nidht mehe und nidt weniger ald die
@Gumme bepder Sewidyte trage , erhellet daber , weif
veemdg der Borausfebung der Hebel obne Sichrwsre,
ofne aller MMaffe, obne allem Sewidyte betradytet wird.

1. @3 ift aus biefem ju eefehen , bdaf nod alles
im Gleidgewidte verbleiben miffe, wenn man Fig. 32 3
bie Unterlage gamlich Himwegnimme, und bafir im Rus
bepuntte C ¢in Eewicht Q == 2P nach entgegrngejebier
Ridtung miteelit einer Rolle D aubringt. Dee @tift
pee Holle D leitet in diefem Falle einen Peud = 4P,
wenn man pag Sewide der Rolle auflee Ut (36t

H, @ind nun ungleidhe Gewidite am doppelarmigen
Hebel in gleidhen Entfeenungen angebracdht , fo Elanen
fie einanber nidt im @leidaewidte echalten, dad grofs
fere @ewicht muf bag Eleineve Hbeewicgen, wimlidyder
Sebel muf filh nach bee Geite des gerbdffecen Gewidhts
brefen , weil in einem foldhen Falle nur ein Theil bes
grofferen Gewichts von dem fleinesen im Gleichgewichte
erhalten wird 5 ber andere Theil aber , da ihm nids

Vega Hlathem [11. B, 9 im

L
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im SIege febet , muf eine Bewoegung beevorbringen.
ebody ift aud) bey ungleichrn @ewiditen am  Hebel
unter gewiflen Mmfianden ein &leichgewidt moglidh, nur
miflen in dergleichen Galen auch bie Hebelearme uns
gleid) feyn, wie ¢8 aus folgenden Ju exfehen fepn wird.

S. 114.

Am cinarmigen ebel iff ein sweyfaches
Gewidbe in einer einfachen Entfernung, mit
cinem einfachen Gewichre in einer 3weyfar
chen Entfecning vom Rubepuntre im Gleich-
gewichse.

Um biefes eingufehen fey ABC ber einarmige Hes
bel Fig. 33. C ber Ruhepuntt, dag Tewidht Q =2P,
unp ber - Hebelsarm AC = 2BCj; man gedente in C

* ftatt ber SBibeclage ein Gewidht R = P mit AP

nac) einer pavallelen Ridtung , fo ift wegen P =R,
undb AB == CB vermdg (§. 113 1) pwifden P, Q,
unp R ein Gleidgemidit ; nimme man nun R weg
und bringt bagegen in A pine SBiverlage an, fo thut
{elbe eben bas, was vorher R that , fie Dinbert, baf
per Quntt € nidt feigen tann 5 berowegen ift untee
piefen Umftinden jwifden P und Q bey ber $Wideclage
in C audy nod e Sleidggewicht s dadurd) abee ift ber
poppelarmige Hebel, peflen Untecfilifungspuntt B war,
in einen einarmigen veswandelt, bey dem C der Hube.
punft, Q = 2P, und AC = 2BC ift 5 folglich ift
am _einacmigen @ebrl ABC jwifen Q = 2P in ber
Gnffernung BC , und poifhen P in dev Gutfernung
AC = 2BC ein @leidygewidt.

§. 115.
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§. 113,

Auch am Odoppelgrminen JHebel iff ein
3weyfacbes Gewiche in einer einfachen Lno
fernung , wiis einem einfachben Gewidcbre in
einer 3weyfachen Encfernung 1m Bleichge:
wichte.

Um bdiefes eingufehen fen ACB bder boppelarmige
$ebel Fig. 34, AC == 2BC, b Q == 2P man

Fig,

34

gedenfe in D in bder Entfeenung CD == AD = CB

ein @ewidit R == 2P gbwdcts , und ein Eewidyt
S = 2P aufivdits angebradyt, {o it gwifdhen P und S
wegen (S, ¥14.) und aud) pwifden R und Q@ vermdg
(§. 113.) juglei ein Gleidhgewicht , das ift ber Hes
bel vecbleibec bey biefen vier @ewidhten P, 8, R, Q
gémlich in Rube ; nun find aud) S und R im Gleidys
gewidyte, ihee Wictungen Heben einander ganylih auf;
pecomegen fann man fie wegnebmen ohne tag Sleidis
gewidit gu ftohren 5 und 8 verbleibt am doppelavmigen
g;cbel Q = 2P in der @ntfernung BC , mit P in
per Catfernung AC = 2BC im Gleidhgenidyte.

I, @8 ift leide eingufeben , da aud) bey dem
eben evwiefenen , und fibechaupt bey jevem Sleidhgemwids
te am boppelarmigen Hebel die Unterlage nidht mehe
unp nidht wenigee gu leiven habe , als einen Drud ,
weldee bfe @umme bender Gewidhte gleich ift , weil
der Hebel {elbft ofne @cwere betradhtet wird; hat hins
gegen dee Hebel audy ein Gewidyt, fo leibet bepm Sus
flande bes Gleidhgewichts am doppelamigen Hebel bie
Unteclage eingn Dreud , dec fo geof ift, alg bie Sums
me bevder Gewidhte mehr dem Gewidhte des Hebels,

H. Mun (Gft jid fernee , fo wie S 114, ereis
fen, o am einarmigen Hebel aud) ein dreyfadjes Ges
widht mit einem einfadien im ©leidgewidite feyn Eone
ne, wean bie @nifproung bes (efteven dreymal fo grof

P» 3 ift,



Fig.
34

228 Hepte Borlefung

ift, a8 die Eutfrenung bdes eefieren 5 bavauf (3fit firg
eben fo wie §. 115, diefes aud) vom doppelarmigen
Hebel darthun, und fo fann man immer nad) der Orde
nung um eine @inheit weitee gehen 5 voreldes aber auf
folgenbe et Hirger und leidjter gefchehen fanm,

§. 116

Wenn ein paat ungleiche Gewichre am

 tebel der einen Are in gewiffen Entfernun.

en vom Rubepunkte im  Gleichgewichre
%nb » [0 find eben diefe Gewicbte in eben
oen Entfernungen auch am Hebel der andes
ven Ave im Bleichgewidhre. .

Um diefes eingufeben feyp an was immer flir einem
boppelarmigen Hebel AB Fig. 34. P mit Q in ben
@utfernungen AC und BC im Gleidgeroidhte 3 man mas
de CD = CB , und laffe in D rin Gewiht S = Q
mittelft einer Rolle aufroirtd, und ein anberes eben fo
grofies @ewidt R == Q nirderwarts gichen , fo Oleibe
nod) wegen 8 == R ein Gleidgervicht; aber R und Q
balten fich einandber tas @leldhgewidht vermig §. 113.
folglidh ift nody ein @leichgeridt, wean man R undQ
Htowegnimmt , nimli) am cinarmigen Hebel AC ift
aud) ein Sleidhgewid)t , wo die angebradhten Sewichte
nebft ihren Enifernungen , den Gewichten und beven
Entfernungen am doppelavmigen Hebel im Juftande des
Gleihgewidits, wedfelwrife gleidh find, P = P, AC
= ACG, Sin D_C==BC. I

St im @egentbeile an wag immer fir einem
einarmigen Hebel AC Fig, 34. P mit S in brn Cnt
feenungen AC und DC im @leidhgewidste , fo verlanges
r¢ man AC f{iber C Hinaug, mad)e CB = CD, umd
pinge in D unp B bie @ewidhte R und Q, jebes dews

fels
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felben == S, fo ift wegen R = Q und DC == BC Fiz.
verraog §. 113. noch alles im Gleidhgewidite; bda nun

R und S audy im Sleidhgewichte find, fo fann man fie
wegnejmen obne das Gleidgewidit gu ftohren 5 folglidy

find am doppelarmigen Hebel P und Q = § im Gleidys
gewichte bey eben den Entfernungen von C wie ehever

am einarmigen $Hebel.

aaty.

YWenn am JHebel cine nfache Reaft in eis
nee einfachen Lnefernung vom Rubepuntre,
mit einer enfachen Rreaft in einer nfacben
Entfernung fenfrechs angebrachr fm Gleich
gewichte z?t; fo iff auch eine (- 1)fache
Avafc in der einfachen Entfernung mic dex
einfachen Rraftin der (n41)fachen Entfernung
fentrechr angebracht im Gleichgewichte, was
auch n fiic eine ganse Jabl bedeurer.

Hin bdiefes einjufehen nehme man an (obne ju une
tecfudben ob es in alfen Fallen moalidh (e, bey nm=2
it es veemdg €. 114. und 115, gewif moglidh) dak
am  boppelanmigen Hebel AC Fig., 35, defien Rubr 35
puntt B ift , bas cinfade Sewidit P in bder nfaden
Gatfermung AB == n.CB, mit dbem nfaden Geividite
Q=nPin ber ecinfahen @Enifrrnung CB im Gleidy
gewidit fep, fo tedgt vermdg (S, 15, 1) die Unters
fage- B bdie @umme bepder Gewidhte &= P 4 Q
= (R=+1)P ; wenn man alfo in B ein Gemidt
R = (-4 1P mittelft einer Rolle aufrodets jiehen
[aft , und die Unterlage in B Hinwegnimmt, fo ift nodh
afleg in Rube, namlidh P, Q, R fiud im Gleichgewidys
tey nimmt man endlich dag Sewidt Q in C hinweg,
und bringt baflir eine WWiderlage bafelbft an, damit dee
Runft C nidgt feigen fonne, fo find auh nod PRIWB

P3 .
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R im, ®leidigewidhye , und eé it nun C dee Rubes
puntt, bie Entfeenung AC = (2-=1)BC, fo wie das
Gewicht R == (n4=1)P, nimlich bey der angefitheten
BVorausfebung it am einacmigen Hebel AC, deffen Rus
pepunkt C ift, eine (m~4-1)fache Kraft R in einer eins
fadyen @ntfermung BC, mit der einfaben Keaft P o
ter (m<1)faden @Entfernung AC vom Rubepuntie C
im Gleidgerwidhite. Da nun bey der anietbrien Bors
ausfefung tie Seifte P, (1P in den Ent'ernuns
arn (n-1)BC, BC am einarmigen $Hebel im Slricy
gewidite find , fo miffen vermda (§. 116.) eben diefe
SKréfte in cben ben Entfernungen qud) am doppelarmis
gen Hebel im Sleidgewidyte fepn,

§ 118,

Ee iff witllich am einarmigen fowabl
als auch am doppelavmigen <hebel jede nfas
che Reaft in einer einfachen Encfernung .
mit einet einfachen Rraft in einer nfachen
Lncfernung vom Rubepuntee fentrechre ane
gebrachbt im Gleicbgewichee, was auch e
wiet 2 fiiv eine ganse 3abl bedeucer.

DOemn flie 72 = 2 echellet diefes fdon aus §. 114,
und 1155 e6 ift alfo aud) nod) wabe fiix (n=1) =21
== 3 vermig §. 11’75 febet man nun 7 = 3., fo
gielt vermdg §. 117, dber @ab aud) noch fiir n4-1=4;
und nun 2= 4 gefebet, gilt er aueh) fir n+1 = 5§,
u. . 1. obne Gnde fort flir jede gange Rabl, weil bee
©dluf allemal von einer auf bie nadftgeofieve Tortgehts

§. 119,

Zwey Rrifte am Hebel fendrecht anges
brache, vie fich verbebrr verbalren m;ee ibte
nes
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Enrfernungen vom Rubepunkee, find im Fig.
Gleichgeroichee.

Um biefes einjufeben , betrachte wan wa3 immer
fiie jroep Dewidite P, Q, beren erfied m, und [(eBteres
n @infeiten enthalte , namiid) jory Gewidhte P, Q von
per Befdaffenbeit , taf P: Q = m : n flatt finde,
wo m, n gange Sahlen finb, fo it mQ == nP ; nun
theife man in @edanfen einen doppelarmigen Hebel AB
Fig. 36. pergeftalt in gleihe Theile ein, baf der Her 46
beidarm BC in m , und AC in n gleidhgroffe Theile
getheilee fep , fo folgt davaus DC = EC, und
AC=1EC, BCe=m.DC, wenn D, E bepderfeits des
Rubhevunfies, bie nadften ThHeilungépunfte find 5 feener
folat barvaus BC : = m:n, und folglih audf
P : Q = BC : A® nun Hangé man in A bas -
widht P, in B pas @ewicdht Q, in D pin Gewidyt
R = mQ, und in E ¢in Sewidit S = nP auf , o
finb P, Q, R, S gewifi im Gleihgewichte , weil veve
mog (§- 113.) P mit S, und Q mit R im Gleichges
widite it 3 aber vermig (§. 113.) it auh R mit S
im Sleidgewichte; fFolglih fann man diefe jwey Ges
widyte hinwegnehmen ohne das Gleidigewicht gu foheen,
unb eg bleiben am boppelarmigen Hebel die yoey Ges
widte P, Q, die fidy verfehrt wie ihre bMande vechale
tn, nod immer im Slrichgewichte.

Daf bey biefen Umftinben audh am einormigen Hes
bel bag @leichgemwidyt flatt finde, erbetlet aus §. ri6.

Uuch woenn dag gecade Vevhaltnif der Keafte, und
bad vecfehree der Entfeenungen vom Ruhepunfte  bes
Hebels fvational odee aud) tranfeendent wive , befalt
der @ah feine Midtigteit, weil man bdie ireationalpn und
tranfesndenten Berhaltiffe bued) rvationale Saplen fo ges
nau angeben fann, alé man e8 nur immer velanget.

M 4 §. 120,
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§. 120.

Houptgrundgefen ded Hebeld. Am Hebel find
swey Rrafre 1m Gleichgerichee , wenn fie
fich vetfebre vethalten wie die Entfernun:
gen ihrer Richrungen vom Rubepunbee des
vhebels, die Richeungen mogen tbrigens wie
immer befchaffen feyn, wenn fie nuc mic dem
wsebel in eiter namlichen Ebene liegen 5 und
umgebehre, wenn 3wey Rrdfte am Hebel im
Glechgewichte find , fo vetbalten fie fich
gegencinander verbebre wie die Encfernungen
threr Richtungen vom Rubepuntce des JHebels.

SSenn die Svafte {enfeedht ir Hebelsawme als
3. B. Gewidite am Hovigontalen Hebel angebracht find,
fo. echellet die Ridtigteit dee ecfhen Theils des anges
fiheten Sabes aus §. 1rg. find aber die Hidptungen
pec Seafte auf vie Hebelsarme (dhief angebracyt, dis ;.
B. Fig. 37 u. 38 die frifte P, Q, nad) den RNidhs
tungen AF, BF an ben g)rbr[n ACB undb ABC, pes
ten Rubepunfte in C find , und eg findet flatt P 2 Q
= EC : DC, wo EC, DC bie @enfrecdhten vom Rus
bepunfte dee $Hebels bis an die Ridjtungen der Krdfte
find, fo nehme man AF, BF {o, baf P.Q=AF ;BF
fiatt finde , jiche die @enfeedhten FM, FN auf
ven s:)rbri. und ergange die Pavallelograme MR, NS,
fo gecfallen die ey Rrdfte AF und BF in die Geis
tenfrafte AM, AR, und in BN, BS; bdie pwey @eis
tenfrafte AM, BN nad) der Ridtung des Hebels anges
bradyt, wecven durd) bie Fefigleit des Griftes C ganys
lih ‘aufgehobeny die ey anderen @eitenfrifte AR, BS
aber find auf die Hebelsarme fenfredyt angebradt 5 ift
wun AR : BS == CB : CA fo ift vermig §. 110,
ein Glridgeridt an diefem Hebel; e¢ iff aber ARIBS

e
—_—
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= CB : CA weil vermig Borausfefung P : Q
= CE : CD ftatt findet, weldes aus folgendem exhel
let: dag Dreyed BNF wa CBE, und AMF @ ADC;
folgliy AF © FM (AR = CA : CD, nimlid
AR.CA=AF.CD ; und BF : FN(Bs = CB . CE;
némlich BS.CB==BF.CE; nm iff AF.CD=BF.CE,
roeil vernidg Borausfebung AF(P:BF(Q==CE:CD ftatt
finbet & folglidh aud)y AR.CA=BS.CB, und AR : BS
== CB : CA; ¢8 ift dbemnad) am Hebel rin Sleicy
gewicht , wenn fih die Kreafte veelehrt, wie die Enefers
nungen ihree Richtungen vom Rubhepuntre verbalten.
Der groente Theil des angeflihrten Safes (abt fidh
auf folgenbe et barthun : wenn die Kedfte P, Q nadh
ven Ridtungen AF, BF am Hebel ACB augebradt
im ®leichgewichte find , fo gedenfe man indeflen bie
Seaft P bhimoeg , und bringe bafir eine andere Krajt

CE.
p= —% nadh) der namlihen RNidtung AF an , eine

foldye Rraft namlidh, baf p * Q = CE : CD fidy
vechalte + fo wird vermog den eben erriefenen Grinden
audy p mit Q im Gleidgewicdhte fepn, dag ift p wird
pen Hebel eben fo ftack gu dreben fleeben , als es P
that; und nun ift p entweder dem P gleidy , oder e8
tft bavon verfdhieden 3 p Fann von P nidht verfchieden
fepn, weil es ungeveimt ift ju Bebaupten , baf ey
ungleicbe Reifte am nimlihen Hebelsarm nady einecs
tey Ridtung angebracyt denfelben gleich Fark ju bre
bea fleeben; es it demnadh p = P, und folglih fine
pet aud) bie Proportion ftatt P : Q = CE : CD,
weil p 2 Q = CE : CD fid) veshilt.

Sirgy,

@enn man Fig. 37. die Hebelsarme CA, CB
himorg. gebenfet, und bafic die Hebelsame CD, CE,
P 5 5 obpr

Fig:
37

~

3

8
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odre CB, CD, ober audh CA, CG bergeftalt anbringt ,
baf bie namliden Krifte ¥, Q, nadh ben nimliden
Richtungen wie ehevor beym  geradlinigten Hebel bars
auf wivken, fo bleibt nodh) alles im Gleichgewidite, woeil
permog Vorauelrbung bie Kvafte P, Q fid) vertehet vers
balien wie bie Entfernungen threr Richtungen vom  Rus
bepuntee bes Hebels, mur miffen bie neu angebradhten
Hebelsarme, o wie bdie hinweggenommenen, sollfommen
unbiegfam und ofme Gewicht feyn, Ein folder Hebel
wie DCE;, oter DCB, odbsr ACG Fig. 37. ober auch
DCE Fig. 38. bep bem bdie Ybfianbe der angegriffenen
Quntte der Hebelsarme vom Rubepunfte cimen Minkel
mit einanber einfilieffen , Geift ein Wintelbebel 3
bas am gecablinigten Sebel prwiefene Srundgefes ( §.
120:) findbet demmady aud) am Wintelhebel fatt.

-
. SBenn am forigontalen Hebel AB Fig. 39. bdie
Eewichte P, Q im Gleichgewidpte find, undb man bringt
burdy eging frembe freaft den gr.bct in bie {dicfe Lage
ab, fo befthreiben bey bdiefer Weweagung bdie  angegriffes
nen Puntce A, B (die Punfte der Hebeldarme namlich,
wo bi¢ @ewidite angebradht findb) die Wege Aa, Bb
in einey ndmiidyen Reit, und eg it Aa:Bb=CA:CB
wegen ben abnlidhen usfdhnitten ACa, BCb; o8 ift
abrr aufp CA :CB = Q : P wegen dem @leichaes
widte ; folglih audhy Aa : Bb == Q : P, namlich
bgm Gleichgewichte am JHebel verbalren
fich bdie Rrafte verfehrr wie bdie in ciner
namlichen Feic jurackaelegten Yege , wenn
Ocet JHebel durch eine feemde Rraft aus feinee
Lage gebrache witd. '

Da
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Da bey der fdiefen Lage des Hebels aCb wegen Fig,

ber Yehnliditeit der Drenede aCD, bCE auh P ° Q
= CE : CD flatt findet, wean-P : Q = Cb : Ca
fih vechdlt , fo find wegen §. 120, aud) am fdhiefges
neigten Hebel ywey Sewide , die fih vecbehee wie ihs
ve pugehovigen Hebelsarme vecholten, im Sleidgewidys
te;- werum nun diefeg bey der befannten Rrammers
wage , bdie fir einen doppelarmigen matevielen $ebel
von gleichen Hebeldarmen angufehen ift , nidyt Juiceffe,
wied woeitee unten ju eefeben fepn,

§. 123.

Da beym Gleichgewidite am Hebel poey Krifte P,
p fidh oertebet verBalten, wie bie Entfecnungen Ee ihes
e Ridhtungen vom Rubepuntte bes Hebels, (§. 120.)
namlidhy P : p = e . E, wo die Entfeenung E mit
P, und e mit p gufommengehiet , fo ift im Sufiande
ves Gleidaervidyts am  Hebel EP == ep, bdas ift
beym Bleichbgewichte am Jebel find die Pros
dukre aus den Rudfren in die Encfernungen
ibrer Richrungen vom Rubepuntre einander
gleichi-bag Produbt aus einer Kraft am Hebel in die
Entfernung ihrer RNidhtung von einem gegebenen NRuntee
peg Hebels pfleat man Kirge wegen, das Nloment
der Reaft in RicEficht des gegebenen Punt:
tes 30 nepnens es (ind demnach beym Gleich:
gewichte am <hebel die t1Tomente der 3wey
angebracheen Rrifte wvom Untevfliigungs:
puntre gevechner eipander gleich , und umaes
febrt, wenn 3wey Rrafte oder cine Rrafe und
eine Laft am debel dergeffalt angebrache find;
Daf 1bre ATomente vom Linterftigungspunts
te gevechnes nach encgegengefesten Seiten

- efnne
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einander gleich find , o balten fie cinander
das Bleichgewiche. ,

Uuchy it ee leidyt eingufeben , bdaB bey ungleidhen
Romenten am Hebel vas Gleidhgewidt nidht fatt fing
ven Eonne, fondeen baff ber Hebel nad) bee GSeite bpg
geofferen IMoments fidh breben mirffe; e fey 3. B. bag
IRoment EP > ep, und eine andece Seaft P' fey von
bee Be{haffenhieit, daf EP = ep fen, fo it Pmit p
im @leidgewichte, und wegen EPs ep ift EP> EP,
und folglich auh P > P'; pa nun P > P, fo mu
P am nimfigen Hebeldarm nach der namlichen Ridytung
angebracht den febe( ftactér gu prehen fireben als P,
und tann folglidy durdy p nidgt im @leidgewichte echale
ten woecden, fondern e muf felbes dben Hebel nach (pis
nee @eite drehen, :

§. 124

Yus dee Oleidheic der IMomente am Hebel im
¢
@tanve des Oleidhgewidiis EP == ep folgt E = 5—’

¢
usd P= -—E‘g namiid) aus pwey Gewidten tmd dem eic

nen Sebelsarm (36t fih dec goente Hebelsarm fue des
Sleidgewidyt beflimmen j und aus goey gegebenen Hes
belsarmen und dem einen Gewidhte (afit fih bas anbere
Gewidht fiir das Gleidjgewidyt berednen.

Yuchift aus den ey Gleidungen P = %. und

e ;
Boa= —;y: erfeben , baf eine namlide gegebens

Keaft p am namlichen Hebeldarm e angebradht einer des

flo geofferen Raft P das @leidjaewidht balten tonne,

je Hirgec bee fefteven (e Hebelsarm it wie oudh dak
mm
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um eine gegebene Laft p in efner gegebenen Entfers Fig,
aung ¢ mit einer gewiffen Keaft P im Gleidgewidite
ju echalten, dee [efteren ibr Hebelsarm E veflo (anger
feyn miiffe, je tleinec fie felbft ift , weil die HBecthe

¢
per  Briube _% ) % beflo groffer wecden, je Eleiner

ihre Jennee find.
§. 125,

Aufgabe. Jroey Gewichte P, Q Fig. 40 und 4o
41. mitcelft eincs vaebels verbunden nebfi ibs 41
ver Bucfernung AB find gegeben ;5 man foll
oen Unterflogungspuntes C fiie den Stand
des Gleichgewiches finden.

Aufléf. 1. @s fen Fig. 40 am doppelarmigen Hes
bel AB == a, und ber gefudte Ubfland AC = =
pes Unterfilipungspunttes von der Kraft P, fo it BC
= a ~ x; mn {f im Grande des Gleidhgewidtes
P.AC=Q.BC vermdg (§.123.), namiid) Px=Q(a-x);

paraus folgt x == , vag it AC === . und

Q.a AB
P+Q P+4Q
BC s =20 ¢s iff demnach am doppelave

P40’ ppeiar

migten dyebel der Abffand des Unrerfiigungss
punkces ‘von dem einen Eewicbte im Stan-
0¢ des Gleichgewicbes, gleich Dem anderen
Gewicbte muleiplicives mit der Entfernung
Der 3wey Gewichte und dividirer durch die
Summe beyder Gewichte.  Wenn man nun den
Punft C mittelt einer Unterlage ober mittelft eines
@tiftes untecftiifet, obee benfelben auf einen Faben aufe
Hangt, fo muf ber mit den jwey @ewidhten P, Q bes
{hroeee
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fchweele gelw[ nidjt nue aflein im Gorijontalen @tande,
fonbern aud) in einer jeoen wie immee fdief geneigten
Lage tuben vermda §. x22.

IL Y%m ecinacmigen $Hebel Fig, 41. fey audhy AB
= a, umd AC = x, fo it BC= x — a2 nun
ift im @tande des Gleidigewichts Par=Q(x—a); dars
aug folgt % == 59:_1’; ¢8 ift demnach am ein-
armigen shebel der Abffand des Uncerfiis
gungspuntees von dem Eleineren Gewichre,
aleich dem Produkre qus dem grofjeren Ge
wichee in den Abfland der 3wey Gewichre
vividice durch ibre Differens.  Sit nun Q=P,
fo ift * = oo.

S. 120.

Sn Fig. 40, bepben jwey Sewiditen P Q ambops
pelarmigen Hebel leidbet bder Unterfilfungspunt C im
@Gtande bes Gleidhgewidhts einen Diud = P 4+ Q
eben fo ald wenn bepbe Gewidite im Puntte C veceis

niget waren, bder Ubftand diefer ey Gewidhte mag

nod fo grof ober nod) fo Elein fepny wean man nams
lid den Deud auf die Unterlage C gdmylich auflyeben
wollte, fo miifce man dafelbft ein Gewidit P~ Q nadh
entgegengefefter Midtung anbringen , damit dec Hebel
im Rube verbleibe ; und woar e dec Punke C bey
bem Ybftandbe AB ber ywey Gewidte P, Q am bops
pelarmigen Hebel und fonft fein anderer Hat die Eigens
{daft , baf bdafelbft bie Gumme bepber Gewidhte den
namlidhen jwepen mittelft eineg Hebels verbundenen Ses
wichten dag Gleidhgewicht Hialty denn wenn man in eis
nem auderen Punbte §. B, in D die Gumme beyder
@ewidhte nad) entgeaengefefiter Richtung anbringen, oder
diefen JFunft untecfitfon wollte , fo fonnte P.AD bem
Q,BD
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QBD nidit gleidy feyn , weil P.AC=Q.BC ift, und Fig.
folalidhy Eounte aud) wegen (§. 123.) fein Gleidhgemwide
fepn, fondern ber Hebel mifite fich nadh ber @eite o008
gecfieren 9fomentg drehem.

Sn’ Fig. 41. endlid) bey den poey Gewiditen P, yQ
am einarmigen Hebel [eivet per Punft C einen Duud,
weldec der Differeny dee ooy Gewidite Q und P
aleidy ift; wenn man namlih in C frart der Wiveelage
ein Gewidht = Q — P aufwirts iehen (aft, fo wird
nod) alles in Rube verbleiben , weil man bey Dbiefec
Bevanderung CBA  fir einen povpelacmigen Hebel ans
feben fann, deffen Uniecfitibungopuntt B ift.

IX. Borlefung
Der Shiverpunte,

§o 127,

G \erienige Puntt eines mit ey Sewidheen befchwevs

ten @ebels, welder untecfifet werden mufi, das
mit die gwey angebrachten Gewidyee bey jeder Lage des
Hebeld im Gleidgewichte find , beifit bec gemreins
fchaftliche Schwerpunte dec  goey  angebradjten
@ewidite 5 baf ein folder und ywar nuv ein elngiger
Puntt moglich fep, ift ous §. 125. gu erfehen,
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Da veemdg §. 126. fir dag Bleidhgewicht des bev
{droecten Hebels Fig. 40. der Ecefolg immee ber name
fige verbleibet , wenn man die Gewidite in A und B
gamglidh) Hinwegnimme, und bdaflie in ihrem gemeinfhafes
lien @dyweepuntte C ein eingiges Fewidht = P+4-Q,
oder audy einen eingigen matecielen Punft, der einen
Dud = P + Q ju aufferen {m Gtande ift , nadh
ber nimflidhen Rihtung anbeingt , o 1ff es evlauber
im eefordeclichen Salle 3wey am doppelarmie
gen shebel angebrachre Gewichre von thren
Stellen binwegsunehmen und dafiic in tbrem
gemeinfcbaftlichen Schwerpuntre ¢in Ger
wiche amsubringen, welchbes ibrer Summe
gleich iff. :

@ind mehrere Gewidjte mittelft einec gevaden uns
biegfamen Linie ofne Sdywere (mictelft eines grbﬁs)
vechundben, fo fann man ectliy ywey Gewidte in ihs
rem  gemeinfdaftlichen @chywevpunfte in ein eingiges vers
ginigen , weldes ibree Gumme gleid ift 5 fodann (aft
fich diefe @Gumme wieder mit dem britten Sewidyte in
ein einjiges vereinigen, und fo wefter fort; aud diefem
ift e8 gu ecfeben, dag bey nod) fo vielen mittelft eines
Hebels verbundenen Gewidhten ein Punft und poar nur
ein einjigee vorhanden fey , weldher unterfthbet werden
muff , damit bie verbundenen Gewidite bey jevec Lage
im Gleihgewidite find; diefer Puntt Heift dee gemein.
fbafiliche Schwerpunte atler Gewidhte , und eis
ne Bestifallinie dued) bdiefen Punkt gegogen Heibt die
mittlere Ricbtung bdiefer Gemidyte.

§. 128.

Bey cintemn von 3wey Gewichren befchbwer:

sen Hebel iff dev Abfand des Schwerpunts
18
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tes von einem gegebenen Punkre des Jyebels
gleich der Summe der Hiomente ber 3wey
Gewichre dividivet durch die Summe diefer
namlicben 3wey Gewichre, wrenn bec gegebene
Puntt, wovon bie Womente gerpchnet werden, den jwey
Gewidpten gur Geite liege; befindet fid aber dee geges
bene Punft goifdhen bepden Gewideen , fo it der
Abfiand des Scbhwerpunkies von dDem gege
benen Punkte gleich der Differins der Wios
mente Dividirer durch die Summe dey beyden
Gewichee, fo baff ber @dywerpunte auf die @rite des
geoffecen Moments  falt 3 namlih in  Pig. 4o ift
P.AF~+Q.BF P.AD—Q.BD
P-4=Q P-+0Q

P.AB

Denn vermdg §. 125, it BC = I—,:'_-b-, felglich

__ P(AB+BF)+Q.BF

] find DO =

FC=BC -+ FB Y e FB
+— —_— —
P--Q e P-Q

P.AF -+ QBF

P+Q
P.AB . P,AD—Q.RD

P+Q P+Q

§. 129,

Auch bey einem von mebreren Gewichs
ten befcbwerten Jebel iff der Abffand des
Scbwerpunkces von einem gegebenen Punkre
ves vrebels gleich der Summe der Olomente
aller GBeroichre dividirer durch die Sumune
aller Gewichre , wenn Dder gegebene Punke
allen Gewicbten 3ur Seite liegr; liegt e aber
jwoifden den Gewichten, fo ift der Ybftand bes Schroers

Dega Mathem. UL B, L punts

; imgleihen DC= BC — BD

Fig,
av
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puntfes von biefem Puntte gleid) dev Summe dex
Wiomente auf der cinen Seite weniger der
Sumine der Wiomente auf der anderen Seis
te des gegtebenen Puntres dividirer durch die
Summe aller Gewichre . fo taf ber Sdoeepunts
nad) ber @eite ber grifferen Gumme ber  Piomente
fant 3 namlid wenn in Fig. 42. bey ben Gewidten
P,Q,R,S5 T am Hebel BE ber gemeinfdyaftliche
@dywerpuntt in K i, fo it AK = (P.BA + Q.CA
4+ R.DA+S.EA = T.FA) : (P4 Q-+ R-+S+T),
wd MK = [(RDM~+S.EM~+T.FM) — (Q.CcM

+P.BM)] © [P+ Q4-R5-+TL

ooy @ewidee Py Q it GA =,

mdg §. 128, und bepbde @ewidyte laffen fih dafelbft
in ein eingiges @ewicyt (P4Q) veerinigens fobann ift
fir ben aemeinfcaftlichen Gdwerpunft H peifden
(P 4+ Q) umd jwifden R bee  Abftand

(P4-Q).GA+R.DA

P+-Q)+R

{ HA P.BA+Q.CA4-R.DA

feinen Wevth febet, P-Q+R
in bigfem JPunfte H {affen fih) die brey @ewichte :
Q. R fn ein rinjiged Gewicht P4+Q+R pereinigen 3
der gemeinfdafrlidye Sdywerpuntt ywifhen (P4Q=R)
(P+Q4R) HA+S EA

P4+Q~+R~4S

, obgr wenn man fle CA

, und

und yoifdhenS fey inL, fo ift Al==
P.BA+0Q CA--R DA-S.EA

P4-Q-+R~4-S
vie vier @ewicgte in 1, fo findet man gnblid) ten ges
fue

, oereinigt man nun

———
—_—
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fudhten Ubftand des gemelnfchaftlichen Behroeepuntied aferFig.
PAB4+Q.CA~R.DA-S EA~-T.FA 42
P4-Q+R4S+T :
Sft aber dec gegebene Nunft jwiffen ten Sewids
ten 3 B, in M befinolih, und G ift vec gemein{dajt
fihe @dywecpunft dee ewidjte P, Q, bdleffeits , und
L ber gemeinfdhaftliche @dpwerpuntt dev Gewidhte R, S,
T jenfeite vded gegebenen Puntteg M, fo 1ff MG
Q.CM~+-P.BM RDM—-S.EM<4T.FM
= ,unb ML = - v B
P4Q R4S+T
fecaer ift , wenn man i G, und L bie jugehos
vigen @ewoidyte veceiniget, dec Ubfland bdes  gemeins
{daftlihen @dywerpunttes aller Sewidyte
(R4+S+T).LM-(P+Q).GM ,
M RN i o, i
wenn man flie LM und GM ipre  S0eethe  fehet ,
<8 [(R.DM+S.EM+T.I'M)—(Q.CM~4-P.BM) |

P4-Q~4-R+5+T. '

Sewidhte AK =

§. 130

Wenn man MK = o {ehet, ndmlig M in K tiis
Eet, fo ift ber Ubfland des Shwerpunfies — ©, bas ift
(P.BE+Q.CK+R.DK)—(S. EK4T.FK)

. P Q-+-R~4-5+4T .
folalih (PBK-+Q.CK+R.DK) == (S.EK+4TFK);
¢s find demnach bey mepreren Jewihten am Hebel die
@ummen der Momente gu begden Seitea deg gemeins
fhaftlien @dywerpuntees cinander gleid) 3 follen nun
ale diefe @ewichte bey jedec Lage bdes Hebeld im
Sleihgewidhte feyn , fo mug K untecftlifiet , oder
mic einee Reaft = P+Q+R+3+T qehalien weer
pen ; daber it bep mepreven Kedften am Hebel ein
Bleidgewiht , wenn ju bepden Seien des Untecftl

L2 Gungds

= 0, und
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pungépunttas bie @Gummen der IMomente einander gleidh
finb 5 und biefes gilt aud) vowm einarmigen Sebel, wenn
bie Gumme der Pomente ver aufidrts jiehendben per
@umme ber TNomente ber niederwdrts jiehenden Krifte
gleidh ity und fo ift endlid) allgemein das Srundgefep
e Hebels folgendes: bey mebreven Rrdften am
saebel find im Srande des Gleichgewiches
dle Summen der Mlomente der Rrifte ,
weldbe den JHebel um den Unrerfligungs:
puntc auf encgegengefenre Seiten 3u dreben
fireben, cinander gleich.

§ 1131,

Dir {dhwoeren Elemente, die in einer Linie, in eis
nee §lade , ober in einem Phpfifhen  Korper durd)
ibren Sufammenbang, wie gleihfom mit mathematifhen
Hebeln unter einander verbunden find, madyen ein Sy.
Kem (eine Beebindung) fdweree Elemente aus, nams
lig eine fchwere Linie , eine fcbwere Slache,
ober einen fchweven Rorper. Derjenige Punke 'eis
ner fdwgren Linie, einec fhweren Flade , ober eines
{hwoeren Kovpers , um welden , wenn er untecfiufet
witd , alle fdweeen Elemente bep jeder Rage im
Sleidbgewidhte find , Heifit dex aemeinfcbaftliche
Schwerpunte einee folden Linie, Flache, oder Korr
peré, Daf e6 bey einee {dweren Linie von gevader
Ridhtung einen gemein{daftlihen Sdwerpuntt gebe, ift
aus ncrpngr[)enben gu eefeben , weil man eine folde
Linje flie einen mit mchreren Gewiditen befchwerten Hes
bel anfehen taun; daf aud) bep Feummen Linien , bep
Gladen, und bey Korpern ein folder Punft und war
nur ein eingiger vocbanden fey, echellet daber , weil man
aud) in folden Fallen erfilich ywey fdweve Glemente in
einem Punfee , fodann bie Summe der evften joepen

mit
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mit bem britten , bdbie @Gumme biefer drepen mit dem Flg
viecten @lemente in einem eingigen Puntie veveinigen
fann, welder ihr gemeinfdaftliher ©dyoerpuntt ift, es
moge biefes viecte Element mit dben bdren erfien in eis

ner namlicden Gbene [iegen ober nicht . und fo gilt ber
GSdluf immee von jeder Unjahl fwerer Elemente auf

bie um eing griffere nzabl.

TRathematifhe Linien | glnrﬁen, und Koepee bas
ben gwar im eigentlidjen Berftande Ceinen Sefoerpunte,
weil fle (hree Matur nadh fein eigenthlimliches Sewidyt
haben 5 jebod) wenn gleid) groffe Theilhen von folchen
Rinten, Flachen, und forvern von gleich groffen Hreafs
ten nadh pavallelen Richtungen getrieben weeden, o giebs
¢8 in bdregleichen Fallen immer einen gewiffen Punke.
um weldien, wenn er unteeftibet wicd, alle Theile im
Gleidhgervidhte find , und worinen man fih bdie Krifte
aller Thrildhen vereiniget vorftellen fann ; einen foldyen
Punft fann man immer Scbroerpunke briffen, wen
fhon bie angebrachte Sraft (4. B. der Windfteidh ges
gen eine ebene Flache ) von dee Sdywerfraft veefdhies
ben ift.

Eine Ebene, bdie den Korper durd feinen Gcyroers.
punft fdneivet , heifit eine Schwerpuntrsebene |
und eine gecabe Linie durd) bdes Korpers Swerpunts
gegonen beift eine Schwerpuntslinie.

§. 133

Aufgabe. Den ScBwerpuntc mebrerer
fchroeten Elemente 3u finden.

Aufldf. I Wenn die {Groeeen Clemente ale in
einee geeaben Linie befindlidh fiud , fo finbet wman nady
§. 129. ben Ybftand ihres Scjroerpunttes, von einem
angenommenen Punfte dec geeaben Linie , wenn man

D3 bie
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pie Summe ber Pomente durd) die Gumme ber Eles
mente bivibicet,

Il @ind abee die {dhweren Clemente alg P, Q, R
in einec Gbene MN Fig. 43. nidht in geraber RLinie ,
fo gedente man burd) einen belicbigen Punft A in bies
fee @bene ywey Gerabe AB, AT fenfuedht auf einander;
von ben gegebenen fdhweren Elementen P, Q, R jiehe
man fobann fenfredhte Linien Quf bie Geraden AB, AG,
und beeeding bie jwep Abfiinde EG, FG ded Ghwers
puiifieg von ben benben Grraden AB, AC baburd), baf
man dig ©ummen ber Fomente aller {dhweren Elemens
te bey riner jeoen biefer ywoen Gleraben befonders bdurd
vie @Qumme allee Elemente bividiret, fo ift badurdh die
RLage ober ber Ort des gefudbten @dwerpunftes bes
flimmt.  Um diefes eingufehen fielle man fidh vor, bie
Gbene MN werde fo in eine vectifale 2age gebradyt ,
vaf bie Gerade AC Horigontal fen, fo wird wegen dem
Rufemmenhange der fdweren Elemente unteteinanbder unbd
mit ter Gbene MN bdie ©erade AC rben fo hecabges
goacn, al8 wenn -die {hroeren ESlemente P, Q, R mite
telft ber fenfrechen Faden Pp, Qqg, Rr ofne @dwere
an AC angebradht waren; AC it bdaber in diefer Lage
fie einen befhrorcten Hebel angufepen , und r8 ift ves
Suntieg F, durd) welden die mittleee Ridhtung FG
P pa4-Q.qA+RraA
burdyaeht, von A ter Ybftand AF == PFO+R :
in diefer Gevaben FG [iegt ber aefudhte @cdwerpunte;
picfe Srrave FG ift von AB um AF = EG entfers
net , und dabep ift wegen den fenfrediten Linien, pA
= PP', qA = QQ', rA = RR'; folglid) ift des
arfuditen @dwoerpunfied G pon AB  oder  Ubftand

P.PP/40Q.QQ +R.RR'
= 2 &
P4-Q+R 3 ftetlet man fid) fers

nee vor, MN werde nun bdergeftalt in eine vectifale Bas
ge
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ge gebracdht , baf AB Dovigontal fey , fo it aus dec Fig,

4 o5 PPA+Q.QA+RR'A 43

namlidhen Usfache == POFR 8

und folglich ift des gefuditen @dhwerpunties G von AC ber
P.Pp~Q.Qq-+R.Rr

bfad FG = POFR

HI, @ind enblid) sie [fdhreeven Punfe in veefHies
penen Chengn , fo muf man  burd) einen belicbigen
Puntt  brey Ebenen fenfeedit auf einander geventen
(sl 3 B. dbie Ecde eined Wisfels); von bea gegebenen
fdoeren Elementen gieht man fobann auf rine jede bee
trey @benen fenfeechte Rinien, und bevechnet den b
fland tes gefudbten @dpoerpunftes von ciner jeden bee
trey Gbenen ingbefonbere doburdy, boB man bie Gums
men ber IMomente aller Elemente bey einec jeben bies
fec brey @benen Defondees durd) bie GSumme aller Eles
mente dividieet. @8 ey 3. B. ver Gchwerpunft G g4
poifden ben Glementen P, Q. R, S ju beftimmen Fig.
44. bie nidt n einer nimliden @bene liegen , fo qes
tenfe man dwed) eimen Puntt I bie Hovijontale Ehene
INM, und die Cbenen INL, IML fowohl auf einanz
ber ald auch auf die erfle Ghene fenfredit ; von den
Glementen P, Q, R, S, und von ibhrem gemeinfchaftlis
dien @dwerpunfte G jiehe man big juc Ebene MN
pie PVeetifalinien PA, QB, RC, SD, fo ift wegen bem
Fufommenhange bder {droecen Elemente die Shene MN
in biefec Rage fo angufeben, als wenn die Glemente in
A, B, C, D befindlich waeen, decen @dyweepunft in F
ift 3 dabee i wecindg vorhergehenden

gt m PASHOBNHRCoHSDd o
P-Q4R+S Sy

e P.Aa'4-Q Bb'+R Cc'-S.Dd’
-y P4+Q-+R+S :
D 4 li

= Gg', nam
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Fig. lid) bey jeber von den pwey Ebenen LM, LN it bdee

44 Ubftand bes gefuchten @dwerpuntees von bder Ehene
aleidy ber jugeborigen @umme dec IMomente affer Sles
mente bividicet dupch dbie @umme aller Elemente , - voeil
Aa, Bb, Aa’, Bb/ , ben @Eatfernungen der @lemente
P, Q pon ben @benen LM, LN gleid) find; um ende
lich bie @ntfernung FG == f'g’ de8 gefuchten Schwers
punfees von der Gbene MN u beftimmen ,  ftelle .man
fich ble Figur in einec foldhyen Lage vor, baf die Shes
ne LN borigontal fey, fo wicd aug der namlicdhen Urs
fache wie chevor, EG gleich feyn der @umme der FRos
mente aflee Elemente in Rickficht der Sbene NM bivie
divet dburd) bie @Gumme aller Elemente,

SBicben die Elemente P, Q, R, Sin den gus
gehorigen . Gutfernungen @, b, ¢, d nidt von ber
@dywerteaft , bdie bey jedem Clemente dem Gewichte
bes * @lementes felbft glefh ift , fondern voun anderen
Seiften p, g, r, s nady pavallelen Fidytungen getrieben,
bie diefen @lementen proportional find, ober von folden
Sredften, baf die Kraft p, welde auf dbas Element P
wittet, einem nfachen fdhroeven P gleich fey, p = nP,
g = nQ u. f, w. fo wice die Gumme der Momente
aller Rrafte = nP.a + nQ.b+ nR.c+nS.d,
und die @umme aller Reifre = nQ <+ nP-+nR
= nS; bavaus folgt ber Ybfiand bdes @dhwerpunttes
__nPa+nQ.b+ nR:c+nS,a’__Pa+Qb+Rc+Sd

nP+nQ-+nR+nS P4+Q-+R+S§

= der Summe der {Tomente aller Llemens
te gesheile durch die Summe aller Elemente;
man fann bemnad) bie Lage des @droerpunties bey
mehreren Elementen beftimmen , wenn foldhe aud) nidjt
fhroer find, und aud) wenn gar feine Rraft auf felbe
wivfet, al8 3. B. bey mathematifchen Rinien, Fladen und
Kéepeen.

Es
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@3 verftebt fih von felbft, daf bey den IMomens Fig.

ten in ROkt einec gecaden Linie, und aud) in Rids
ficht einer @bene, fo wie in Rudfidht eines Punttes ,
pie Differeny der Summen der JRomente muffe genoms
men werden, wenn bdie Elemente ju bepben Seiten der
gejogenen gevaden Linfe , ober bec gelegten Ebene bes
findlid) find,

§. 133,

@8 wird in der Folge, die Summe der Lo»
mente auf Oer einen Seite weniger Dder
Summe der Wiomente auf der anderen Seis
te, jederjeit mit den $orten Summe aller 7o-
mente beyeidnet weeden , weil die eine Gumme in
Rudfigt  bder andberen negativ it , wnd bdie Diffecen;
jweper Srdffen, als eine Gumme aug bev pofitiven und
aus der negativen @roffe fann angefeben werden.  Sin
viefer Vebeutung Ffann man fagen: die Summe als
ler Wiomente in Riickficht des Schwerpunts
tes, Wnd auch in Rickfiche einer geraden Li-
nie oder einer Ebene, die durch den Schwer-
punte gebe, iff = o) venn weil in einem folhen
Falle ber Abfand bes Schwoerpunties = o ift, fo muf
aud) bey bem E3erthe biefes bftandes , bey vem BVrus
de, Ote Summe aller f1Tomence dividive durch
?ie Summe aller Elemente , ber Sipler = ©
eym.

§o 134

Undb nun  find wir im Stande folgende Yufgaben
aufpuffen. :
I Den Schwerpunke einer gevaden Linie

3u finden.
D5 Auflof.
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AuflSf. Es fey die gegebene geeade Linie AB== 2
Fig. 45. ein @it davon AP == x| man felle fidy
nun vor, AP fey in unendlich viele und aleige Theils
dea eingetheilet , fo Fann ein jedes foldes Theilden
fir ein Slement angefehen werden, weldeé mit feinem
cigenen @Gdywerpuifte  gleidhfam in einem Punfte vers
einiget ift 5 der Ubfland des gemeinfdhaftlidhen @dyrers
punfieg allee &lemente vom Zinfangspunfte A wird dbems
nad) ecbalten , wenn man bie Gumme allee Momente
in Riudfiht dee Punfeed A bdurd) bdie Gumme allee
Momente divibivet ; bdiefes fann gany fury mittelft ber
Gueegralredhnung gefdhehen s, wean man namlidh) Pp=dx
febet, und der @dywerpunft von AP befindet fidh in g,

, i fxdx bR R G
fo ift Ag == -73-1_ Al . L fepet man endlich
x = a, fo it bey ber Gecadben AB per Ubftand AG
ihres Smerpunftes Goon A == faz=1AB; bey einct
gevaden Linte liege demmach Oer Schwers
punke in ibrer Micce.

H. Dent Schwerpunts des Limfanges e
nec gevadlinigterr §igur 3u finden.

Hufof. Man palbive jede Geite, um dben Schrorers
punft einee jeden ju finden , und ftelle fich in jedem
@dywerpuntre  die gugehorige @eite  vecriniget vor , fo
bat man nun gben fo viele Punfte in einer Ghene beys
fammen, alg @riten am Umfange porhanden find, bes
ren @dwerpunte fih nun nady §. 132, 1L beflimmen
lagie.

Sift bie gecablinigte Sique ein regelmafiiges Bielecs,
fo liegt ber ©dwerpuntt des Umfanges im Mittelpunks
te bes Bielecfrs. Ca fep 3. V. Fig. 46. cin regels
maffiges BicledE, deffen Muttelpunft C ity A, B, E,F, D
find bie Gchwerpuntte der gugehirigen @eiten ; man jies
be dued) C und G bie @erabe GCF, fo liegt rwegea

Au
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Aa == Ba bder gemeinfdaftlihe Sdyorrpunft von A Fig,
und B in GF; aud) von D und E wegen Db == Eb 46
lirgt tee gemeinfdaftlihe @dwerpuntt in GF, und aud

F licat in eben viefer &evaden GF; berovoegen ift GF

eine Schwerponkslinie (§. 131.); aug der namlis

den Urfacde ift audh DH eine @droerpuntisiinie 5 und
folglidy ift ibe Durdfdnittepuntt C , namlih dee Mite
telpuntt beé vegeimifiigen Wieleds der gefuchte Scroers
punft,

Da der GSdywerpuntt de¢ Umfange niht in dem Ums
fange tiegt, fo wmuf man fidh vorfellen , of8 ware ver
@dwerpuntt mit dbem brichwerten Umfange mittelft une
biegfamer Linten obhne Maffe vesbunden, damit ber Ums
fang um bden @dwerpuntt, voenn folcher unterfilibet ift,
bey jever Lage im Sleidhgeroidyte fev.

L Den Schwerpuntc des Bogens bey
was immer fue cinec Erumimen Linie von
fentrechren Oidinaten 3u finden.

Hufdl. & {en bey der frummen Linie AM Fig,

47. ber Sdmwerpuntt bes Vogens AM in G, AP=1x, 47

PM == 7, unb Pp == dx; fo ift Mm=(dz-+dy?)*,
ud  bas IMomedt bdavon in Rudfiht AP iff =

y.(dx+dy")*, inRULRGtAQ abee == x.(dx*+dy*)*

L
r(dx® —-dy*)*
folglih it CG ober AB  Jr(dxt+dy )_;
Jdx? 4= dy*)*
4 1 ¥
B D Sl S Rt L A

Wenn ber VBogen NAM, beflen Schoeepunte ges
fudpt wird , auf bepden @eiten der Ybfeiffenlinie aus
ey vollfommen gleidyen und ahnlicdhen Theilen beftehe,

fo
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fo muf ber @dwerpuntt irgendwo in  bee Ybfeiffeninie
AP in B (iegen, und e ift die Entfernung

A

2fxdx(1 -+dy'dx—)*

A NAM :
8. B. m Kreife it y = p/(a’==x*), und das

@lement bes Bogme AM ift = — adx( a"—-:c')"f,
wenn die Abfeiffen vom IMittelpunfie geredynet weeden,
nimiid) wenn OP == x ift ; (bag @lement ift negas
tiv, weil dec Bogen abnimmt, wenn bie Ubfciffe wadft)
davaus folgt dag IMoment des Bogens NAM in Rucks

fit dee Genfrediten EF = zj‘—-—axdx(a’—x’)_%

= 2a(a*—x")*, allwo Conft. == o ift , weil fir
Z == q bas JRoment == O wird; ¢6 it demnach bey
pem  Reeicbogen NAM per Ubfiand ded Schwerpunts

2a(a* — x*)*
teg B von bemr JRitfelpunfie OB — —— -
IRitfelpuntte NAM
OANM

= _ﬂ_ﬁ_; baraug folgt NAM : NM = O0A: 0B,

nimliy der Rreisbogen verbale fich 3ur Seb-
ne, wie det Halbmeffer 3ur gefuchren £ne-
fernung d¢s Schwerpuntres.

V. Den Schwerpunbe cines Rechteckes
su finden.

Nufdf. @ fey bey dem Redtefe AC Fig. 48.
bie eine @eite AB == a, und bie anbere AD = b;
feenee fey AP = x, Pp = dx , PM, pm parallel
ju AD; iiber bief fep PQ = Z, Qq = dz, und
QR, gt pavallel ju AB, fo iff bag Doment des Ele:
mentg Qr in Ridfiht AD = FQ.QR.Qq =xdxdg,
weil diefes Element mit feinem Sdymerpunkte gleichfam einen
eingigen Punft ausmacht; daraud folgt dburch) die Jntes

gras
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geakon baé Ioment des Elemente PR in Rudjich Fig,
AD = zxdx, allwo man um bas HRoment des Ele. 48
ments PR aflein gu ecbalten fo integeiven muf, baf man
e 7 fur oecanbeclicdh anfiehes und folalich iff das Mo-
ment oeé Clemente Pm == bxdx ] baraug echalt man
purd) eine feeneee Sfutegeation das foment ber Flds
de AM in Ridfidt AD == Lbx*, und endlid das
goMent bed gangen Reditedes = La’b ; folglidh ift
ver Ybftand LG beg gefudten @dhwerpunties G von
sa'b
AD = 23
eben diefer Urfadhe ift des ndmliden Sdwerpunties G
Ybftand EG von AB == ih = ;AD == AL =—BL;
ber @djwerpunte befindet fich demnady in dem Durche
fdnittspuntte G bee poey GSeraben EE und LL; nauie
lich der Schrerpunte eines Rechreckes liege
in dem Durchfchnictspuntre der 3voey Gerar
ven, welcbe die entgegengefenten Sveiten des
Recheects balbiven,
V. Den Schwerpunte eines geradlinigren
Dreyecks 3u finden.

UNADf. Gs fen dae Dreyed ABC Fig. 49. man 49
aedente daffelbe bued) gerabe Linien , die ju BC parals
lel laufen, in feine ©lemente (in bie eingefchriebene
unendlidh Eleine Rechtede) jertbeilet, und jiehe die Ser
rabe AD von A big in dip IRitte der @rite BC, fo
ligt ber @dywerpunft eines jeden Elements in der Gev
raben AD, weil durd) diefe Gerade jedes Glement hals
bivet wixd; folglidh liegt audy dev @dhwerpuntt deg Dreye
edes in  Dbiefer @eraden AD , nimlih AD ift eine
@dywecpunttslinie 5 um nun feinen Ybftand von A ju
finben, febe man ADME= g, BC = b, ben SGinfel
ADB=m, AP = 2, Ppema dx, MN =y, fo
it dag Glement Mos=yda.fiom, welhes man fid in

P

=" fq == JAB = AE == DE; au¢
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Fig. P ober p, in feinem @droccpuntie nimiich oveceiniges
4y vorftellen fann 5 beffen Moment von A aececiner it ,
bemnad) = xydx.finm 5 e it aber MN(y: Al(x

: x
= BC(b . AD(a2, nimlih y = — 5 folglih it vas

; bx*dx.finm
namdide Moment = o 5 bavaus folgt tag

.
bx’ inm
INoment deg Dreyekes AMN == — 5+ und feenee

bas 9Noment bes ganjen Drepedes = 1a*h finm
bas Dreped aber ift = 2abfiom; folglih it ver Wos
ftand bes @dywerpunties G auf ber Sevaven AD von
La*b finm
A gerednet AG = ‘;EETﬁT;?E = 2a == 3AD; tas
ift, der Schroerpunte eines Dreyeckes liege in
Oer Geraden, welcbe die Spige anes Vine
bels mic der flitce der gegeniiberliegenden
Seite verbinder, und iff um wey Durccherle
?erlebm von der Spige des YOinkels ents
eLnee.

VI Den Schwerpunit eiter geradlinig
ren Sigur 3u finden.

Aufldl. Man gevtheile bie gegebene Figur in
Drepece, beftimme den @©dwerpunft in jedem Dreys
ecke, und gevenfe jedes Dreepect in feinem @dyweepunts
te oereiniaet, fo hat man nun fo viele f{dweee Puntre
in einer Gbene alg Dreyede vorbandben find s ter geme no
fdaftlidhe @dwoeepunft allec biefer Punke, ber fih nah
§. 132. IL beftimmen [aft, it der gefuchte @chwerpuntt
ber gerablinigren Figue. '

St nun tie gecadliniate Figur ein cearlimifiiaes Viele
e, fo lieat der @dwerpunfr i Wiitceipuntie pes Viele
ecfes; denn die @dweepuntie allee einjelnen Drepecte , in

wels
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we{dhe dag tegelmaflige Bieled aus bem IMittelpuntie jers Fig.
theifet wixd, (iegen in aleidien Enternungen von enanoer 47
in einem Umfreife , weldee mit bem Bielee eineriey
Rittelpunte bat 3 berowegen falt ihr gemein dafilicher
@dwerpuntt , o wie jenee be¢ Umanges des ndmlichen
rege(méfligen Bielera, mit bem Mittelpuntre jufammen,

VH, Den Schwerpunte des Slachbenrqums
bey einet Erummen Linie von fenbrecbten Ovs
dinaren 3u finden. :

ouuflof. €s fry Fig. 47 AP=2x, PM = Y
Pp == dx, fo ift tas @lement Pm == ydx und befs
fen gpoment in Rudfit AQ == xydx ., in Ridfiche
AQ aber = Ly ydx = ZIy'dx; folglid) ifi bes gefud
ten @dyroerpunttes G von AQ ber Ubfland CG over

rydx
AB = {f__]%;—’ und von AO ber bftand

Jiyax

BG = Sydx *
8. B. bep dee Parabel ift y* = px; folglid) AB
j";l"x'gdx Tt Sipxdx
o= -E)_—»-l— —== .?_PJ__ =jix;undp BG= 1P e
Jprxtdx  gpix? Jprxtdx

ok
= 3p x* = 3v.

Wenn der  Fladenraum NAM , bdefien Schwees
punft eefucht wird, auf bepden Ceiten der Ubfeiffentis
nie AB que jwey vollfommen gleiden und abhulichen
Theilen beficht , fo lieat dec gefudhte @chwerpuntt in
per Ubfciffenlinie AB iraendbwo in B, und ¢g it AB

fx.ﬂ. dx er“ydx ; g
= Tiffx = NAM . @8 fep 3 B. NAM e¢in
Sreicabfdnitt, fo [3fr fich der Abfland OP pes Gcyrorre
punttes B vom Miisteipuntie O auf folgende Ut beredy

nen
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nent e8 it dag Element Pm = — dx(a"-'—'x'):.
weil APM abnimme , wenn X == OP wadft ; und

beflen Moment in Ridficht BF ift =—xdx(¢’—x°)* 3

daraug folgt bag Moment von NAMN _—_%(a'u—x")’*‘,
allwo Conft. = 0o ift; re it demnad) OB
3

2(a"—x")* +PM : ;
= TNAMN = NAMN' Und nun it es [eiche
ben Gcoerpuntt eines Rreisaudidhnittes gu beftimmen
weil ber Rreeigausfchnitt aug joey Theilen , aus einem
RKeeigab{dhnitte und aus einem Deenede befteht , wo
man bey jedem Theile die Rage des @dmwerpunticed Feurs
net, man findet nach) vorgenommener Unteefudhung, DA
in einem Reeisausfchnicte der Bogen 3ur
Sebue fich vetbalte , wie 3wey Driccheile des
Halbmeffers 3ur Entfernung des Schrers
puntres vom fiittelpuntre des Rreifes.

Die halbe Kxeisflade ift aud) ein Kreigabfdnice,
ober aud) ein Rreigausfdnitt ; dberowegen ift der Ubfamd

bes @dywerpunttes bee balben Kreisflide vom Miteels

ia3

A 1
ila'x

a
punfre == =% vermog  der Formel OB

. @ebet man in eben diefer Formel ==

— a, fo ift der YUbftand bes Gcdywerpunttes der gans
jen Sreeisflade vom Mittelpunfte == o, bdas ift bev
©dyweepunte de¢ gangen Hreifes it mit feinem SRittels
punft einecley 3 bep dem  Kreife it demnadh jede @es
vabe, welde die RKreisfiache halbivet, eine SHwerpunits
linie, weil jebe balbirenbe @evade bdurd) den FMirttels
punft gebt; und umgefehrt jede Schwerpunttlinie Halbis
vet bie Sreigflodhe, @ben bicfes findet aud) bep allen
} fy:
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fymetrifchen Bieleken fast , fie mogen rege(mifiig Fig.
over uncegelmafiig feyn (277.)35 bey den unfyinercis -
fchen Bieleden faan man nidt fagen , daf jede See
vade, welde ein foldes Biele Halbivet, eine Sdhroers
punftglinie fep s aud) witd nidht von einer jedben Scdwers
punteslinie ein unfometvifhes WieleE Halbivet 1 cine gee
cade Linie in einem Drepecke ju einey Seite in einet
folhen @ntfernung pavalel gejogen, baf fie bag Dreys
e Balbivet, it feine @dyoprpunfilinie ;3 und eine &es
rade in einem  Drepede durd) den Gdjwerpunle gu eie
nec @eite parallel gegogen balbivee nidt das Drepect.
Mue vagumal it eine Hatbivende Eevade in  einec eber
nen Fladje eine @cwoerpuntislinie, wenn mic jedens
Theilcben auf der einen Seite der balbivens
den Beraden ein eben fo groffes Theilchen
auf der anderen Seite in emner eben [0 grofs
fen Entfernung sufammengebore , als 3. B. in
einem Drepecte bey einer Geraden, die aus der @pis
e eineg SBinfels bis gue IMitte ber gegenlberliegenden
Grite geyogen wirb,

Und eben fo iff auch in einem Rovper eine
balbivende Ebene nur dasumal cine Schwets
puntreebene , wenn mic jeden Theilchen auf
oer einen Seite der halbivenden Lbene ein eben
fo grojjes Theilchen auf der anderen Seire in
einer eben |0 grojjen Lncfernung sufammenges
bott, weil wue bey etner folden bHalbivenden Ebene
bie Gummen der HMomente ju bepden @eiten gleich
finb.

o bvm. Den Schwerpunte eines Prifma 3u
noen. ,

Aufldf. Jeves Prifma AC Fig. 50. tann angefes -

fen werden , ald wire ed aus unendlidy viclen jue 5

Grundflade varatelen Sehiditen jufammengefefet, deren

jebe eine unendlich Fleine Dicke bat 5 bee @dywerpunte
DVega Ulahem- LB, R tis
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einer jeben folden @dyichte wird eben fo beftimmet, ol
wenn  dbie @dichte gar feine Dide bitte 5 verbindet
man nun die @duwerpuntte bee oberen und unteren -
Grundfladie durd) die gerade Linie EF, welde man die
Achfe des Prifina nennen fann, fo liegen bie
@decpuntte aller Schichten in biefer Achfe; und folglich
liegt audh ver @dhwerpuntt veg Prifma in diefer WUchfe,
namlih EF ift eine @dyweepunfislinie. Um nun den
Ubfiand deg gefudten Sdhwerpunties G von E ju ers
balten, fey EF = a, jede der @rundfladhen BFC
ober ADN = b, und AP = x, Pp = dx, fo ift
bag Element oder die Gdyidyte Pm = bdx, und ihr
Pioment in Ridficht des Punftes E it == bxdx ,
wenn bag Prifina fenfeedht it 3 ift aber deffen Uchfe ges
gen bie Grundflache um den Winfel == m geneigt ,
fo it die @didte = bdx.fiam , und ihr Moment
e= bxdx.finm ; baraus folgt bep dem Gticke AM

Joxdx.finm

Jodx.fiom
= Ix; fefet man nun X == a, fo ift endlih dee
Yoftand  bes  gefudhten Gdhwerpunfees EG = Za
= 1EF; namlich bey dem Prifma, und folg
lich auch bey dem Cylinder liege der Schwers
punte in der Ticce der Achfe.

Dak bey einem drepfeitigen Prifma die Udfe EG
gine Gcyorrpuntslinie fen, (36t fid aud) auf folgende
et ecwocifen,  Dued) die @eite DC und dburd) die pas
vallele OMittellinie der gegenlibecliegenten @ritenflache
BN gebenfe man eine @bene , eine andere Gbene aber
pburch die Geite AB und purdh bdie pavallele FRittellinie
ber gegenibecliegenden @eitentladje CN, fo ift jede dies
fer gwep Gbenen eine Sdjwerpunteeebene , weil bdurd)
jebe becfelben daf Prifma fo balbivet ift , dag mit jes
bem Theildhen auf dee einen @eite dev halbivenden Ebhes

ne

ber Ubfland bes @dorerpunfted von E ==
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ne ein coen fo grofies Theilden auf der anderen Geiz Fig,
te in einee eben fo groffen @ntfecnung jufammen gehore; 50
und folglih ift die Durdh(dnittélinie EF bdiefer jwep
Gbenen , welde burd) die Gchoerpunfte ber bendben
Grundfladen geft, eine Swerpunftelinie ben dem breys
feitigen Prifina, Tenn man dbureh die IRitte diefer Schwers
punttslinie EF eine britte Halbivende Gbene pavallel jur
Grundflache legt , fo ift aus bdem namlichen Srunde
aud) bdiefe eine @dyroeruntigebene , und folglidh [liegt
ber gefudite @dwerpuntt des  drepfeifigen Prifma in
ber Iitte der Ad)fe deffelben. Daf aud) bev jebem
mebefeitigen Prifma dee Sdyroerpuntt in bee Mitte bder
Udfe liege, exhellet daber , weil man jeves vielfeitige
Drifma in drepfeitige Prifmen ertheilen fqnn,

IX. Den Schwerpunke einer Pyramide 31
finden.

Yufldf. @s fey die YPyramide ABC Fig. 51, §1
purd) den @Gcpwerpuntt D der Grundfidche und durd) die
GviGe A gieheman die Gerade AD, welde die Achfe dee
Pyeamive beiffen Fann, {o ift diefe LUchfe eine Scwess
punfeslinie , weil bdee @Gdwerpunfe eines  jeden jue
Srundflahe pavallelen Elements Pm, und folglih audy
ibe gemeinfdhaftlicher Sdhwerpuntt in diefee Ld)fe [iegts
Um nun den Abftand des gefuditen @djwerpunttes G
pon A ju echalten , febe man bdie Grundflache BDC
= b, die Udfe AD = q, ifiren Seigungswintel ges
gen bie @rundfiiche == m, dbas Gtik der Udfe AQ

= X, Qq: dx, und bie gfﬁfbe PM = Y fo lﬁ
Jr b= x*:¢a vamdg (374. HL) , namfidy

2 . n
y= —m und folglich bas Element Pm=£'ﬁ—:-;ﬁ—ﬂ',

*do fi
peffen Moment aber = 2z :r‘ 2 in Rudfihe A 3

bavaué folgt in dey Pyramive APM bee 2bfand ded
R a Sdwere
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Fig.
51

52

jbxid:r.ﬁnm

Gwespunfres von A = [badx fam — %5 ud

folglih , wenn man x == a febet , dev Ubfland beg
grfudten @dypworerpuntted G von A namlih AG = }a;
det Schwerpunte ¢iner Pyramide, und auch
anes Regels, liegr demnach in der Achfe,
und ifE wm drey Vierthele derjelben von der
Spige entferne.

WWare BACG gine YUftecppramive , odbet aud) ein
Uftectegel , wo bie jur Sumdflade parallelen @dynitte
nicht ten Quadeaten ihrer Entfernungen von ber Epibe
provortional find, fondern nad) einem anderen befannten
Sejebe abnehmen, fo (afit fih der @dywerpunke eben fo
Ieicht miteelft ber Momente beftimmen,

X. Den Schwerpunte einer abgebirseen
Pyvamide , oder eines abgebiirsien Regels su
finbden.

Aufdf. & ey Fig. 52. der Qnbalt der abgetivys
ten Ppramide cber bdeg abgefinyten Regels DB = K,
und ber Snbalt der Erginging CDE == k; bder Gchrorse
punfe bee Erginjungepyramive CDE fep in g, ber ges
fudte @dpoerpuntt bee abgeficgten Poramive DB fep
in G, ber gemeinfchaftliche @chrorrpuntt aber der abges
turgten Pyramive und ihrer Fegangung fey in g', wels
de alle brep In der Adfe CQ liegem, fo ift Qg’

QG.K+0Qg.k . : Hplid
— —___K-i-k 5 und btavaus folgt ber Abfand bee ges
fudten Sdywoerpuntted G von per - gedffern Srundflade

4 Qg (K4+kh—Qg k ‘
= K
ganzen Pyramide weniger dem LTomente der
raanungspyrannde gerbeilesr durch die ab
gebiiesee Pyramide,

= Oem f1Tomence et

QB:"
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Whre 6 nun eefordelich den Abffand des Schvers
punfies ducch bie poey pacalelen @rundfdchen und bdurdy

Fig,
52

bie Adfe bee abgetlcgten Poramive qusgudclden , fo .

tann biefe¢ auf folgende HUct gefchehen.

@8 fry die Adfe PQ = @, ihr Neigunaswinfe!
gegen die: Geundflidie == m, vie geoffere SGrundfiiche
AB = B, bie fleinere Geundfladhe DE == b , und
bie  @radnjungsadife PC = x, fo i B = b
= QC%a® 4 2ax 4 x*: PC'(x*; baraus folgt
o alb+1/Bb) a(B~+\|/Bb)

~ B—b B—=b *

e3 ift vemnadh ber Subalt ber Gradnjungsppramide
ab(b+}/ Bb) finm

k= Ty E 5 Rl bee Snbalt der gangen Py

\ B b4

r (B;(:‘B/Bbi gy , und der; Fnhalt

bee abgetiieyten Pyramive K = 1a(B-+b-+}/ Bb).finm;

feenee ift vermig vorbergehenden Pg == 3PC
a(b+)/ Bb) o A a( B+)/ Bb)

ST AN - T R

) B e
a(b+|/Bb) __ al4B-10-+|/Bb).
4(B—b) — L4AB—b)

=CP und feiner CQ=

ramibe Kk =

undb Qg = aq -+

8 it alfo, wenn wman in der obangefifeten Gleichung

/ —
QG = Qg (K'*:Iic) Qg'_é.’ ftatt Qg', ftatt (K‘i"“{’)r

flatt Qg, flatt £, und ftatt K ibre 913‘!;6? fepet, det
, BA4-3b42}/Bb

gefudgte Ubftand QG = Ta(-—B—_;B-_.-:—l—-/—ﬂv—). Daraus

folat bee 9bftand beg gefudpten Ghmrrvunfteg bon der

; _ §a(3B4-b+2y/Bby
tieineren Grundfldde PG = Bet-b4-/Bb
R® 3 i
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=rta4 3%%%]/%3 , und ferner dée YUbftand bed
@dyoerpuntied vom IRittel der Adife graen der groffes
ten Ghunbfi ig(B—b) 52’ (B—b
een Ghunbfiade = 3 ¥ 1/Bb — Ta(Bibry/ Bb)
= dem 3wodlften Theile des Produktes aus
dem Quabdrate der 2Achbfe multipliciver mit
Oer Differens der Grundflachen getbeiler
durch den Jjnbale der abgekiitsten Pyramide.
~Sft DB ein abgefirjter Segel, der Halbmeffer der
grofferen @rundflade AQ = P, und der Halbmeffer
ber tleineren Srundflade DF = p, fo it B = Px,
b = p*x, und |/ Bb = Ppx; folglihy ift der 9bs
ftand bes Gdywerpunttes vom IMittel dev Udfe grgen
e grifiretn Grumfigies o—P)
per geofferen Grundfladye == PapaPo
XI. Aus dem Schwerpunkre ciner Sums
me, welche aus 3wey Theilen beffebr, und
aus dem Sdhwerpunfre des einen Theils ,
den Schwerpuntc des andern Theils 3u fin

Oen.
Auflof. Diefe Aufgabe ift bereits bey der Beftims

fmung bdes Scdmgerpunties einer abgeflriten Pyramide
aufgelofet wordben, babey ift aber allgemein der Ybftand
bes gefudyten @Gdywerpunttes bon einee gegebenen Cbene
gerednet  gleich dem UTomente der gansen
Sumime weniger dem Wlomente des einen
Theile (veflen @dywerpuntt befannt ift) dividirer
ourch den andern Theil (vefien Shmwerpuntt ges
fudt wird) , wenn bdie gegebene Ebene den gwey brs
fannten Sdwerpunften jur Grite [liegt ; befndet fich
aber bie gegebene Gbene jwifden ben ywey befannten
©dreepuntten , fo it der Abfiand dee gefuditen Schwers
punfiee von biefer Cbene geredinet gleich dem Ulos
imene
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srtenve Oer gansen Summe mebe demt tTTomente Fig.
Oes einen Cheils dividire durch den anderen 52
Theil 3 bdenn wenn man Fig. 52. den einen Theil
DCE == £k, und ben anberen DB = K fefet, fo ift
QG.K+Qg.k PG.K—Pgk

Rt T e Pi =k—f€.:r
folgli audy QG == Qi(fi"-}(-)——?-g—.
umd PG = e (K-—l—f()-{— Pg.k.

Durdh bdiefes Hilfsmittel wixd in manden Fallen
bie Beflimmung bdes Gdwerpunties erleidhtect , BUND
3war dasumal , wenn der gegebene Rorper
oder die gegebene §lachbe durch die Hinzufii
%zmg cintes gewijjen Theiles eine folche Ges
ftale erbilc , daf man fowobl bey der gan:
sen Summe, als auch bey dem binzugefigs
ten Theile die Lage des Schwerpunkees fens
net.  Auf diefe Urt laft fich bdie Lage bdes Scdoers
punfted bey einem obgebicyten Kegel, ber eplindrifdh
und mit dbem Sreael Goncentrifch ausgehdblet ift , febe
feidht beftimmen; ed ift namlich dec Abftand beg gefudys
ten @dywerpuntied von der Mitte der Udfe gegen bdee
geofiecen Grundflide = dem tlomente des abges
Birsren Regels gerbeilt durch den Jnbalt des
ausgeboblitens Regqels, weil bas Moment bes eis
nen ZTheile , des Gplinders nimlidh) , in Rudfidht des
Mittelpunttes dee Adfe == o it. @ebet man nun
bey einem foldyen ausgehibiten Kegel AB Fig, 53. die 52
Udfe PQ = a, vie ganje groffere Srundfiahe == B, bvie
Heinere == b, und die Grundfiache bes ausaehihitenEylindees
== C, fo ift ber Ubfand bdes Sehroervunttes G vom
PRittelpuntteg d amlid) G o

Littelpuntte g ber Lchfe, namlid) 3G == B-bey/Bb-3¢

N 4 obre
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Fig. ober wenn man die Halbmeffer der deey Srumdfliden

| 3aCP'—p")

Prtp+Pp-39™

@ben fo leidit ift auch dre Schwerpuntt in  einem
Lraveye, und in vielen anderen Fallen ju beffimmen.

XIL. Den Schwerpunke eines Rorpers 3u
beftimmen , welchber durch die Llindrebung
einer Erummen Linie von fentrechien Ordis
naven befchrieben wird.

54 Aufldl. G¢ fev. AB = 2 Fig. 54 bdie Umbdree
bunggadyfe, in welder der Shwerpuntt G deg Korpers
DAC liegt, bdie Ubfeiffe AP = x, Pp = dx,
PM = ¥, fo ift bag torperliche Glement Nm=y*xdx,
beffen Moment in Rickficht A = y'rxdx, ud folge
Yihy bep bem SKorper NAM bdie Gnifernung bes @chroces

‘ s __fytmxdx  fytxdx

punftes g von A namlid) Ag = g iz -
Ce fey 3. B. DAC cin Paraboloides , alfo y*

= px, fo it Ag = 3x, und folglih AG = 2a.
~ Sft aber DAC eine $alblugel, foift y*==222x-2%

baraus folgt [y'xdx = gax’—ix*, uwnd [j'dx

=ax*—1x’; folalid) ift ber Ubftand bes Schrorrvunties

in einem Sugelabfdnitte von dbem Enbdpunfte des Halbs
2ax—3x* :
S X bie Hobe bes

Rugelabfchnittes, und @ den Halbmefer der bdaguarhis

vigen Sugel bebeutet, e¢ mige der Kugelabfdhnitt Fleiner

ober aud) grofier fewn, alg bie Halbtugel. ~ Sebet man
nun x == a, fo ift der Abfland ded Gchroerpunttes in
einer Halbfugel von dem Enbpuntte ihrec Uchfe gleich

v beg Hoalbmeffers, und folglich der Abfand vom IRits

telpuntte gleidh § ded Halbmeffers 5 febet man  aber

x == 24, fo it vec UAbfland = g, weldes anyeigt ,

baf

mit P, p, g beyeidhnet, o ift gG==

meffers Ag ==
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baf ber Gdyrerpunte dev gangen Kugel mit ihrem Mite Fig.
telpuntre eineclen fev. 55

SPenn fid) die Frummlinigte Flidhe ABC Fig. 585.
nicht um die Abfeiffeniinie AB, fondern um eine ju ihe
paratele 9Hfe FH teehet, fo [afit fih dec Ybftand bdes
@dyverpuntied G von F auf folgende 90vt beftimmen.
¢s fepn AF = HB = ¢, AP = FQ= x, Pp
= dx, undo PM == ¥, fo ift bas Eocvecliche Gles
ment Nm = (QM*=~QP*)w.Pp = (y*+2cy)rdzx,
und bdeffen  IMoment in Rukficht des Punftes F ift
= (y42cy)rxdx; folglidh it in dem Rorper, dee
purd) APM erjeuget witd, des @Sdwerpunttes g Abs
ftanb gF =fx‘_d§(_)f-+_-_€_‘y)

Jax(y* 42cy)
SBecth durdh x audgedeldt fubfiituiven, und nady voeges
nommener Sntegration x = FH fefen muf, um ben
Abftand FG des @chwerpunttes G in dbem ausgehihliten
Korper AD gu erbalten.  IMan Fann nadh bdiefer Fors
me( dben @cdpwerpuntt eines abgefhrgten: feqels, dec cys
lindrifd) und mit dem Kegel concentrifdh ausgehohlet ift,
febr [eidht beftimmen.

XL Den Schwerpunte der Oberfliche
eines Rorpers 31 finden, welcber durch die
Umdrebung einer Feummen Linic von fenks
vecbten Ordinaten encfiebr.

Nufldl. S Fig. 35 it Mm = (dz*~+dy)*,
bie Dbecfladie der Jone Nm == 27(y+c)(dx"+dy")T,

und ihe Moment == 21rx(y+c)(dx‘+dy')"" in Ricke
fiht dee Gbene AE, over des Nunttes ¥y folglid ift
bee Ubftand des Gchroerpunties

__ Sy (dr’-l-d_J_ff
J(ye) g4yt
R s

» ollwo wman flir ¥ bdea

¥g

Sn
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Sn Fig. 54 ift ¢ = o) folglichy ift bey bee Dbers
flide NAM ber Ubfand bes Gdwerpunttes Ag

L

PR L v

Jy(dx 4=dy*)2 :

2 . 1, 2 : ddx‘_ .

== |/(2cx—x*), und (dx +dy‘) Rt 2

folglich ift der Udbftand bes Schwerpuntees der Dberfa

de eines Rugelabfdnittes == fx , die Hohe x bes

Abfdhnittes moge Eleiner odber audy gedffer feyn als der
Palbmefier @ bee jugehorigen Kugel.

Dued) eben bdiefe Formel findbet man, bdaf ber
@dywoerpunft einer Segelfladhe um ywey Dritcheile bder
Udfe, fo wie im Dreepede , von der Gpibe entfees
net fey,

8. B, beym Seeife it y

§. 135

IRittelft ber angefibrten Selnde it man nun im
@tande ben @hwerpunfe einee Ranone ju beftimmen,
Die deen Haupteheile einer Kanone, dag Bodenftick,
Zapfenflitck, und Langenfeld, find abgetlejte cons
centeifd ausaehohlte Regel , die erfteren ey juweilen
aud) ausgehohite Cplinber. Da man nun bey bdergleis
den RKorpern die. Lage des @dywerpunftes Feanet
fo fann man bag IMoment eines jeden bergleichen Kovs
vers in Ruckfiht des Suffecften Punfreg der Traube fins
ben, wenn man bden Abftand des Sdywerpunfreg von
biefem auffecften Puntte der Traube mit dem Snbalte
beg SKovpers multiplicicet.  Su diefer @umme dev IRos
mente abbiret man nod) bie Ifomente der Traube, des
@ioffes, und bee BVerftabungen , welde man nur bens
laufig fo beredynet , baf man ben Subalt einer jeden
Beeftabung mit der Eutfernung ihreg HMittelpunttes von
dem Enopunfte dec Tvaube multiplicivet, Divibivet man

enps
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enblidy bie Gumme alfer Momente mit dbem RKubitinhalte Figs
ber Sanone, fo findbet man die Gntferung bes Sdywers
punfteg dee Ranone von bem aufferfien Puntre dev
Zraube. 9an fann audy , wean eg nothwendia ware,
bie Momente der Rerftabungen vermdg oden gegebenen
Oeimben nach der geoften @dyacfe berechnen.  9us ber
Lage bes @dywerpunftes ergiebt fih nun der Ont fine
vie Delpbinen ( Handhaben) , wnd audy fle bdie
Schildsapfen; jene weden gerabe Gber dem Scwers
punfte angebradyte , und Dbierfe etwas vowsodrtd gegen die
Mindung gefefet, dbamit dbag BVodbenftid ein Hinlangliches
Uebergewidht babe, Die Abhandlungen iibre den Schrorre
punft piner Sanone im HL wnd IV. B. dves iagas.
fir Jnigen. und Artill. vecdienen nadhaelefen u wesden.
Drabeifh findet man bie Lage brs Schwrcpunties
bey pinee Ranone febr feicht, wenn man ein vesjhings
teg odell einer foldhen Kanone mittelft einer Sdjlinge
an einen feephangenden Faden fo aufbingt , daf auf
bepden @viten der ©dlinge bie Theile des TMobells in
borijontalee Lage im Gleidgewichte find. Die von bden
fogenanuten prabeifchen Arrilleriffers exfundene ,
und unter ifnen fortarpflangte Urt ben Schwerpuntt eis
nee Sanone ju fuden , vetmdg ver man den Duedys
fhnitt bee Ranone auf einen Pappendedel ober auf
ein gleich difes Brettchen yeidhnet , davauf bie Seidys
wung ausfdweidet , und mittelft einer pifigen Radel
ben Rubepunte durd) BVerfuden finvet, ift unvichria,
weil nidht bey jedbem Korper der Scwerpuntt des Kors
peeg, mit dem Schweepuntee eines Duedh{dnittes (Pros
filg) befletben jufammenfalit; afe 3. B. bep dem Kegel
it dber Gdwecvuntt um 3 , Hingegen bey dem Durdys
fchnitte deffelben , Gey dem Drepefe nur um § odee
Adyfe von ber @pife entfetnet. Der Lefer wird fidh

wunbeen fo was ungeceimees untee den  prafrifchen Aee
tilles
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tilleeiften anjuteeffen, weil er cinen peaftiffien Letilfevis
flen fle einen Mann balten wicd , ter mit allen noths

_ wendigen Hilfewiffenfebaften (mit der Theorie) augges

cliftet, bep allen in bec Yusiibung vorfemmenten Failen
fidh leicht und gefchmwind u Helfen weif; weit aefeblt,
wan pflegt gemeiniglich diefe Venennung , prateifcher
Aveilleriff . nue jenen Hctilleriften benyufeaen . bie
entroeber Eeine Unlage, ober auch feinen SWitlen baben fich
pie Hilfswiffenfdaiten eigen ju maden,

Hud dber @coerpuntt piner Lombe iff nun auf
folgenbe %t feiht zu finben.  IRan beredne flir den
auffecfien Puntt dee Werfidrfung ( fir den Punft nime
lig, welhee dem Brandlodhe gegeniiber livat) dbas Mos
ment bee gangen Bombe , alg wenn foldbe eine wvolle
Sugel waire, und aud) dag Moment der Obhren, fernee
bag Moment ded ausgehoblten @egments und deg Vranbe
fod)g 5 von der @umme ber ecften poen HMomente jies
he man bie Gumme bdec ywen [ehten ab , und bividire
bie Differeny mit dem Snbalte , welden dag Eifen in
ber Bombe einnimmt , {o finbet man bden Ybftand bes
@dywerpunties von dem auffeeflen Punfee dev Derfiav
fung gegen pen IRittelpunte der Bombe,

§. 136,

Der Gdoerpunft eines jeden iveeguliven Korpers
witd auf folgende praftifdhe et fehe leidt gefunden.
Pian {diebet den Korper mit einer Geitenfladye auf dee
©dyacfe eine¢ beepfeitigen Prifina folang bin und ber ,
bis bie Theile auf bepden Griten deg Prifma im Gleidys
gewichte finh , o #t eine yectifale Ebene bdurch bdie
@darfe bee Prifma gelegt eine Schwerpuntrsebes
me; bey diefer Lage witd die @charfe dbeg Prifma an
bee @eitenflacdhe bes ju untrrfudenden Forpres mit eis

nee
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nee Rinie angemectet.  Man wiederholt diefen Werfudh, Fig.
indem man ben Korper mit dee namlichen Geitenflade
in einer anbeven Lage auf der @Gdarfe dee Prifima ing
Sleichaeridht bringt, fo daf bie vovige bemecfte Rinie
it auf dev @dyinfe des Prifma bepnabhe fenfredit fep;
eing veetibale Cbene durd) die @chacfe des Prifma bey
diefec pwepien Rage gieht eine 3weyre Schwere
punkeaebene , und die  Durdhfdnittslinie der jroep
@dyoeepuntigebenen giebt eine Schroerpuntislinie;
wenn man bey diefer ywenten Lage an ber Geitenflade
ded Sovpers aud) wieder die @darfe deg Prifma  mit
einer Linie bemerfet , fo liegt ber @dywerpuntt in dex
DBecriballinie , welde durd) den Durdhfdnittgpunte der
groey angemerfien Rinien geht.  IMad)t man endlich eis
nen britten Becfud) . indbem man den Kirper mit einer
anperen @eitenfladhe  auf die @darfe des Prifma aufe
feger, fo erbalt man eige britte Schyperpuntesebes
pe . wobued) bdie  vorige @dwerpunteslinie in  einem
Dunkre gefdhnitten witd , welder der gefudite Schroers
punfe bes Korpers it  Gemeiniglich liegt diefer im
inneren deg Kowpers , fo daf man gu demfelben niche
anberé gefangen fanu, alé wenn man den Korper durdys
bohrer; es ift aber meiftens ecfobeclich nur einen Puntt auf
ber Obecflade ju wiffen , durd) welden eine @Gdjroers
punteslinie geht.  Benn man den Kirper nidht unmite
telbar auf die @ddcfe des Prifma auflegen will , fo
fann man juvor ein ftarfes Brett auf die Shicfe des
Prifma ing Sleichgewicht fefen ., und fobann bden gu
untecfudpenden Forper bey unvprcifien Vrette auf deme
felben folang bin und Her fcbieben. big e ing Gleichaes
widyes aebrache ift.  uf viefe lebte Wee laft fid) dec
Gdyweepunfe einer Bilofaule von beliebiger Stellung |
und aud) Pines menfchlichen Sorpevé finden,

§ 137



Fig.

270 Deuite Worlefung.

' §. 137.

P. Guldin, ein Jefuit, bat folgenbe Reael ers
funben ben Snfalt decienigen Sorper ju finden, welde
bucch bdie Umbrehung einer Flae erjeuget werden: der
Jnbale eines folcben Aorpers iff gleich der
erieugenden Slache multipliciver mic dem YDe-
ge: welchen ibe Schwerpunte bey dee Ln:
orebung befchreibr. 3. B. ber Jnbalt £ des Rire
peré , welder bued) die Mmbrehung der Flade AMP
Fig. 47. erjeuget wicd , bdie ihren @Gdpwerpuntt in G
bat, it k = AMP.2BG.7. benn es ift vezmig (649.)

k= xfrdx = m.j’:;;:z-jjf_dx 5 eé ift aber

*d
L9 _ pa, umw fydz = ABM; foigi

MNach diefer Regel it s nun leidht den [nbalt eiv
nes Faffes ju finden 5 wman tomme dec Wabrheit fepe
nabe, wenn man bdie Krimmung der Fafdauben fir eis
ne Nacabel anfieht, und bep diefec Vorausfefung , da
fowohl dee Gladeninhalt a8 aud) die Lage des Sehroees
puntted einec pacabolifen Flade fih febe einfach) aues
oriifen [afit, den Snbalt bes Faffes nad) der guldini-
fden Regel becednet. Here Lambere Hat in feinen
Bepteagen gue Mathematit I TH. &. 329, folgende
febr tucge Regel geacben: der TYnbale eines Saffes
ift gleich 3wey Driccheilen des grofjeren meby
einem Drictheile des Eleinern Cylinders.

§. 138
S(us der Gigenfhaft bes @chroerpunfied , vermig
weldec man fih bas ganje Gewicht eines Rérpers in
feinem @dywerpunfte nad) der vertifalen Richtung vereis
niget gedenfen fann, echellet ed, dbaf ein {dwerer Rore
per wuben miffe, wenp deffen @dwespuntt in der vrge
tle
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titalen Ridhtung mit einer RNeaft gebalten wird, die feis
nem ©ewidyte gleid) ift, ober wenn ev o unteeftlifet
witd , daf die BWertifallinie durh) feinen Schwerpuntt
innerhalb der @tipe falle. St aber der @werpunte
nicht in der vectifalen Ridtung untecfifet , ober die
Wertitallinie durd) den Schwerpuntt fallt aufferbald dee
Gtipe, fo finft dex Kdrper gegen die Grde Herab und
tommt nidt eher gur Rube , alg big in einer andecen
Lage fein Schreerpunft eine Unterftlibung exhalt. Denn
wenn  gebachte Bertifallinie “innerhald der &tiipe fade,
fo wiberftebt bie @tiife vermdg ihrer Feftigleit odee
veemog  ihres  Sufammenfanges ber  Bewegung  bed
@droecpunfted, und ber Korper ift bey binlanglider Fes
ftigfeit ber Sthfe wor dem Galle gefichect. Sobald
abee die gebachte Bectifalinie auffechalb dex Stiibe, ober
aufferfalb der Horvijontalen Grundflache fale, wit weldee
ber Worper auf einer Unteclage auffiegt ofne mit fele
bec vecbunden gu fepn, fo ift nidts da, was der Bes
wegung ded Sdoerpuntied mtberﬂunbe, ber Rérper muf
affo wirtlih Herabfinfen, oder fih) in eine anvere Lage
beatben, wo fein @dhwerpunft eine UnterfiiBung echale,
ber Rorper muf umfallen oder dberfcblagen.
Wenn ein Korver in pinem eingigen Puokte einee
vertifalen ©dpoerpuneslinie unterfiiber it (dec Koepes
fep 3. $B. von unten binauf nad) der RNidhtung einer vees
tifalen @dywoerpuntislinie etwas ausgehoblet , und lirge
mit der Yushihlung auf der Gpibe eines feinen Gtifs
te8) fo ift er defio ficherer vor dem FFalle, fe tiefer ber
©dywecpunft unter dem  Unterftlibungepuntee (iegt 5 iff
abre dee ©dywerpunft Hiher als dec Unterftiifungspunte,
fo bringt die geringfte Abweidung von der BVertifallinie
ben Rorper jum Falle; eben biefes findet flatt , wenn
ber Rorper (Gngft einec gecaden Q{tr in einer pectifalen
€dwerpuntigebene unterftiitet if. Wenn eadlih ein
K drpec mit drey over mehr Punteen aufliegt, die nidht in gevas
ber

Fig.
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per Rinie (fegen, fonbdeen dbie Wintelpuntee einer ebenen gerads
linigten Figue vorfiellen, namlid) wenn ec in feinee Grundflache
untecftlifet iff , fo fteht ex auf einechovijontalen Gbene cupig,
woofern die vectifale @drorrpunfstinie innerbalb ber & runds
flache fafe, widrigen sFaltes mug ec umfallen 5 und groar ift ters
felbe vor bem Falle defio ficherer, je n. hev die vertifale Sdjroers
punttglinie gegen die Miitte ber Srundflache fallt, undie grofe
fee feine @eundfladye bey cinerlen Hobe, oder je Eleiner feine
Hobe bey einerley Srundflade ift 5 jroey Korver, 3. B. jroey
Cplinder von einceleh LHohe und verfievenen Grundfiadyen
fteben mit ifren Grundfiadhen auf einer horijontalen Lafel;
man neige beyde um einen namlichen und gwar foldyen Wins
tel, vaf bie Ridtungelinie deg @dymerpuntied bey dem
Rorper dee Heineren Grundflade fdon etwas weniges
auffechalb vec anfanglihen Lage der Grunvflache falle ,
fo wivd folhe Richtungdlinie bey dem Lirper dec grofs
feren @rundfladye nod) innerhalb der anfanglidhen Rage
ver Grundbfladye, innechald dee @thfe fallen; der erfie
Sorpee muff vabhee umfallen, und der gwente fih in feis
nen vorigen @rand gurlicf begeben, wenn bey ber anges
fuheten Jeigung - jedec fich felbft Gberlaffen wivd. Eben
piefee gefdieht Lep ywoep gleidactigen Kdrpern von eis
necley Grundflade und verfhievenen Hopen.

Anmert. Die Kennmif des Sdwecpunties  Hat
jue @efindung veefchiedener Kunfiftife Anlof gegeben,
welde biee angufifren Uberfliffis ware 5 fie tonnen in
Hro. fHallens ud  Yieglebs Magie nadigefdhlagen
werden,  Ylg 3. B. einen Cplinder angugeben, welder
auf rinee Horigontalen Tafel, wenn er gefoffen wird, fidh
nidyt fortwalzet , fondern eine wiegenformige Bewegung
annimme, und der, wenn er auf eine etwag . geneigte
@bene in eine gewiffe '@telfung aebracht wird, fich ets
wad aufrodeté beweget; ein foldier Gnlinder befiebt aus
Holy, und enthalt innechalb nabe an vee Hberflade eis
nen anbeen Eleinern Gplinder von Bley vecborgens Fm

: aleis
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aleidjen einen RKicrper anjugeben , de¢ auf einee Horijons
talen Zafel rubig liegen bleibt , abf einer gewiffen
fchiefen @bene aber aufwacts (iedod) nur fdieinbar) fidh
Jbewegee; ein foldyer Koevee ift ein Doppeitegel , und
audy eine Kugel ; bie fdhiefe Ebené wird dus ey
pestifalen Gbener von beliebiger Lange fo jufamimengefeft,
baff fie einen Flademvinfel mii éinander einfdhliefien ,
bafi fie babép am Ende um ¢trad ivetiiger al8 um ded
Durchmeifee bec Rugel dbfeehen , tnd cadliy daf die
@nbpuntte ihrer oberen Saniten um ftwas fveniger al8
um den Halbmeffer der Kugel ubee den Gorigont: thred
Durdfdnittepunttes exhohet findy bdie {6 aufrodets feis
genden  Sasdten bder jweh erwihnien dectifalen Shenert
ftellen di¢ Rage dev (diiefen Slbene voc, auf welder dié
Rugel aufrodets ju fteigen fdyeine , ba fie in ver That
bod) wicklic) finft, wenn fie von der @pihe bed i
tels gegen die Oeffoung fih forcbewegets

S 139

Madh deri bisher vorgétragenen elmben iff ¢¢ Hu
{eidyt bey meheeren gegebenen Keaften ;, deven Richams
gen mit einanber pavdllel find, die roffe and Widjtung
einec eingigen Sreaft go finden , weldje alfen gegebenen
gufammengenomment gleichgeltend ift , und weldpe fo wie
bey vem  Sedftenpataliefogram die  mitclere Rraft
beiffen tarin. s ift namlich bey mebréren pas
tallelen Rrafren die muttlere Rrafe gleich der
Summe aller eingelrien Redfee ; und eine
durch dcir gemeinfchafetichen Schwerpunke
Oet eingelden Rrdfte 3u beren Richrungein
pataliel gesogene Gerade iff die Richrung
ber mistleve: Rreafi vermog (§. 127.). @Bice abee
bry mrbreven Reaftew, deven eimige Nach paralielen, eis
nige abet’ fah  vecfhicvenen gegenginanbee  geneigtent

Dega Wiathem 111 B, @ Richs

Rig;



ﬁig.

254 Stevnte Borlefung.

Richtunged wiken, die Geéffe und Ridtung der thites
feven Seaft gu beflimmen , fo Farin man die paralfelen
frafte nady der Lefre des @chwerpuntres, und bdie ges
geacinanber geneigten Rrafte nad) dee Lebre bes Mrafey
tenparalieloarams veeehiigen , wenn bie gegenelnandee ges
neigten Midhtungen entwedee alle in einer namliden Ebes
ng fiegen, ober auch wenn foldhe bey nod) (o ver(dhiedes
uen RNreigungen alle in einem Yuntee gufemmenteeffen.
Dadurd) at man jroen Dedfte und ihre Richrungen ges
funben , welche allen gegebenen  jufammengenommen
gleichgeltend finds find nun bie Kidicungen bdirfee ey
gefunbenen Feafte entoedec mic einanber pavallel, obee
in einer namlichen @Ebene gegen ‘einander geneigt , o
laffen fih endlich auh nody diefe ywey SKrifte in eine
ginjige vereinigen 3 find bHingegen die Rihtungen bdee
jroen gefundbenen Krafte nidhe in einee ndmliden Ebene
befindlich, fo [3ffen fich foldhe aud) niche in eing eingis
ge vereinigen.

§. 140,

YWenn alle Theile eines Rorpers (er mige
feft obee fliflig fepn) nach parvallelen Richrungen
von Rraften geceicben werden, dje thren
fiafjen propovtional find , o bewege fich
ver Schwerpune des Rétpers eben (0, als
wenn i Oemfelben die ganze Tajje des
Rorpers In einem einzigen Punfre vereinis

get, und an demfelben die Summe aller ens

selnen Rrifre nach oer mittleven Richtung
angebrachr ware.

Um diefes eingufehen fey Fig. 56. bee Korpers
AB Mt == M, undb fein @dwerpuntt fey i G
bie Ridtungen bev Hrafte, weide auf die Theile dies,

' fes
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fes fievers wicken , und dben Maffen decfelben propors Figs
tional fino , follen alle ju HG parall fepn 3 auf vag 56
Loeilden Q biefes Forperd wiefe die Fraft p nad bee
Siditung PRQ pavallel gu HG , und bie Majle diefes
Toeildeng fep == m , fo wirdb bdie Wewoeguna diefes
Lheilhens namlich bes Punftes Q rah bder Ridhtung
PRQ burd) folgende jwey Funbamentalgleichungen bes
fiimmet dy == ‘E;’: —,und ds = vdr. @ebet man

nun bie @umme allee RKedfte == P, fo ift vermig

BVorausfepung p : P = m : M, ud folglif
P

% —— m; bie Brwegung bes Punties Q wird beme

nad) auch duech folgende gwey Gleidjungen beftimmes

: oo Pdt
dy = _5_.' und ds == vd:, wénn man in bdee

M
vorigen Gleidjung ftart—:; dent gleidhen Seeth é fes

fets und diefes gilt von einem jeben anbeven Punfed
prg Sorpers nadh dev ju HG pavallelen Ridheung, wnd
folglih audh von bder Bewequng bdes Schroerpunfied G
nad) der Ridhtung HG , nimlid) roenn jedes Theildhen
mit feinee jugeborigen Sraft, nady dee ju HG pavalles
Ten Ridytung gervieben wird, fo wid bie Bewegung
bes @dwerpunties G nach der Ridung HG durd) bie

£
, unb

2g Pd
. M
ds == vdz, HG ift die mittfere Ridtung aller gine
{elnen Reéfee, weil in einem folden Fale die mittlee
Ridtung ver Heifie purdh den @dwapuntt des  Koee
pree gebts nun whede die @umme aller Selfte = P
nod) biefer Riditung HG ouf vie in G vereinigte Mafs
fo == M “"Sfbracbt ben Puntt G besgefiale foetivels
' ® 2 : ben,
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ben , baf feine WBewegung durd) die gwey Formils
28 Pdt

M
welde mit «obigen ey Gleidungen dy = :z_g;_c_lf

dy! == wd ds’ == y'dt beflimmet whide ,

uhd ds == vde eingley feyn miffen, nimlih dy'=dv
_ogPdt 2g Pt 25

TmegeR i == ey uny alfo audp v/ = v,

und aud ds' == ds, und fermer s' == s5; bie Brwes

ging dés @Sdpwetpunttes it temnad) in bepden Falen

eineslen. '

§. 141,

Wenn ¢in feffer Rérper von was immrer
flie einer Rrafr P, deren Ricbuiing durch dcn
Schwerpunkte des Rorpers gebt , oder anch
von mebréven Rriften, derén micclere Riche
tung durch den Schwerpuntr des Rorpers
gebt, angecricben wird, [0 wird er mit pas
ralleler Bewegung nach eben der Ricbrung
forreben, und fein Schwerpunft wird fich
fo bewegen, als wenn in demfelben die gan?
3¢ Uiafje des Rorpers vereiniger ware.

Dean ¢ ift eben fo viel, alé wenn glle Theilden
beg Socpers nach eben den paralfelen Ridhtungen wvon
fciften getrieben wicden, die den Maffen der Theils
then proportional find , und beren @umme der gearbes
nen Rraft P ogleid iff 5 alle diefe ®injelnen Kredfte wie
ven ber gegebenen feaft P gleidigeltend, und folglich die
Reoequng in bepden Fallen eineclen , welde im erfien
Ralle namli bep den eingelnen ben Maffen der Theilden
proportionalen Mrdften vermdg vorhergehenden riditig fo
#rfolgen mug, als es die Bedingung bes Sapes eefodens,

Bey
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Ben flifligen Roepern (3 fih diefer @ab nicht pig,
anwoenden, weil e Theilden nidhe {eff gufammenbhans 56
gen, nidt fonnen angefehen werben , alg waren fie mit
mathematijhen Hebeln vecbunden § eine Kreatt an ein
Theildgen in G, obee in Q angebracht wirde (oldes
von den ncbenliegenden Theildhen logeeiffen , und mit
fiy wegflihren 5 babey wiiede abes nicht ber gange Kore
pee mit foctberorget werben,

s. 142,

SBenn auf einen feffen Kowper , der fidh frey beo
wegen fann, eing oder mehrere Krafte wirfen, die auf
eine einjige fonnen gebradht wecben , beven mittlere
Richtung nicht dued) bden Gcocrpunte des ovpers
gebt,

So witd erflens der Schwerpuntc deu.
noch nach der Richrung der Rrafe fich pas
valiel ¢ben fo fortbewegen , als wenn Oie
Ricbtung diefer Rrafr durch den Schwer:
puntt des Rorpers gienge, und in demjelben
vie Hlajfe des gangen Roepers verciniger
wate ;

3weytens der Rotper witd wibrend der
fortgebenden Dewegung fich 3ugleich wm
eine Schwerpunkeslinie eben {o dreben , als
wenn der Scbwetpunte befeffiger wire, und
3war um diejenige Schwerpuntrslinie, wels
che auf der durch die Richtung der anges
bracbren Rraft gelegten Schwerpuntisebene
fenkrecbe ftebr. ,

9Nan fann fich von ber Ridhtigkeit diefes Sabies
euf folgende ¥er Gbergeugen.  Yuf ben fefien Sowper
AB Fig. 56, witte eine Seaft P nac) der Ridjtung
PQ ., bie nicht bwrd ven Sdywecpuntt G ves Kérpere

@ 3 geht;
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Fig. aebt: bueh bie Ridhtung PQ umd durd) ben Sehroers
56 vuntl Gy gevenfe man eine Ghene XZ, und burdy ben
@dyoerpuntt  pine Genfredite GV auf diefe Ebeae.
Durd) die Greate PQ bryeichne man bdie Sedfe dey
Seaft P, und thrile diefelbe in R in groey gleide Theio
fe. Die fvaft PR jeclege man in ywey Seicentrifte,
“peeen pine durd ben @dhwerpuntt G gebt , bie anbere
aber auf PQ fenfrecht fieht, wmimlich man yrtrge PR
{n bie Srgfte PS umbp PT. Gerner veclingere man
PG, big GD = GP witdb , und made DE = PS,
Die Reaft PS bbertrage man in ihrer Nichtung nach D,
nimlidy flatt dee Hraft PS in P, febe man bie gleichs
geltende Hraft' DE == P8 in D, und jeclege DE in
bie @eitenfedfte DN und DM, wovon bie ¢efie paralis!
mit PQ, unb dir yweyte dacauf fentredt ift,

@tatt bee Araft PQ wirfen mum bier gleihgeltens
br ®rarie KQ, PT, DN, DM auf ben Korpes, wels
de gemeinfhaftlh eben dag [eiften wos die freaft PQ
fic fich allein ju thun veemigend ift 5 bev Erfolg if
wimlich in beyben allen einerley.

Die poey Drifte RQ und DN find rmnnbtr gleidy,
und ihre Rihtungen nad) eineclpy ©egend fiud i gleis
dien @ntfernungen vom @Gchwerpunfie G mit ginandes

“yarallely folglih faffen fie fid im Sdwerpuntie G nad)
bev parallelen Ridtung HG m eine eingige Feaft HG
pereinigen, welde ihree @Gumme, und baber auch dev
Reoft PQ gleih ity namlich HG = RQ -~ DN
= 2RQ = PQ, fo bafi ftart bder Kraft PQ nun

«  brey gleichgeltende Krafte , namlih HG, PT, und DM
engebradht find, 3

Die gwoen Krafte PT und DM find auch einander gleidh,
unb ihre Richtungen in gleichen Entfernungen vom Schroeepunte
te'mit einander parallely fie wicten aber nad) entgegengefefiten
Gegenden y folglidh haben fie aufbdie Veswrgung beg Sehywers
punties teinen Einfluf, weil ber Sdhmerpunte von diefen Meafe

ten
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gen weebee nach ter Ridirung GO, nodj nach der Richtung GC Fige
(wo QGC parallel yu PT wnd DM ift) nody aud) nadh 36
fonft einer Richtung, fann gerieben  werdben,  Dey
@dwerpunft G wicd bemnady von  dev Reaft HG,
welde ver Kraft PQ gleich ift, eben fo nach dee Ridye.
fung HG mit PQ yparallel beweget, als wean bie ey
Seéften PT und DM gar nicht angebradt waven,

Die gopy frifie PT und DM, weil ibre Nidis
fungen nidht in einee ndmlichen gecaden Linie einander
entaegenge(efet find , Heben einander dod) nicht auf 5
ibee Wirfung beftebt nur davin, bak fie den RKorper in
per @ben XZ um bdie fenfrechte Udfe GV nady einer
wamliden Geite pben fo gu breben fieeben , als wenn
vec @dwerpuntt unterfiifet , ober bie Sraft HG gar
nidit da wdre , weil Irfiteve buzy bew @dywerpunte
geht, und folglidh auf die Drebung' bes Korpecs um den
@dywerpuntt feinen Ginfluf bat.  Dabey ift es einers
{ep , ob die pwey Kriffe PT und DM in P und D,
ober abee n H b F am Hebel HGF nah den nams
Tidhen Richtungen angebradt find 3 ibr gemeinfchafcliches
®ommt it = PT.GH + DM.GF = 2PT.GH
== 2RSPQ == PQ.GQ == bmm Momente vev Kreaft
FQ in Q in Niudfidt beg Schwerpuntics G,

%y ben brey Fuiften HG = PQ, PT und DM
witd bemnad dre ©dwerpuntt nady bee Ridtung HG
gavaliel ju PQ , eben fo fortbeweget , al8 wenn bdie
9nafle pes Korprrd im @Gdhroerpunite vereiniget , und
en digfem bie Syoft PQ nad) ber Ridung HG angee
Bradt wire; tabey aber wird fich dee Sorper wahrend
bee fortgehenten Bewegung des Schwerpunties jugleich
um bie Uch{e GV cben fo drehen, al8 wean der @chroers
punft befefiiget wies. Sun aber find die beey Redfte
HG, PT, und DM bder Kraft PQ gleichgeltend, Folge
lih mub eben biejes quch bep bdev Kvaft PQ allein eue
folgen,

© 4 Hus
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Yus ber qeqebenen @edffe der beroegenden  Kraf
PQ, und aus ber Maffe des Rérvers AB (36t fich vie
fortgehende Bewerequng bes Gdwerpunftes nad) ber u
FQ patallelen Ridhtung burd) die Funbamentalgleichungen

Pi 20 Pd
dy &= —g*—ﬁ, unt ds == vdz, ober burd) vdy =~gﬁrs‘-

b ds = ydt beftimmen 5 bie brehende Bewegung
wirh in per Folae unterfucbet werden, Die Broequng
eince Rugel auf der fhiefen @bene ift fo  befdhaffen ,
baﬁ bee @dhwerpuntt der Kugel [angft det Lange dey
fehiefen @bene fich su becfelben parallel fortbeweget ,
babey aber gugleich bie Rugel ym eine horijontale L
fe von obpn nadH unten gu, fih drehet, weil die Reir
bung fir eine widerffehende Fraft angufeben ifi, welde
im Bectihrungspuntie an dem Endpunfte des Halbmefs
fecs fenfrecht angebracht {t, eber wenn audh) feine Reie
bung da ware, weldp bey bey Rugel bepnabe unmers
ficdh ift, voeil der @dywervunts dee Fugef in der - vertis
talen Sihtung nidyt unterftiifet ift.

Bep dem Bombenweefen ift die Udfe dee Fammer
bie mittlere S?icﬁtung ber bewegenden  Kyaft 3 wegen
bem @pielraume liegt der @chwerpuntt der %pmbt bep
bec Jeigung deg Pollevs gemeiniglih auffer der Uchle
ber Rammee 3 und aué bdiefer Urfache befchreibe big
Bombe {hre Vabn grmeiniglih mit einer deehenden Ves
wegung, wenn fie Ceym $Hecausfabeen audy nidhe gn dig
tnngren Wande ors gluges angefd)lagen Hat.

X. Ror
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.X Q}vrle}ung

Der matericlle S)ebc[ , und Deffen Ges
braudy.

— —

§. 143

vin matevieller ober phyfifcher Hebel ift vermig
(S, 112.) jede @tange von SHoly oder Metall ,

tie von den angebraditen Sedften wicht mecflich aebos
gen wird. Ul eee eigemtliche Jebbaum wird
jum  Fortwdlyen, gum  Foptfdicben der Laften, audy
wobl bagu gebrancht um unter bie etwos gehobene Loft
@tiifen , puweilen aud) SWalen untergubringen,  Dey
@ ciffug und die Brecbffange oter das Brecheie
fen bienen auffer bem nod) um Gteine ausjubrecien ,
etwegs [ofjucciffen u. . w. fie werben fowohl alg  dops
pecarmige $Hebel, wenn man eine Unteclage unterbringt,
pnd queh als eingemige Sebel gebraudyt , wo im leftes
ren Falle oec eine Cndpunft felbf dee Untesfibungde
punfe ift, nachbem man den Hebel unter bie Laft ges
fiedt , ober pwifhen bdie Fugen Hineingeteieben Bat,
ZLey der Unwendung eineg dergleichen Hebels Hat man
vremdg (§. 124.) davauf ju fehen, baf dee angegriffes
ne Punfe der Laft {o nabe ald moglih bey der Untees
lage fich Befinde , und baf jualeid) ber von ber anges
bradjten Reaft angegeiffene Punft des Hebels fo weit
pon bec namlichen Unterlage abftehe , ale eg bie Ums2
fiande gulaffen, damit pie Raft um fo [pidyter gu Ubees
paltigen {en.  Besfchievene Handwectsinfteumente benb

@ au

Fig,
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Fig.
57

58

aud) aug materfellen Hebeln gufammengefefiet, ale 3. B,
bie meiflen Fangen und Scheeren find flie doppels
acmige - SHebel anjufehen 3 vie Seuerzange und die
6Cbmﬂcbme abee gehoren gum pinarmigen Hebel.

£h

§. 144.

Aufgabe. Qn einem marericllen JHebel ACB
Fig. 57. oeflen Gewicht =R, und Scbwers
punfc D 14t bangen 3wey Gewichee P, Q;
man joll den Oct der Linterlage C fiir den
Jufiond Oes Glensbgewiches finden.

CHufidf. ACB it fle einea marhematifhen Hebel
angufesen,  vooran die Krafte P, R, Q in B, D, A
angebeacht find 3 folglich it dee Ubftand des Untesftis

ADR--AB.P

pungépunfies AC == —}'_""6':[—{_

I. @¢ folgt aus biefewr, vap man aus Q undb AC,

aus- R upd CD, und aus CB and) P finden fomne §
AC.LQ #4 R )—ADR

es ift namlih P == —-—-——9 - -—~)—~—

AB—AC

AC.Q—CDR
= - cB "

Ghen fo (a8t fih aud P und CB, aud R und
CD, und aus AC aud) Q finden; e8 ift nimlih Q
- BC.P4CDR :
2 AC
@rifien P, CB, Q, CA, R, CD fimf gegeben find, fo
13t fidy jeverjeit davaus die 6t befrimmen.

I, SBice bec materielle Hebel AB Fig. 58. in
A unterithget, fein Gewidt = R, uid fein Sdywers
punft in D befindlich, feenee die Raft Q in C, und bdie
Seaft P in B nadh entgegengefeptee Kidtung aufroaces

: ane

s u f. w, bag ift wean von den {edhs
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angebracht, und man wollte durd die BWerlangerung bdes Fig,
Hebels AB bas FRoment von P verarofferen, fo wirde 58
doburd) aud) jugleich bag Sewidit Rabes Hebels , und
pre Ybfiand - feined Schwerpunties AD vergrdffert 5 das
burc) fonnce e8 gefdeben , bak bagjenige , was durd

bie avoffere @Enefernung ber Kraft P gewoonnen  witd,
buech bdas vergroffecte Gewidit ves Hrebeld  verlobren
gienge.  Daber giebt e8 pine beflimmie Binge des s
‘meé AB, bamit mittelff eines foldhen gfinarmigen mas
teviellen Hebels eine gegebene Kraft P e miglichit
grofiten £aft Q in einer gearbenen Entfrrnung AC basg
@{ﬂ’d}gmit‘bf g Halten vermdgend fen, Gt dee Hebel

eine gleichfoemig didjte prifmarifde Gtange vom befanne

ten cigenthlimiichen @ewidpte, fo ift vie Lange des Ui

wes AB in einem {olden Falle fehv leicht ju bes
ftimmen, ~ &4

§ 145

ufgabe. Ein macevicller Aebel AB Fig,

Zo. iff in A und B nnterfiiiger, und in C mic

ciner Laft Q befchbwerer; man foll den Druck

anf jede Siiige finden. o

Hufidf. G fey ver Ghwerountt bes materivlien g

ebeld in D, und fein Gewiht == R man dereinige

bie @ewidite Q und R in  hrem  gemeinfhaftlichen
ACQ+ADR

) fte B, baf AE = ——
©dwerpunfte E , fo bdaf OuFR

fo ift fobenn AB flie eiwen mathematifhen Hebel anps
feben s und der Orud auf die Siifie B wird nun ges
funben, wenn man biefenige Kreaft beeechnet, welde in
B aufwlets angebradit dec Lalt (Q -+R) in der Ents
femung AE vom Unterfilibungépuntte A am einarmigen
bl AEB bag @lrichgewicyt gu balten , wnd folglih
ben

fen,
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ven Drud auf die Gtife B gimlich aufjubeben vermbe
_ AE.(Q-+R)
gend ift; biefe Ruaft it = —r5— vemidg (S,

124.) und eben fo geof ift aud) der Deuck auf die

Gtife B, oder wenn man ftatt AE feinen WBeeth (oo
AC.Q+ADR
Bet, fo ift auf bie @tipe Boer Drud== TSR

auf die namliche et findet man auf die Stife A dew

BE.(Q4R) BD.R+BC.Q

Drud = — % — =

I. @s ift aus diefem ju ecfeben, baf bepbe Gtirz
fen jufommen ecine Preflung feiben , welde dem Ses
widyte' beg Hebele nebft dem Sewidyte aller darauf bee
finbliden Laflvn aleich ift , wenn mebhrere Raften auf
bem Hebel hin und wieber [iegen follten, welde man
fidy alfe fn ihrem @dwerpuntte C  vereiniget vorfiellen
Bann ; die Preffungen aber auf jede @Gthfie ingbefondere vers
Dalten fich vecfefyrt wie ihre Entfernungen von bem gemeins
faftlicjen @cdyweepuntee E. $ietaus laft fich audh finden, wie
man ywey Peefonen von ungleidyen Kraften, wennfie eine ges
gebene Raft auf einer @tange von gegebener £ange trge
gen foliten, iheen Srdften gemdf anfielen Eonne , allmo
e befannt feyn muf, wie vielmal des einen fein Kraft
grofier alg bes anderen fee

§. 146,

©in fdyroerer Rérpee, dee fidd um eine am Ende
peffelben befindliche UchHfe drehet (3. B. eine Juabriife)
witd benm Wufheben von der fHorijontalen Lage immer
leichter tibecrealtiges , je mebe fich becfelbe bemr vertifae
len @tande ndhect, weil dbadurd) die Bectifallinie durd)
ben @dwerpunft dem Unteritlbungspuntte immer nabee
fommt, und bas I\oment eben baburd) immer fleinep
wid, @5 ey 3 B. AF Fig. 60 rine Sugbrie in

Bos

-
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Berigontaler Rage, in G fey ifr Schwerpunft, und ifr Fig,
Gewidht = p ; gegen dag Ende der Bughtlife in B 6o
fen ein ‘@eil, oder eine Rette angemacht, und in deg
Gchihung AC = AF uber eine Rolle C geflifret ;
bey C hange an diefem @eile ein Gewidt Q vestifal
beruntét , und fep mit der  Sugbriife in Hovijontales
Rage im Sfeihgewidyte , fo it diffes Gewidyt Q
p AG
AD
SKubepuntie A fenfredit auf CF jiehts in der erhiheten
Lage AB aber ift flic dbas @leihgemidht der Rugbeiicke

AE

in diefec fdiefen LRage nue ein Gewidt Q@ = f}:ﬁ'

nah vertifaler Ridiung efordeslid), aliwe die Bertifals
linie G'E durd) ben @chwerpuntt G, und AH {enfs
redht auf CB aejogen ift; da ift nun offenbar QI <Q,
weil AE<AG, und uebft biefems qud) nodh AH > AD

= vermda (§. 124), wenn man AD qus dem

: AG
it. Wenn dag namlihe Gewidt Q = EEB' mit dee

Suabriicfe audh in der fchiefen Lage deefelben AB im
Gleidigewicite feyn mithee, fo darf bey diefer Lage bee
Brade feing Ridtung vide vectifal feon , fondern fie
muf mit ber WVertifallinie einen gewiffen  Wintel eins
fdblicfien; bag nimlide Sewidht @ muf nun in N auf
einer gewiffen fdpiefen Ghene Mm liegen , deren Heis
gungewinfel Mmr gegen den Hovigont pm pon der B
fthaffenbeit ift, vaf vermdg (§. 97. u. 124.) die Gleis
- PAG finMmr Y P.AE
dung 5 X fin(Mor +Q'CN) — AH frate inde
Sie Ridbrung des namlichen Gewidites Q , und die
fehiefe Gbene Mm muf bey jeder verfhicbenen Lage dev
Buabelife aud) vecfdhicden gegen den Hoeijont geneigé
fepn, €8 ik eine Frumme Rinie RMS, ober vielmehe
eing frumme Glade von ber Wefdafenpeit mégli;b.
wah
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Fﬁo baf auf beefelben bas ndmlide Gewidt Q == < .ot A‘::}
mit bdee Bugbrucfe in jedber Zage im @[r:cﬁgmirﬁu fens
RMS ift nimfih vie Durdfdnittslinie der frummen
Klade mit eines vectifalen quf bie bo:iguntair Umbees
bungsadife fentredit gefifreen Gbene. Fle eine foldye
frumme Linie RMS fann man bdie @leidung auf fob
gende Ut fuchen,

@8 (oo bie Wertitalinie CA die Ubfeiffenlinie; R
fey dee Unfangepunte dec Ybfeiffen, bee Ore R namlid

AG
ves ecfobeclichen @egenmidite Q == E;ﬁ- bey ber hee

tijontalen Lage dev Ruabelife s diefes Gegengewidt Q
ift eine Falie , namlid) ein Gplinder , bey dem  bie
Gnopuntte feiner Udhfe mit dem Seile fo vecbunden
finb , baf fi) bes Gplinder bey dem Hevabfinten auf
ber frummen §lade, um bdie Reibung gu veewindern ,
um feine Achfe deehen ténne. @8 fep die Ringe AF
= AB == AC = a2, und der Ubftand des Gchroers
punttes AG = AG'== b, fo it FC == 4}/2, FD
= -Lat/z, und audy AD == 1a]/2 wegen FAD
== 45" ; baraug folgt fiir den Suftand bes @Inc{;g-
widits ber Bugbeiife bey der horijontelen Lage bdag fre

b b 2__
forberliche Segengewidht Q == I&T;E e PV

Sn pem Punfte M auf der Frunimen Em:r RMS
bey der Rage bdee Rugbriife AB duffeet bas gefundbene

bply/ 2
®egengewidit N== -El-:—- nach) der Ridptung BCN veys

: bpy/2 finMmr
mdg (§. 97.) nur die Kraft V“ fio(Mm+ Q CN)’

bag Ioment biefee Kvaft in diefee Lage ift
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bpV/ > finMmrXAH

2 % fin(Mmt+ QICN)’
_Bugbtiife aber it == p.AE; und e¢ it p.AE
prz fiaMmrxAH '

a = ﬁn(Mmrﬁ—iTl?CN_)
gemiajte ber Sugbeiice mit bem Fregengewidite N bdace

a.AE findMmre

aué folgt JARY/2 — fin(Mmr+ QCN) *

b. AHVQ fin(Mmr +PRM)’ weil man ofne meels

fidhen Feplec ON parallel ju RM anfefen tann 3 und feenee

wegen dem @Sleichs

a2, AE finMmr .
b.AH[/n finMmr,cosP RM~+cosMnr. inPRM/ e
b.AH|/ 2
cos PRM =4 fin PRM. cot Mmr = ————— ; nun iff

‘ﬁE
paipiae B P T s osiMme
COS — RMJ' — RM’ lm g
RPMr+PM.:m b AH.}/2

—— s e -

rm

el T e Y o TRt

R ift flie pen Ynfangdpuntt der YLbfeiffen angrnommen
wotben folglih it RP = x, PM =y, Pp = dx
= Mr, unb rm == dy, weil PM fenfreht auf RP,
pm unendlich nahe und pacallel ju PM , und Mr pas
vall ju Pp gejogen ift; e ift bemnady
xdx4ydy  bAH /2 :

- dx(xtby)t g

C Godlih i es nod ecfordeclich AH und AE in x,
y und befannten Gedffen ausjuvriifen, weldhes auf fole
gende Act gefdhehen tann, @s it ohne mectlidhen ,srl;o

{er CB = CF~RM, nimlid) CB-.aVz (Y

b CH _.%a]/g,---,-(x'+y‘ J ¢ ODEE YoEny ma“[ ine
bejs

-

Fig,
tag Moment bee 66
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deflen (:r‘-l-y )Ls ==7 fefet, {0 it CH -—«ta‘/g;jnz;

baraus folgt AH = (5 a’+'a{ V2 — -}{')
Utm nun oudy AE in x und ¥ audgubr&c&n ]
AB* - AC'—-—B(‘."
2ABAC

infigee man fidh, daf cos BAC ==
fey. oermig (459), namilidh cos BAC == ﬂg-;i,
inr;zus folgt fin BAC = (1 = cost BAC )i'“

_ (aa'—ga'zrqai)/o—207

b 3 68 ift aber
1 : AG' = fin EG'A ober Bac D AE 3 folglif
b(4a*~—3a°7*+4az’}/ 2— ")*
2 t
AH a* 2a‘+2a{|/9—§_ AH
= (45‘ 'y {1*‘4“"3‘/2‘_{“) .namhé) &=

AE = . @gift benmah

8 2a* 424l 2.(X+y") i )" 2

__‘(. R S A - ),:-.
420y )+aal 2. (Y ) (2 HY)
Und barvaus folgt endlidh) fhe die gefudhte Feumme

xdx+yd
Linie RMS die Diffevenjialgleichung Y _Y
g dx(x*+ )
da'+4a°/ 2, (x’-f—y")"—-mi:r gy
4a*-8a*(x" *y Jracl/ 2. (°+y%)” (:r’-f-y’)’
abev wenn man die Lange ved @eiles CF mitc br;e:c@ms’&,
xdx~4yd
namlich a]/z“—c febet , o it ——— it A AR i
cdx[x‘+y’)‘

( _ c‘-}'-::r{_x’-py‘)i’_x s )i‘
i N R RIS o
‘-4 (2 Hy I ye(X Y Y - (2 F y )
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- Diefe gefundene Diffecengialgleidhung fle die gefudy Fig.
te Bumme Rinie ift von anberen bdieffalligen Unterfus
djungen ver(chieden ; man fehe 3. B. Chr, Wolfii Elem.
Mathef. wvniv, T. ¥L §. 371, C. Scherfer Inflit.
Mechanic. P. L. §, 245. Belidor Sngenicur : Wifs
fenfdaft IV. Bud) V. Kap.  Sn gegenwirtiger Unters
fudung fiect der eingige Gehler, baf man CN parallel
ju RM angenommen Bat 3 diefer Febler veefdywindet
ganylih, wenn man bie Rolle C fowehl, alg audy ben
Sohalt des Gegengervidites Q uneudlidh Elein annimmt,
undb dabep ben Unfangépuntt ber Abfciffen in C feftfes
Bret, allein auch bey biefer BWorausfepung ift die gefuns
bene Diffevengialgleidhung noch immer von anderen diefis
falligen Unterfudjungen vecfchieven. Daf die gefundene
Oleichung bey ber eben angefilhrten Rovausfebung volls
fommen ridhtig fey , Hoffe idh den Lefer {iberjeuget ju
Haben; ob andere dieffallige Unterfudungen auc) beftes
ben Fonnen, wolle ber Refec felbff prifen.

Wenn ¢¢ nun erfordeclich wére fiie ver{dhiedene
Ubfeiffen 2 die entfprechenden Orbinaten - ju bevednen
um bie gefudyte frumme Linie veryeichuen ju Eonnen ,
fo mifte man bdurd) veefdiedene Kunflgriffe verfuden
die gefunbene Differengialgleihung entwoeder vollftdndig .
ober bod) dued) eine genugfame #fnndherung gu integris
ten,  Ieines Eradytens Fonnte die gefundene Gleidhung
in bee usflbrung befteben , weil bder unbedeutende
Sebler, baf man CN parallel ju RM angenommen bat,
purd) die Reibung beynabe auvfgehoben wird, welde man
bey biehfalligen Unterfudjungen nidht in bie Rednung u
nehmen pfiegt,

§. 147

€ine Waage it ein Weekjeug, deffen man fich
bebienct bas @ewichit eines Morpers mictelfe befanntes
Vega Wiatbem, 11, B, T @es
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Cegengewidite ju exforfdyen, €8 wicd dagu eine fefle
unbiegfame " @tange von Eifen (der Waagebalten , ein
matevieller $ebel ) mit gleichen, oder ungleihen Wrmen
gebraucht.  Die gemeine Waage mit gleichen Hebelsars
men beifit eihe Rramerwaage , wogu aud) die feis
necen Waagen, bie Probierwaage, die Goldwaage
v f. w. geboren. Die Waage mit ungleiden Hebelse
armen beift die Schnellwaage 5 vaju gehoet die
vomifche Yaage , bey der bas Gegengewidihe am
lingern v beweglich ift , wnd die fchwedifche
YDaage , allwo der MNing , woran bdec Waagebalfen
bangt, fidh linaft deffelben vecfchicben [a6t,

S, 148

Bep ver gemeinen Waage muf der Waagebalfen
ein gleicharmiger Hebel feyn , damit im Suftande des
Gleidharridits vas @ewicht deg abjurodgenden Korpers
vem befannten Gegengewichte gleich frp. Sn A und B
Fig. 61 an begdben @nden bes Waagebalfens find die
Hufpangepuntie der gleidh{droecen Waagefdalen.  n
ber ONitte der gevaben Linie AB, welde diefe Aufhan.
gepuntee verbindet, mufi dper @dpwerpuntt G bes ganyen
vollftandig fectigen SMaagebalfeng licgen. Sn der es
caben GC , bie auf AB fentrecht ift , etwag weniges
uber AB in C auf bepden @eitenfladjen bdes Waages
balfeng find die Sapfen angebradit, bdie fih unten in €
in einer @dhaefe nach Urt eined Keild endigen, bamit
fih ber Balten um diefe Sharfe alé um feine Aehfe
prehen’ tonne , wenn bdie Sapfen in dben Pfannen der
Sdieere liegen, Bey diefer Sinvidhtung, weil der Uns
tecftiungepuntt © etwad hober liegt, als der Sdyroers
puntt G, fann der Maagebalfen forobl fiie fidh allein,
als aud) roenn die @chalen davan Hangen , und gleiche
@ewidite davin liegen, nur alsdbann ruben , wenn €G

v peLs
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vectital, und folgli) AB Hocijontal ift.  Um bdiefe Las Wig.
ge anjupeigen bienet die auf AB fenfeecite Sunge EF 61
in der Beelingerung GC, welde bey der horigontalen
Lage bes Waagebalfens in ben Bwifdencaum bder vees
tital Herabhangenden @djeece einfoielet , in becen Jhfae

nen bec Waageballen mit feinen Sapfen aufliegt,

SWenn an B ein Gewidit Q Hangt, weldes etwas
fdwerer ift als das Gegengewidt P in A, fo fale
ber Edpwerpuntt in D ovon G gegen B hin, fo baf

__ Q.GB—P.GA GA.(Q=P)
GD = P40 Ay T wird.  Bey

piefen Umftinden muf der Yem GB finfen , weil bdee
Gdyjroerpumtt D nidpt untecftlfet it , und der Balfen
fann nidht eher ruhen, alg bis CD vertifal geworden ,
und folglidh ber Yrm AB fowohl alé aud) die Sunge
einen fBinfel = GCD purlicfgelegt hat. Der Winkel
GCD brift ber Ausfchlag, und ift bey einecley Uns
teefchied ber Gewidyte am namlidien Waagebalfen, vas
ift bey gleidhec Lange ber GD bdefto groffer, und folgs
lih die SWaage deflo empfindlicher over fdneler, je
niber € an G liegt; bhingeaen ift viefer Wintel GCD
defto Eleinee, unb folglidy vie Waage defto UnempPfinds
licber ober fauler . je hoher C fber G liegt. Die
@mpfindlichteit einer DWaage witd audh ducd) bdie Lange
ber Arme veemebhret , weil dadburdh ber Ueberfduf bdes
Sewidytes pin grofieves Moment echalt , und bey dies
fen Umftanden GD (ingee wird.  Sfevodh barf der Waas
gebalfen audy nid)t gar gu lang fepn, weil er fonft febe
viel 9Maffe Hhaben muf , damit er fid) bey den anger
brachten Gewidyeen nidht biegt , woburdh in den Pfas
nen dev Sdyeere eine flarte Reibung encfteht , welde
vee @mpfindlichfeit der Waage hinbeclich iff,

Ta Pvos
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Peobieewaagen, Goldwaagen, u. f w. miffen fehe
empfindlich fepn i dbahee find fie fo einguridhten , vaf C
nur etwas fehr weniges hober ald G liegt) dabey mifs
fen fie feby fein ausgearbeitet fepn, bamit ifre Empfinds
liditeit durd) bie Peibung nidht gehindect wicd; auf ders
gleichen. Maagen Eonnen daber aud) nue febe Eleine Koo
pee gewogen weedens es giebt {o feine Maagen , bof
ber 1024t Theil eineg Eranes einen Yusfchlag giebt;
e fonnen aber audy auf decgleichen Waagen nue einige
wenige @rane abgewogen werden.  Bey bden Waagen
qum gemeinen ©ebraud) fann C fdjon etrwas Hoher Lbex
G liegen , audhy wmiffen fie in alen hren Theilen ges
nugfam ftatf feyn, weil auf folden Waagen fdon grofs
fexe Rorpee gemogen werden, allwo 8 nidit nethwendig
ift, baf Wrane einen Yuséfchlag geben. Nie abee darf
pie. @invidtung fo gemadyt werden , baf C mit G gus
fammenfalle , weil fobann bep bem gevingften Uebecs
(dhuffe des einen @ewidhts bex Waagebalfen in die bers
titale Lage ibergehen, bep gleiden Sewidjten Hingegen
oecfelbe nidt bloB in bder Dorijontaleh , fondern audh
in jever geneigten £age ruben mifite; nod) weniger dbacf
C tiefer al8 G [iegen, weil fodann bey dem geringften
Ueber(chufle dber Faagebalten gany Ubec{dhlagen wide ,
und bie MWaage ganglich unbraudhbar ware,

§. 149

@ine Sramerwaage it falfch , obec betediglidy ;
wenn der eine Yvm (Angee al8 dee andeve, und daben
aud) die jwente Waagfhale fhweree ale bdie ecfte ift ,
pamit unbelaftet die Waagfdhalen einander dod) im
Gleidhgewidyte echalten. Bermuthet man Betvug , fo
entbecfet man ihn gewifi durd) Berwedyslung der Maage
fdalen, oder nod) leidyter baburch, baf man bdie MWaas
ve, unb bas gugehorvige @egengewicht veroechfelt, Lebs

tgs
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teees bienet audh daju, felbft mittelft einer fal{dhen MWaas
ge bas wictlihe Gewidt der Waare ju finden. Denn
bag gefuchte Sewidht dee Waare fep = 2 ; wean x
in P gelegt witd, fey in Q bas ndthige Segengre
wicht == g3 legt man aber x in Q, fo fey in P das
nithige egengewidit == p 3 dann ift fm erflen Falle
g : x = AG:BG, und im joepten x :p =AGBG;
folglih auh ¢ * x =2 1 p, Md x == |/ z
namlid) die mittleve geometvifche ptoporuaﬁ[a
aeofje 3wifchen den verfchiedenen Gewichren
aiebt das wirtliebc‘ewicbt der Waare,

§. 150.

Die Sdnellwaage wicd in ber Hauptfache beynahe
eben o eingeviditer wie die fMramerwaage ; an den
tiegeen Wrm wied die Waare miteelt eines GHadene ,
ober audy mittelft einec Waag(dhale aufgehangen 3 auf
bem [angern Urm wird das Segengewicht miteel eines
Hadens odber audy mittelft einer Hllfe vefhoben um
fein SMoment pu becaudeen. Wenn der . flirgere  Yrm
bem Tangeen das Gleidhgewide Hale, fo ift es febe leiche
ben fangen Yem fo einjutheilen , bdbof wman mit einem
namlidhen bewegliden Geqengewidhte vecfdyiedene Laftew
abodgen fann , weil in einem folden Falle der aar
gebalfen flr einen®mathematifchen Hebel angufeben ift ,
woran dag einfadye @eqengeroidht (n dee n2faden Cnte
fernung am fangen Yvm, dem nfachen Gewidyt ber Loft
in dee einfadjen @Entfecnung am furgen Yrm das Sleid)s
gewid)t Hale. MWenn bder Flicgere Aem audy nidyt mit
bem fangern ing Gleidygewidyt gefepet ift, fo fann dbodh
bee Waagebalfen vermog den Grimben ber Theorie ges
borig eingetheilet werden ; allgin es ift eben fo gut,
und fiw die Ridytiateit der Huslibung ficher und genau

z 3 » gf’

\

Fig.
61
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genug bie @intheilungen bdes Waagebalfens bey der
@dnellmaage dued) Beefudhe ju beftimmen, Die Gehneils
waagen weeden hauptfachlich gebeaudit fehr groffe Laften
abjurciegen , af¢ 3. B. grofie Vallen von RKaufimanng.
waaren , belaftete FHeu s und Fradwigen u. d. m. man
fann bie @Enrirungen folder @dnellwaagen in  den
offentlidyen Saaghdufern tennen [ernen,

_ ®er Beteug an einer Schnellmaage it nidt fo
teit ju enidecken afs an der Rrammerwaoge, Tenn
man Beteug veemuthet , und babey mit befannten Ses
widten in binlinaliher IMemge vecfeben fft , fo fann
man auf folgendbe Art bag wittlihe Sewicht pdec Waas
ee finben.  Man [egt bie Waare an ibhre gehorige Stels
e am thrgern em , unb bringt fie dbuech das beweglis
de Segengewidht am langern Arm ing Sleidigewidht 3
algbann nimmt man die SWaare weg, und legt an deven
Gtelle o viele betannte @ewichte , bis bie Runge bey
unveeeiiftem @egengervichte wiedee einfteht, fo find dies
fe betannten @ewichte gleich bem gefuditen Gewidpte
ber Maare,  Diefes BVecfahren ift aud) bey der Krams
merwaage anoenbbar, und  vorjliglih bey Probicewaae
gen gu empfeblen.

XI. Bu'ﬂ
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XI, Boctlefung.
Das Gleihgemicht an den Mafdyinen.

§ 15,

@int Miafhine it ein Wertgeug, mittelft deffen eiv
nee MMaffe die BVewegung mit Wortheil dee Kraft
ober der Glefdwindigeit mitgetheilet werden fann, Pev
SHebel 3. B. und die febiefe Ebene find MMafdinen,
weil mitte(ft decfelben durd) eine geringe fraft eine ans
febnliche IRaffe in Beweguny gefefet wecden fann. Yn
giner Mafdhine fann umd muf man fidh allegeic goey
gegenginander. wictende frafte vouftellen. Eine diefer
joey Krafte it die bewegende Rrafc, welde fidy
bemiihet mittel® der IRafdine eine Beweaung Gervorjue
bringen 3 bie andere Sraft it der YOiderffand, bee
fih diefer Vewegung ju weiderfefen ftrebet, und welder
burd) bie beropgende Rvaft witeelt der IMafdhine ju
ibecwinden ift. Die ecfte bdiefer goey Kvafte pfeqr
man turyoeg die Rvaft , und die goeyte die Laff
3 nennen,

§. 152,

@6 ift nothroendig ju erft das BVeehaltnif proifden
Reaft und Laft im Gtande des Sleidhgewid)ts an den
Nafhinen ju fennen, ehe man ifre Bewegungen unteea
fudet.  Wir werden in der Folge feben , daf an jes
oee Ijafdine im Stande bes Glpidhoewidyis die Kvafe

=4 jue
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jur Laft fich verhalte wie umaetehee hee in einee namo
lidhen Reit guclhcfgelegten Lege . oder audy mizq;mgef
Eehet ibre Gefdhmindigieiten , wenn bey dem Buftande
bes @leidhgewidhts die Mafchine durdy eine Guffece Kreaft
fn eine gleidhformige Bewegung gefehet wied , ynd
daf folalich an jeder Ylafchine ein Gleich:
gewiche flare finden Eonne , wenn bey der
Dewegung desfelben das Produbc der Rrafe
multipliciver mit ihrer Gefchwindigleit gleich
ift dem Produkbre der Lafi multipliciver mit
ibret @efchwindigleit. Daff diefre Sab bepm
Hebel fatt finde , ift aus §. 3122 gu eefehen 3 o ift
auch bey ber fdyiefen Ebhene ridhtig 5 denn wenn gine
Sreaft p Fig. 24. mit bder Lange dec (diefen Ehene
parallel angebrachyt quf beefelben eine Raft q im Gleich-
gewidhte erbalt , fo it p ' g = AC : BC permig
(§. 68. IL); witd nun bie Rraft p von einer_aufferen
Rraft (3. B. mit der Hand) durd) einen Weg ==BC
peetital Decuntergejogen , fo witd die Laft q in eben
biefer Reit um eine Hohe == AC iber bden Horigont
fentrecdht fieigen 5 namlih BC und AC find bie in eir
necley Reit jurlicfgelegten SWege ber Kraft und Laff ;
folglidhy vechalten fidy Kreaft und Laft wie umgefehet ihre in
eineeley Beit juriicfgelegten Wege, odee aud) wic umges
febet ihre Gefdhwindigteiten , voeil man in  dergleichen
S§alien fid) vorfielfet , bafi bie Bewegung ' aleichformig
fen, wo die Wege fih verbalten wie die efdhwindigs
feiten s eben bdiefes findet bey ber {dicfen Gbene flatt,
wean p nidt parallel gu BC, fondeen nady einer andes
ren Ridtung 3 B, pavallel gu BA angebradit ware.
Dafi eben diefer Gah audy bey ben tbrigen Mafdyinen
gutreffe , wicd weiter unten gu eefehen feyn,

&
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@efiet man nun bie Nreaft = P und ifre Ser Fig
fdwindigteit = C 3 ferner bdie Laft = g und ifre
Sefdwindigleit == ¢, fo ift fir den Buftmd bes
Sleidgewidits exfordeclidh , dbak Dbep bder gleidyformigen
Bewegung einer Mafdhine PC = gc fen.  BVey eis
nerlep SWerthe pon PC odbee gc fonnen g und ¢ auf
oecfcpiedene Urvten vecandect werden , allwo abee ¢ jes
pergeit befto Eleiner feon muf, je geoffer ¢ ift, wenn
P und C beyde ungedndert verbleiben 5 bleibt Hingegen
C und g ungeandert , fo muf c deflo Meiner feyn in
Rucficht C , je Heiner P in RiucEfihit ¢ angenommen
witd, das Deifit man muff beyjeder tiafchine eben
fo viel an der B efchwindigteir der 3ubervegenden
Laft veelieven, als man an der Reafe gewinnt.

Wenn einmal bag Bechalmif  joifhen Mraft und
Loft an einer IMafdhine im Gtande bes Sleidhgervidyts
befannt ift, fo barf man nur entweber. die fraft vers
mebren . ober bie Laft vermindeem , bamit bdie Lajt
wittlih in Bedegung gefebt werde , allwo man  aber
aud) auf die Reibung, und auf andere Hindeeniffe ber Ve
wegung Riudfidit nehmen muf, welde alle jur Laft mit-
gueednen find.  DOuwed) IMafdjinen Fann man ju wege
beingen , baf ovon einee fehr tleinen Rraft eine fehr
grofie Laft im Gleidhgewidite echalten, und aud) in BVes
wegung gefefiet werben Fannj aliein die Sefdwindiakeit
bev Laft it in einem folden Galle in Ridfide dber Ses
fdwindigfeit der Rraft audh nur febe Elein , weil man
pemdg vorhergehenden jederseit bey der Gefchroindigbeit
oee Laft den namlichen ThHeil veeliect , weldhen man bry
bee angebraciten Rraft gewinnt, EWenn man §, B, die
fnowdnung trifft, daf eine Laff == 3600 Pfund mite
telft einee OMafchine von einer Mraft == 1 Pfund im
Glleichgewichee erhalten wird, (o mufi qud) , wenn die
Mafdine in Bewequng gefehet wicd , bie Laft fich
g6oomal [(angfamer bewegen alg die Seaft; vornn bdas

<5 hee
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bee die Reaft aud) in jeder Gefunbe T Rlafter gurhds
legt, fo wicd die Laft ecft in einee Stunde, x Klafter
gucilegen,

§ 133

©@o jufammengefeft und manigfaltis audy bdie IMae
fdhinen fepn mogen, fo find fie dodh niches andees alg
Wecbindbungen einige weniger INafdinen, die man efns
facbe t¥afchinen gu nennen pfiegt, und weldye (eGs
teve fih fernee auf goey , auf den ghebel, und auf die
fchiefe Ebene juricfifren faffen.  Hug dem Hebel
wird unwittelbar dbag Yellrad b dvie Jugrolle ,
aus der fdiefen Cbene aber der Reil und die Schrau-
be abgeleitet.

§ 154 .

" Das YOellrad (die Winde obee bas Rad an bdet
Adfe) Fig. 62. ift ein Cylinder (eine Yelle) AB,
weldyer mit den an bepben Enven audgehenden fhrods
dern Gylindern Cben Japfen) ¢, d, auf Unteclagen
(in ven Pfannen oder Japfenlagern) e, £ rubet,
in vwelden Pfannen biefer CGylinber AB mittelff des
SRaves GH, obee aud) nur mittelft ver Gpeidgen IG ,
1H umgebrehee weeden fann. it die &ele horigontal,
g entiteht eine liegende Yinde, oder ein JHafpel

ig, 62. 63. 64; ift aber die SWelle vectifal, fo heift
tas Wellvad eine flebende Yinde, oder ¢in Gor
pel Fig. 65.

@s ift nidit nothroendig , baf jederjeit mit bee
SWelle ein wictlihes Rad , ein Kregidring . ober  eine
@dyeibe vecbunden fey; in vielen Fallen ift ré genug,
wenn nue dued) die SBelle einige @pcidien ols Halbs
mefiec de Rades durdigefedet find Fig, 63. mEBrnm

plle
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Mellvade wixd die Kraft am Umfange dee Wellvades,
ober am @ndbe dee @peidhen angebradit; an der Welle
it bag eine ©nbde eines Geiles befeftiget , beffen anves
te¢ Gnde mit der Baft oecbunden ift 5 indem nun von
ber angebradjten Rvaft die Welle umgedrehet wird, wis
delt fid) vad @eil um diefelbe 5 foldergeftalt wird beym
Aufwinden dbas @eil immer tirjer , und die Laft ride
immee naber s beym Ubwinden gefdieht dbas Segentheil;
juweilen wird aud) um die EMelle ein doppeltes Seil
gefdlagen , fo daf fid) bas elne abwidelt , wenn das
endere fich aufwidelt,

§. 1355,

Su ben I:’”nbm Winden , ober Hafpeln gehirt
1, Dec Freuphofpel; L Der Hornfafvel oder die Kuve
bel; M. Dee Ravfafpel 3 IV, Das Laufs und Tretts
ead 5 V., Das oectitale Waffervad. VI Die Winds
filigel. :
1. D Reeughafpel Fig, 63. ift eine liggende
$Winve, bey dev Hebbaume (Gpeichen) Ereubroeife durd)
bie {Melle gehen , woran die Wrbeiter wedfelweis gies
ben und bdeicfen.

L Dec syornbafpel Fiz. 64. ift eine lieqende
fMinde , allwo an die Sapfen dee Welle ein Wintelheo
bel in @eftalt eines Horns (eine Ruvbel) angeftes
det witd , womit die Hand des Webeiters bie Welle
umbdrehet, Der Arm AB bder Ruebel heift der Rues

belbug, BC aber vec Rurbelgreiff ; der Rucbelbug

ift guweilen nach einem Kreeisbogen gefelimmet 3 jedodd
bat bec gefrlimte Rucbelbug vor dem geraden von bee
~namlichen WWeite feinen Borjug.

HI. Dee Radbafpel theils mit dem Geil ohne
Ende Fig. 2. wo an bem an beyden Enven gufame
mengefigten  @eile von erfordecliher Ldnze wa_gﬁ

Fig.
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fig in bie Ginfhnitte am Umfange bdee Sdheibe jwic
fchen die eifecnen @abeln feflt - einflemmet , bie rbeie
tee in peeficoenen Hohen angefellet werden, und ims
wee (eofeedht beynahe mit fhrem gangen @ewidte gies
ben; theile mit bem Spillrade, weldhes am Umfange
wit fenfrecht eingefeften Rapfen ( @pillen ) veefehen ift,
wo bie- Arbeitee eine @pille nad) ber anberen ergreifen,
und aud) fenfrecht faft wmit ihrem ganjen Eewidpte
witfen. :

IV. Das Lavfrad ift aus oy Ringen gufoms
mengefett, am dufferem Umfange mit Brettern vevfdlas
gen , und inwendig mit Leifien ober Eleinen Stuffen
veefehen, worauf ein ober jwey Menfdhen im Raufeade
wie ouf einee. Treppe Hinauf gu ﬂei*ﬁdy bembiben ,
und bdadburdh) mittelt ihres Gereidytes Berurfeden , daf
bag Radb fammt dec Wetle fich umbeehet, Bind bie
@tuffen am  gdufferen Umfunge bes Rubed angebradyt ,
fo entfteht ein Qrettead , weldes aber fehr felten ges
braudyt wicbd. X

V. Das vertibale Yaflervad vem Tretivade
abnlich, it theils oberfchlachtig , weldes bey hohem
Gefalle und wenigem SBaffer gebraudhet wicd, und aus
meheeren Rellen am Umfinge befteht , worein fidy das
Baffec von oben GHerab filiejet, und dag Rad umbdrehet,
sheils ift es uncecfchlachbti, weldes bey Heinecem
Sefatle, und mehrevem MWafjec gebraudyt wicd , und an
feinem Umfange mit Schaufeln (fenfeedit eingefes-
ten vievediaten Bretedhen) verfeben iff, an welde bas

o “SBaffer unterwdets ftoft, und badburd) bag Rad umbees

B¢t. Gind nue fleine Gehaufeln an dem Umfange eines

einfachen  Ringeg eingefeht , fo nennt man €8 ein

Straubertad; find bie Schaufeln aber goifden ywey

Ringen eingefiget, fo beifie es bey miffiger Lange der

@daufein ein Sgaberrad , und bey gar groffer Lans
: S -
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ge der @daufeln afe 3. B. brp den @diffmiihlen ein
Panfierrad; ift lehiteres alfo eingeriditer , bdaf man
¢8 bep bobem SWaffec fame der Welle in die Hobe gies
fen, bey niedrigem aber Herablaffen fann, fo heift es
algpann ein Ziehpanfier.

vI. Die YOindfligel entiichen, wenn man durdy
den Sopf der SWBelle zwey lange bofjerne RVaume
(XWindrutben ) fenfredit gegeneinander und  gegen
bie $Belle fteckt, und folde in Enefernungen von 2 ober
3 @duben mit bdurdhgeftecten Holjernen @pvoffin vers
fieht, welde man ju bepden @riten burc) Leifien odrer
Rahmen . befeftiget 5 diefe Flhgel weeden mit @egeltud
betleibet , ober mit bdlmen DBrettern ( ThHiwen) juges
pecft , welde man bey Gtirmen exdfnen fann, pamit
ber IBind bdurd) bie Fligel fireidhe obhne bder Mafdine
ju fdhaden. Die Gbene rpines jeden ber vier Fligel ift
gegen bie Umlaufeachfe dec SIelle unter einem namlichen
fehiefen BBintel beylaufig von 55~ geneigt, dbamit der TWind,
paer in parafleler RNidytung mie dev Uchfe gegendie Glugel
ftoffet, biefelben feitwacts delicfe, und dadburd) wit bee
WBele in Umlauf bringe,

§. 136.

Su den fiehenden Winden, oder den Gopeln ges
host L. Der gemeing Gopel und dee Pfeede » Sopel
11, Die Grdwinde ; HI, Das horigontale SWaflervad
1V, Die bhoviontalen SWindfiigel 3 V. Die Tretts
fibeibe.

L D gemeine Gopel Fig 65, wird durdy

Gdjiebftangen beweget , oberhald deven fih vas Geil um
bie Melle winder. Hiev tonnen die Menfdhen immer
fentrecht auf die @dicbftangen wirfen, da fie in einem
Reeife Berumgehen , und fo die Sdjiebfiangen immps
von fih wegbelicfen, @s merben bep bergleichen i@éo
PEID

Fig.
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peln oftees mehe ale vier Shiebfangen angepeadhes jes
be Gtange fann mit einer langen Feoee AB verfehen
fepn, welde der angeftelite Arbeiter an die Sdjiebftange
CD andriicfet, und fo die Welle des Gopels umdrepet,
wodurd) die tragen Ncbeiter gleih Eennbar gemadyt, und
bon bden hbrigen fleiffigen Yxbeitern angetrieben voecden.
UAn den Pewde » Gopeln , welde vamlid) durd) Pfecde
beweget weeden , miffen die Sugftangen 18 bis 20
§ub lang feyn , damit die Sreigbewegung bden Pfers
den nid)t ju unbequem werde. Sn Bergoerfen werden
bie Pfeede Sovel haufig gebraucht, daher fie aud) Bergys
werbsgqopel beiffen, aliwo aber ofters obechalb der
Rugftange ftatt dem @Geile ein groffes Rad angebracht
ift , weldyes in ein anderes Rad eingreift.

1L Die Lrdwinde Fig. 66. wird durd) Sugftans
gen  beweget , unterhald beven fih das @eil um bie
Welle windet, da fid) foldhes jugleid am onberen Ens
be, wo e¢ vpon einem Urbeiter BHorijontal angejogen
witd, von felbft abwidelt, Shren JNamen Hat fie ba-
ber , weil fie eine Laft Hovigontal auf der @cdeforts
aieht 5 bdodh fann fie mittelt Rollen , wie der Sopef
und Hafvel, gebraudyt werden die Laften auf beliebige
Hohen binaufyumwinden.

1L Das borisontale Yaffervad (IMufdelcad
obee  Boffelvad) weldes durd) den Stof eines fdyief
peruntee {dyieflenden Waffecfivahls geaen bie {dief ges
fleliten @dyaufeln  (IRufdeln ) DHor'gontal umgetrieben
wird, :

1v. Oie borvizontalen YOindfligel , welde
purch ben @tof ded SBindes Horijontal umlaufen.

V. Die Tretefchetbe, deren {enfrechte Welle mit
pem Horizont einen fchiefen Winkel beplaufig von 75" madt,
witd gewdhnlich durd) Thiere von anfehnlidher Scpwes
e, als §. B, durd) Odhfen in Bewegung gefebet. Hiee

: " .
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gu ift die aufrirts gefehrte Flade der Gdjeibe mit Fig,
Leiften ober Gtuffen vecfeben, und feitwdirts neben bder
Gtelle, wo der Ode fteht, ein Pfahl ober fonft etwas
Baltbares befindlid), woran der Od)s angebunden voird.

§. 157

Die Rolle, welde vermoa (€. 100.) cine um eis
nen feften @tift C Fig. 67 und 68 umlaufbare Gdheis 67
be ift , unterfdeidet fi) daburh vom MWellvade , daf 68
bey ber Umbrehung der Rolle bder Gtift ,  welder der
Polien beibt , gemeinigli) fih nidht mit umbredet , ’
und dafi die Laft nicht unmittelbar an dem Polzen ane
gebradit wicd, wean folder aud) fo wie die Welle am
MWellvade mit dec Scjeibe befeftiget it. Die Hulfe
ober @dieere DE , in welder der Polyen flect, Beific
vec Rloben. Gine Rolle Fig. 67, um welde ein
@eil gebt, fo baf bie Laff Q an bem ecinen, die Kraft
P aber an bem andeven Ende des @eile wivft , Dheibt
eine feffe Rolle ; ift aber bey piner Rolle Fig. 68.
bag eine Gnde des @cils in F feft angemadie, und die
Laft Q im Mittelpuntte C ber RNolle mittelft bdes Klos
beng , bie Sraft P aber am andeven @nbde bes @eils
angebradit , o witd fie die lofe Rolle over Eiwgere
bie Jugvolle genennt, weil fie famt dem Rloben ,
und bec davan befeftigten Laft bey Hinlanglidher RKraft
fougesogm witd 5 ba bingegen bie fefte Rolle ihren
Ot nidht verdndert. '

§. 158,

- Dee Reil it ol deepfeitiged Priema ACFE
Fig. 69, mittelft deffen pine Kraft die Theile eives
RKorperé von einander ju treiben, und guroeilen eben das
purd) anbere Mocpee an pinander u peefien, obee audy

eis
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eine Laft efwas yu exheben firebet.  @eine Geitenflis
den AF, EC, womit er in bie Sorper eindringt, beifs
fen feine Sejten; bdie Gritenflihe AC , welde den
Drud ober @tof der Kvaft (eidet , fein Ricken; dex
Durcdhfhnitt EF der Seiten, womit er gu eeft eindrine
get, feine Schavfe; und der Abfland KL ver Sehirs
fe vom Riden beift feine Lange. Gind die Grunds
fiaden des Prisma, und folglich audhy alle dbamit parals
lele @dyitte, wie GK , gleidhfhentlidhte Teiangel , fo
beift der Reil gleichfetvig. Ob nun gleidy die Kraft
und der Wiberftand Uber mehrere Punfte der Seiten
be3 Reils vectheilt find , fo fann man fih dod) eine
mittlere Ridtung derfelben , etwan in der Ghene bes
Dindhfdnittes GKH, gedbenfen , und Riwge halber GH
ven Riicken, KG, KH bie Seirenn, KL bie Lans
ge, und den Wintel GKH die Scharfe des Keils
ugnngn,

§. 150.

Die Schraube Fig. g4 ift nidite anbers ale cin S
finder, ber an feiner Oberflade mit ciner feften Hervors
vagung ( mit einem breyfeitigen , ober aud) mit einem
vierfeitigen Prisma) ununtecbrodhen Ofters nebeneinanbee
in @eftalt einer in die Runde herum gewicdelten fdhiee
fen @bene umounben ift. €8 fey 3. B. die Hohe BC
Fig, 70 bes Rechtefes AC in mebhreee gleiche Theile
ina, b e d e getheilet ; man giehe die Serade A3,
und mit ifhe durd) die Theilungspunfte bf, cg, u, f. w.
pacallel , o Hat man mehreve fchiefe Gbenen Aa, fb,
ge von einerley Meigungswintel im Durdhfdnitte vor
Yugen; widelt man nun diefeg Recdited um emen Gys
[inber FG, befien Umfbreis EF ber @rundlinic AB des
Recieees gleich, und deffen Hobe mit jense des ?e@u

edrd
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eces eineeley fey, fo fallt B mit A, a mit £, b mit ¥ig.
g jufammen , und #8 entfieht eine ununterbrodhene um 79
pen Gplinder fih berumgiehende « Frumme Linie , welde
man eine Schraubenlipie , ben Gplindber aber bie
Spindel nennt, @dueivet man nadh Vorfdrift diefer
frummen 2inie enfroeder drepfeitige , ober audy viecfeitis
ge wrifmatifhe Beetiefungen fn den Cplindee , fo beife
fen fie Schraubengange odber Gewinde, und ibhre
9vftdnbe von einanber Ba, ab, bie Hobe et Schraubens
gange 5 dbie Perivhevie des Cplinders AB fheifit dee
Limfang der Spindel , und endlich over gange fo
eingevidptete Rorper eine Schraube. Ein anderer
Sorper, in deffen eplindrifder Hohlung Sedraubenginge
von pinerley Hobe und Umfange mit dem vorigen ges
madht find, fo bef die @rhohungen der Schraubenfpine
pel in die Beetiefungen dee cplindrifchen Hobhlung , und
umgetehet einpaffen , eifit die Schraubenmuccer ,
ober die Y Tucterfchraube. Gine @djraube mit dreys
feitigen prifimatifhen Hervoreagungen heift eine Sdyraus
be mit fchatfen @Gewinden, Hingegen vine Gehraus
be mit vieefeitigen prifmatifden Hervorragungen eine
Gdyraube mit flachen Gewinden.

Man bedienet ficd) der Schraube Korper angudriis
den, und gu befeftigen, aud) Raften gu Heben 5 allemal
aber ift von den bepden @thifen, dbee @pindel und bee
Mutter, das pine beoeglidhy indem das andpre unbewegs
lidg ift; wobey ficdhy folgende Fade untecfheiven (affen,

I. Die @chraubenmurter it gang feff und unbewegs
lidy, ®raft und Laft aber find an der beweglidhen @pine
el “angebradit , weldge (idh) nad) ifrer gangen Range dued)
bie DMutter dreher. Auf diefe vt Gebt man Laften , s
bie- entweder unten an der @pindel Hangen, wo fie fidh
mit brehen mibffen , odber wenn ber @djraubentonf  die
Laft fortfhiebet , fnbem ex fih gegen diefelbe femmet,
Yudy Fann fn diefem Falle wit der Gchraubenfpinvet

Vega Matbem. [ILYB, u eis
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eing fhiefa @bene, oder ein Reil (als 3 B. bey den
Ricdhtmafdinen pes K. K. Sefdibes ver Richekerl )
vecbunden woerben, rweldjer untee die ju echebende Lafe
gefhoben wird, wenn man die Sdyraubenfvinbel drehet.

H, Die Gdraubenmutter, an welder bie Kvaft ift,
prefet fidh blof um ihre Udjfe obne ihren Ort ju vere
dnderen 5 die @pindel aber , an weldee die Laft it ,
fchiebt fich nach ihrer ganjen RLinge durd) die IMutter.
Diefe Wrt dienet einen Korper an einen andecen anjue
gieben , audy etwas ausjureiffen, und bergleichen,

11 Die @pindel ift gany feft und unbeweglidh ,
Sreaft und Laft aber find bepdbe an bder beweglichen
Muttee , die fich um die Spindel dbrehet, und fich ue
gleidd [angft oeefelben fortfchieber. Diefe Urt diens
vornehmlidh gum Undriden und befeftigen,

Iv. Die @pindei, an welder die Kraft ift, drehet
fid) blof umihre Adife obhne ifhren Ort gu veeandern; die
©@draubenmutter aber, an weidyer die Laft ift, {diebet fidh
famt der Loft fangft ber @pindel fort, Hieher gehort
vie @djraubl in der Ridytmafdhine bey den K. K. Pole
feeny und aud) die fogenannte Jimmermannsfcbrauss
be , wittelft deren man bag Dady eines Gebaudes in
die $Hohe fhraubt , um ein Stodwert daywifden gu
bringen,  Hiegu find fle jedes Paar Gchrauben die IRiits
ter in einem gemeinfdaftliden Klobe eingefdnitten, auf
bem die Streben odber Gaulen vuben, welde bie Laft
brs @ebaudes tragen follen,

§. 160,

Die bigher angeflibeten Mafdinen, dec Hebel, bas
YWellvad , vie Jugrolle, die fechiefe Lbene, dee
Reil , und die Scbraube bHriffen einfacbe Tlas
fcbinen, obfdon bas fBelrab und bie Rugrolle eigents
lih nue Yowenpungen des Hebels, ber Keil abec und

4 bie
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bie ©dvaube Ynwendbungen per (diefen Ebene find. gy
Das Welvad it namlid fic einen doppelarmigen Hebel
anjufefen , aliwo dee Halbmeffer der Melle mit bee
halbdh Dide bdee @eils bep der einfadjen Yufiwinbung
den einen Hebelsacm, der Halbmeffec ves Rades aber,
ober die Lange einer @peidhe, einer Rugsober @chiebe
ftange, ober bie Weite des Kurbelbugs den andecen Hes
belsarm oorfletlet,  Die Bugvolle ift flix einen einarmis
gen Hebel anjufeben , allwo der eine Enbpuntt bdes
Duedimeflers der Role den UnterfiiiBungspuntt , dee
Halbmeffer den fliegeen, und der Durdymeffer dec Rolle
den léngern Hebelsarm vorftellet, wenn die Seile, wos
vin die Rolle Hangt, pavallel find, Dev Keil, wem ee
gebraucht wird eing Laft etwag gu echeben, ober einen
Sérver an einen anberen angubeicfen, it mit dee fdhies
fen @bene volig einecley. Yud) die Schraube ift flw
eine {djiefe Gbene anjufeben , allwo dee Umfang dee
@pindel die Grundlinie, und dec Ubfland jroenee
@djraubengdnae bey einem einfagen Gewinde die Hoe
be der (hiefen Ebene vocftellet , und woben die Rraft
pavallel mit ber Grundlinie, die Laft abge davauf fents
eeht wister,  Wenn dee Keil nidht eine Laft ju echee
ben , fondern Rovper von einander gu teennen, $Holy ju
foalten, u. {. w. gebraudht witd, fo iff folher von bee
fdiefen Gbene verfdpieden 5 dag Berhaltnif wifchen
Sraft und Laft im Gtande des Gleidigewidhts with fich
in ginem folden Falle  nicht unmittelbar aus dee {dhigs
fen @bene , fonpern qué dem Krdftenparalielogramme
ableiten laffen.

§. 161,
Mafdinen, welde aus mehreren einfadjen Mafdhis

e von einee(ey ober von ver{higdenes WUrs bevgeftals
% a v
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¥ig. qufammengefeft find, daf alle jufammenfebende einfadje Mas
fdinen in Bewegung Fommen miffen, wenn beren eine
in Brwegung gefebet wird, Hriffen 3u|'hmmmg¢[¢3.
te Hlafchinen. Die Unjabl bes gufommengefetien
Mafdinen ift fehr grof, und wicd immer groffer, weil
nad) und nad) immerfort theils neue IMafchinen guvadye
fen , theils an bereits vorhandenen Berbeffecungen  ges
madyt weeden, Wenn man indeflen die jufammenge(ets
ten Mofdhinen nad) ihrer Wirfung eintheilet , bie fie
prevocbringen , fo fann man fie flglih in folgende fechs
Rlaffen bringen.

I. Sabvitmafchinen , wobird) etwag jubeveites
with, alg¢ @pinneader , Gpinnmafdhinen, PWeberftishle ,
Drehbante, u. f, w.

. Ubtwerke, welde entwebdes burd ibre Bewegung die
wahrend derfelben verflieffende Seit angeigen ( als Wanbs
ubren, @acubheen) odee aud) nue fonft eing gleid)foemie
ge Bewegung Hervorbringen, alé Brattenweader u. f. 1w,

HIL. Jebsenge, oder Heb s und Drudmafhinen,
woburdh groffe Laften exhoben und fortgebradht, ober audy
Korper mit geoffer @emalt an andere gepreffet werden;
al8 die Heblade (eine Mafdyine, welde aus jwey faxs
fen aufredht fiehenpen nur etwas geneigten Pfeften bes
ftebt, und durd) eine Grife vor demn Falle gefiheet ifts
in jebem Pfoften find nach der Ldnge jwey Reiben Los
cher befindlid) , wodurd) wey Polzen geftectet werden ,
auf weldhen bdie PHebftange jwifdhen den pwen Pfoften
wedfelweig cubet, da man immer einen Poljen nach dem
anberen Gober ‘fteckt, und daduvd) bdie Unterloge und
folglich audy die Laft Hiher bringt) 5 der Garughebel,
ober bas Schiebrad Fig. 855 dbas Yellrad, ober bie

afpel und Sopel 3 die Subrmannswinde, ober bie

tockwinde; ver Arcilleriehebseng; ver Rrabn

(eine IMafdhine, voodurd) eine Laft auf einex Stelle 3. B,

aug einem @diiffe in die Hobe gehoben , fodann auf
iee
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jeve beliebige @eite gedrehet , und endlid) auf einer ans RFig,
beren @telle 3. B, auf einen MWagen am Ufer wieder
niedergelaffen wird, .und umgetebrt )5 der  Sabrffubl

( vine Iafdyine , wodurd ein IMenfdh entroeder von

pec Freaft feinec eigenen Hand oder von pinem anbderen
Menfhen n die Hobe geogen , und Herunter gelaffen
wird); vee Rammel um PFable einjufdblagen 5 bdie
'meinpreﬁ'c. bie Druckerpreffe, vie Nihnsprefs

e, unif w

Iv. Prneumatifche alchinen, die rinen Sug bee
Luft verurfachen, ale Luftpumpe, Windblichfe, u. f. w.
¢ V. fydraulifche Slafchinen, bie bas Waffer
beben , fie mogen nun durd) IMenfdhen, Thiere, Waffer,
Luft, Feuer, oder anbere Hrifte getrieben weeden § ju
dlefer Slaffe geboren alle Urten ber Wafferkinfte.

VI, YTablenvoerte, welde mittelft Rider und Ges
triebe allerhand @adpen gum Sebraud) gubereiten 5 als

a. Rornmmiblen, welde burd) Sereeiben ver Gee
teeibes Korner ihre Wirbung quffecn,
© b Stampfmiblen, welde durdy Groffen ents
weder mittelft eigener @tampfer obee mittelt Hammer
wirfen] babin gehoven Dehlmibhlen, Lobmiplen , Puls
veemiblen, $Balfmiflen , Papiermihlen ; Pudgroecte,
Hammerwecte, u. . w.

c. Schnefderoder Saqemiiblen, welde grofs
e Baume ju Bretter, Momor ju Lafeln, Steine jum
Baue bec Haufee mitteMt einer odec mehreeer Sagen
gecfdneiden,

d, Bobrmiblen, welde die Robren gu Beuns
aen und Pumpentimften, aud) allexhand groffe und Lleis
ve Oeflibe augbopren.

" e Schleifund Polirmidblen, welde Shleifs
fieive in Vewegung fefen, wodburd) Sadhen von Glas,
©rein, ober Metall gefdliffen, und policet werdens

U3 At
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Unmert, Die Miblen, fo wie auds anbere Mar
fchinen, erhalten guweilen audh von ben Rredften , wos
bucd) fie beroeget voerden, ibee befontere Benennungen;
paber giebt ee Gandbmihlen , Odfenmihlen, Plecvmihs
len, $Maffermitblen, Windmiihlen, audy fogar eine Sens
etmiible in pmsings unmgt Yien.

_ : 162,
. Bur Kenntnif und Beurtheilung einee Mafdine ges
poren X, Die Theile, woraus fie befteht. . Die BVers
binbung biefer Theile. HI, Die MWirfung , welde die
Mafchine gu [leiften Gat. IV, Die Art foldec Wive
fung. V. Die feaft , wodburd) die IMafdhine beweget
witd. VI, Die Wirtung der angebracditen Kraft.

1. Die ZIheile einee gufommengefefiten Mafdyine
find die obgenannten einfachen IMafdinen , woeldhe ducdy
{diclibe Borrichtungen , und Suchfftungen gehdrig mit
einanber vecbunben find,

I, Die Beebindbung ber Theile muf fo getroffen
fevn, baf Drr eine dem anberen feine Beroegung mits
theilet, fo bafi Eeiner bavon bereget werben fann, ofs
ne bie {ibvigen mit in BVeregung ju fefen,

IIl. Die Wirkung der Mafdine befteht entives
ber bavin , bdaf eine Herabhangenve Laft wittlidh in
bie Hobe gejogen, oder eine anbere et ded Widerftans
bed uberwaltiget weebe.  Dec efte Fall ift bey einem
Hafvel oder Gopel , und dee  yuwente bey einer Korne
mible , wo ber Widberfland bdes Laufers (oes oberen
InipIfteines) und der Lornee fih dber Vewegung entges
genfefet, auf eben bie Urt, als wenn der Rdaufer eine
Tothrechtftebende Welle ware , um welde fid) ein Geil
berummande , und ein baran Hangended propottionivtes

Gewidht in die Hobe goge. Uuf diefe Art fann man fidh

in allen §dlen bie Wirfung (den Effect) einer Mar

fdhine fo vocftellen, alé wenn fie eine gewiffe Laft auf

eine gewiffe Hobe in eihee gewiffen Beit hinauforadyee;
el
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weldes Bauptfacilidh dienet bie WWirfungen gwepee febe
verfchiebenen IMafchingn mit einander ju veegleiden, Mue
muf man ju bdiefer Laft audy alle obwaltende Hinbernifs
fe dev Bewegung, die aus dem Reiben, aus der Steis
figfeit dev @eile, und aus andeven Urfachen entftehen,
mit Bingucechnen.

IV, Die Uet der Witkung It entroeber ununters
brodhen , oder nicht , fann aber alg ununterbrodien gee
badit wecden, o ift §. B. bep einer Kornmihle die
SBirfung ununterbrochen, weil dba immer ein vollig ober
bodhy bepnabe gleicher SWideeftand fate findet.  Bey eir
nem Safpel Hingegen wicd jededmal etwad Seit exfovert,
bag binaufgesogene @efaf oben audjuleeren, ieber Hevs
abjulaffen , und unten gu fillen, Sndeffen faun man
diefe Seit entweder gang abredynen, oder fie ju derjenis
gen abdiren, welde bdie Laft jedesmal unterwegs ju
bringt 5 und folglidh in allen Fallen die Sadje fo beo
tradyten, alg wenn bie Mafchine ununtecheoden wickte.
. V, Die RKedfte , wobued) Mafdhinen beroeget wers
ben, find berabhangende ewidite bep Wandubren; ges
feannte elaftifhe Federn bey Tafdenufeen ; IMenfden
und Thiere, vurdh Iiehen, Deuclen, und Tretteh ; Stof
und Dreucf eined flieflenden Waffers; Druct der jufame
enengeprefiten Luft; @tof bes Windes ; Sewalt elaftis
fdec Dinfte bes fodenden Waflers bey  Feuermafchis
wen, u, . w, 3

VI. Die Wirfung bee Krafte iff entweder unvers
andetlich , wie bey Pewidyeen , {0 daf fie befiandig
mit gleidier @Gtarfe auf die Mafdjine wirfen, e mag
cuben, fih (dneldl , oder langfam bewegen; ober Vers
anderlich, wie Gey dem Windzund Waffecfoffe, wie
eud) bey den Raften der Ten(hen und Thiece, (o baf
bec davon pntftehende Ocrud, Sug, obee Gtof auf bie
PMafdine deffo gevinger wird , je mehr bdie Sefdwine
bigfeit bee IMafdyine gunimmt,

U4 §. 163,

Fig
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§. 163,

Am YDellrade verbale fich im Stande
bes Bleichgewichts Reafe 3ur Laff wie det
SHalbmeffer e Yelle sum JHalbmeffer de¢s
Rades, wenn Laft und Rraft auf dieje Halb-
mejfee fentrechr witken.

@s fen Fig. 71, dber Durcdh{dynitt eines Wellcades
fénteecht auf feine Adyfe s aus dem IMMittelpuntte G fey
bee Halbmeffer GH big juc TMitte bes Griles fenbeedhs
auf die Ridhtung HQ der Laft Q, und dec Halbmefs
fee GF ey fenfredht auf bie Richtung FP dec Rraft
P, fo it FGH fir einen mathematifdien SWinfelpebel
angufehen, voeil bie 2Welle fowohl ald aud die Sdeis
be fur fih im Gleihgewidhte find , und fih um eine
ouech den Punft G gehende Adfe drehen [affen 5 folgs
fich ift vermog (§. 120.) im Gtande ves Sleidygerids
tes P:Q = GH:GF.

4. Wird das Wellvab in Bewegung gefebet , fo
Befdjeeibet bie fraft einen MWeg S == 2GF.x, weldher
bem  Umbreife des Rabes gleidh ift , in der namlichen
Seit alg vie Laft Q fih um einen Umbeeis bec Welle
s == 2GH.x echebet , weil Welle und Rad pugleid)
umlaufen; folglih ift s : S= GH : GF; ed ift abee
im Gtande des Gleichgewidhtes P : Q = GH : GF;
folglih aud) P:Q = s : &5 ndmlih am Wellrade
verhalten fidh im @tande bes Gleidhgewidhts Rraft und
Loft wie umgetehet ihre in einee namliden Sete guriiks
gelegten TWege , ober aud) umgefebrt wie ihre Ses
fdwindigteiten , wenn bas Wellead gleihformig umges
brebet voird.

H. faren bie Ridtungen der Kraft und Laft nidht
fenteedit quf die Halbmeffer bes Rades und ber Welle
angebradbt, fo muf man aus dem PMittelpuntte G fenfe
eedyte Linien quf bie Ridtungen dee Kvofe und Laft ges

: dens
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penfen , unb dann bechalten fidh vermda der Lebre des Fig.
Hebels Kraft und Lot im Stande bdes Sleichgewidts
wie umgefebet diefe fenfrechten Linien. Sm Laufeade
3+ B. it bie Keaft nidt fentveht ouf ben Halbmefee
engebradit 3 Bie Gtelle der arbeitenden Pecfon an dem
inneren  Umfange des franges ift von bder niedrigfien
©telle des Raded Deynahe um 30 rade entfernet 5
und baber ift bie @enfrechite aug dem IMittelpuntte auf
bie Ridtung dec Kraft gejogen dem BHalben Halbmeffee
bes Rabes alg dem @inug von g0* gleid. Bep der
Lrettfcheibe ift die Ridhtung der Mraft, namlich) bas Ser
widt des davauf geftellten Ochfen, goar fenfredht auf
ben Halbmeffee dec Scheibe, allein nidht in der Ehene
ber @dyeibe; daher muf man diefe RKraft nad) der Lebe
re des Sraftenparallelograms in ey anbere jeclegen ,
wovon bie eine in bee Gbene bder Grjeibe auf den
SHalbmeffer decfelben wittet , und bdie andere auf bee
Cbene der @dyeibe fenfredht (Teht; bdie lefite wird von
dee Undburdhdringlichteit der @dheibe ganglich aufgeboben,
bie erfte aber ift fir bie bewegende Sraft anjufehen ,
woburdh die @dyeibe umgedeehet wird, und welde dem
©ewidhte deg Odfen multiplicivet mit dem Sinus des
Meigungswintels ber Welle geqgen die Wertifallinie gleidh
ift, weil die Stelle bes Odfen am Umfange dev Sceir
be feitwirts 9O rabe von ber niebrigfien Gtelle ente
fewnet ift.

IIL. Ben der Kurbel fann der Arbeiter nidht ime
mee fenfrecht auf den Surbelbug alg ben SHalbmefier des
SRades wirken 3 aud) fann er fein eigenee Gewidt nue
bajumal in etwag benlifen , wenn e bie Sucbel nies
berbriit, Diefe Ungleichheit findet auc) fate , wenn
mittelft bee RKucbel eine Laft, wie 3. B, bie Gage bey
ben @dneibemibien, bewoeget wird,  Daher miffen alle
Mafdinen mic Kucbeln oder Reumzapfen einen febe
ungleichformigen @ang Haben, die Hebeiter miffen ime

s mee
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mee wie gleihfam vam neuen wicder anfangen ober awr
feben , wobdurdy fie fehr ermibet weeden , wenn nidt
burd) andece ilfsmittel diefe Ungleidyformigbeic bey bee
DBewegung dee IRafhine gehoben wird,  Ein Hilfemits
tel ift folgendes ; wenn an bder namliden SBelle pwey
Rucbeln befindlidy find , fo bringe man foldhe becgeftalt
an, baf fidh ihre @benen unter cedhten SWinfeln fehneis
ben,  SBenn algbann bie eine Kucbel in bie vectifale
Lage tomme , fo .erhalt dfe anbdere in des Horijontalew
Lage bden féctiten Drud. Man eeceide dbadurd) feinen
Bwed gewifl beffee, ald wenn man fie fo febet , bdak
die cine vectifal fieht , wenn bdie andbece Hevabhingets
Lecbindet mad mit diefer Wet wvod) rin Schrovngs
rad, sdee pin paar fogenannte Schroungtolben, fo
Yt fih die Veroegung giemlich gleichfdemig madhen.
Cin Schwungrad ift nidts anderes als ein Kab
DE Fig. 64 an ciner Umlaufsady(e einec Mafdyine, an deffern
Umfange fehe viel Iaffe (3. B. ein Ring von Bley)
gleidhfoemig vetheitet ift. Gin Schwungtolben
aber ift eine an bepdeh @nben flark befhroecte @Grange
an einee Umlaufdachfe” einer Mafdine fo angebracht ,
baf ihr @djwerpuntt , fo wie bey bem Schroungrade ,
genau in der Umlauféachfe liegt. Da Scdhroumgrad unbd
@dpwungtolben mit der Ubrigen IMafdhine founft in Eleiner
DBeebindung fteben , und bepde in ihrem Gchroerpuntte
unterfiiiet find, fo baben fie weitee Ceinen Einfluf auf
bie Mafdhine, auffer daff ihr @emidit die Reibung an
ben Sapfen dre Umlaufsachfe vevmebret, und bdaf eben
befwegen um  bie IMafdhine pu bewegen etwag mebhe
Kraft erfordert wird, Yendbert fich nun wibrend bex
Brwegung etwas an ber Keaft ober Laft, wodurd bdie
Umlaufeaefdhwindigleit vevneheet odber vermindect winde,
fo Eamn fold)es nidyt gefchehen ohne gugleid) das Scwungs

vab obec bie @dwungfolben ju befdhleunigen obee ju
: bete
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perdgern.  Da aber deven IMMaffe (ebe beeeddhelidy ik, Figs
und am Umfange mit groffer Gefdhwindigbeit umlauft ,

fo ift bagu eine betrachtlidhe Aenderung an der Kraft
obpr Laft, und aud) eine, ldngere Reit ndthig, wihrend
welcher der Umfand wirber aufhoret, der die Bewegung
befdileunigen ober vergdgeen Fonnte 5 und dadburd) muf
@dywungrad odber Scdywoungfolben , und mit demfelben
audy bie IMafdyine ununterbrodhen beynahe fm  gleidfors
migen &ange vecbleiben,

§. 164.

2An der Jugrolle Fig. 68. wenn die Seile 68
parallel gefpannet find , iff im Srande d¢s
Bleichgewichts die Rruafc P Oce Halfie der
Laft Q gleich. '

an jiche den Durdmeffee AB, fo it BA fiie
einen einarmigen $ebel angufehen, dec in B untecftifet
ift; in A it die Rraft in dbee @Entfeenung AB, und in
C in der @ntfernung CB = 1AB ift bie Laft anges
bradyt 5 folglih P : Q == CB : AB = 1 : 3, unbd
P = 10Q. Diefes exhellet aud) dabher s roeil beyde Seis
fe pacallef, und folglich gleich ftarf gefpannet find , fo
tragt ein jebes bie Halfte dee angehangten Laft Q; die
eine Halfte wictet auf die Befeftigung, auf den Fagel
in B, und nur bie andeve gél‘ftt muf von bdee Sraft
P getragen werben.  @¢ oerfiebt fih von felbff , baf
@dyeibe, Polgen , und Kloben , weil fie alle Gdjwer
find, gue Laft miiffen gevechnet weeden,  Huch it (chon
aus (3. xx1) befannt , daf bie fefte Rolte G nichts
anbeces benteage, als ben Kreaften jede beliebige Ridye
sung gu geben.

€. Merben Kroft und Laft an der Sugrofte in BVes
wegung gefebet , fo wich die Raft nur die Dalfte bes
fWrges wlacgen , welden die Kvaft in oee u&usllitﬁﬂl

' git
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Beit befdeeibet, wenn namlich die Bat Q um 1 Fuf
fteiget, fo muf jebes @Geil BF und AG um 1 Guf
vectieget , undp  folglih GP um 2 Fuf veclangert
weeden,  In pee Bugrolle vechalten fidh dbemnadh audh
Kreaft und Lot im Gtande des Sleidfgewidits , wie
umgetehet dhre in einer namliden Beit guehdgelegten
SBege, ober wie umgetehet ihre Gefhmindigheiten, wems
fie gleidyformig beweget wecden.

II. SBaren an bec Rugrolle Fig. 72. bie Beile
nidt mit der Ridptung CQ der Laft Q parallel, fons
bern gegen biefelbe unter gleidhen Sinfeln geneigt, (o
vecbinde man die Brelihrungsvuntte A, B mit dee Gee
raden BA, welde auf GQ fenfeecht, und in D halbis
vet feyn witd 5 biefe Gerade BA ift fic einen einarmis
gen in B unteeftibten Hebel angufehen , bey bem bie
Laft in D fenfredht auf BD, die Sraft aber in A nach
bee fdiefen Ridtung AP angebradit ift. Jieht man
nun aus dbem Unterftiunggpunfte B aud) nod) die Sente
vefhte BE auf bie Rihtung PQ bder Kreaft P, fo ift
vermog der Lehre des Hebels P : Q == BD ober
DA : BE; ¢ f{ey feenee ber Halbmeffer CA an den
Berlhrungspuntt A- dee Ridrung PQ, alfo fenfrecht auf
PQ und parallel ju BE gegoaen, fo it DA : BE ==
AC : AB wegen der Achnlichbeit der Drenede ADC,
AEBB; folglih ift auh P © Q = AC : AB, nimlidh
die Reaft verbale fich sur Laff wie der Halb-
meffer sur Sebne des umfchlungenen Bogens,
wo ber Halbmeffer AC> LAB, und folglich audy P > £Q ift,
woenn dber umfchlungene Bogen Eleiner ift ale ber balbeUmbreid.,
€ ift aus biefem ju ecfeben , baf bie paralfele Lage
bee @eile an dee Sugrolle die vortheilfaftefte fey. Dee
Radyeheil fir die Kraft wivd um o geoffer, je Eleinec
bec umfdjlungene Bogen iff 5 ift der umfchlungene Bogen
= 60°, fo muf bdie RKraft {Hon dec Loft gteid;bfrpn;

, &y
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bey einem nody Fleineven Fogen aber muf im Stande Fig,
ves Gleidgewidhts die RKeaft geiffes {epn als die Laff.

S' 1650

Beym aleichfeivigen Reile, wenn der YOio
derfiand oder die Laff parallel sum Rucken,
die Rraft aber davauf fenbrechbt witker, vet-
balr fids im Stande des Gleichgewichts die
Rrafe P 3ur Laft Q wie dex balbe Riicken
des Reils 3u feiner Lange.

Denn in einem folden Falle iff dev Keil fo anjue
feben , al8 ware e aus yopy gleichen fdhiefen Ehbenen
nady feingz Ringe al8 der gempinfdhaftlihen Srundlinie
ber gwep fdiefen Ebenen jufammengefefit, aliwo auf pis
ne jebe @rite bee Reild die Halfie bdes Widerflandes
sber ber Loft Q fenfreeht auf bie eundlinie der fdhies
fen Gbene , die Rraft P aber mit eben bdiefer Grunds
liniz parallel wirtet, und auf jeber Geite des Feils 1P
mit 2Q im Sleidgewidte ift. Jn ginem foldhen Falle
vechalt fih veemdg (§.98. 1.) Rraft jur Laft im Gtans
be beg Gleidigewichtes, wie die Hobe ber {diefen Ebes
oe gu ihrec Gwundlinie s es it aber Pier bie Rraft
== IP bep der eingn Halfte des Keils, und die Loft
= 2Q; bdie Hobe ve (diefen Ebene == dem halben
Ricen, und die rundlinie der fdhiefen Ebene == bder
Lange des Meils 3 folglih 1P ju £Q wie dber halbe
Ricden gur Binge bes Keild, und alfo eud) die ganye
Keaft P jur gangen Laft Q wie dee hafbe Ruden des
eils gu feiner Lange.

I SBenn dec Keil in Bewegung gefebet wicd ,
und ber Rifpen famt der davouf wickenben Mraft um
vie Lange des RKeilg eingedrungen ift, (o it der IWis
derftand auf jebee @eite um den Balben Riden des
Keilg vou feingr Seelle gewidhen, ndmlich ber I,‘la!f:; Riys

en
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den und bie Linge bes Meil finb die in einecley Seit
guciifgelegten fBege der Lot Q , und dee barauf wies
tenben Rvaft P folglich vehalten fih audy beym SKeis
fe ®raft und Laft im Gtande bdes Sleidigewidits wie
umgetehet ihre in einecley Seit guchcgelegten Wege,

M, Ware dre IWiderfand niche pavallel jum Rhv
en . fondern nadh einge anberen Midhtung 3. B. fents
recht auf die Geiten deg Keils in M und N an bden
Eubpunften der gum Ricden paralielen Geraden MN
nad) den Ridtungen MR , NR Fig, 73, bdie Kraft
aber nod) immer fentvedt auf ben Ricfen nady dee Rido
tung LK angebradit, fo verlangere man MR, NR big
fie in R in der @evaden LK jufammentreffen, unbd jies
be die Parvallelen MS, NS, um bdas Paralelogram
MRNS ju ehalten fo ift vermdg ( §. 72.) fie
pen Suftand bdes Gleidhgewichts erfodeelidh , baf bdie
Sraft P durch die Diagonale RS ausgedriicft fey, wenn
brc SWidecftand JQ auf jeber @rite dburd) MR ="NR
vorgeftellet wird ,, nimlicdh e¢ ift jum Gleidigerotdhte eve
forveelidh, taf P 1 21Q == RS: MR, ober ZP : 1Q
== RT : MR, ud daher audy P 1 Q = RT : MR
ftatt finde; nun it RT : MR == GL : GK ; folglidy
audy P : Q = GL : GK, namlich die Rraft sue
Laft, wie der balbe Riicken 3ur Seire Oes
Reils, wenn die Laft fenkrecht quf die Seis
ten Oes Reiles wirket.

Unmerf. & ware Hberfliffig bey dem Keile fich
fanger aufyubalten, unb fdpacfece Unterfudungen dariiber
anjuftellen ; am Ende Efommt bodh) midhts andeves Here
aus, alé je fchaefer ober fpibiger der Seil, namlid) je
tleiner der Wintel GKH ift , Dbdefto [eichter dringt et
ein , ober befto wenigee Kraft wicd ecfordert um den
Wiverfland ju hberwinden.  Die aus der Theorie abs

. geleiteten RNegeln dienen nur veefchiedene Keile mit einz

andre ju veegleidhen , weil man bey dem .ﬁ‘ti[hrlgum
: a
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fadliy bep jenem , dec gum Holjfvalten gebraudiet , Fig,
und dusch Schlagen getrieben wird , weder die Keaft |
nod) vielweniger ben SBiderftand im voraus genau bes
fiimmen fonn.  Sur BVergleidhung der Keile (woyu die
Dieffer, Degen, @Gabel , Beile , Haden oder epte ,
Srampen, Hauen , Pflugfdheeren, GStemm ¢ Hobel s und
Drebeifen , Sreabftichel, TMigel, Madeln, und mehr ders
gleidhen SWeefjeuge und erathdhaften geredhnet werden)

find bie ywep angefibrien @abe Hineridyend.

§. 166.

An der Schraube verhsle fich im Sean:
de des @leichgewichts die Rraft sur Laff
wie die Hobe eines Schraubenganges 3um
Umfange der Spindel, wenn die Sraft unmittels
bar am Umfange der Gpindel nady der Ridhrung einee
Zangente dee Umbreifes wirfer, St Hingegen mit dee
@draube nody ein Hebelsaem verbunden, an defen Sntw
puntte die Kraft fenfred)t und pavallel ju einer Tangens
te bes Umbeeifet wittet , fo vetbale fich im
Stande des Gleichgewichts die Rraft sur
Laft, wie die Hobe eines Schraubenganges
sum Umfange des Rreifes , Oefjen Halbmef
fer Oem ebelsarm der Rrafe gleich ift.

@s fep EF Fig, 74 eine unveceidt befeftigte Mute 74
terfdhraube , wovin die vectifale @pindel AB ftecet, fo
wird eine Mraft P, welde unmittelbar am Umfange dee
@pindel etwann in B nad) dec Ridtung einer Tangens
te bes Umbreifes wirfet, nidht nue bie @pindel drehen
gonnen , fo daf fid) ein @ewinde der Gpindel nadh dem
anbecen aqus bee Mutter{draube auswidelt , fondern ¢8
witd aud) ein angehingte Laft Q bep jeber Umbdrehung
ber @pindel um gine Hobe eines @:ﬁraubmsangt‘; ees

Qe
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fhoben werden, wofern nue die Mraft P flaef genug ff.
Dte RKeaft P fey fo grof , daB fie der Laft Q das
Sleidhgewidht halte, wo Q bdas Eewidt per @dyraus
benfpindel famt der davan hHangenden Laft bebeutet, renn
vie bewegliche @pindel vertifal ift.  Jn einem foldyen
Falle, worauf fidh alle Einvidhtungen der Schraube jue
vukfibren faffen, tann man fich nun vocftellen, baf dee
DOk bee Baft Q {iber die Gdraubengange dev Muts
tecfchraube nadh einee gur Uchfe ber Spindel parallelen
Ridtung gleidformig vectheilet fey , fo daf auf einen
febr Eleinen ThHeil mr Fig. 70. eines @dhraubenganges

bee IRuttecfdraube dee 169:‘!;11- Q bee Laft Q nady bee

veetifalen Richtung mn beicet , wenn die Linge aller
@draubengdnge der Mutterfhraube aus 2 folden Theis
fen befteht, deren einer == mr iff. Seben foldhen
febr Eleinen (unendlidy Eleinen) Theil mr eines Schraus
benganges der Mutterfdhraube Eann man al8 eine fchiefe
@bene anfehen , welde durd) rmn im Durdfchnitte vors
geftellet ift, namflih deren Grundlinie == rn parallel ju
AB, und Hohe == mn pavallel jur Ydfe ift. Bey

jepem foldien Theildhen Balt bdie Kraft iP nad) e

I
ju rn pavalielen Ridtung dee Laft EQ bas Gleichges

widit , weil P ber Lot Q am Umfange der. @pindel
nad) ber Ridytung einer Tangente bes Umbreifes parals
fel ju m bas @leidgewidyt Halt. Es ift demnad) vees

mig (§.98. L) ;ZP:%Q = mn : or, ud femee

P:Q = mn :nrj 6 ift aber aud) wegen dev Uehne

lidhteit bee Drepede mn :nr = Ba: AB, allwo Ba

vie Hohe eines @chraubenganges , und AB ben Ums
fang
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fang dec @pindel bedeutet; folglid) audy P:Q =Ba: AB,
namlich die Rraft verhale fich sur Laff im
Stande des Glerchgewiches , wie die Hdbe
cines Schraubenganges 3um Lmfange der
Spindel, wenn bdie RKraft unmittelbar am Umfange
der @pindel nad) der Ridhtung einer Tangente des Ums
freifed wicket,

SBenn man bie Hohe eineg Schraubenganges = 4,
unb ben Halbmeffer dec @pindel == r febet, fo muf

a
bie Rruft P = 2—3— fepn, bamit fie in B Rig. 74 anges

bracht ber Raft Q bag Gleidhaewicht halten Ednne, weil im
Gtande des Gleidgewidts P2 Q = a'arr fiatt fine

a
bet. GBIl man nun in B bie Rtaftz;—g himoggnehmen,

und daflic in G am Ende bes Hebels MG == b eine

gleidigeltende Rraft p ju der vorigen parallel anbringen,

fo muf p von der Befdhaffenbeit fepn, daf fie am Hee

bel MG == b, ber in M feinen Unteeftiibungspunte
~

Fig.

bat, angebracht dev Rraft P == f:-}% in der Entferaung

MB = r bas Gleidigewidit halten ténne; folglidh mug
a
veemdg (§. 120) p: o =T b ftatt finbeny und

baraus folgt endlih p : Q = a : 2br, das iff dfe
Reaft vecbéle fich sue Laff an der Scbhraus
bet im Scande des BGleichgewichts, wie die
$obe ¢eines Schraubenganges sum Umfange
eines Rreifes, bc?'m shalbmeffer Dem JHebels-
arme der Rrafc gleich iff, wenn die Sreaft auf bie-
fen Hebelsaem fenfrecht und pavallel gu einec Tangente
beg Umfanges der @pindel wirfer.

Veaa 1Tathem, 111, 3, ¥ I.
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L. @:folgt ben der Gdraube eine Bewegung , fe
befdyreibt die Reaft ben gangen Umfang des Rreifes
207 = §, beffen Halbmefer dem Hebelsarm der Keaft
gleih ift , in der namlichen Beit al8 die Laft um die
Hobe eineg @djraubenganges s = a gehoben wird ;
namli) S = 267, und s = a find die in einerley
eit gurlifgelegten Wege der Kraft p und der Laft Q5 pes
voregen ift s: S = a:2bx; es ift aber aud) p:Q
= a:2bx; folglih audh p:Q = s:§, vat ift,
aud) an ber @diraube verhalten fid) Kreaft und Laft im
©tanbe des Glridaewidites wie umgefehret ihre in einers
{ey Reit gurhcfgeleaten MWege, ober auch wie umgebebre
ibre @efdrinvigteiten, roenn bdie Sdraube gleichformig
umgebeehet voird.

H, @¢ giebt aud) @drauben mit doppelten, breys
fagen, und mebefadien Sewinden, allwo aber bie His
be eineg @djraubenganges an einem namlidhen Sewinde
giemlid) grof feyn muf , damit bdie Swifdyenwoeiten dee
Gewinde nidit ju tlein ausfalen. Wenn man 3, B, in
Fig. no. die Gulinderflache in gwey, drey, oder mehe
gleidpe Theile duc) gerade gur Ucd)fe varallele Linien eins
theilet, an diefe THeilungslinien nadjeinander bdag wams
lihe eingetheilte Redytect DB mit bee @eite DA aufleget, unp
jeberyeit bie fdhragen Linign Aa, fb, ge, an der Gplinderflicye
bejeidinet, fo wicd man eine doppelte, drepfache, obder
mehrfache @dhraubenlinie erhalten , nad) deven Begeichs
nung ein boppelteg, drepfacdes, ober meh:faches @dyraus
Dengemwinde fann eingefdhnitten werden,  Der gegebene
Beweig flir das Bechaltnif wifdhen Fraft und Loft im
Gtande deg @leidhaewidits an der Schraube mit dem
einfadien @ewinde findet aud) bey einer Gdjraube mit
meprfahem @pwinde flatt; folglih verhalt fich audy bep
orr @diraube mit mehrfadhem @ewinde im Gtande bes
Oleidgemwichts Fraft gur Laft wie vie Hibe eines
@draubenganges an einem namlichen Gewinde

jum
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jum Umfange des Kreifes, defflen Halbmeffer dem Hee Fig,
belgaem der Sraft gleid) ift 3 es"ift namlich bey einem
mebrfachen @ewinde bie Hohe eines Sdraubenganges
teinegmegs ber Swifdenweite yoeyer anliegenden Gdraus
bengdinge gleid), fonbern fie it gleich dem Abftande roeys

pr @dyaubengange an einem namliden Sewinde,

§. 167.

RNadipem das VWerhalnif gwifdhen Kraft und Lait
im Gtanve des Gleichaewidte an den einfadien IMMafdhis
nen befanne ift, fo ift nun febe [eicht auch das VWerhaltnif
qwifhen Rraft und Laft an jeder jufommengefebten Mas
fhine im @tande des Gleidhgewidyts ju finden. MWenn
gu einer gegebenen Laft bey einec gegebenen jufammens
aefebten IRafdyinen flir den Buftand des Sleidigewidyts
die Rraft ju fuden ift, fo fangt man bey bder einfadjen
Mafdhine an, woran die Laft unmittelbar angebradt ift,
und fudet an biefer einfadien JMafdine die jum Gleidys
gewidpte crfordeclidhe Keaft 5 bdiefe gefundene Kvaft ift
die faft bey ber ywenten einfadhen Mafdhine, wozu man
wieder Bie jum Gleidygewidyire ecforderliche RKvaft fuder;
diefe Kraft ift die Laft an ber britten einfaden IMafdhis
ne, woju fi) abermal flr den @Gtand deg Sleichgewidyts
die Sreaft finden 136t 5 und auf bdiefe Yrt Fomme man
endlih an diejenige einfadhe IMafdhine, woran die Kraft
unmitte(bae wicten muf, Umgetehet it £, wenn man aus
ber gegebenen fraft an einer gegebenen gufammengefeften
Mafdying die fic dag Gleidhgeridht erforderliche Laft fuhet.

$Menn 3. B, Fig. 75 die Raft Q mittelft der drey
miteinanber pecbuntenen doppelarmigen Hebel von geges
benen Hebelsarmen von einer Kraft P im Gleichgewidyte
g erhalten wice, allwo die Hebelsarme mit Geilen und
Rollen mit einander verbunden find, fo (46t fih bdie
dbaju erfordecliche Svoft, und folglich audy bas Berhalts

xa nif
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nif goifdhen fraft und Laft auf folgende et fnden,
Um Hebelsarm A ift fir bas Gleichgewicht mit ver

Laft Q eing Kraft a:f eforderlic) (S. x24.)5 und dies

a.Q
fee i ift bie faft ober ber Drud ‘am Hebelsarm b

dagu ift am Hebelsarm B fix das Gleithgewidht eine

3.Q b 3.b.Q A,
Rraft AR R erforderlichs und eben o grof
ift bemnad) auch bdie Laft ober der Deud am Endpunf:

te bee Hebelsarmee ¢, wogu endlich am Hebelsarm C

fir bas ®leidgewidt bie gefudte Kraft ='3§ ,'g
a.b,c.Q AR : ’
= —%o ecfordectich iff. Daraug folgt P Q==a.b.c:

AB.C, namlich an einem sufammengefgren
Hebel verbale fich im Stande d¢es Gleichger
wichts die Rraft sur Laff wie das Produke
der Hebelearme, rwelche mit der faft auf der
namlichen Seite der Rubepunkee liegen, 3um
Produkre der Hebelsavme auf der Seite der
Rraft, allwo aber deg @ewidt ber Hebelsarme aufs
fer Acht gelaffen worden, weldyes im ecfordeclichen Fals
fe vermdg (§.144- L) febr leidht in Cewigung ju jies
hen ift.

Sn bergleidhen Fillen [aft fih audh bas Berhalts
nifi  jwifdhen Kraft und Loft auf folgemde et boftims
men. Bey dem Ruftande deg Gleidiarwidhts dec Laft
Q mit ber Kvoft P fep diejenige fraft = P/, womit
ber Hebeldarm ¢ aufroirts und der Hrbelsarm B mits
telft deg um bdbie Rolle aeflibrten @eils abwirts fidh ju
bevoegen fiveber, die Svaft abee (e == P~, welde den

9o
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Hebelsarm b aufroaets und den Hebeldarm A nieders Fig.

wartg teeibet,

fo ift P ‘.P‘==c:C€
P/ : Pi=b: By veemig (§. 120.)
Pi:Q =-.a:Ag .

folglich audh P % Q == a,b.c: ABC burd) die Multipl.

AnmerE. Da erwiefen wordben, daf bey allen eins
fachen 9 afchinen, aus beren Verbindung die jufammens
gefebten entftehen, im Gtande ded Gleidhgewidts Kraft
und Laft fich gegen cinander verhalten , wie umgefehet
ihre in eineclep Keit gucidgelegten Wege , wenn fie in
Bewegung gefefet werden, fo pflege man aud) guweilen
vas Beehaltnif goifdhen Dvaft und Laft an den jufams
mengefebten IMafdhiven dadurdy ju beftimmen , daf man
aus den  gegebenen Theilen der IMafdhine unterfudiet ,
wag fir WWege Rreaft und Laft in einer ndmlidhen Seit
befdheeiben , wenn die Mafthine in Bewegung- gefebet
wird,  Bepm Keile , wenn die Laft {enfeedht auf die
@eiten beffelben wixfet , findet ywar biefe. Regel nidht
flatt 5 dee RKeil tommt_aber audy niemals auf diefe At
 ben jufammengefebten Mafchinen vor.  Ylein audy
bey ber Bugrolle, wemn bdie Seile nidht pacallel find ,
aud) bey dem SBelvade, wean die Kraft auf den Halbs
meffer {dhief wivket, und in mehe dreegleihen Fallen fine
det biefe Regel nidht fart, berowregen iff e¢ rvathfamer
bey ber Beftimmung dbrs BVerhiltniffes jwifden Kreaft
und gﬂﬁ im @Gtande des Gleidhgewichtes an den Mas
fdinen von diefer Segel Feinen Sebroudy ju madyen.
JRaw wlcde pinen unveryeiblichen Febler begehen , wenn
man nad) diefer Regel das Berbaltnif jwifhen Kraft
und Laft im Stande des Gleidhgewidyts benm Laufraye
und bep ber Lrete(sheibe befimmen wollte.

£ 3 § lﬁs.

L4
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§. 168.

Gine Berbinbung mebrever Wellvader, welde mite
u&l einee an einem eingigen SBellrade angebrachten Reaft
einander voedhfelweife umbrehen Eonnen, beift ein Ras
Ocrwerk, ober cine Radermafchine. Rader, wels
die mittelft einee um ihre Umereife gefibeten und ue
fammengefligten @dnue (@chnur  ofne Ende) einander
wechfeloeife umbreben, beiffen Seiledder, Ein Rad
fann aud) ein anbered mit umbdrehen, voenn ecfteves auf
feinem Umfange Grhobungen Hat, welde in die Bers
tiefungen auf bem Umfange des ywepten Rabes eingeeis
fen.  Dergleiden Crhohungen beiffen Zdbne 5 voenn
foldye in ber Gbene bes Kaded nad) den Midhtungen
ber Halbmefler am aufferen Umfange angebracht find ,
fo Heific ein mit folfen Babnen vecfehenes - Rad ein
Sternrad , ober aud) Seivnrad.  Hingegen beift
pag Nab ein Rammead , over audh Rrontad ,
wenn die Sabne am Umbeeife auf dec Cbene deg Rar
pes fenfrecht find; und bdie Sabne felbft rerden in eis
nem (olden Falle Rémume gefennt. Kammedder find
pienlidh Hovijontale Welleader mit vectifalen ju verbine
pen. Bon ywepen Radern, bavon pineg in bdas anbdere
gingeeifet, it meiftentheils bas eine in Bergleidyung mit
pem anteren nur flein, und man nennt bag fleineve
ein Betrieb. Sn dem Falle insbefondere wird bas
Grtried ein Trilling genennt, wenn e8 aus goey pas
vallelen @ceiben befteht, bdie wittelft mebrerer am Ume
fange mit der Ud)fe pavallel eingefepter Stabe ufams
wengefiigt find. SBenn aber in der Welle (elbfi Vers
tiefungen pavallel mit der Udhfe eingefdhnitten find , fo
witd ein foldhes Setrieb ein Rumpf genennt, Die
@tabe des Lrillings, die Hervorvagungen des Kumpfes,
und dberhaupt die 3dhne eines jeden Fetriebes bHeiffen

ends
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endli) TeiebffecFem. Man giebt einem Seteiebe nier Fig:

malé weniger alg vier, gar felten vier obee flinf, fome
dern weiftentheils mehr alg finf Triebfecen.

§ 169.

Bey dem Raderwerke verbale fidh im
Scande des Bleichpewichts die Rrafc am
Umfange des erff ades (oder am He
belsarm der - erfiengX0elle als an dem Halb-
meffer des erffen Rades fentrechr angebrachr)
sur Laff an der legten Yelle, wie das Pros
oufc der Halbmeffer aller YOellen sum Pro-
dutte det Halbmefjer aller Rader, wo bey jwey
en an ciner namlichen Adhfe befeftigten Radeen bas tleis
neee (bag Getvieb ) fie die Welle bes grifferen anges
feben wird. Obver anders ausgedriift , die Rraft
verbale fich sur Laff, wie das Produbr der
Halbmeffer aller cingreifenden Rader von der
Reafe an gevechner sum Produbre der Halb-
meffer aller ergriffenen Rader, wo fir das e
te eingreifende Rad die Welle, woran die Laft Hanget,
vecftanben wird.

Um biefes einjufeben bejeichne man die Halbmefs
fex dee ergriffenen Kader von der Kraft angefangen Rig,
82. mit A, B, C, D, und die Halbmeffer ver damit
vecbundenen Wellen oder Getricbe alg dee eingreifenden
RNader mit a, b, ¢, d. Die Mraft am Umfange des
Haupteades A ey = P, fo labt fih fiir das Gleiche
aewidht an der Welle d die eforderliche Laft Q auf
folgende et finden.  9n der Welle a ift jum Gleichs
gewidte mit dec Froft P am Hebelsarm A eine Lait

AP AP
= —5— mfovelic (§. 163.); biefe Lot — he
x 4 ﬁmﬂ
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Fig. Rraft, womit bas Nadb B fih gu drehen fFeebet | nims
82 fidy dee Deuc ves eingreifenden Teiebffecfens am Sereiebe
a gegen e¢inen Sahn am Umfange des eegriffengn Rades B

Py
it = _;_; baju it an ber Welle b tiefes Rades

AP B
gum Sleichgewidite eine Laft =z eefordeclich 5

A.B.P
und bdiefe Raft oy ift bie fraft am Umfange bes

Rades C3 berovorgen ift an dbec Welle c bdiefes Rabdes

A.BP

C
jum Gleidhgrwidite eine Laff == Ko g erforders

lid) 5 unb fo gebt dex @chluf immer roeiter von jeder
Bahl ber Rader auf die folgenbe um eing groffere Ane
3abl; wenn namlid) nodh ein Rad D famt deffen FWels
le & mit ben vovigen vecbunden ift , fo iff an diefer

A.B.C.D.P
Welle d eine Laft Q == ~ abog  fum Gleichgewidyte

mit ber Rraft P erfordeelih 3 und daraus folgt endlidh
P:.Q = abed : ABC.D,

Diefes Berhaltnif yoifden Kraft und Loft im Stans
be bes Gleidhgerichtes am Radevwerfe [aft fidh aud
auf folgende Art bdartbun. Der Drud der Triebfieden
a gegen bie Bdibne B fey = P/, der Deuef dec Trichs
fte€en b gegen bie Sahne C fey == P , und endlich
ber Drud dec Triebfteen ¢ gegen bie Kihme D fey

— P”",
fo it B P . s=al A
A LB L ¢
Pt Pt o @ gy PEWIG (§. 1632
Pu.Q =sd:D

folglih audy P : Q ab.cd: ABCD,
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1. Die Halbmeffer dec gejibnten River (fie mbs Figs
gen @tirnedder ober Sammeader fepn) und der Getries 82
be werden big jum IMittelpunfte ber Babne und dec
Teiebfteden , bad ift bie ju demjenigen Punfte gerechs
net, wo fie bepm vollffandigen Gingriffe gegen einander
prucen. Die Bwifdenweiten der Jabne miffen etwas
weniges aroffer feyn ale die Dide der eingreifenden
Leiebfteden, damit fich dad Raberwert nidhe Flemme odec
foece,  uch pflegt man bie Triebftefen etwas weniges
dvifer ju madien alg die Rahne bder Raver, weil die
riebftecen gefdywinder abgeniifet weeden, als die Sabe
ne ber RNader. Dabey muf aber doch ein Triebftecken
famt einer Swifdhenweite am eingeetfenden Gervicbe ges
‘nau egben fo grof feyn, alg ein Sahn famt einer Swis
fdyenwoeite an dem ecgriffenen Kade, damit Rad und Sez
wieb gehorig in einandee eiugeeifen Eonnen, Diefes witd
eehalten, wenn fich dev Halbmeffer des cingreis
fenden Getricbes sum dalbmefjer des ergrifs
fenen Rades verbdle , wie die Ansabl der
Tricbftecken sur Anzabl der JFabne. Wemn g
B. eineg gegahnten Rades Halbmeffer == K und bdie
Ungahl der Bahne = N gefefet witd, fo ift die Srof>

) R
fe eineg Sahnes fame der Swifdenweite == QLR;; fes

et man feener den PHalbmeffer bes eingreifenten Ges
teighes = r, und die Unjahl ber Tviebfteden = =7,
1% 4

fo ift ein Triebftecden fomt einee Swifdenweite = -z?n—;
febet man nun R:r = N:n foift 3—_:{- und

R P
o 2 arr

folglid) aud —-l—vf =~ und umgefehre wend
2Rx  arx

TN =T, M pitad Rirs= Nin Uus

X5 . ber
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bee gegebenen Ungahl ber Sabhne bee Rabes , aus bem
Halbmeffer deffelben und aug der Sahl der Lriebfecen
(aft fich bemnach dec Halbmefec des Setricbes finden.
Nud) (3Bt fich aus der Ungahl ber Bibne ober Teiebftes
den, und aus dec Dide eines Rahnes odber Trieftecens
famt ber Bwifdhenweite bec Halbmefier des Rades oder
bes @eteiebeg beftimmen, Gemeiniglid vechalt fid bey
groffen 9Mafdinen die Dide bder Tviebfteen gu ihree
SBwifhenroeite wie 8 ju 7, und dbie Dife der Sahne
i threr Swifdenweite wie 6% gu 84, namlih derjenis
ge Theil bes Umbeeifes durdh) bdie Miitte der eingeeifens
ben Zriebftefen , weldher fir einen Triebfteen fame
oec Rwifdenweite gehoret , wird in 15 aleiche Theile
getheilet, wovon 8 fir den ZLriebftecen, und 7 flr die
Bwifdenvoreite fommen, frener wird eing eben fo grofie
Lange bes Umfreifes bdurd) bdie INitte ber Sahne bdes
ecgriffenen Rades, weldje flie einen Sahn famt dee Bwis
flpenweite gehovet, audy in 15 gleidye Theile getheilet;
davon fommen 6% auf die Dide eings Rahnes , und
8% auf die Swifdenweite, - Decjenige Theil des Ums
Eeeifes , welder fie pinen ZLriebftecen ober Sabn famt
ber Swifdenweite gehoret, wird erhalten, wenn man den
ganjen Umeeeis in o viel gleiche LTheile eintheilet, als
Zriebftefen ober Sdhne darauf feyn follten.  Dey grofs
fen Holzernen Radermafdhinen 3. B. bey Iiblhwefen
fann man ben  Halbmeffern dec  Getriebe und Radee
beylaufig foviel Solle geben, ale fie Triebfteen obder
Bapne Haben miffen.

H. Da bag Beehaltnif dec Halbmeffer dev Rader
und bdee eingeeiffenden Getriebe dem Berhaltniffe dec
Rahlen dee Bdhne und bder Lriebfteden aleidh it , fo
fann man aud) fagen , Oaf am Raderwerbe im
Sande O¢s Gleichgewichts die Rraft am
Umfange des erfien Rades fich sur lcgi an

e
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der legren YOelle verbalte, wie dbas Produbs Fig.
aus dem syalbmeffer diefer Yelle in die Jab. 42
len der Teicbfiecken der cingreifenden Getrier

be sum Produbre aus dem Hebelsarm Dder
Rerafe in die 3ablen der 3ibneder ergriffencn
Riader. Wenn 3 B,

32 a’
pie @etriebe b aus Sb > ZLriebfteen,
. cS c' '

B B
und River < Cls aus SC5> Sdhnen beftehen,
D D!

fo ift vermdg der @inviditung bdes Raberrogcts
& 3B ===igti B
b:C=b:C
C . D=2 D3
folalih audh abe * B.C,D == a'b'.c’' : B.C.D', unb,

BCD  BC.D'. ABCDP

ahc T abe s Q== ab.cd ° folge
A.B' .C.D.P j

lid audh Q ==

-—m——; und endlich P . Q

= a'be’d . AB.C'D.

€8 fen 3. B. der KSwbelbug A = 1+ Gduh,
und der Halbmeffer der Melle d = + Gepuh bis jur
IMitte des aufgewundenen Geiles 5 jedes der bdrey Raio
bee B, C, D enthalte nacdh der Ordbnung 60, 48, 36
Sdbne , und jeves bee brey Getriebe a, b, ¢ nady eins
andee 12, 10, 8 ZLriebfteden , fo fann eine Kraft P

L a
== 20 Pfund einer Laft Q == Qo‘l,‘ '60—'-‘-*8'36
5.12.10.8
= 6.5.6.36 = 6480 Pfund das (eichgervidit
balten; die Saft ifi pemnad) in diefem Faue 3agmal
fo groff al8 bie Reaft,

Ik .
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IIT. Benn bie Kraft = p und bdie Laft = g ges
aeben find , welde an einem Raderwert  einander im
Sleidgewichte erhalten follen, fo (36t fidh dbayu die Sins
vidtung beg SRiderwerts auf mandyerley Urt befiimmen;
als 3. B. auf folgende $Weife. Der Hebelgarm fle
bie Seaft , fo wie ber Halbmefler dee Welle flic bdie
Laft eegiebt fih gemeiniglich aus der BVefdaffendeit der
Rraft und Laft 5 e8 fen vorliufig der Hebelsarm ber
Seaft an dem Rade (etwan der Kurbelbug) = A4 ,
und der Halbmeffer dec Welle, woran die Laft fih aufs
winbet, ey == aj dag Produft der Sahlen der Lriebs
fteen aller eingeeifenden @etriebe ey == 2, und das
Produft ber Rahlen der Bdbhne aller ergeiffenen Raver

oy = X, foitp:q = ax : AX; bvavaus

folat -;E = i::f' Bey diefem Brude wird nun Sahe

Jlee umd Jenner durd) ben Jahler dividivet, damit der

Werth -;_i bucdy einen Beud) vorgeftelet fep , deflen

Bahlee = 1 ift ; follte der Jteaner durd) den Saflec
nidjt genau theitbar feyn, fo [(aft man den Divifionseeft
ganglich voeg, und vermefret daflic ben Ouotienten. um
eine gange @inbeit , damit die Laft g um fo gewiffer
von der Rraft p Eonne {berwaltiget werden. Sodann
serleget man biefen Jleaner in einige Faftoren , wovon
ver Fleinfte etoan 3 ober 4 fepn fann, und ber grofite
nidht tber 12 oder 15 feyn darf , damit nidht ein Rad
gar ju viel Rahne enthalte. S8 iff nicht nothwendig ,
oag diefe Faftoren alle aus ganjen Sablen beftehen, fie
Eonnen aud) angehangte Brade bey fidh fubeen, 3. B.

+, 4%, 6F u. f. w, @olite die Zahl , welde in
Gatroren ju jeclegen ift , feine {dhiflihe Seclegung pue

laffen, @ fann man ife einige wenige Ginbeiten , und
Emar
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gwar fo viele gufeben, baf-fie fich fodann in f{dhickliche
Gattoven geclegen laffe. St nun aquf diefe 2Urt der
Neaner in feine gnfroren gerleget , fo ecfallt dabuedh

ber Serth dee EB:ucﬁes in fo viefe Bride , als

gaftorrn vorhanden find , unb jedber diefer Belihe Bat
gum Babler eine Ginbeit. Diefe Vrlidhe find die RVers
paltnifie der Bablen * der Triebfteen dee eingreifenden
@eteicbe gegen bdie Bahlen der Rdifhne der ergriffenen
Raidee. Wenn man  endlich bey jedem diefer Bridje
ven Sdbler und Menner durd) eine fold)é Sahl multiplis
cicet , daf bepdbe gange Bablen woerden, fo ift bep jebem
foldyen Bruche der Rabler die gefuchte AUnzahl der Treiehs
ftecken bey bem eingreifenben Getviebe, und der Menner
ift bie YUngah( bec Bdbne des bavon ergriffenen Rades.

@¢ ey 3 B. von einer Kraft p = 11 Pfund
eine Laft ¢ = 1000 Pfund mittelft eineg Rabdcrroers
tee im Gleidhgemwidhte ju echalten , fo_tann man vors
laufig ben Surbelbug 4 = 18 und “ben Halbmreffer
dee Mele fix die Laft @ == 5 Boll feben, folglid) ift

1

X 18.11 198 I : §

~~ = &= — = s = T *— =
X 5.1000 5000 26 5 5

I 1 Tivein K Rt 5 ( 1

% el DT araug folgen in ben

T 4
Bblern nadifiehender }Brfu{): vie Produfte der Sabhlen
der Triebftecfen der eingeeifenden @etriebe, und in ben
Stennern die Produkte ber Rablen ber Bahne ber ergrifs

' 10.10 12 .
fenen Rader = —— , cber == i--—-— . ober
50.52 24 .26 . 32’

10.12 ]
= Gowga " f . auf unyiflige Wrten. SBeil bey

viefer Aufléfung jurceilen tas Glridhgeroicht in efroas ges

Fig.
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ftobret wicd, fo fann man folches wieder auf veefdhirdes
ne Acten heeftellen, alg 3- B, wenn man bden Hebelss
arm dec Rraft verdnbert , namlidy wenn man aug dem
feftaefebten Wechaltniffe des Produftes bder Bahlen bee
Tricbftecken gegen bag Produft der Rahlen der Jahne
ber Rabder, und aug dem Halbmeffer der Welle, wors
an die Raft Hangen folf , den Hebelsarm A fir die
Straft bevechnet 5 fn dem angeflbrten Beyfviele it A
— f.:g . .f — ..5...'.10.&0- . --I_ — 69

A e T 26 = 1% 8%
alg ver Halbmeffer deg ecften HKadee; an der Ubfe dies
feg Raves fann ein &etrieb von 10 Tviebfteden befes
ftiget fepn , weldes in ein Radb von 52 Iahnen eins
greifet 5 an ber Udpfe diefes Nades fiedt ein Setrieb
von yo ZLriebftecken, und greifet in bas lefte Rad von
50 Sahnen, an deffen Welle die Laft Hanget.

AnmierE. o dem angeflibrien Vevfpiele , fo wie
aud) in anberen dregleihen Fallen werden die Bablen
der Triebfteden und der Bahne viel Eirgee auf folgende Ure

! AXrot ~ Ir18 99
gefunben’ aus der Sleidung X ™= 1000 = o

folgt % = géls%, wenn Sabler und mgllntr jeder in
gine gleidigrofie Unyahl Fattoren aufgeldfet wivd; folgs
lid) fann von ey etrieben dag eine 11, und bas
andbere 9 Teiebftefen haben, von ben gwep Radbern aber
jebes 50 Bdhne entbalten. Diefe Unordnung dee RNas
berwprts Hat vor ber obigen einen Worjug, weil bie
Sabhlen der Trichfteden mit den [ahlen ver Jahue Feis
nen gemein{chaftlicgen Lheiler Haben s denn e ift vathe
fam bep groffen IMafdinen die Unordnung des Raders
werfes fo eingueichten , bdaf die Sabl der Triebftecken
mit der Sabl dev Sahne bes ergriffenen Rades feinen
aes
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gemeinfdyaftlihen Theiler Habe , damit wahrend ber Bes
regung nid)t gewiffe Sabne immer nur an einen nams
lichen Zriebftefen Fommen, fondern geborig unter einans
ber abwedifeln , woburd) Sahne und Lriebfteden beffer
an einanber abgefdliffen werben, und die HMafdyine eie
nen gleidpfeemigern, und Ieidhteen @ang echalt,

$« 170.

YWenn ein Rad miceel(t eines Getviebes,
ober ein Gerrieb miteelff eines Rades umges
oreber witd , o verbale fich die Jabl dex
Umliufe des Gerriebes 3u der 3abl der Lim:
laufe des Rades in einer namlichen Seir Gu
der gleich3etrigen Umlaufesabl) wie die 3abl
det %&l}nc Oes Rades 3u der Jabl der Triehs
fTecken des Berviebes.

YWenn aber durch die Umbdrebung eines
Getricbes ein Riderwert in Limlanf gebrache
witd , {0 verbalren fich die gleichseirigen
Umlaufszablen des erften eingreifenden Gez
tvicbes und des legren ergtiﬁenen Rades 4
 voie umgebebrr die 3wey Produfre aus den
Bablen der 3&bne der evgriffencn Rader, und
aus den dablen der Triebfiecken der eingreis
fenden Gerriebe-

Denn weil jeder Teiebfteden einen Sabhn fortfdhiebe,
und mit jebem fortgefchobenen Babhn fih ein Lriebfies
den ausldfet , fo werben bey einem Umlaufe des Ges
teiebe8 nur fo viel Sibhne bee Nades fortgefdhoben, als
~ vas ®eteiebe Triebfieden enthalt; bey 2, 3, 7 Umldu
fen be8  @etriebes aber werden 2, 3, nmal fo viel
Bdfne beg Raveg fortaefdjoben, als bag Getriebe Triebs
fleden enthile 5 wenn daher das Sertieh aus m Triebs
ftecken, und bag Rad aug m,m Sihnen befleht, fo wees

]4]

Fig.
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ben bey 2 Umlaufen bes @etviebes n.m Bibhue des
Rabes fortgefchoben, ndmlidh 1 Umlauf dee Raveg vol-
(endet 5 bey np Umldufen des etviebes aber werden
p Umbiufe deg Rades gemadyt 5 folalich vechalten fich
np Umbufe des Gerciebes ju p Umidufen des Rabes,
welde in der nimlichen Seit gemadit werden, wie np
jup = n:1= nm: . m wi die Zahl dber Iahs
ne bed Radeg ju der Rahl der Lriebfieden bdes Seteies
beg. Gs fonnte jemand an dee Richrigleit diefrs Sar
Bes poeifeln , wenn n feine gange Rabl wive , das ift
wenn die Yahl der Teiebftecken in der Sahl dev Yahne nidht
genau enthalten ift. 9Man fann fidh von der Richtigleit
viefes @aBes aud) in einem folden Falle auf folgende
et Uberyeugen. E¢ fey die [abl dee  Triebfteden
= m, und die Rehl der Rihne == M, in einer ges
wiffen Reit, in welder dag Kadb 72 Umlsufe vollendet, mas
dhe das Getricd N Umliufe, fo werden bey N Umldufen
peg Greivicbes N.m S8hne des . Radbes fortgefdhoben ,
und in ber ndmlidien Rpie weeden bey 7 Umliufen des
Raves n.M  ZTricbfleden auggeldfet , weil bey  jedem
Umlaufe bes Nades fo viel Teiebfteden ausgeldfet wers
ben, alg das Rad Rahne enthalt. Munift Nom = n.M,
weil in einer namliden Reit eben {0 viel Rdhne fortges
fdjoben werden, alg fi) Tviebfieden auslofen 5 folglidh
it Non= M:m.

MNun fefe man bey dem Ridecweet Fig. 82. bie
Rahlen der ZTriebftecEen an den eingreifenden Eetviecben
a, b, ¢ nah der Ordbnung = a, b, ¢, und die Jah+
len dev Rdbne bey den ergriffenen Nadvern B, C, D
nady bex Ovdbmung = B, C, D die Bahl der Umlius
fe ves erften eingreifendben @etriebeg a ey = N in
ber Seit als bas lefite ergriffene Rad 7 Umlkufe madt,
die gleidhyeitige Umlaufegabl aber bes RNabes B und des
bamit oerbundenen @erviebes b fey = V', und bie

Ums
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Umlaufejabl ded Tabes C unb bes damit verbundenen Fig.
®eteiebes ¢ ey = N/, 82

fo ift vremig vorbergeh. N ¢ N = B : a
N «Ne=C:b
Nywn =D:c

folglih audy N . n == B.C.D :a.b.c;

ndmlid) dig gleidyeitigen Umlaufsjahlen des ecften gine
geeifenden @etviebes und deg leften crgriffenen JMades
sechalten iy gegeneinander wie wmgefehet die Produlte
bec ablen bee Rihne dee ergriffenen RMibec , und der
Qablen der Triebfteden ber eingeeifenden Getriebe.

I. Un ber @elle d Hange eine Baft Q, welde
son der Ruaft P ducd) die Umbdrehung dev Kurbel A
in bie Hobhe gejogen witd, fo muf bey 1 Umlaufe dee
Welle 4 die Kucbel ——
ab.c
nem Umilauf der Welle d with bie Laff um einen Ume
freis == 27d geboben 5 wabhrend diefer Reit muf die
freaft den Umbeeie 27A drs Rabes A, bder ju [einem

Holbmeffer den Kurbeibug A Hat, ;b'c mal  durchs

Nty

taufen , ndmli) § == 27A * ab.c

find bie in einec ndmliden Reit jurifgelegten Wege S
ber Reaft unp s ver Laft; davaus folgt 5 : 8 ==a.b.cd:
ABC.D ; ¢ ift aber aud im Gtande deg Sleichges
wihte P . Q = ab.c.d : AB.C.D; folglich aup P:Q
=5 .8, nmlid Reaft nod Laff fiuc den
Srand des Gleichgewichrs am Riderwerte
verhalten fich wie umgebebre ihre in efiess
ley 3eie suvickgelecven YDege, oder auch wie
DVega tMathem. L. B. 9 wms

mal umlaufen, Bey el

, tmb s==g7d
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umgebebre ibre @elchwindigteiten, wenn das
Raderwerk gleichformig umgedreber vird.
H, %ud) dag BVechdltnif der Umlaufseiten des exs
ften eingeeifenden Setriebed , und bdes [eften erqriffer
nen Radeg bey einem gleidhférmigen Umlaufe des M.
oerweefs iff nun [eidht ju beflimmen,  Denn eg fen die
o einem Umlaufe des ecfien eingeeifenden Setriebes
ecforberliche Douergeit == £, fo it bep dee gleic)fors
migen  Umbrehung ded Raderoerts die ju einem Umo
laufe des lehten ergriffenen FRabes erforderliche Davers

BCD
peit T = S 1 weif wiheend einge Umbrehung

bes [eften Fabes bag  ecfle  eingreifende  @etriebe
B.C.D

a.b.c

mal umgelaufen ift, wogu die Dauergeit ¢ einer

B
Umbrehung o mal genommen erfordeclich iff 5 aus

diefer Sleidung T == a.b.c

B.C.D; es vethalten fich alfo die Umlaufss
eiten Oes erflen eingreifenden Getriebes, und
oes leguen ergriffenen Rades gerade o wie
die Produtee aus den 3ablen der Triebfles
cken der eingreifenden Getriebe, und aus den
Zablen der 3abne der ergriffencn Rider,

*t folgt 2 T =a,be:

M. Daf fih aus der Umlaufejeit eines Nades
bey einem gleidhfbemigen Umlaufe ~die @efdhwindigbeit
fix jeben Punfe des Halbmeffers , und umgebehrt aus
per befannten @efdroindigleit eines Punftes des Halbs
mefiers die Umlaufezeit bes RNabes ableiten laffer, ift
fur fih Elar, MWenn man 3. B. die Umlaufsyeit eines:
Rebes == s @efunden , feinen Halbmefler = r, und

bie
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die Eefdwindigheit == v fefet, womit der Enbpunt
2wy oY 14
beg Halbmeffec umiduft, o ift v = o unb i

wegen X 2= v Yzar (§. 22.), woraus aud

e v I
nwod) r = e folget.

? §. 171

Aufgabe, Aus den gegebenen Limlanfsseis
wn , oder aus den gleichseirigen Umlanfs.
3ablen des erfien_cingreifenden Getviebes und
Oes legten ergriffenen Rades die Anordnung
Oes Raderwerks 3u berechnen.

AufAdf. ©s fey die Umlaufsseit des exflen eingeeis
fenden Getriebes = ¢, und die Umloufsyeic des [ebten
exgeiffenen Raves = T'; oder aud) die Umlaufsjahl
veg erften eingreifenden @etviebes = T, und bdie
gleidyeitige Umlaufsgabl des lefiten ergriffenen Raves
== 1, feener ey bas Jhrovuft aus den Rahlen der Triehs
ftefen der eingeeifenden etviebe = x, und dag Pros
buft aus ben Sablen bec Sdbne dee ecviffenen Madee
=X, foit . T = x: X vermdg § 170. W,
und §. 1703 e ift dbemnad % = %_

Wenn nun bey diefem Brudhe der Nenner nidhe
iber 200 @infeiten enchilt , und der Sdbler in dem
Renner nidye ibee 12 ober 1Smal enthalten ift , fo
fann die Ubfide duech ein eingiaes eingeeifendes @etcied,
und ein eingiges ecgriffenes SMad erceidht voecden; denn
man barf in einem foldhen Falle nue dem Gietviebe ¢
Lriebfieden , und dem Rabe T Bihue geben. Gollee
aber ber Penner {iber 200 @inbeiten enthalten , und
bee Bahles im Reonee Gbee 15mal enthaleen feyn , o

D a find
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find gu dee Yncrdnung bee Raderwerts fdhon mehreve
@etrighe und Ravee ecfordelidy , weil man niche (eicyt
einem Rade iber 200 Babhue giebt, und aud) nicht feicht
bie Zabl der Rdbne eines Rades ubec 3smal geiffec
annimmt , alg vie Rahl ber Triebfteken des eingreifens
ben @etripbes.  Derowegen tradhte man den Rahles

t
und enner bes Brudyes 7 i eine gleidgvoffe 2ngabl

faftoren ju gerlegen, unb gwar fo baf die §Faftoren bes
Rablers ju ben Rablen dee Zriebfiecken der eingreifens
ven @eteiebe , die Faftoren des FMenners abec ju den
Sablen ber Rahne bder ergeiffenen Rader tauglidh) roerden.
Um biefen Endypwed gu  eveeichen , muf man guweilen

bey den Bridyen, in welde der Brud 15.,5&193& ift.,

pen Sahlee und Menner mit einer namlicdhen dagu fchicks
lidhen Sebl multiplicicen. SBenn die Rahlen des Brudyes

t
T febr grof fepn follten , fo fann man bdiefen Brudy

vermog (2ter Band Rufa HI) ohne mectlicher Berans
berung bes Wecthes in einen einfachern veewandeln ,
undb fodbann erft forwohl Rahler als Jenner in eine gleid),
groffe Ungabl Fattoren geclegen.  T3enn aud) alsdann
entioeder dee Jenner, ober ber Sabler, ober aud) Eeiner
aug bepden einer {dhicflichen Seclegung fibig ift, fo muf
man ¢inen folden Brud nod) ferner ohne mertiicher
Levanderung des Werthes bdergeftalt verwandeln , daf
febann foroohl Rdbler als Mennes fih in eine gleidh
grofle ngapl tauglicher Fabtoren eclegen laffe.  SWie
nun ging foldye BWevwandlung vorjunehmen fen, ift weie
tee unten qué den Bepfpielen V. VL VIL u e
fehen. Die Faftoren fonnen guweilen aud) gebrodene
Seblen fepny 3. V. 4%, 8%, u. {. w.
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I, @8 fep g B. ein Raderweef anjuorbnen , wo
pag erfte Radb in 1 TMinute == ¢, und bdas [efte in 1
Gtunte namlid) in 60 Minuten = T' Hecumlaufe. Sn

x : 10.
ghiefem Falle ift ™ 6o =-é3[~6 == 66.7;% y Obee

1 10.12
73 T $0.90
Welle dbrs Radey, weldes in einer Minute umlauft ,
ein @eteieh von 10 Tricbfteden befeftigen, weldes o
ein Rad von 8o Rdhnen eingreift ; an der Adyfe bies
fes Rades ftecft ein Geteieb von 12 Lriebfteden, und
geeift in ein Rad von o R[dhnen. Vey den aftronomis
fdhen Pendelubren ift diefe Lnordbnung anjuteeffen. Dag Rabd
A Fig. 80 weldes jebe Minute einmal Herumtdmmt,
peift bas Sebundenrad oder das Seeigrad; feine
Adife geht Burdh das Rifferblatt, an ihr ftedt ein Jeiger £
(ber @etundengeiged) weldher euf dem in 60 gleide
Lheile getbeilten @efundenvinge die ecingelnen @efunden
weifet.  Das gorpte Rad B von o Rihnen , weldyes
mit dem Setviebe -a von 10 Triebfteden an der Udps
fe bes @teigrades gufommengreift , beifit bas Eleine
2odentad, oder dag 1Tircelrad; und bas dritte Rad
C von go Rahnen, weldes mit dem Getricbe b von
12 Zriebfteden an dee Uchfe bes IMittelvabes jufams
mengeeift, wird das {TTinutentad genennt. Die Ady
fe des IMinutencades geht ducd) dag Rifferblatt; an ihe
fiedt ber Reiger g (dec Miwutengeiger) miteelft einec
Dille giemlid) fireng, o baf der Reiger mit dem Mie
nutencade gugleidh) in jeder @tunde einmal Herumtommen,
umd fo auf dem in Go gleidhe Theile geiheilten Tinu
tenvinge die eingelnen 9inuten weifen fonne ; weAn
bingegen die Udyfe des Minutencabes fefigehalten wirdy
g muf bec MMinutengeiger fame dee Hilfe mit pinee ges
93 vine

x
aud = 5 man fann demnac) an die

Fig.
go
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Fig. vingen fraft fih Gerumbdrehen loffen,  Wuf dem nimlis
go den IMinutencinge weeden auch) nody 12 gleiche Theile
beg gangen Umfanges ale bie 12 geroihnlichen Stunden
mit groffeen Riffern begeichnet s bee Rrigee h (ber Stuns
brnjeiger ) welder in 12 @Gtundben HerumbSmme , eiay
aet foldie an, und ywar auf folgende Art.  Swifden
bem Sifferblatte und dem oordecen Ubeboden it an ber
Hiife bee Minutenjeigeee ein Geteieb i von 10 Triebs
fiecEen befeftiget; diefes @ecvieb greift in ein Rad von
40 Rahnen (in das Yechfelrad); an der Adhfe des
Wedferabes ift ein Gerrieb von 12 Triebftecten- befes
ftiget, und geeift in bae Stundenrad von 36 hs
nen, weldes mittelft einer Hulfe auf die Hilfe ded iz
nutengeigers fo angeftec’t wird, bafi e8 auf biefee willig
umfoufen Eonne.  Die Hiilfe deg Gtundenraded raget
aus bem Rifferblatte etwvad reniges Hervor, fodaf man den
@tundbengeiger h darauf flecEen fonne, der nun bey diefer
Ginridtung in 12 Stunden einmal HerumEsmmt ; dabey
laft aud) bee Stundenjeiger fih vormdrts oder rifwarts
bevoegen, wenn man ben Iinutengeiger Ubee demfelben
porwdrtd oder tiidvoirtd Herumbrefet, Gtatt bem Stuns
beajeiger tann man aud) Hinter dem RVifferblatte mit dex
Hilfe deg Stundenradbes eine Srundenfdeibe befefligen,
worauf die Gtundengablen begeichner, und burch ein Lodf
im Riffrcblatte dem Yuge fihtbar werden.  Un der
Udyfe des IMinutenvades gwifdien -den jroey Uhrboden ift
nod) ein @etrich ¢ von 12 Triebftecen befeftiget, wels
cheg in ein Radb D von 95 Ribhnen eingreift ; diefes
Rad Heift das Sufagrad ; an der WUdhfe des Jufabe
vadbeg ift ein @evieb d von 16 Zricbfieden befeftiget ,
und greift in ein Kad E von 06 Rabnen 3 mit bree
Acdfe diefes Raves (bes YWalzenvades ) ift eine
Walje e ofngefihr 13 Boll im Durcgmefler vecbunven,

worauf fih eine @chnue , ober eine Darmfaite 16mal
nes
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- mebeneinander in dle fhraubenfoemigen LPertiefungen aufs Fig,
‘winben Gt 3 an diefer Darmfaite hingt ein Fewidht 80
pon ofngefdhe 15 bis 20 Pfund; das Gewidht ift mit
bee Salge mictelft einer Rugeolle verbunden 5 es ift
nimlich bas eine Ende der Baite an der Walze , und
bag andbere Gnbde, nadidem es Uber eine am Gewidyte
befinbliche RNolle gefithret it , unten am Ubrboben befes
tiger, Dag Walgenvad i mit der Wofze dued) Beys
bilfe eincg Dpeecabes und Sperrfegeld dergeftalt verbuns
den , daf bdbas mittel der Darmfaite aufgeroundene
Aufjiehorwidht die Walye fammt dem Rade umbrehen
Einne § wenn aber nad) volienderen 16 Umlhufer des TWals
envabes die $Malje mittelft einer angefeien Kurbel
evee veg LIbrfcbliffels auf die entgegengefelite @ris
te gu brehen ift, bamit das Gewldt wiedee aufgerouns
ben , nimlich die Ube aufgejogen weedey mufi bey dies
fer Umbrehung der Malge das Waljenrad in Rube vers
bleiben, uch pflegt man noch bey dergleichen Ubren
eing Borridtung angubringen , duech deren Bepbhilfe die
Ubr audy bep dem Yufyiehen ihren Sang ungehndect
benbehdlt.  Bep  diefer Ynordnung des  Raberwerts
fomme bas Maljenrad in 48 Gtunden oder 2 Tagew
einmal Herum, wenn bdag IMinutencad in 1 Stunde bers
umbauft, Da nun auf der Walye die von dem Yufjiehs
geweidite angejogene Darmfoite 16mal aufgewunden ift,
fo wird die Uhe durdh 32 Tage fortgehen ; nady Bees
lauf biefer Reit aber , obec in fedem IRonathe einmal
mug bie Ubr wieder aufgejogen wesden.  Das WLufyiche
gewidit, wenn e8 obne der Rugrolle mit dber Darmfaite
betbunden wive ; mifte eing Hohe == 7.13.16. [olle
jum Ginten faben ; mit der Rugrolle aber braucht e
nue eine Gofe == n.15.8 == 44 Roll. Bey einee fols
den Einvichtung woecden von bem Hufjiehgewichte durd
bie Umbrehung bes TDalencades alle Setriche und Rav
bee in Umlauf gebracit, und fie wiben wegen bec uw

Y 4 veLe
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Fig. vecandeelidien MWiefung des Aufiicbgervidite mit gleichs

g1 férmig befdyleunigter Bewegung umlaufen , wenn nidyt
burch eine befonbere Worridhtung das Gteigrad gepwuns
gen wide mie gleidformiger Bewegung umyulaufen ,
unb gwar jeben Umlauf in 1 FRinute ju  vollenden.
Diefe BRorridhtung befteht im folgenden.

Das Bteigrad Flg. §1 hat 30 Ceilformige "Jabne,
wo bie eine @rite bes Keilg bep jedem Babn in bee
Ridtung ves Halbmefiers liegt. Die Linge bder Bahe
ne ift ibrer Smwifdhenvorite am duffeeen Umfange , und
bie Dide dem dritten Thelle diefee Swifdenweite gleichs
Die Ribne dee Steigraded wecden durdh den fogenanns
ten 2Anber , ovrr grabamifcben Hacken wedfels
weife aufgehalten umd wieder fosgelaffen. Dec Yntos
it am beften eingecidhtet , wenn ec 12 Rabne des
Girigeabes umfaffet , und feine Drehungsadife cum L
Halbmeffer des Gtelgrabes von bdeflen Uchfe entfrenet
ift. Der eine Haden m bes Unfers wird inwendig ,
und bee anbderr n auswenbdig von ben Sahnen des Steigs
rabegd angeftoffen. Die Unfiofiflacdien des Unfers mifen
Eeeisformig aus feiner Mmbrehunggadife abgerundet feyn,
Die Dide eines jeden Hadens am Anter it der Halo
ben Swifdemweite ber [ahne am aufieren Umfange
gleid). Seder Haden ift etwas roeniges fdrage abges
fibnitten , bamit der Zahn bdes Steigeadbes fid) fdnel
auslofe. Die Ybrundungshalbmeffer dee Unfofflacdhen
find von folgender Befdaffenbheit: wenn bie Geite eines
Rabnes in dec Ebene bder Acdfe dbes Unfers und dee
Adfe des Gteigeadbes fih befinvet , fo wuf auffer dies
fem Rahn der Gte auf dber innwendigen YUnfiofflade des
Hadens m enliegen 5 wenn fobann bued) eine geringe
Dredung de8 Gteigraded, und Yuswoeidhung bdes Unters
biefer Babn fih auslofet, muf auf ber anbdeeen Geite
son oben gerechner auffec bem obenerwodfmten vertifalen

Babe
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Babne der Gte auf die auswendige Flade nbdes Hadfens
anftoffen 3 und wenn diefer fich auslofet , muf wieder
auf der vorigen @eite einer auf bie imwendige Flade
bes Hacdens anffoffen. MMeil nun bey diefer Sinvidys
tung die Unfiofflaihen bes Unferd mit dben gehirigen
Halbmeffern aug dem IRittelpuntte ¢ abgerundet , und
nur etroad weniges fdedge abgefdnitten find , o foielt
jeber Packen dre Unfers bey unverrifiem Steigrade
poifchen deffen Bahnen 3% pann 1aft er den Sahn beye
nabe plo6lich aus, und in eben bem Yugenblide wird
auf ber anderen @eite ein Sahn gefangen, roodurd) e
gefdieht , daf dee Gefundbenjeigee ofngefabr durd) %
@efunden auf einem Toeilficiche unverciidke fleht , und
binnen & @efunde auf den folgenden Lheilftreid) (prine
get.  Sn dbem namlidjen Yugenblide, alé ein Sabhn bdes
Gteigrades Uber bie @drage des Hadend m oder n
binwoegglitfdiet, witd der YUnfer feitwarts efwas hinwegs
geftofien, weil dag Gteigrad durdh) das Yufjiebgewidi
immer perumgeteieben wird, Un der Adbfe FG Fig
80 des Unfers ift ein Gtabden GK von etlichen Rols
len mit einem umgebogenen Yrm KL in @eftalt einec
Kurbel befeftiget; dlefer umgebogene Wem greift in die
Dendelftange , die unten mit einem linfenformigen Noes
pee von 15 bis 20 Pfund befdhroeret ift , und oben
mittelft einer biegfammen Gtahlfebec MN fih Hin und
ber {dwingen tann, Diefes Stibdhen vevucfacyet , daf
ber Unfer mit dem Pendel einerley Shwingungen mas
e, und baf foldhe immer fortbauern , fo fange bdie
Ube aufgegogen ift, ba fonft wegen ber nidht volifoms
menen Biegfambeit pec Fever MN, undwegen demn Ihie
becfiande dec Luft ein foldes Pendel gar bald ju fehwine
gen aufpiet.  Die @dwingungsadfe M des  Pendels
!1:9: oben in der Weeldngerung der Adife bes Unfers.
Die Linge der Pendelftange von der Scywingungeadyfe
bie jum PRittelpuntee dee Rinfe it beynahe 3 Gcuhe
D 2 3ol

Fig.
g1
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2 Boll. ~ Die Rinfe Wft fich mittelft einee Schraubers
mutter hofer und niebrigee fiellen, woburdy man 8 da-
hin bringen fann, baf ein foldyes Pendel in jeder Ges
funde eine @chwingung madht:, wo bey jever Sdyrwins
gung beg Penbdels und ber bamit verbunbenen Ausweis
dung beg Ynfers fih ein Rabn bes Gteigrades auslps
fets unb gwar bey einem Umlaufe bes Steigrades wird
jeber Rabn gwepmal ausgelsfet , weil e eivmal auf
ben eingn, und bann wirber, ‘ehe noch alg er Herums
tomme , ouf den andecen Gacken des Unters anfidffet 5
aug biefer Urfache Hat bad Gteigrad nur 30, und nidt
6o Bapue. MWean man dem Greigrade 6o Rihne giebt,
und den Perpendifel g5 Kol lang madht, fo wird bas
Gteigead aud) in 1 Hinute Hecumbommen, und ein Beis
ger an befien Ydhfe wird an dem in 120 gleide Thei-
le abgetheilten @efunbenrvinge halbe Gefunden angeigen.
H, @ine fehpr einfache und gar nidht Foftbare Une
ocdung einee  aftronomifden PPendeluhe iff folgende,
Das Greigrad, ber Anfer , und der Pecpendifel bleibe
wie oben,  Un der Adfe des Gteigrades ekt ein Ges
teieb von 8 Zriebfteden, und greift in bag Iittelrad
von 120 Rahnen; an der Uhfe des IMittelvadbes ftece
ein Getrieb von 10 Zriebftecken , und greift in bas
Hauptead von 160 Fabnen; die Achfe diefes Hauptras
bes geht durd) dag Rifferblatt, und tedgt einen Irigery
an ber Ydyfe diefes nimlidyen Houpteades fect ein
@etrieh vou 12 Triebfiecen , und greift in das Wals
gencab von 144 Sabnen, weldes fo wie das oben bes
{chriebene mitte(ft eined @Dperrades und @percfegeld mit
bec fMBalje verbunden iff. By diefer Sinvidytung Fommt
ber Beigec an dee Udfe bee Hauptrades in 4 Gtuns
ben , und bag Waljenrad in 48 Gtunden einmal bers
um, woenn dag @teigmad in jeber Minute einmal bees
umiommt; und diefe Uhr wird wie die ehevoe befdhries
Bene in jebem Monathe nue einmal cufgejogen.  Dee

Bife
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Rifferring flie den Beiger bes Haupteadbes wird in vie
gieie Haupttheile eingetbeilet. Um Endpuntie dev eve
ften 9btheilung redhts werben die Stunbenjablen 1, 5,
9, am @nbde ber poepten  Ubtheilung unten bie Stuns
denjablen 2, 6, 10, am Enbe dec dritten, Abtheilung
lintg bie ©tundengablen 3, 7, 11, und am @Ende bdee
vierten YUbtheilung oben dbie Grundbengablen 4, 8, 12
angefeBet 5 tiber biefes witd jebe biefer viee btheilune
aen nod) fernee in 60 gleide Theile abgetheilet , und
jedee 10te Theilfivih mit den INinutengahlen 10, 20,
30, 40, 50 bejeichnet, Bey bdiefer Sinridtung weifet
ber namlide Beiger an_ber Ychfe bes Houptrabes jus
.gleich @tunden und Minuten 3 wenn er 3. B. Nadps
mittag goifden der pwepten mit den Gtundengeblen 2,
6, 10, und gwifchen der dritten wit ben Gtundenjahe
fen 3, 7, 11 begeichneten Ybtheilung auf den 35 Theils
firidy roeifet, fo it 2 Ube 35 Miin- ober gegen Abend
6 Uhe 35 TMinuten, ober enblidh in ber Nadit 10 UBe
35 Minuten die ju diefen Stunden und Minuten ges
borigen @rfunden weifet ber @efundenjeiger an ber Uchs
fe bes @trigrabes, Wenn bry biefer Einvidhtung wis
fden bag Hauptead und wifdhen bas Walzenrad nod
ein 5ufagtab pon 144 Rabnen mit einem @eteiche
bon 12 Triebftecfen angebradyt wird, fo dak vom Pals
genvadbe bas @etrieb an ber Hdyfe ded Rufabrades, und
vom Rufafrabe bas @etvieb an ber Achfe bdes Haupte
rades , u. f. v. mittelft des Lufjiehgewichted in Ume
lanf gebeacht erde , fo darf die MUhr jedes Sahe nue
einmal qufgejogen werden.  Der Perpenditel bey dees
gleichen Ubeen Hat die gehdrige Range, wenn die Daus
ergeit gwifden- goepen- quf einandee folgenben @intritten
eined namlichen Gipfternee in einen ndmlichen @dheicels
freis an der Uhr 23 Grund 56 IMin. 475 Sefunben
beredt.  Die Beobadhtung gefieht mittelft eines wit
bem

Fig.
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bem Fadbenfreufe verfehenen Feenvohrs, weldies an eiz
ne PRauer fo befeftiget wicd , daf e¢ auf einen §ir -
fteen entroeder im equator felbft , obee dodh nahe bey
demfelben gervichtet fey,

UL Die Tafhenuhren weeden durd) eine gufame
mengerolite Gtablfedee , die im einem boblen Gplinder
Cin bem Sedetbaufe) eingefdioffen ift, beweget, oo
ve @invidytung befeht Flwylih in folgenden, bdie man an
einer jeden foldjen Uhe feben famn. Die Fevee ift mit
bem einem @Gnbde an einer unbeweglidien colindrifdhen
Udife befeftiget , fovann {iber diefe Uchfe etlicemal Gber
einander gewunben , und mit bem anbecen Gube an bder
inneren Flade des Federhaufes angebeftet. Das Fee.
pechaus (36t fih um die unbewegliche Adife, fo wie eir
ne Rolle um ben Polyen Hevumbrehen.  An der Gufferen
Dbecflache bes Fedechaufes it eine Kette mit dem els
wen @nbde befeftiget, fobann etlidemal fibee dag Feders
baug umgewidelt , und mit dbem andberen Gnde an bdie
Eegelformige @pindel (an die Schnecke) angebeftet.
Ihit ber Gdnecde it dbas Schneckenrad mittelft eis
nes @perrades und Gpercfegels vecbundven,  Wenn man
nun bie @dnede mittelft deg Ubefchliffels Herumdrehet,
namlic) die Ubr aufjieht , o wird vie Fette fih auf
ber ©dinede aufoicfeln 5 eben baburd) muf das Feders
baus fidh auf ber unberorglidhen Wdhfe hecumbrehen, vnd
bie Feder wird badurd) nod) farfer {tber einander ger
wunbden, obee aufgerollet. Fadbem bie 1Uhr aufgejogen
ift, firebt die Feder wegen ifjeer Elafticitat fidh wieder
abjuwiceln , und dbas Federhous Heeumgudrehen , wor
burdy mittelft ber Rette audy das Secnecencad Herums
aetrieben wirh. e mebr fih bie Feder abwidelt, de
flo geringer ift ibre Kvaft; und aus diefer Urfache ifi
vie @dnede (o eingeriditet, daf die Feder immer wits
telft cines grofferen Hebelsarmes das Gchnecfencad gu

bres
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dechen flrebt, je mebr fie fih abwidelt. Das @chnes Fig.
denvad greift in ein @etvieb an der Adfe dee NVic
nutentades, und freibt dadurd) dag IMinutencad fame
pem IMinutengeiger in I Stunde Heeum.  Wenn bas
©dnecfenad 48 Babne, und vas Seteieb an der Adys
fe bes Minutenrades § Tviebftefen enthalt , fo fomme
tag @dnedenrad in 6 Stunden einmal herum, vorauss
gefebt baf bas Finutenrad in jeder @tunde einmal bees
umlaufe. SBwifden dem vorderen Ubcboden , und gwis
fhen bem Riffecblatte fledt an dev Udfe dbes Minutens
rabeg bae Stigetwetf fo wie bey der oben befdhries
bengn aftronomifdien Penbeluhr. Dag Minutenvad wird
durd) folaende nordbunungen gepwungen in jeber @tunde
einmal wmjulaufen. Das Minutenrad Hat 4 [dbne ,
unb greift in ein Getrieb von 6 Triebfieden an der
Aefe dee PTirrelrades; bas Mittelcad hat 48 Sibs
ne , unb greift in ein ®etrieh von 6 ZTriebfieden an
ber Adife deg Rrontades ; bdas Hronead bHat audd
48. 8abne , und greift in ein Getried von 6 Lriebfies
den an der Uchfe des Sreigrades ; dadurd) Fomme
bas Gteigrab in jedber Stunbde 5—4655—64-& == 576 mal
berum, wenn dag Minutenvad in jeder Stunde einmal
berumlduft. Dag Steigead bat 15 fhrage Rabne in Geftalt
eineg Rronvabes, deffen Bewegung von per .t'.quens
fpindel ;, an ver die Untube in Geftalt pines
©dwungeades angeftectt ift , wedifeloeife aufgehalten ,
und dann wieber erfaubet witd.  Damit die Bemwegung
gleidfdrmig woerde, und vie gehivige Seit auebalte, ift
untee ber Unrube die Spiralfeder angebradit, deren
vibritendee Theil durd) eine befondere unter der Sfells
over Richefcheibe befindlihe Borridhrung Firger odee
langee gemache woerben fann, wenn bie Uhr gefchroins
bee ober langfamer gehen foll.  SBeil bie Lappenfpindel
; vy
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goey Lappen hat, o muf jeder Sabn des Gteigrabed
bey einem Umlaufe goepmal an bie Lappen anftoffen ,
ndmlich jwey Spindelffreiche maden ; bey einem
Umlaufe des Gteigrades gefdehen demnad) 30 Spindels
fteeihe, und folglich mufi eine foldie Ube, wenn fie redyt
gebt, in einec @tunde 576.30 = 17280 @pindels
fireihe madhen. Da nun eine GStunde 3600 Getuns
ben -enthalt , fo fommen auf 5 @efunden 24 Gpindels
fieeiche, - ;
- fBenn man eine @ackuhr Haben wollte , welde in
jeber Gefunbe 4 @pindelftreiche madit, fo mbfte bey
berfe(ben das @teigrab von 15 Sdbnen in 71 Gefuns
ben Hecumfommen. @efet man nun bdas Provult ber
Rablen dee Zriebfieden ber Getviebe am  Gteigrade |
am Sronvade, und em IRitteleabe == x, dbag Produft
aber ber Bablen der Rahne am Kvonvade, am WMittels
rabe, und am WMinutencade = X, fo ift die Umlaufss
jeit bes Gteigrabes 74 Gefunben gu ber  Umlaufsyeit
3600 @ef. bdes, Minutenrades == x: X ; folglich
x 7L 4 I 1.LI 6.66

3 die Rahe

X~ 3600 4807 887%L 154848

fen beg Zriebftefen der drey gefuchten @etviebe find
bemnad) 6, 6, 6, undb die Sahlen der Rdbhne am Krons
tabe 45, om Mittelradbe aber, und audh am Minuten
tabe 48 5 bas @erried am Minutenvabe und das Scnes
Fenrad verbleibt wie oben.  @ine folhe Ubhr madht in
giner @Gtundbe 14400 Gpindelftreiche , und bag Steigs
tab Edmmt in einer @tunde 4§omal Herum,

IV, $Menn man bey einer Ubhr audy einen YYTond
3eiger anbringen will, der ndmlidy in derjenigen Reit
einmal herumbomme , welde von einem JMeumonde bis
gum anderen vecflieft, fo [aft fidh dbie Unordnung bdes
daju exfordeclihen Ravevwests auf folgende st finden,

Die
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Die Reit von  einem TMeumonde bis gum andrren

: ] 850481
2 ) of.

ift 29 Tage 12 Stund 44 Min. 3 G¢f. = e

@tund; fo grof ift dbemnach aud) bdie Umlaufsjeit bes
Monbdenjeigers, und des Monbdrades , an beffen Achfe
der Donbyeiger ober bdie Mondfcjeibe fiekr. Das
Mondrad erhalte feing BVewegung von einem Getriebe
an bder Hiilfe des Gtundencaded, deffen Umlanfsyeit=
12 @tund ift 5 das Produft der Rablen bec Triebfteden
fep == x, dag Produft der Rahlen *ver Sahne aber=

; . 850481 . o,
X, fo ift oermdg (§. 170.11.) 122 e, X3
14400 X

M
folglich X = 8s0481’

Wenn man nun diefen Vrudh nad) (2ter BVand Rus
fab IIL) obne mectliher BWeranderung des Wrethes in
einen einfacdiern vervoandelt, {o Fann der Viuch = 2

anbelt, {o fann ber Lru ), dand YT
bepbehalten werden , weil fich Rahler und RMenner in
eine gleidygroffe nyabl tauglicher Faftoven geclegen aft,
ud bdas Monbenrad bey einer folden Anordnung in 29
L. 12 @t. 45 Min. hecumtdmmt anftatt 29 L. 12
©t. 94 M. 2 @. fo bafi ber Febler in diefer Reit
nue 57 @ef. betedgt , weil 16 1 945 = 12 : x
= 29 . 12 Gt 45. Min. fid) verhalt. Diefer Veudy

% B e x 8.8
X = g5 48t fiy in die Faktoren - = T yertes

gen. @8 fann daher ein @etried von 8 Triebfteden
an ber Biiffe bes Grundenrabes in ein. Rad von 60
Rahnen eingreifeny und ein Geteieh von § Treiebftecken
an ber Uchfe bdiefes Mobdes geeift in das Mondenrad
von 63 Qabnen.

v,
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V. Bun ftelle man fih vor , daf Feiner von den
abgetivyten Belihen fih in fdiklide Faftoren perlegen
laffe, fo muf man nod) ferner folgenpes pornehmen.
IMan fann von ben abgeliryten Bridhen

%/ % 16 33 49 425 474
X i %8 945’ 1949’ 2894’ 25101/ 27995/
ben Brud) X:-.-. g beybehalten, deflen Tenner nidht

aac ju geof ift, und dec bod) nicht einmal um 2 Ser
Eunben felen witde, wenn ee fih in Fabtoren jerlegen
lieffe.

Yus der @ltid)ung x=

,ufw

fgt X = 59%
289 4 folg 59
3x 3x+4-m

— bdafiie fefe man X = s59x ==
29° B 59 29 ’
wo 7m entweder pofitiv oder negativ, und jwar von dee

Be{haffenbeit ju nehmen ift, dah R

Sahl fey, und daf die daraus fir 2 und X abgeleites
ten Sablen fidh in tauglide Fakroren geclegen laffen.

x~+m
el nun =

eine  gange

eine gange Safl fepn muf, das
m:A;

o Lo E 0 i%i".

m
wuf eing gange Rahl feyn, bdamit X

-
mit X eine gange Sabl wird, {o fefe man 3

daraus folgt x ==

Aud Ao

A—m F
eine gange Sabl wicb; 8 ey g = B, fo iit
A = 3B -+ m.

Daraus
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Daraus  folgt x == 49B - 16m , und Fig
X = 2804B =~ 945m ; ober wenn wman M fiact
B {dreibt, fo it x = q9M =+ 16m, und X =

; e gy 49M~4=16m

2894M -+ 945m ; folglich X= 7 deEe

Mun febe man M = o, b m = 1, fo ift
x 16 8.8
X7 968

Gefet man aber M= —1, mdb m = 7, fo ift
.x_ i ..@;. _7_'_9_'- : (i
o =60 und diefe Ynordnung fehle nur

ohngefaher um 4 Sef.

2414
~ 27995
eine eben folde Berroandlung vornimme, fo finbet man
z 474M=-49m

TWenn man mit dewm abgelirgten SBrudje

X = 27995M+agoqm
474 .

Denn aug ber @Imﬁung X = 27995 folgt .
X = 59x 4 -;9;{; baflir febe man
: 29x-4=m
XA == -+ =

9% 474
29xX4-m e
Es. fey 2 15 =Ad, folﬂx_16A+£OA9 o
| O g
gum-l-o =B, pitA=2B 4 QB-:m
B
Und nun 2 1+m= C foift B =C+C m'

{ §: 90
Und_endich '-'-gf-z=Mngr5rt,gieBr C=gM-+m,
Veaa Nlathem, 11, 23 8 Dars

-
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Daraug folgt B = 10M ~+ m
A = 29M =+ 3m
= 474M =+ 49m
X -——-M:z;99sM = 2894/m;
: : x 474 M= 49m
nimlidy S &= 995 Maras oam
@epet man mn M = 2, b m = 3, fo ift
1095 3.5.73 __ 73.109 |
X 64672~ 82,4847  96.86.47
Sebler betedat nue ofngefahr & @efunde.
VI, Die Daurr eineg Sabres , namliy bdie Jeit
von einem Anfange dee Frliblings bis jum nacdhft fols
genben ift 365 . 5 ©f. 48 M. 451 @ = 63_:—-—:%%:3—1
@Gtundben,  Wenn e8 nun  perforderlich wave bey einer
Ubhe ein Kabd angubringen , weldes von einem Setviebe
an ber Hhife bes Minutengeigees feine Brwegung ees
balt, und feinen Umlauf in biefer Seit -vollendet , fo
fagt fich die Ynordnung bes bagu eefordeslichen Radews
werfe auf folgendbe vt brmljmrn. -

und  bes

o
@s ift in diefem Falle - X _33173 é?' davaus

foggen die abgetlrjten Bridhe
X I 5 11 16

\ X = §763' 5766 13829 96423' 1acass’
443 x » 16

3027084’ u. {. w. FRan fann den 23:11:9}2: Cas
i

> x
beybehalten; baraus folgt X=g765x ~ =2 5 bafte

]

i6
13X+m
26N

fefe man X == 8%65% =

Es
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s o e
€s fen _111'6 m-——-A fPitx=A+4 f.:l[snz_,
Ereenee 2 = B, foift A—4B B-;—m,

B+
@Enbdli Tm—M,fotftB._gM_m

Davaug folat x = 16M — 3zm,
und X = 140253M — 4a3829m; _
G 16 M—5m
g e G 140253M—43829m
@e@rt manoun M= — 1, ud m = — 3,
9 3.3 ____lo.12.15.18
fo 'ﬁ X~ 78892  4.11.11.163  110,110,120.163 "
und der Fehlee f)lttagt in einem Jahre 2 Min. 5+ Sef,
@eﬂﬂ man abpr M = 4, md m = 3,
fo ﬁ'_'_ 49 7‘7 = 7-7‘88
429525 9-35-23-83 50.59.83.96'
und brr Febler ift nue obhngefabe 13 Getunden.
Anmetf. Sn der Gridhung
X 16 M—sm
X T 140283 M—43829m
feon s folglid) fann auch diefe Gleidung fo gefdrieben
i x 16 M435m
s % L 140253 M~+41829m’
Wenn man im gegenwactigen Bepfpiele , o wie
aud) im vorhergehenden , den verwandeten Brud) mit
ben abgetiicyten Briihen vergleidiet , fo echellec e dave
aug gang dbeuclid), wie man aus den ginmal gefundenen
abgetiicgten Briihen den verwandelten Brudy ofne aller
feenecen Redhnung ableiten Eonne.
Sn folded Faden, wie der geaenwdctige it , wo
ju ber Unordbnung des Raberwerfs viee Gerviebe , und
viee Radec, odev nod) mehe efordeclih find , fann man

32 | audy

fann audh m negativ

Fig.
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Fig. aud) die Rablen fiw bie Triebflecfen und fliv die Yaigne
big auf gwey Getricbe und gwep RNader nad) Belieben
onnebmen, und nur fix diefe (eBten jwey Getviebe und
Rader, die Triebftedfen und Rabue nad) der angeflifeten
re beredinen , wobdurd) die Recdnung um vieles abge-
Eirget wird 3 audy fann auf biefe et eine Eleine Fat
toventafel (3. B. die in meinen Logarithm. Tafeln
Seite 188 befindliche) mit Wortheil gebrauchet werden.

VIL @8 fep gum [(ehten Bepfpiele von einem Ges
triebe an dec Udfe dee HRinutencades ein Raberwert ju
beregen , wo bag [efite Rad in 105 Stunden ¢inmal
perumtdmme.  SBenn man in diefem Vepfpiele goey Ses
tviebe jebes von 72 Triebftecten, unb goey Raber anbrins
get, woven bad eing qus IOL und bdag anbere aus n®
Aahnen befieht, fo ift die Ubficht vollfommen erveicht; als
fein wir wollen ung vorftellen , 101 fey eine fo groffe
Primgabl, dag fid) i ein Rad nidit {o viele Ydhne einfdyneiz
oen laffen, als biefe Primyahl Ginheiten enthalt. n einem
foldhen Galle fann durc) FRaderund Geteiebe bie Ubfiche nidye
vollfommen genau erceid)t werden; jedod) fann man fich
ver Genauigleit fo fehr nabern alg man will,  Wean

L J

x 1
in bl i m alfnife =, = —
manin diefem Beyfpiele fatt dem Berhalinif X = o1
x. I x 1
pag LBerhaltnif 5 =——, 0 — == anne
ag Berhaltnif e iR i

© men wollte, fo ware der Fehler ju grob, er winde bey
einem Umlaufe T @tunbe betragen. IRan fann fidh der
Genanigfeit auf folgende ¥rt ndhern.

s & L ol x 1
wul - - RIOE MaN o &= ————
X =101 X~ 10099/

100 99% .
=——, {o it X = 100x == ——; bafir febe

10099 100
x=~m
man X == 100x ~= -9'2;55-—'

€
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99X ~-m : A—m PFig.
S8 fep -—;60——=Af foit x = A+ T
A—m

=M, {oift A== 9g9M ~f= m.

Daraus folgt ¥ = 100M ~ m
X = 10099M += 101mM2
100M4-m

9y TR

s it bemmad X = iooggM+toim’

Nun fepe man fie M und m foldhe Sablen, bdak
fid Rahler und NMenner in [didlide Faftoren jeclegen
faffen. Bean man jroey Geteiebe von 7 und § Lriebs
fiefen Haben will, paf ndmlidh der Bipler 56 wird ,
fo fepe man M = 1, udb m = — 44, fobann iff
2 78 : .
X—5655=65-87" und der Feblee it © Min
4> ©@et, @epet man aber M =1, und m == 56,
e 156 12.13
fo ift X = 15755 115137 und dee Fehler bes

tragt nue 23 @Gef. Wenn fein Rad Gber 100 Bahne
. paben folte, fo fefe man M = 1, wd m = 121}

X , 221 12.13.17
algbann it = = —— ey F
X 22320 60.62.72 i

lec beteagt nur 16 @ef. MMan faan ben Febler nod
tleiner madjen, wenn man ftatt dem gegebenen Werhaite

Fener

niffe s 1 bas Bechiltnig x 1
Ry —— a grnalting = =8 T
X 101’ b X 100999 '
o I
ode auth - =—— ———— qnnimm{, und fodann mitdies
aucy X~ 101,001 br f

fem BWeehaltniffe die fernere Beerwandlung vornimme.
Anmers. smiseeit ver hier vorgetragenen &rimbde,

unb wittelft §. rog. HI. fann man ju einer Pendeluhr von

einer gegebenen Unordaung or8 Ravecwects die Lange

33 bee
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bes Peependitels beftimmen , und audy® ju einem geaes
benen Perpenvitel die Eintbeilung des Raverwerts ans
orbnen, dbamit pag IMinutencad in jedec Gtunde einmal
pecumformme, ¢ ey 3. B, eine Thurmubhe anjuords
nen, wo der Perpendifel ohngefibe 36 fFuf fang (ff ,
fo macht vermdg (§. 108. 1L) ein folder Perpendifel in
giner @tunde 1064 Pendel{hlage. Gebet” man nun
bas Probuft aue ben Saplen der Jabne bev Rabee
= X, und bas Produft aug den Fablen ber Lriebftes

- 2X
den = x, fo ift wegen bem Gteigrabe —— =1064

e s :
namlid 7= 532=4.7.19 =19. ig . ‘:;3’ eg fann

alfo bag Gteigrad 19 Sihne und befien Getvied 6
qricbfteden, bas IMittelzad 32 Sdhne und bdeffen Ge+
trieb § Triebfteden , und endlid) das IMinutenrad 42
Rahne haben. @iebt man feener dem &eteiebe bes IMis
nutenvades 10 Teiebfieden, dem SBalyencabe 60 Bibe
ne, und ber Wale 6 Umgdnge, fo wird pie UbHr in
36 @tunben ablaufen. @8 ift in pergleihen  Fdllen
nidht nothrmendig , daf die Rihne bes Gteigradeg und
pee Ynker bie oben befdricbene Geftalt haben.  Bey
pem Gteigrabe tonnen ftatt bee Eeilformigen Rabne e+
tinbrifdhe ober prifmatifdhe Stabden auf deffen @bene
fenteecht eingefefet , und dabep ein foldher Unter anges
bradjt werben , wie fr in Fig. 81 mit punfticten Li
nien angedeutet iff. Daf man aud) vermog ben anges
fihreen @rlinden bey einem Uhrrorete, wenn baraus ein
Rabd ober ein Getried veclohren gegangen, Die Rahl der
Rahne ober Triebfteden deffelben aus dev befannten Ume
faufsgeit des (efiten Rabdes finben Fomme ift uberflufiig
U erinneren,

§. 172
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Y S 172, y

@ine Berbindbung mebrerer Rollen in einem eingigen Fig:
RKioben Heift eine §lafche; und eine Becbindung gwens 76
ev Flafhen mittels eines @rils, fo baf bdas @eil wedys 77
felweig um eine. Rolle der unbeweglichen (der feften) 78
und um pine Rolle der beweglidhen (der lofen) Flafdhe
geflbret ift,” ober umgetehet, beift ein §lafchensug.
Wenn die Rollen in den Flafchen tber einander geftellt
finb, wie Fig. 76, und 77, fo miffen folde von uns
gleider @roffe fepn, damit die @rile einander audweis
cdhen tonnen; man pflegt die Unordnung fo ju maden,
dbaf die @eile mit einander parallel [aufen , weil eine
folhe Richtung bdee Seils bey der beweglichen Rolle die
vortheiffaftefte ift (S. 164. I1.); diefed wird exfalten, oenn
bie Halbmeffer der Rollen nady ber Ordnung, wie dag
@eil um bdiefelben geflbret ift, fidh wie die natliclichen
Sablen 1, 2, 3, 4, 5 u. f. w. verhalten, @ind hins
gegen die Rollen in den Flafdhen nebenginandee an eis
nem gemeinfdaftlihen Polyen befindlidh, wie Fig. 78,
fo tonnen felbe aud) von gleider @eiffe feyn. Das
eing Gnbe des @erilg wird entoeder an bdie unbewege
lidde Flafche getntipfet , und fobann gu eeft Obev eine
Rolle der beweglihen Flafdhe gefihret wie Fig. 76,
obee ¢8 wird an bie beweglidhe Flafde gefnblpfer, und
gu ecft fber eine Nole dec unbeweglidhen Flafde ges
filbeet wie Fig. 77, wo im [ebten Falle in dec unber
wegliden Flafdhe bdie Rahl der Rollen um eing groffee
feon mu afe in der beweglidhen, wenn Beaft und Laft
nach einecley Gegend gichen, Def man in Fig. 78 das
@il aud) an die beweglidye Glafche Lalipfen Eonne, ift flre fich
tlar. Bey diefec Gartung des Flafhengugs wird gemeinige
lid) nody eine Eleine Rolle entweder an ben untecen Boben der
unbevoeglichen, oder anden oberen Boben der bemg[iaﬁm@{flai

\ 34 fge



Fig.

717
78

360 Cilfte Borlefung.

fde in ber OMitte des Vobens o befeftiget , daf bie
eeoriterte Ghene diefer Fleinen Rolle die Sbenen bder
tibrigen Rollen unter redhten IWinkeln dburd){dneivet, Durd
biefe Fleine Rolle wird dag @ril fo dburdiaeiogen, bdaf ju
beyden @eiten bie Theile gleidh lang find 3 und endlich
weeden bende Theile des Geils wedfelsweife Uber ywey
Rollen dber einen und Gber groey Rolen der anbderen
Glafde geflthret , wo im [ehteven Falle, wenn die Eleir
ne Rolle fid an der beweglidhen Flafbe befinbet, in dec
unbeweglidhen Flafdhe goey Rolen mehe feyn mifen
alg in bree beweglichen,

§. 173

Sind an einem Slafchensnge die Seile /
rooran die bewegliche Slafche mic der Laft
bange, parallel, (o verbale fich im Stande
ves Bleichgewiches die Rraft P/ welche an
cinem £nde des Seiles 3iehe, 3ut Laff Q)
wie eins 3ur Jabl der Seile 7, woran die
bewregliche §lafche mic der Laft bangr.

Denn ba in biefer Borausfebung die Geile wegen
ibrer Bieafambeit , undb wegen ber Beweglichleit dee
Hollen gleidh ftart gefpannet find , fo tragt jebes @Geil
einen. gleidh groffen Theif der Laft , und groar denjenis
gen Zheil, der heraustommet , wenn man bdie Laft Q
mit ber Rahl n der Geile dividivet, woran bie bewegs
lige Glafe mit der Raft hangt , namlid) jedes diefee

I ’
@pile tragt 2 Q; nun balt die Kraft P biefem Theis

le -;Qbas Glridigewidt, mnnP:% ‘Qift; folglidh ift
P O =it n,

Dies
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Diefes (66t fih aud) auf folgende Urt ecweifen,
Die RKraft P, womit dbas @eil wegen feiner Biegfams
feit, und wegen der BVeweglichteit der Rollen nad) feis
nee gangen Qange gleidy ftarf gefpannet wird, exhilt in
Fig. 76 und 78 an per Rolle 1 bdie Laft 2P, an dee
Rolle 3 bdie Laft 2B, und an dec Rolle 5 audh bie
Loft 2P im Gleidhaewidhte vermég (§, 164.) 3 es ift
alfo P mit 2P == 2P == 2P == 6P im Gleidgewicys
te 3 it vaber Q = 6P, fo ift audhy P mit Q im

. @leidigewidite, und e it P : Q == 1 : 6 wie¢eins
sut dabl der Seile , woran die bewegliche
Stafche mic der Laff bangr.

Sn Fig. 77, wo bag @eil an bie beweglidhe Flas
fde getnipfet ift, echalt die Rvaft P an bem Hacen
a bie Raft P, an ber MWolle 2 die Laft 2P, und an
pee Rolle 4 aud) die Laft 2P im Gleidhgewichte ; 8
ift alfo P mit P == 2P - 2P == 5P im Oleidhaes
widyte 5 ift baher Q == 5P, fo it oudh P mit Q im
Sleihgewidhte , undb 8 it P 1 Q = 1 : 5 wie
eing 3ut 3abl der Seile, woran die beweglis
cbe Slafche mic der Laff bange.

I. 9Baren die @Geile nidyt pavallel, fo mifte .man
vermig (§. 164.1.) fuden, was fiic einer Laft anjedee
bewoeglichen Rolle die Rraft P bas leidhgewidht ju
balten im Geande fey, und mifite alle diefe Raften gus
fammen abbicen um bie Laft ju finden, welde mit dber
Kraft P pas Gleichgewicht halt, Eine gevinge Ubweis
dung dec Geile von ber pavallelen Lage fann in ber
Nueibung bey ber Ynordnung eines Flafchengugs , und
Becedmung deg Givichgemwidhts an demfelben auffer At
gelaffen weeden, Decowegen iff nife nothwendig, bah
in Fig. 76 und 77 dic Halbmeffer vdec Rollen genau
{o gu nehmen wie die naticlidhen Raflen, weil fie fonft
ju geofi anwadifen; es ift genug, wenn dle Nollen nue

85 bes

Fig.



Fig.
79

362 Cilifte Borlefung.

becgeffalt gunehmen’, daf bie @eile rinanper androeichen
Fonnen. e

I, Steigt die Laft um einen Fuf , fo muf fich
jebed @eil , woran bie beweglidhe Flafhe mit ber Raft
bangt, um emen Fuf vecklegen , und folgli muf die
RKeaft um fo viel Fuf finfen, ol Geile an der bewege
liden Flofe angebradhe find. $£s verbalten fich
demnach anch am Slafchensuge Rrafe und
Laff im Stande des Gleichgewichis , wie
vmgebebre ibre in  einerley Jeit 3urickges
legeen YOege, oder wie umgekebre ibre Mes
fcbwindigteiten bey einer gleichférmigen Des
wegung. :

Anmetf. Die Rollen fann man nodh aquf andere
Yeten mit einander verbinden; fo fann man . B. Fig.
79 bag @eil einer Rugrolle A, woran bdie Laft Q Himai,
an den Sloben einer poenten Sugrolie B Falifen, und
bas @eil der gwepten an eing britte C u, . w. Ules
bann ift , wenn die Rahl der Bugrollen == n ift , im
Gtanve des Gleidhaeridhts P : Q = 1 ; 2", weil Q
an bec erften SBugrolle A von £Q, an ber jroenten von

Q : Q :
Q0 == av ber driften pon 23 umbd an bee nten

Q - :
Rugrolfe von Ry P im Oleidgemwidte echalten wird,

Ulein diefe Unordnung Hat in der Nughbung viele Uys
bequemlidpfeiten, und wird faft niemale gebraudit.

§. 174.

Sine Schraube obne Ende ift cine Spindel
BF Fig. 83 mit ©draubengangen verfehen, womit fie
ftact eivee gewohnlidhen Getriebed in ein Stivnvad N
eingeeift, an deflen SBelfe S pine Raff Q entweder mits

telft
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telit eineg @eils ober fonft auf eine anbere et anges
bract ift, Die @pindel ift am Umfonge des Nabdes
in ber @bene deffelben als eine Tangente angebradht ,
und wird gemeiniglich mittelft dec Furbel C von einer
feaft P umgedrebet 5 dadurd) geeifen die @Schraubengan=
ge jwifdhen die [abne des Rabes, deven Figur darnach
eingevidhtet fefi muf, {hicben einen [abn ned) bem ans
beren fort, und bringen auf diefe vt dag Rad in Ume
fauf. SWean an ber @dhraube ein einfaches Gewinde
befindlidh) ift, fo wird bey jedem Umlaufe der @pindel
nue ein eingiger Rabhn fortgefdyoben bey einem  Um:
laufe de¢ Naves muf bemnad) dic @pindel fo vielmal
umfaufen, alg bas Rad Sdhne eathalt 3 wenn aber die
@pindel mif einem 2fadhen, afadhen, nfaden Gewinde
verfehen ift, fo weeden bey jeden Umlaufe der @pins
bel 2, 3, m Rahne dbes Radves fortgefchoben , und die
oleidhpeitigen Umlaufszahlen des Fades und der Spindel
von einem nfaden @ewinde (fo wie audy die Umlaufss
jeiten der @pindelund des Rades bey einev gleichTore
migen Bewegung) verhalten fih wie der Gevoinder
seiger n qur Sabl Ber Rahne deé Raded, Die Hufs
gabe §. 171, VIL (Gt fih demnad) audh genau aufléfen,
wenn man an bie Ydhfe des Minutenvades pine Schraus
benfpindef mit einem einfachen @ewinde befeftiger, und
felbe in ein SRad von 101, oder eine @djraubenfpine
bel mit einem 2fahen Sewinde in ein Radb von 202
Ribnen pingreifen [afit. . Sn dergleidhien Fillen, wo die
@dyeaubenfpindeln ftate ber Getriebe gebeaudjet werden,
find die @draubenfoindeln mit mehrfaden Gewinden
ben @cyraubenfpindeln mit einfahen Sewinden  vorgue
diehen, weil fie williges und leichter umlaufen.

L

$ 175,
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§. 175

An der Schranbe obne Lnde Verbile fich
53 im Stande des Gleichgewichres die Reafr
sut Laft, wie das Produtc aus dem dHalbs
meffer det YDelle , wotan die Laff anges
brachbt ift , multiplicivec mic dex JHobe des
Schranbenganges an einem namlichen Ge-
winde 3um Produfre aus dem Jyalbmeffer
des Stirnrades multipliciver micdem Umébretfe,
baf;g (%albme[fet: Oem Hebelsarm der Rraft
wch i)t
g N |“ep Fig. 83 bdie Rraft P mit br:faft Q im
Gleidhgewichte; dec Drud der 3ihne deg Rades gegen
bie eingeeifenden @dhraubenginge ber @pindel fey=p,
bec Halbmeffec ver Welle bis jur IMitte des fih aufs
windenden Geileg = S, der Halbmeffer bes Rades
big jur IRitte der Rahne = R, die Hobhe eines
@djraubenganges == a, und der H#belcarm dec Rraft
an dber @pindel, namlid der KNurbelbug = C, fo ift
veemdg (§. 163.) am Wellrade pHQ == § . R, folgs

i p = -ﬁ-; diefen Dk p = QR—h—g eehalt bie

Keaft P mittelt der Schraube im Sleidgewidite 5 folgs
lih it P:p = a:2Cx vermbg (§. 166.), namlidy
a. Sa A
P= 2Cir=f{-2c?r 5 e8 it bemnah P : Q
= S.z: RaCr. Obvec nodh Elrger,
it p . Q =85 R,
ud P: p==giaCr;

folglich ou§j P : Q = S.z ; R.2Cw.

Fig.

.
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4. ¥nftare der Laft Q, fann man aud) die MWele Fig.
mit RAbnen oder Triebfteden veefehen, und folde nod
in ein andereds Raderwerk eingreifen laffen.  Pan tann
audy die Laft mittelft gines Flafhenzugs mit dev Wels
fe verbinden, Das BVechdlinif jwifhen RKeaft und Laft
in deegleihen Fallen iff leicht ju finden, wenn man gu
eeft untecfudpet, wag flic eine Mraft am Umfange bes
@tirncades , worein die Sdiraubenfpindel greifet , juom
@leichgerichte mir der Laft ecforberlich fen; biefe gefuns
beng Rreaft ift die Loft an der @cjraubenfpindel , wels
de von ber fraft an per Kuebel im Gleidhgewidite eve
balten wirb.

. Damit die Sdraubenginge gehgrig ywifdien die
Rdhne eingreifen, muf die Hobe eines Gdhraubenganges
bep einem einfadhen Gewinde, nimlidh die Rwifdhenweis
te von ber Jitte eineg Gewindes big jur IMitte bes
nadhit folgenden , aenau fo grof fevyn, al8 die Entfers
nung der Iittelpuntte gweper’ auf einanber folgenben Iabe
ney bey cinem mebrfaden @ewinde muf oud) bdie Jrois
fhenweite von ber IRitte eines Grewindes  bis  jur
IRitte bes nichft folgenden eben fo grofh, und folglich die
Hobe eineg @dyraubenganges an einem namlidhen Gee
winde einer zfaden Edjraube nmal fo grof fepn als
die @ntfernung der  Hittelpunfre gweper auf einander
folgender Sabne. SWenn daher das Rad, deffen Halbs
meffer = R ift, an feinem Umfange N Sabne fat,

s aRx
fo ift die Ruifdenweite der Gewinde == 7 b bie

Dobe eines Gchraubenganges an einem nimlihen Ge-

H naRr
winde bey einer nfaden @djraube @ = N oo
a

nar 4
avg folgt Rl M ift vermdg worhergehenben

-

im
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: ; : S.a. _
im Gtanbe bee Sleidgewidie P = Racs folglich

: S\
audy P = % umd P: Q = n.§ : N.C, nime

lih die Rreafe verbale fich 3ur Laff, wie das
Produke aus dem Hebelsarm der Laff mulz
tplicivet mit dem Gewindeseiger 7 3um Pros
oukt aus dem dHebelsarm der Arvafc muleis
pliciver mit der Jabl der abne des Rades.
Semer ift veemdg vorhergebhenden PL p = a : aCr
folglih auh P: p = n.R . N.C, nimlihy Die
Rraft an der Schraubenfpindel 3ur Laff am
Umfange d¥ Stirnrades, wie das Produke
aus dem dHalbmieffer des Stirnrades muleis
plicivet mic dem Gewindeseiger 7 3um Pro-
Outte aus dem JHebelsarm der ARraft mule-
pliciver mic der Jabl der 3abne des Rades.
Audy ift nun [eicht eingufeben, dag audh) an der Sdyraus
be ohne Gnde Kraft und Laft einander im Gleidges
widyte erhalten , wenn fie fich vechalten wie umgebelhree
ibre in einecley Reit jurhcfgelegten Wege , oder auch
wie umgetehrt ihre Gefdywindigbeiten bey einee gleidy
formigen Umbrebung der @dhraubenfpindel.

§. 176.

Durdh Hilfe der bigher vorgetvagenen Sige ift ed
nun fehe leidht an den jufammengefebten IRafdhinen ,
wenn fie ous nod) fo vielen einfadhen IMafcdhinen von
einerley ober von verfchiedener vt jufammengefet find,
vag Werhaltnif ywifdhen Kraft und Loft im Stande des
Oleidgewidyts ju beftimmen. @o 3. B. (aBt fih bey
bem @diebrabe Fig. 85. dbag Gleichgewidht mittelft dev
WWintelpebel RCN, SCM , und mittelft tes Wellvades

febe leicht Deftimmen,
Dex
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Dee Artillerier Hebseng ift eine Mafdine, wels
de aus einem Flafdenjuge, und aus einem Wellrade
gufammengefefit ift biefer SHebjeug- befleht ben ung aus
vier, fonft auch nur aus brep @tifen , die unten fo
weit von einander fiehen, boff man mit einem TWagen
daywifdien fahren fann um ein Kamenenrobr qufs und abs
guladen, ober aud) um felbes in die Laffete ju legen,
und baraus ju nebmen. Oben fommen bdie ©tufen in
Seftalt einer Poramide jufommen, und weeden mit eis
nem durdhgeftecten eifernen Poljen verbunden.  Un dies
fem Polien hangt eine unbeweglide Flafhe mit vier
Rollen an cinem gemeinfdaftlidhen Polgen nebft piner
Eleinen Rolle nad) der LSuer unten am quffeen Lobden
biefec Flofde ; die untere beweglidie Flafdhe enthilt
ebenfalls  vier Rollen an  rinem  gemeinfdyaftlidien
Polzen.  Die ey Flafden find mit einem ' Seile vers
bunden , weldes gu ecft durdh die Eleine Rolle am une
teeen Boden ber oberen Flafde bis qur Halfte feinec
Lange durdigejogen , fobann mit bepden @nden weds
felreie Giber goen Kollen ber unteren und Ober gwen
Rollen der oberen Flafdhe gefifeet, und endlich mit beys
ben Guden an eine Bovigontale SWelle befeftiget ift ,
welde in iheen YPfahnen feitwarts an den Stiben mits
telft durdhgefectter Hebel, oder mittelft eines angefteds
ten Keeubes umgedrebet wicd, An einem Ende bdex
WWelle ift eine @ perrfbeibe mit einem Eperes oder Eine
fallhaken angebradht um die eufgejogene Laft in jeber
Hibe ohne Rephilfe einer fonftigen fraft ju erhalten,
Ulles ift fo eingevichtet, daf man ¢¢ bequem jufammen
legen, von pinem Orte jum anbevem Hberflihren , und
allentbalben fpicht aufrichten fann, SBenn. man die gans
i Laft , das Gewidye der beweglihen Flafdhe famt dem
Sewidhte bee Herabhangenden @rile mitgerednet, == Q
i#bet, fo ift am Umfange der Wbelle pine Kraft =1Q

jum

Fig.
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gum @leichgeridite exfordeelich , wril bie Laft an vier

Paar Geilen Hangt, wovon ein Paar fich auf vie Wels

Te windety fo grof ift demnad) aud) die Laft , welde

am Mellvade mittelft dec angebradyten Rraft qu bers

winden ift; fepet man nun den Halbmeffer der Welle

= a, und ben Hebelbarm fite die Keaft = A4, foé[t
a

bie Kraft P:3Q = a: 4; folglih P = WL

wenn 3. B, der Halbmeflee dec Welle a = 4 Boll,
wid der Hebelsdim der Kraft 4 == 18 Boll gefebet
witd , fo it an einem folden Hebjeuge rine Kroft
P = y;Q jum Gleihgewidte mit der Laft Q ers
forbeclid). Bep einem unausgebobhrten 24pfindbigen Ka-
wonenrohre ift beplaufig @ == 6ooo Pfund; folglid) ift
die gum @leidhgewidte exfordeclidhe Mraft P = 3334
Bfund. DWenn man daber fedhs Menfden, an jebem
Cnde dev Welle veey , anflellet , deren jeber beylaufig
gine SHraft von 6o Pfund amwenden fann , 0 weeden
fie die Laft von 6000 Phund im Sleidgewidyte erhals
ten, und audy bewoegen Fénnen , wenn bder Ueber{duff
pon 360 Pfund {iber 3235 fir bdie Ueberwinbung bder
Reibung gureidhend ift. Wenn es ecfordeclich wave bie
Laft von 6000 Pfund mit einer nod) Feineven Keaft
ju bewegen , fo barf man nur am Enbe bec $Belle
cin @tirnvad mit einem eingeeifenden  @etriebe , ober
aud)y mit einer @dhraube ohne Enbe anbringen,

§: 177

@ine andere febr einfadye und nuBbare Einvidytung
eines foldjen Hebyeugs ift aus Fig. 84 u erfeben, Das
Geftelle ift Lbechaupt wie bep bem vorigen Hebjeuge beo
fdhaffen; nur voerden obengroey Rollen A, B nebenpinan:
bee, und in C eine SBugrolle angebradyt, Die Lange

bree
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per Welle ift in goen Theile abgerheilet, und Ber eine, Fig.
der threre Theil ver Welle Hat einen grdfferen Durdy 84
meffec al8 dev andere, fo jwar vaf der fleinere Durdys
meffer nur 3 oven dem gedfferen ift.  Benpde Cnbe drs
@viles vorcden an bie S0elle, und jwar bas eine an
pen Dbicfern , und bag andbere Gnbe an bden dimeren
Theil befeftiget , aber bdabep auf folde veckehrt aufges
wicelt, fo baf wenn die Welle gedrehet wird, und die
Laft gehoben werden foll, fidh dag @eil an dbem biden
Zhrile aufrinden,” und an dem dinen abwideln muf 5
foll man aber die Laft finfen laffen, o gefdieht e¢ ume
gefebrt.  Jtebft dem, paf man bey bdiefer Mafhine on
ber Rraft geéinnet , bat fie aud) nodh bdie befondeee
@igenfdaft , daf bdie Laoft wegen Dder unvermeidlicien
Seibung in dben Sapfenfagern, und wegen ber Gteifigs
feit der @eile nie flir fi) guriictfinfet, wenn f{don die

ebelgarm der LBelle angebradte Kraft ju witfen
aufbocet.  9Man bat alfo dbabep feine Eperefcheibe mit
pem @infalthaden nithig , wie bey dem vovigen Hebs
jeuge.

Um bdag BVerhaltnif pwifden Keaft und Laft ‘an eis
nee folhen HMafdyine gu finden ey die Laft an dee Suge
rolle = Q, ber Hebelsarm der Hraft an einer fols
den Selle 4, und ber Halbmeffer bes dimeren Theils
per Welle = a , fo ift der Halbmefler des difeven
Theils = 2a; jedee @eil firebet wegen der Rugrolle
bie ZWelle mit dec Keaft LQ auf feine Geite ju dree
ben3 bas Pfoment an dem dinneen Theile f = a.LQ
== laQ, und an bdem biferen Theil der el
= 3a.21Q == {aQ, undb bda¢ IMoment dev Reaft P
am Hebelgarm A it = AP, im Gtande des Sleiche
gewid)ts mufi vermdg der Lebre des Hebels bas Moe
ment dee Laft am diferen Theile gleih fepn dem Mo
mente bee Raft am dineren Theile mebr bem Momente
ber SKraft, weil bey der Erhebung einec Laft die Seaft

Dega Wathem L] B. % an
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an theem Hebelsarm , und dee Theil £Q bee Laft am
blmeren Theile wrgen dem vecfehet aufgerounbenen @eiz
le die SMele auf eineeley @eite gu deeben feeben
folglich " ift 2aQ = ~czQ 4+ AP ; bvaaus folg

P=Z4% und Q=—a"

@ben  biefes exhellet aud) aué folgenden, Durd
bie RKvaft P am Hebelsarm A der Welle witd an dem

videren Theile eine Laft ¢ =E§ wegen ¢t P

= A:3a (5. 163.) im Gleidhgewidte echalten; durd)
bie Laft 2Q aber am dimeren Theile, welde mit dee
Kreaft P nad) einecley @eite wicket, witd am diceren
Theile eine Laft ¢' == 2Q wegen ¢': 1Q =aiia
im Gleidgewidte exhalten ; nun ift die gefommee Laft

: AP
am bdifeven Theile ¢ -+ ¢' = 1Q; folglidh %&_

~+ 10 ;: 1Q 3 tavaus folgt P ? -E:S ) umd
44P '
Q _—

G¢ fep 3. B. @ == 6000 Pfund, g = 4, und
A = 18 Boll, fo it P== 3334 Pfund wie oben
bey einem Glafhenguge von vier Rollen in jeber Flos
fdhe. Wenn man an dev Kraft wodh mehr gewinnen
will , fo fann man qud) bey einer folden SWelle ein
@tirnrad mit einem eingreifenden @etviebe , oder mit
einer @djraube ohne Enbe anbringen.  IMan gewinnt
aud) fchon an dex Sraft, wenn der Halbmeffer des dis
decen Theils der Welle nidht um e, fonbern nur um

_ : 1 3 y
4@, ober um %, ober allgemein um Ed groffer ift als

ver Halbmefier @ bed duneren Theils, in einem folden
ale
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e s _ aQ
Falle ift fiie den Gtand pes Gleidigewidts P == o
Yud) fonnte man flatt dex eingigen SBugrolle eine bes
weglide lofde von m Roflen anbringen ; fodann wis

QLN ok
e P = e’ alfein  bas ©eil mupte in bdergleis

den Fallen gav gu lang feyn 5 wudh wicd der von ber
Reibung und von der Steifigleit dec Geile berrlihrenve
SBiverftand gar gu grof, weon man die Rollen ju fact
veroielfaltiget.

Diefes Wellrad mit ywey ungleihen Wellen an eir
ner namlidien Achfe befeftiget it aud) nod) in .anderen
Falten alg 3. B. bey dem Rrabn mit Bortheil ju ges
braudgen. Dec Rrabn beftedht aus einer lothredht fles
benben Welle 5 mit diefec vectifalen Welle witd bag
angeftibrte Wellrad in Horigontaler Rage vecbunden; an
bem oberen Theile der vertifalen SWelle ift ein feitrodrts
weit hervorragender BValfen (der Schnabel) befeftiget;
an jedem Ende des @dynabels find jwey Rollen einges
febet 3 bag @eil , woran eine Sugrolle famt der Laft
am BHervorragenden Gnbde degs @dhnabels Hangt , wird
tber die Kollen am @Gdjnabel gefibhret, und mit bepden
Gnden an bag angeflifiete Horigontale Wellrad vertehret
aufgemicte(t, alles ift fo eingecihtet , daf die vectifale
Welle famt dem Ecdnabel und dbem - Wellvade fidhy Hos
vigental hecumbdrehen laffe.

Gben biefes MWellvad fann aud) mit BVortheil ges
braud)t werden, wenn eine Raft auf Waljen, auf einem
@dlitten , ober auf einem ordentlidhen Sagen entwebee
auf einee Horizontalen (Flade , ober hber eine {diefe
Gbene , alg 3 B. bdas Eefdlip Gber die Huffarthen
febr engee Befefigungswerter, bdurd) eine gevinge Hvaft
becbey gefdhaft werden foll.  Eine foldje Mafchine hat
aud) den wefentlidhen Wortheil, baf fie von einem jeden

: Na 2 Rims

Fig,
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Fig, Simmermann und @dmicbe ofne Sdywierigleit verfectis
get werdben fann. !

Anmerf. Der Endyoed aegenwartiges Abhandlung
ift, nur big nothwendigften Grelinde dev mechanifdhen E0if-
fenfdaften angufiiren , reodurd) ein Ynfinger in den
@tand gefebet wird ausflbrlicdyece Werke Gber veefdyies
pene Theile der medpanifdhen aBiffenfdaften mit JNuben
fefen gu Eonnen 3 bas Biel wiicde daher weit vecfehlet
feyn, wwenn man Hier die Ynordbnungen aud) ber am meis
ften gebriudlihen Mafdhinen 3. B, verfdjievener IR ihlene
werfe, befdreiben wollte. Dergleidhen Anordnungen fens
sien u [eenen dienet gum Theil des Heeen Tof, Wal:
her Eurser Jnbale der mechanifchen Coller
gien Yien bey RursbdcE gedrucke, verliglid
aber des Heren feupold Theatrum Machinarum ,
bes Heun Belidot Architettura hydraulica , unbd
die neue franiofife Encyclopddie. Tur von bem
SBiberftande, welden bie Reibung , und die @teifigtet
der @eile bey den Mafdhinen vevurfachen, muf nod) das
nothroendigfte berlibret werden.

XII. Bors
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XIL Borlefunag.

Die Keibung , und UnbiegfamEeit der
Seile.

§. 1I78-

@ie Reibung , ober die Sribrion (Fridio) wos

pon bereits §. 101 etwas erwabnet worden, iff
ein Wiverftand , weldjen ein Forper leidet, ba er auf
einer nidyt vollfommen glatten Fladhe entweder wicklidh
fih beweget, ober bod) yur Vewegung angetrieben wirds
fie ift eine Rraft, welde den beroegten Forper wabhe
rend feiner BVewegung nady entgegengefefter Ridtung
peeffet.  $1%an bat durch Verfuche gefunden,
Dafi die Reibung bey mitelmiflig pollivten,
uber einander glitfchenden , oder gleitenden
Slachen gemeinmglich dem Oricten ; 3uweilen
auch nur dem vietren, oder noch cinem
Eleineren Theile des fentrechren Druckes gleich
fey. us ver im §. ror angegebemen Grundurfache
bev Reibung {heinet es beym erften Unblicke , daf bdie
Reibung bey einecley Gattung der reibenden Fladjen
nidht blo§ affein von dem fenfrediten Dreufe , fondern
audh) von ber Groffe der fih beelihrenden Fladhen abe
banges allein die Berfude jeigen das egentheil 5 bey
einem namfichen (anglichten Pavallelepipedum aquf einee
nimlihen fhiefen Gbene it ber Reibungsioinkel
beynabe immer bee njmliche, man mag das Parallelepis

Ua 3 pee

Fig.
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pebum mit pinee fleinen, ober mit einee groffen Flav
de auflegen 5 weldes audy bdaber begreifiih wird, weil
bey einee grofferen Fladye eines namlihen Korpevs jwar
mebeere Hervorcagungen und  Bevtiefungen in einandee
eingeeifen, allein wegen dec Vertheilung des Drudes
itbee die gange berlipeende Flie bas Eingreifen audy
nidht fo tief, und nicht fo frarf fepn fann, al8 bep eis
uer fleingeen Glache beé namlichen Korpers.

Mean untecfheivet die abfolure , und relarive
Reibung; jene it die Reibung bey ebenen ibee eine
ander glettenden Fladen, wenn fie bey der Bewegung
eines Sorperd nach gerade entgegengefebrer Ridhtung
ohne Benbilfe eines Hebelsarmes wirtet; diefe, die ves
Yative entfieht, wenn bie abfolute Reibung mittelft eines
Hebelgarmes bey der Broegung eines Fovpers einen
‘DWiverftand verurfachet,

SWaren dbie Theile einee IMafding vollfommen Hart
und glatt, fo ware die bigher vorgetragene Theorie vom
Gleidhgemidyte Hinceichend , ju jeder gegebenen Raft die
gleihoermogende feaft ju finben , fo daf , wenn man
foldhe nur nod) um ein geringes vermehrte , dbie Bewes
gung fogleich erfolgen muBte; aber fo {eft die Reibung
nod) ein groffes Hinbernif in ben Weg. Die Beredhs
nung bicfes Hinderniffes gehort nod)’ gu bevs ftatifhen
Untecfudjung der IRafdhinen , weil das Gleidgewidyt
folang vecbleibet, big aud) diefes Hindernif Uberwunden
roirh. * '

Dhngeaditet bas Reiben die Gdwiprigteiten bey
Berecdhnung der IMafdinen vermehret, und meiftentheils
fir die Sreaft febr nadytheilig it , fo ift e8 dbod) audh
in mandjen Fallen wieber nlflidh. Ein Seil, dae eis
nigemal um einen Cylindee gewunben iff, oder ein Seil
obne @nbde , bag man hber ein Rad jwifden eiferne
Haden gefdhlagen Hat, wird durd) dag Reiben feftgehale

ten.  @o wopeben aud) 3. B, die aedften @dhiffe, von
bfi

*
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penen ein @eil einigemal um mebrere Plahle gewouns Fig,
ben ift, gegen bdie agvéfte ewalt der Wellen wnd bdeg
Winves gefidert; und wiv fonnten pine Ynhohe weder
binauf noch bHevabgehen, wenn uns bdas Reiben gegen

bie Fubfohlen nidht ieltey u, . w,

Wie das Vexhdltnif der abfofuten RNeibung jum
fenfeediten Drude, namlid ver Reibungs - Coeffis
cigne, oder bie Reibungsiabl, vie im §. 101 mit
k begeichnet worden , bey ver{dhiedbenen reibenden Fido
den dburd) Beefudje ju beftimmen fey , ift bereits in
eben dem S. ror gejeiget worden. Diefer Reibungss
Ioeﬁiciem obrr Reibungsieigger ol aud nod) in
bec Golge jebecgeit mit & bejeidhnet werden , fo baff,
wenn man den fenfredhten Drud = Q, und bie Reis
bung == R febet, R = k.Q fen, wo nadh Befdaf.
fenbeit dev ceibeaden Fliden k = 5, ober k = %,
guweilen audy nue k = %, ober gar nur = % ift,
wenn die ceibenden Flacdhen-gut pollivet, und gehorig eine
gefhmiecet find,

. 179

" Aufgabe. Die Reaft 773u beffimmen, roels
he auf einer fchiefen Ebene nach einer 3ur
Grundlinie parallelen Richrung einer gege-
benen f.aft Q fame der Reibung das Gleich.
gewiche bale,
~ Uufldf Wenn der (diefen Sbene Meigungsmwintel
= m gefefet wird , fo ift juh Gleidhgewihte mit dev
Laft @ ofne Reibung eine Kreaft P == Q.tangm ers
forbectich (§. 98. 1.), und die {dyiefe Ebene [eidet einen

R KL ;
fentrediten D rud = = bafee ift bie Reibung
Ha 4 =
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coa e man nun um diefe im Glridgenide

te ju echalten, mit der Lange der {diefen @bene eine
Sraft R anbringen wollte , fo ware folde Rroft

Q . ; ;
el ba aber bie jur Range ber fdiefen Cbes

ne vavallele froft R ju einer gleidhgeltenden Rvaft P/
nad) dee gur Grundlinie pavallelen Ridhtung fih verbalt,
wie Q.fiom : Q.tangm (5. 98- IL und L) namlidy
R: P = Qfiom: Qtangm == cosm:. I, fo ift
nad) einer gue @rundlinie parallefen Ridhung jum leid)s
R

gewidhte mit dee erffen Reibung die Hreaft P =~

= eeforderlich. feraus  entftebt  ein  neuee
cos'm i I(ﬁ g &b

Druk auf die {diefe Cheney er ift = P finm (§.71.),
und bie davon bereithrende Reibung == k. P’finm

k*.Q.finm
= "_Eg?‘};z_; um biefe gwepte Reibung im Sleicys
gewidhte ju echalten wire nach einee gue Linge der {hies

k. Q.finm
. cos'm
exforderlich 5 nach einer gur @runbdlinie pavallelen Ridhe
tung aber ift jum @j[eicﬁ;emitﬁte mit, diefer Jvoeyrert
. Q.finm -
Reibung die Kraft P == em = i . ktangm
cosIm cos*m
ecfordeclidh, weil P © R' = cosm . 1 wie ehevor
fid vechalt. Davaus entfteht abermal ein neuer Drud
f’Q.ﬁn’m

o s < und eine dritte Neibung

fen @bene parallelen Ridhtung eine Kraft R/ =

= P finm =

£3Q fin*m

coo: L biefe Oritte Reibung im Gleichs
gt
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gewidhte zu echalten ift nady einee gue cundlinie pas Fig.

K Q.in°m

tallelen Ridheung  eing  Kraft P = 2 -3
cos'imn
F— —E—Q— k*tang®m erforderlich; und fo weiter fort
3" COS'm- B ) o v

. fo baff bdie Kraft X, welde der gefammten Reibung dbas
Sleidhgewicht halt , durd) folgende unendliche Reihe auss
gedeuct fey

K

co’m ( I +k.ta.ngm+f‘.tang"nz+£?.tang’m

o kttangtm-. ., g +§°°tang°°m);

piefe unendliche,. Reihe (3ft fih fummiven , wenn
ktang m < 1 ift, weldes bey der fdiefen Ghene ane
aeht , weil i6r Reigunggwinfel, wenn fie als eine Mar
{hine gebraucher wird , nigmals fo grof wird , daf
ktangm = 1 ,namlich cotm ==k fey, fondern ber RNeis
gungswinte( ift gemeiniglid) €le iner als 45, Daber ift vermig

1

K’Q I'ktau:lgr:'l T f"ctangmm
(208. 1V.) X=coa,m( Sl
I.tangm

kQ
cos*im— k-finmeosm.’
€8 ift alfo auf einec fdhiefen Gbene die gefudhte
Kreoft nadh einer jue Grumdlinie pavallelen Ridhtung ,
bamit fie piner gegebenen Laft Q@ famt ber Reibung bdas

0
@II‘ { a V= N *
ihgemidit hilt, P==0Q.tangm A g Yy

o, (ﬁnm cosm—K, ﬁn‘m-l-ﬁ)

cos’m—kfinm,cosm
Has e
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finm.cosm = kcos*m

nhm[fd).V = ¢ (Cmtm_mcmm

tangm-l-k
- (x—k.tangm

@efiet man bie Hobe der (diefen Ebene = g,
und ihre Grundlinie = b, o ift tang m = —E; bas

a+bk -

Bee ift aud) V= Q. —7£
St im bongm Falle m = o, ober bier 2 =0,
fo it }7 = k@5 mit m im vorigen Falte, und biee
mit @ bey unverindectem b widft auh 775 ben m
== 45", ober bey @ == b, und dabey k = -;- it P
= 20Q; jum Oleidgeridyte mit der Laft Q ohne Reis
bung ift bey m == 45 nur die Keaft P = Q rrs
forderiidh s rolglich ift in pinem folhen Falle gur fbers
windung der Reibung eine eben o grofle Meaft ecfors
beclih al8 jur Uiberwindbung ber Laft felbff. Wenn
man nun die fraft 77 = 2Q nod um etras {ehr
mweniges vermehret, fo wird endlidh bdie Bewegung ere
folgen. Bey einem geoffecen m oder @ wird P nodh

b
grofier big endlih cot m == £k, ober 2 = Zisb, wo

fobann Feine Sraft mehr moglidh ift , die im Gtande
ware nady einee gur Srundlinie der fhiefen Ebene pae
rallelen Ridhtung die Raft und bie Reibung bergeftalt
gu Uberoinden , daB endlid) eine Bewegung ecfolgete ,
wenn man gine foltﬁe Rraft nodh um etwas weniges
ne:mebue, in einem folden gaﬁe it bie Bewegung
tngft ber (dhiefen Cbene pinaufwirts ganglidy unmoglid,
weil die Reibung immer gedffer wicd, j& mehe man die
Seaft vermebret.
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a-+bk
I. Die FGormel P = Q'b:zz ift aud) Beyder
@draube ju gebraudyen, wenn adie Hibe eines Schraus
benganges an einem namfichen Sewinde , und b den
Umfang dec @pindel beveutet. Diefe Krvaft V' =

a-+b
Q.m mifte unmittelbar an bem Umfange der

@pindel angebracht voerden, damit fie der Laft Q famt
per SMeibung jwifdhen den @draubengingen dag Gleidys
gewicht alten fonnte,  Darvaus ergiebt fidh die gleidy
geltende Reaft P an einem Hebeldarm A der CSpine
vel , wenn bderen ,g;a[bmrﬂ'tr = r griebet wird,
b _a+bk r  aQr - kQr(a+bY)
= Q okt AT v A b
Es ift bry ber Sdjraube grmrinig[fcﬁ a in RNud.

(it b febr Hein s baber i beynabe P == %%’1
g a kQr
“g-; ober wegen b =arm, P= E}%r hj ¢

kQr
o *% bie Kvaft angeiger, welde gue Ueberwindung

ber Reibung erfordeclidy ift.

© Das relative Sewicht , ober bdbas Beftreben  einee
Laft Q an einer @dyraubenfpindel [ingft den Sehraubens
gangen ber Mutterfdhraube bhecunter gu fteigen, namfidh
bie @pindel aus ber ORuttecfhraube Hevaus guwinden iff

a L3
veemdg (S, 91.), unbdbie Reibung, wor

8.
V (a*+b*)
bued) diefes Befveben auf ehaltenwicd, ift = H’Q‘—"
g ¥ —|/(a"’+b“)
a

——
pr——

bm?lég (§.91 u.loo);folangrm b > V(@ _|_{_t D)
i

Fig.
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ift, bleibt bie @djraube famt ber Laft obhne  Bevbilfe
eine feemben Fraft in Rube 5 damit fie von felbt ume
aQ & ka und fof
V(@+b) "~ /(a+b by
lih audp @ > kb feyn. i nun £ = ,, fo muff
die Hobecines Scbtauben anges groffer fevn
als der dritte Theil des Umfanges der Spins
Ocl, und folalich auch groffer als der Durchs
mefjer derfelben s, damic die Schraube von
felbjt umlaufen Ednne, wenn fie nichbt von
einet fremden Reafe gebaleen voird, Bey den
@dyrauben der munj-ﬂ)rt%n, bie aus fladhen Schraus
bengangen von einem mebefachen Sewinve beftehen
babey febe genau ausgeacbeiter, aut pollivet, und gebos
vig einge(dmiecet find, ift vieleidht nur k = L obder nodh
Eleinec, daher laufen fie o willig um, woenn {dhyon die Hobe
rines @dranbenganges an einem nimliden Sewinde nidjt
aufferordentlidy grof ift.

I1. SWenn die Keaft auf einee fdhiefen ESbene mit
per Range decfelben pavallel angebradht wird, fo ift vews
mog (§. 100.) eine fole Reaft 7 = Q.finm
h- Q cosm, bamit fie dec aft Q famt der Reibung
bas ®leidhaewiht gu BHalten im Stande fep. Wenn
man biefe Kreaft nue nod) um etwoag weniges vermehret,
fo wirtd endlidh) die BVewegung erfolgen. .

@¢ ift nift gewdhulich bey vee fdiefen Ehene,
wenn fie al eine Mafthine gebraudht wicd, die Lraft
nady einer andecen Ridhtung ale entwedber gur Grundliz
nie ober guc Lange vecfelben pavallel anjubringen ) devos
wegen wollen wic ung wid)t [anger dabey aufhalten,

Iaufen Eonne muf

§. 180.
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{. 180.

Nufgabe, Die Rraft 7 3u berechnen, wel:
che bey der feften Rolle einer gegebenert Laft
S fame der Reibung des  Gleichgewiche

t&

AufDf, G fey der Halbmeffer der Rolle CA=A
Fig. 47, und dev Halbmefer des Poliens CD = a,
bas Gewidht der Rolle famt dem @eile = ¢, die Laft
an bem vectifalen @eile BQ = @, bdie jum Sleidy
aewidhte mit diefer Laft ohne Reibung an bdem pavalles
fen @eile AP erforbeclidhe Rrealt = P, und endlich
die gum Gleidhgewidhte mit dev Reibung  exforberliche
Kraft am namlidhen @Geile AP angebradyt ey = p ,
fo entfleht in dbem Juufte D des Poljene ein Druc
=P+ Q4 p+ g, o0 = 2Q 4+ p 4+ g
wegen P = Q3 folglichift bie Reibung == k(2Q—4p+q),
welde mittelt dee Hrbelearmes CD nad) dee Ricdhtung
DE fenfredht auf CD die Umbrehung ber Folle um bden
Punft C verhindeet , wenn die Rolle famt dem Folzen
gemeinfdaftlich in bagu gehovigen Pfannen umlauft 3
- yoenn aber die Rolle auf dem feften Polzen umlaufbar
ift, fo ift die Reibung ebenfalls == f(2Q+p+g);
und wictt auf den Halbmeffer CF nach der Ridhtung
BG in ¥ fenfrecht auf FC; bdas IMoment der Reis
bung it in bepben Fallen = ak(2Q=p-q); bas
Moment dee Kraft p aber am Hebelsarm A4 it = Ap;
im Gtande bes Gleidigewids ift ak(2Q +p+7)
= Ap; bavaus folgt bie gur Ueberwindung der Reis
bung erforbeelidhe Keaft p = _c_l'(_z_(_g_-l:g) @Gs ift

P="4—ak *
pemnad) die gefammte Sreaft , welde bey ber feften
Rolle einer gegebenen RLaft Q o=t Ddew Reibung bag
3 Slzidy

Fig.
87
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ak(Q=+9)+AQ
A=—ak

o A+ak wkq
= (A—-ak A", LY
@ -+

." Yug bder Formel p == "_,('4'9:.%}2 ift es ju
erfeben, dafi dbie jur Ueberwindung der Reibung erfors
becliche Sraft defio Fleiner fey, je Eleinee der Halbmefs
fer bee Polgens , odec je groffec der Halbmeffer ver
MWelle wird.  Eben bdiefe Formel gilt fir bie Beredy
nung ber Reibung an ¢einem doppelarmigen - Hebel von
gleichen Hebelgarmen , bdee fih auf einem eplindrifdhen
Bapfen drehen (aft. Wenn man den Halbmefer « des
BRapfeng unendlidy flein fefen , odber den Hebel auf eis
ne mathematifhe @chaefe eines drepfeitigen Prifma aufe
legen tonnte, fo winde die Reibung ganylidh) verfdymwine
ben, '

ak(2Q+9) it

A—a :
alfo aud)y bep dex Mrammeswaage ju gebraudhen, wenn Q@
pie abjuwagende Laft, ¢ bas Gewidht des Waagebals
fens famt dben @dniwen und @dhalen , A die balbe
Linge des MWaagebalfens , und & den Halbmeffer ber
beryformigen Ybrundung an den [apfen anjeiget, womit
per Waagebalten in ben Plannth der Gcieece rubet.
Gefey 3. B Q = 2 Loth = 1 Luintel = 60
Gran, ¢ = 2 Loth = 430 @ran, 4 = 4 Koll,
ud @ == 0,001 Roll; ferner fann £ = % == 0,1
gefebet werden, weil bey fehe feinen ZWaagen bdie Herys
formigen Sapfen des TWaagebalbens fehr gue pollivet
find , und in fefe gut pollicten , meiftens in  dhenftalies
nen Pfannen cuben 3 derowegen it die guv Ueberwine |
dung

H. Diefe namlide Formel p ==




Die Reidung, und Unbiegfambeit der Seile. 383

0.0001.600 Fig.
4—0,0001

dung der Reibung erforderliche Mraft p =

6

= —— == 2. @ran bepnabe r {

$0000 =7 O pnab) 5 5 Gran mifite
pemnach bea diefer Borausfebung fdhon einen Luefhlag
geben , unt folglich Eomnte das Gewidyt einec Laff, die
nidht Uber 1 LOuintel betrdgt, bis auf 74 Gran juvers
Iaffig anaegeben werden 5 wire BHingegen bag Gewidit
der abjumagenden Laft Q == 2 Loth = 480 Gran,
fo ware bey der namlihen Borausfebung bdie jur Uebers

O,000F.1440

o : tp=m——
windung der Reibung ecforderlidhe Nraft p 4~—0,C00I

= g% @ran bepnahe, und ohngefihe 2 @ran finne
ten ecft einen Ausfdhlag geben, fo daf man bdas Ges
widht einer Laft, die fdhon 2 Loth betedgt, mittelft eie
ner folden TWaage nur bis auf 2*; Gran guverlaffia beo

ftimmen fonnte.

II. Wenn man dag gefammte Gewidt der Laft,
ber Rolle, und der Mraft, womit die Loft obne Reis
bung im ®leidgemidite prhalten wird , mit M begeidhs
‘net, und babep nodh) immer den Halbmeffer des Sas
pfeng == «, den Halbmeffer der Nolle aber, ober den
Hebelgarm der gur Ueberwindbungd ber Reibung erioit;:u

4
lien Sraft p mit A Genenet, fo it p = ———p

Diefe Formel gift nicht nue allein fir die fefte RNofle,
und flie den boppelarmigen Hebel von gleidyen Hebeles
avmen, fonbeen ift audy bep dem boppelavmigen Pebel
von ungleidien Sebelgarmen , und alfo qudy bep dem
borijontalen SBellrabe ju aebraudien. Denn e fep am
boppelarmigen Sebel, ober am Horijontalen Wielrade die

Kraft P am Hebelgarm A(Qa(ﬁmtﬂ?c bes Madeg) mit
bre
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Fig. der Lafti Q am Hebelsarm a ( Halbme(er dec MWelle)

obne Reibung im Sleidgewichte 5 ferner fey bas Ses
widit beg gangen Hebels, oderdes gampen TWellvades = 4,
und bie gur MWeberwindung bder  Reibung ecforderlidye
Seaft = p, fo leiden die Sapfenlager einen Deud
= Q «+ P+ ¢ = p, wenn Kraft und Laft beyde
nach vertifalen Ridhtungen abwarvts jiehen. Daber ift
bie RMeibung = A(Q4P4g+p) , und ifr Moment
= ak(Q+P+4qg+p), wenn der Halbmeffer bes Sas
pfens = a gefebet with; bas Moment dev Rraft p
aber am Hebeloarm 4 it = Ap; wun ift im Stans
ve des Oleidgewidts ak(Q4P4qg4p) = Ap;
: ak(Q=4P+g)
folglidy p I ober wenn man Q-4=P4-g

a
= M fefet, p= T

G¢ ift am Wellrade P = '—ZQ; folglidh .M= Q
aQ _ Q(A4 4 a) + Ag
dhr o g 3 :
ak[ (A+a)Q+Aqg]

unb

p= ACAd—ab) Daraus  folgt die fum

Gleihgerwichte mit der Laft Q famt derReibung am horis

jontalen Wellrade erfordecliche Kraft J = P4-p = Ff-{g

a&[(d+a}Q+Ag_]_ ak(Q++aQ
A(A~ak) . e A=k

1V, $Benn an ber Rolle, an dbem Hebel, und am
SBe(irabe Kraft und Laft nidht nad) paratielen Richrune *
gen abwdvts gichen, fo fallt die gur teberwindung dee
Reibung. nothige Mraft anders aus; fie ift jedevjeit Fleiz
nee alg die eben berechnete, und fann bduedh Bewhilfe

bes




Die Reibung, und Unbiegfomeeit der Seile. 385

peg Rraftenparallelograis  im  ecforderlichen Falle bes Fig.
flimmet werben.  @¢ it pwar fir bie Yusubung Hinse 88
{anglid), wenn man bdig grofite NReibung , bdie an dee
feften Rolle, am Hebel, und am Wellcade fih evgeben
fann, gu berednen im @tande ift, Dabey aber ift bodh

aus nad) ausfiehender Yufgabe Ju erfehen, wie man die
SReibung in bevgleidhen Fallen genau bevedinen Ednne.

§. 181,

Aufgabe, Die Reaft 3u bevechnen , el
che am borizontalen Yellrade der Reibung
das Gleichgewiche bale, die Richrungen det
Reafe und Laft in vewcitalen Ebenen mos
aen wie immer geden Den HOrizont geneige

wpm :

Auflof. s {en AbA Fig, 88. eing vertitale Shes
ne dued) ben @dyoerpuntt des Welieabed fenfredht auf
veflen Uchfe gelegt 5 in biefer Ebene fann man die
Ridtungen dee Kraft und Laft, und aud)y den gefamine
ten Dreud auf die Rapfenfager veveinige gedenfen 5 die
Ridhtung der Laft @ fey BQ, und die Ridtung bder
vamit im Gleidhgerwidite fehenden Kreaft P {ey Aa; CB
= a a8 ber Hebeldarm dee Laft fey (enfrecdht auf
BQ, und CA == A als der Hebeldarm der Kraft fen
fentredit auf Aaj; CA fep gegen die $orijontallinie ba
unter bzg MWinfel ACa = m ; und CB untec bem
Wintel BCb = 7 geneigt 5 P (ep mit @ , und p
vebft P an ginecley @ebelgarm CA angebracht fen mit bec
Reibung = R im Gleidhgemwidte. :

IRan jiehe CD ber Aa, und CF der BQ parallel;
gebenfe CD, CF won foldher Linge, daf CD : CKF
= P p: Q fih vechalte, fo ift CD bie riffe
und Ridhtung ded von P 4= p bherclhhrenven Deudes
vermdg (§. 142.), fo wie CF bie Griffe unt Ridye

Vega Hlathem- 111,25, B9 tung
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¥ig. tung bes von Q Berrlihrenden Druckes auf ben Shwees
88 vunft bed Mellrabes, und folglich aud) auf die Rapfens
fagee 5 denn obfdhon ber SKvaft P == p Ridrung Aa
nidyt durdh pen Gdhroervuntt geht , fo leivet dod) vees
mig (§ 142.) bee @chwerpuntt nach einer gu Aa pas
vallelen Ridhtung einen Drud CD , welder der RAvaft
P p aleih ift 5 ous bdem namligen Srvunde ift
CF = Q.. §emer fey DE, FG fentrecht auf ba,
um bdie Redtede D'EH F'G gu erholten , fo ift der

Drud CD in die Seitenfrifte CE. CD', fo wie bdec

Druk CF in CG, CF/ jerlegt; man Hat alfo einen

povigontalen Drud = CG — CE = CM wem

GM = CE gemad)t wirdb, und einen veet falen Druct

= CD' = CF' = CH wenn DH = CF' gps

madit wicd, wopu aud &uﬁ bag Gewidt ¢ = HK
pes Wellvabes Hingugufeben ift , fo daf bder gefammree
vestifale D = CK fep, Ergnt man nun
bag Medted KM , fo it die Diagonale CL bdie
Groffe und Ridhtung bes vereinigten Horigontalen und
vectitalen Drudes; LCL = R ift alfo ber Widerftand
ober die, Reibung, welde am Halbmeffer drs Sapfens
= a fenteed)t angebradyt fidh ber Umbrehung des Wells
vabes wiberfebet , und von der Rraft p am Halbmefs
fer = A im @leidhgewidite erhalten wivdy damit bdies
feg ftatt finbe, muf das JRoment der Reibung aR dem

Momente dber fraft p gleidh feyn, nimlid aR= Ap;

und folglidy it 2 =-—j—§. .

Die Reibung R = KkCL wido auf folgenve At
berechuet, @8 it CE = CDfinm = (P+p) finm,
umd CG = CF.inp = Q.innz ; folglidh ift bec Hor
vigontale Drud CM =  Q-finn— (P+4-p) finm=XKL.

gfrn}r it CD' = GD.cosm == (P4=p).cosm ,
und CF' == CF.cosn== Q.cosn == D‘H; alfoift bex

ges
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gefammte vectifale Deuf CK == €D’ - D'H ~ HK Fig.
= (P+p)cosm =+ Q.cosn-q. 68
Daraus folgt der vecemigte Deud CL = |/(CK*+KL?)
= |/[( Qcosn 4 (P + p)cosm + ¢)°
4+ (Qfinz—(P4p)iinm)* ], unbd die Reibung R ==
KV [ (Qcosnt(Ptp)cosm+q):+(Qhan-(Pep)finm)* |
und endlich bie gefudyte Kratt

p = ‘_?f . V/[(Qeosn+(P+p)cosm-+g)°
: +_(Qﬁnn—-—(P+PJﬁ“m)’l

BVey der wirtlihen Berechnung fann  man i den
meiften  Fadlen die Gedffe p  unrer bem  Wurgels
geihen ginglich Hinvoeglaffen , weil fie in Rbdidt P
und Q gemeiniglich febe Elein ift. Wil man es ges
nauer Oaben , fo fann man den bdaburd) gefunbdenen
Werth von p in dber Formel bafiic fubftituicen, und bies
fes Berfahren folange widerhohlen, bis dec Mecth fiw
P fid nidht mehe meeflich anbdect.

L Gind AC und BC forijontal , namlih m und
n == 0, alfo P und Q@ am Horigontafen doppelarmigen
Hebel nah vectifalen Ridrungen abwictd angebradyt ,
fo ift finfz und finz == O, bingegen cosmz, und aud)
ﬂfj—%& wig obe,

I St aber m == 180%, und audh n == 180"
“namfih Rreaft und Laft am bHorijontalen doppelarmigen

bel nadh vectifalen Ridtungen aufiwdets angebradyt ,

fo it finm, und aud) finn = o, bmgeien cosm Iu’l;b
i : -y

aud) cosp == — 13 folgli) p == Tak

wean g > Q 4 P; it aber ¢ < Q A= P, (o ik

_ 2kQ+-P—g) L '

\p= A__'cz"' .

cosn = 1; folglih) p =

Bba i, .
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Big. HL Sft =0 undb m = 180°, ober m = a'
88 und 7 == 180°, nimlih Rraft und Laft am .einavs
migen Horigontalen Hebel nady veetifalen Richtungen fents ‘

recht angebracdht, fo it im erflen §alle , wo Ddie Enﬂa

ak( @Q—P+q)

Sl e . g

& . detg pieht p==
abwdrts und die Kraft aufivdrts 3ieht p v wy
und im gwenten Falle wo die Laft aufiedrts , und bie

wk(Q—P—
Rraft abwarts gieht, it p = --——(%_-;;T@-.

WWenn der pinarmige Hebel in feinem Screrpunts
te fo wie da¢ Welrad unterfilifer iff , fo bedeutet g
vag gange ©ewidyt des Hebels; ift abec der horigontas
fe einarmige Hebel an feinem Endpuntte , ober Ubers
baupt auffer feinem @chroerpuntte unterftiber , fo muf
g nady (§. 145.), ober {berhaupt der gange Druck auf
diefe fAet beftimmet, und darqus die ur Ueberwindung
ber Reibung erfordeclidhe Kraft gefudyt werden,

IV, Sft m = 90*, unb aud) 7 == 90*, ims
gleiden m = — go~, und audh) » = — gov,
namlich) Sraft ind Loft an dinem vertifalen Halbmejjee
nach) entgegengefeften Hovigontalen Ridtungen, alfo am
einarmigen veetifalen Hebel fentredht angebracht , fo ift

ak
== oF V (g 4+(Q— (P+p))Y1, wo g bas Ges
widit deg Hebelg bebeutet. :
V. it aber 2 = 90" und M = e QC°, odPE
n === gov, unb m = ~ 9o¥ , namfih) RKraft
und Raft am overtifalen doppelarmigen Hebel fenfredit

k
angebradt, fo ift p = j‘q' VIg+(Q+P+p)l.

V&. Gt n = o mdb m = @o*, fo i
p= % VIQ+9) 4+ (P4p)]; it aber n==q0"

unk
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o fobigh Fig.
mb m=o0, foitp =, VI(P4p+9)*+Q']; g3

o f. w, @8 it Uberfliffig ju ecinnern, bafi P=—‘§

fey, wo @ ben Hebelsarm bec Laft bedeutet.
VII, SBenn man m und 7z == o f{ebet, und das
bey die Halbmefler der Sapfen, bder QBt[Ie , unb bes

+
Rades alle aleidh) grof madyt, fo iff p = _%Q_AQ)

gormef, woburd) fich mittelft verfhiedenee Cylinder in
per{dhiebenen g&[!eu ber Reibungsgeiger & duedh) Beefus
e Deflimmen (3t , wo aber die auf bepden Geitew
hevabyiehenden @emuﬁtc an febr biegfamen Faden ,
cbee an feibenen Banbern Hangen miffen , damit dee
pon ber Unbiegfambeit dber @Geile, Sdhnfire odber Bans,
" bee berelihrenve Sidectand unmertlich fey; p bedeutet
benjenigen Rufab auf der einen SDeite der herabhangens
ben gleihen @ewidite , bey deffen geringfter Bermehs
cung die Welle fich gu drehen anfangt,

@ebet man Dingegen in diefem Falle bas Herabs
bangende Sewidht auf der einen Seite der Welle = Q.
* und auf bee anderen Geite bag gange groffece Gewidt
== P, ben defien ‘gevingfter Bermehrung die Wele fidh
-gu drehen anfangt, o it P — Q@ == p, und folglidh

dee Reibungsyeiger £ = P_—I-;Q-FE

§. 182.

Un einem ftehenden Wellvade, wenn e6 auf Gne
linbrifdhen Rapfen in eplindeifhen Pfannen umlfuft, dufs
st L2 ] fext
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feet fich eine gwepfache Reibung. "Die eine an den
@eitenflacben ber cplindrifhen Savfen, welde bloff von
dbem Drude ber RKraft und Laft Herehbreet; bas rroidt
vas Welleabes hat darauf femen Einfldh. * Diefe Reir
bung roitd am grofiten, veenn fraft und Laft in parale
felen Ridtungen nady einceley Seaend jiehrn, alfo mits
telft eineg boppelarmigen Hebels wicten.  Die gur Ues
Bzrminbung biefer  Reibung  erforderliche  Keaft i
a (Q-i-}’\

P~ weanbee Hebelgarm ber Kroft = A4,

und ber Halbmeffer des Rapfens = a ift , weil in
biefem Falle die Iapfen mit einer Gewalt = Q-l-P—l-p
an bie @ritenfladhen der wﬁmnen angedriicfet werben,

Qirfhen hingegen Kraft und Laft in parallelen Ridhtuns’

gen nady entgegengefebten Gegenben , nimlid) wenn fie

mittelft  eines einarmigen  Hebels witfen , fo it
o -

p= Jif_ kP) o weil in einem folden Falle bder

Dreud gegen die Sritenflidhen ber Pfammen= Q-P-p

it. @ind aber die Nidtungen ber Araft und Laft une

ter bem SWinfel = m gegen einandber geneigt , fo ift

p= —k [/[Q°+CP‘FPJ’+2Q(P+;?) cosm] et

mog (§ 64. und §. 142.), wo man bey der wictis
den Bevehnung des Weethes flir p eben fo ju verfahe
een hat wie im §, 181, ue diefer Gleichung ift e
gu ecfeben , daf p am geoften  witd , wean man
m == o febet; Dhingegen bey m = 180", namlidy
am einacmigen SHebel witd p am Eleinften,

Die andbere NReibung bey dem fiehenden EWellvade
auffect i) an der eundflache des unteven cylindrifdyen
Kapfens; fie thoret blof von dem- Gewidite deg Wells
rabes Hery RKreaft und Lafk Haben davauf feinen Einflufl,
Wean man bas Gewicht des Wellvades &= ¢, und

b



Die Reibung , und Unbiegfambeit der Seile. 391

pen Halbmeffer der Srunvfladhe des Ravfens = o fes
Bet, fo it dbie jur Ueberwindung diefer :T;eibung am
*ﬁebrlsarm A ceforverlihe Kraft p = %i,

Um diefes eingufehen, fey Fig. 89 CA == A ber
Hebelearm ver Kraft , CB == a der Halbmeffer dec
Grunvfladye des vertifalftehenden cylindeifdhen Sapfens,
CE = x, und Ee*= dx, fo ift die Srundfidche
bed colindrifhen Rapfeng = a’x, und die Flade des
Ringes Ee it = amxdx; daraus folgt der Deud auf

: dx
bitf'e‘n Ring == 39—:;—- , weil wegen bee  gleidyformis
aen Beetheilung des Drufes g Lber die gange Grunds
fiihe des cplindrifdien Rapfens a'r @ 27xxdx = ¢
gum Dsud auf diefcn Ring Ee fidh verhalt, €3 ift alfo

2kgxdx
bey diefem Ringe Ee bdie Reibung == ga,-. e

de mittelft dbes Hebelsarmes CE bie Umbdrehung bdesd

, , , akgx'dx

MNades vechindevt; ihr Moment ift bemnad == ey

weldes dbem Inomente A.dp einer gleidhgeltenden Keaft

dp am $Hebelsarm ,:4 im @tande bdes Gleidgewidyie
2Kkgx’dx

gleidh ift, nimbich -—{,—— = Adp ; baraus folgt

skqx

4

Pig.
89

burdh die Sneegricung p == 7 = bie jur Ueberwine

bung der Meibung an der RKeeisflide CE  erfordecliche
Reaft, alwo Conft. == o ift; febet man nun xr=az,
fo ift die jur Urberwindung der Meibung an der ganjen
@runbﬁ_&r%e bes cplinbrifhen Rapfens erforderliche Rraft

Bb 4 Dies
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Fig. ' Diefe fowodbl ald audy die vorbergebende NMeibung
GO wird um fo tleiner , je Eleiner der Halbmefler a bes

Rapfens wicd 5 bepde wieben  gdnglidh verfdroinden ,
wenn & = O wire, ober wenn dag Wellvab auf volls
tommen Barten fpifigen Sapfen umiiefe.

‘ §. 183.

%n Faberroecken giebt ¢8 auffer der NReibung an
ben Rapfenlageen audh nodh eine da, wo Kabne und
Lriebftefen gufommengteifen. @¢ fey Fig. 9o BC ber
%afbmtﬂ'n eineg Gtirnvades, AC ber Halbmeffer des

etricbed, B, A bie Witte[punfte brs Naves und des
Geteiebes, C aber fey dber Punft , wo der Sahn BC
gegen ben Tviebfteden AC beufet unter dem SWintel
ECA. Die Laft MQ am Bellrade BC driicke den Punke
C mit einer auf BC fenfrediten Gewalt DC = Q, fo
ift bie bavon entfiehende Meibung = kQ = k.DC,
weldje den Forigang dbes Punftes C nad) dee Nichtung
CE vethindert, namfidy das Ibglitfdhen des Triebftectens
CA tiber den Rabn' BC erfdhweret. @8 fey EC =
kDC, und vas Redhtet ED eceganget, fo ift am Hes
belgarm AC ber - veceinigte SWiberfland = FC ==
QY/ (1K) , wegen DC = Q, und EC == kQ.
SBenn man nun CH fenfeedyt auf AG , FH mit CA
parallel gieht, und bdas Redhted GH eradnget , fo wird
der Widerfland FC in HC und GC erlegt; der $Wis
berftand GC wird vom Unterftlfungspuntte B aufgehale
ten, ber GBiderfland HC aber wirfet auf den Hebelss
arm AC in C fenfredye; biefer iderfland HC ift jes
pergeit Fleiner ald8 FC , wenn nidt FC {entredht auf
CA fieht s ift abee FC fentrecht auf CA , fo it HC
mit FC eineclen, und babey GC = o, @¢ ift bems
nadh) FC ber grofte Widecftand, dec fich in dergleiden

Fale
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allen erqugnen fann, Sn der Yusibung bey der wicts Fig.
lihen Berednung fann man obhue mectliden Febhler jer GO
pecgeit HC = FC feben, weil FC gemeiniglich auf
CA fentred)t fteht, ober dod) von ber fenfrechten Lage
febr wenig abweidet 5 berowegen ift in C am Hedelss
arm AC ber gefudpte SBidecfand = Ql/(l—!-)(") jents
redht angebracht; da aber |/(1+k‘) ==, 1=-1k* beps
nabe, fo fann man aud) mit bHinlanglier Genanigteit
ben in C fenfredht auf ben Hebelsarm AC wirtenden
Widerfand = Q-+1£°.Q feben , wo Q@ die Kraft
bedeutet, welde am Hebeldarm BC in C (enfredit auf
CB angebracht der gegebenen 2aft MQ {amt der Reibung
an‘ den Rapfen dee Welrades BC bag Gleihgewiche
balt; und folalih ift A" Q bie gefuchre Reibung bey
pem Rufammengreifen der Rafne und Lriebffecten. Uus
dem SWidecftande Q4242 Q, ober genauer aus @)/ 14k*)

am Hebelsarm AC ift nun [eicht bie Svaft gu finden,
weldhe miteelft eines gegebenen Hebelsarmes AP diefem
SWiderfiande famt der Reibung an den Rapfrn ded Wells
vabes AP dac Gleihgewid)t Halt.

I. Yus dem bishee angefihrten it es nun [eiche
ju ecfefen, wie man an einem gegebenen Maderwerle
bie Sraft beredhnen tomne, welde piner gegebenen Laft
nebft der gefammten Reibung das Gleidhgewidht balt,
Man muf ndmlich ju ecft an demjenigen Eellvade die
gefudhte Rvafe beredhnen , woran bie Raft unmittelbar
engebradyt ift; bdiefe Sroft ift die Laft an dem nadfts
folgenden Rellvabe, wogu man wieder die Rraft finden
faun, weldje diefer Laft nebft dev Reibung fowohl in
ben Zapfenlagern af8 audy goifhen den Bahnen und
Zriebfteden das Gleidhgewidht Halt; diefe SKeaft ift die
Laft am britten Welrade ; v. f. w.

-

Bb 5 §. 184.
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§. 184

Nufgabe. Die Reaft ¥ 3u finden , welche
an det beweglichen Rolle (an der Fugrolle)
bet der parallelen Lage der Seile einer ges
tebennen fLaft @ das Gleichgewiche bale.

Aufldf. sBenn man an dee Rugrolle Fig. 68§ bdie
am Polyen angebradite Laft = Q febet , fo wird
im Grande deg Gleidhgemidjtes vas Beil BF mit Q.
und bas Geil AG mit £Q4=p gefpannet, wemn p am
@rile AG ber Reibung vas Gleidhgewidht Halt 5 der
veceinigte Druf an dbem Polgen it demnah = +Q
o 1Q 4 p = Q ~+ p, (edift nimlih eben fo
ziel, alg wenn bie Rolle in D befeftiget wire , und
am Geile BE nadh) dber Ridhtung BF die Kraft 1Q,
am Geile AG abet nach ber pacallelen Ridhtung AG
bie feaft 1Q + p joae , wo offenbar die vereinigte
Wictung am Polyen = 1Q == 1@ + pift); es ift
dbemuach die Reibung = L(Q=p), und ifhr Moment
am Halbmefer bes Polyens == ak(Q4p) 3 das Mos
ment aber dee gleihgeleenden Rreaft p am  Halbmefiee
a bee Rolle ift = ap ; nun ift im Stande des Sleich

gewidyts ak(Q+p)=ap, folglid iftp = f:Qak' SFere

ver ift vermdg (§. 164 ) jum Gleidgewihte mit ber
Laft Q obne Reibung eme’ Fraft = 1Q erforbees
lichy eg ift bemnah) am @pile AG bdie gefudhte SKeaft,
welde der Laft @ fame der Reibung das Sleichgewidhe

. akQ " a‘l‘a&
ba[t, V=P+P —— %Q e d—dk—- ;Q (d—-'ak)’
wo bag Gewidit der Rolle auffer Udt gelaffen ift , voels
des in bergleihen Fallen in Rudfidht ber Lot Q ums
mecklidy it will man e genauer haben, fo mag man

3
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g bem gefundenen Wevthe fir P nod) bas Halbe Ser Fig.
wicht der Rolle abdiven, wenn bie Laft Q overtifal Hers 68
abhanget.

Die gefudite RKeaft P fam man audh auf folgens
be et finben. Die Kreaft p gieht bden Jolyen aufs
warts, und die Laft Q jieht ibn abwirts 3 berowegen
feivet ber Polyen eigentlich nur einen Drud = (Q-p),
woraus bie Reibung =£(Q—p) entfpeingt 5 ibe Tos
ment ak(Q—p) it im Gtande des Sleidjgewidyts gleidh
bem JRomente ap ber gleidigeltenden fraft p, namiidy

3 : a
.ak(@-—p) == ap; und folglid) p =E-FSZ 5 ferner
it jum @leidaemidte ohpme Reibung eine Kraft P
= 21Q = g aforbeclich, wenn ¢ bas Gewidit dee
Rolle erruter‘, berowegen it P = Pf . p

. Q Y, [T | +3“ '

st 41510 < il ol (:l-'ak s
Mun ricd diefer wabhre Weuth flic 77 gar nidht mecfs
lidy geandert, wenn man bey bem unrigentlidhen Bruche
a-3uk

o R fowohl vom SBabler ald aud) vom SMenner bie

Griffe 2ak abjieht , und dabey g ganylih Hinwege
186t , weil 20k in Ridfide a fehr Elein it , und hber
biefes audh nod) ber eine unbedeutende Febler den ans
beven bepnabe aufbebts e iff demnad) fle bdie Yusiv -
bun b‘ [&nali V = ¢ (f_-txk qn‘.l,

8 Binldnglidhy genau = 1Q I ‘
@rile AG nad) ber Ridtung AG angebradit.

Bermdg (§. 180.) it an einer feften Rolle G
wenn am @eile AG eine Laft 77 Hangt , am paralies
len @eile GP jun Gleidgewidye mit diefer aft fame der

Reibung eing Kraft ecfordeclih P == EfSV, +q)+al”

a-ak- %
wo
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Fig. wo a bev Halbmeffer bee Holle , a bden Halbmefee
68 bes Poljens, und ¢ bdas Gewidit ber Rolle G brdeus
tets nun it g in Rudficht 77 oder Q gemeiniglich fepe
flein , und fann in dee Yuslibung ofne meetlidhen Febs
ler ganylichy nuﬂ'rr Stcﬁt gelaffen voerden bcromegen ift

Viea V. ( k),fﬁlﬂdfm: V== lQ(‘z ak

folglidy ift, wenn die Rollgn C und G einandee  gleidh
find, ober wenn nue die Halbmeffer vber Rollen mit den
Dalbmefieecn dee Polyen in Proportion fiehen , jum
Oleidhgewichte mit bee Laft @ famt - der Kelbung am

@rile GP eine Keaft ecfordecli) P = 1Q . (: a—aﬁ). :

§. 183.

Un bee lofen Rolle Fig. 68 ift die Gpannung des
@riles BF == ;Q , und die jum @leidhgewichte mit
biefer Gpannung famt dbee Reibung am anderen pa:a[lell'm

a--o
Grile AG trfurbtr[tér Kraft ift V = 1Q. (m)
Un dee feflen Molle Fig, 647 it dvie Epannung des
@eifes BQ = Q, und die jum Gleichgeridite mit
biefer @pannung famt der RKeibung am anderen paralles

Ien @eile AP eeforderlidhe Reaft it V = Q(:+:f)

weil bag Gewidht ber Rolle in RNucficht dber Spannung
*Q wmeiftens unmertlich ift. ©s ift vemnad) an bder [os
fea fowohl als audy an dec feffen Rolle, wenn man die
@pannung bes einen Geiles = X f{ebet, am anberen
pacallelen Sreile yum Gleidigervichte mit diefec Spans
nung famt dre Reibung eing Kreaft ecfordeclid)

o= X. (a+a)

§. 186.
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§. 186.

Siun it e leiht oud am Glofdenjuge die Kraft
77 ju becechnen , welde einer gearbenen Lot Q fame
dbec Reibung daé Gleidgewidt Hale. Eg Hange Fig.
%6, 77, ober 78 die Laft Q, wopu aud) bag Cewidt
der beweglichen Slafcbe gehocet , an 2 @eilen, fo ift
bie @pannung bes erfien Geiles ax, ehe foldes Uber

~ bie Rolle ¥ gefibret it , = :;Q; bagu ift am anderen

parallelen Seile wegen der Rolle 1 5um @Iricf)gemicfnefamt
: a=ta

ber Reibung ecforderlidh) eine Lraft = ﬁQ ( k) A5

permdg (§. 185.) 5 fo grof muf brmnatﬁ bie Gpane

nung bes Seiles 172 feyn.  Um diefe @panmung A

bervorgubringen muf an bﬂ- 2ten Rolle am @me 243

eine Rraft = A(a+u&)——Q a+a: = B

giehen 5 mit biefer Sraft oder @pannuna B ift an bee

-+
britten Rolle am Seile 3¢4 eing Hraft == B, (d :ﬁ

T a+ak 55 5 3
= . Q o - = C famt bder Reibung im

Sleichaewichte, womit das @eil 344 gefpannet wird
diefe Spannung C am @rile 3.4 mittelft einer Rolle
bervorgubeingen ift an ber viecten Rolle am Geile 445

a-ak 1
eine Rreaft = C. a—ak (a-l-uk) 4

eefordeclich 5 mit diefer Rreaft nber @panumg ) ift an
vee flinften Rolle gum @Ie:djgemtcﬁtc erforbrr{;d; eine

fuft = D (d—l-a a+a ) it

Fig,
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+ 1. wobon per Fortgang einfeuditend if. E¢ ift bems

nad) am Flafdenjuge, wenn foldee aus m Rollen bes
feht, umd die Lot Q@ an 7 Seilen hanget, bdie jum
Gleidigewidte mit der Laft fame ber. Reibung evfors
peclihe Seaft am (ebten @eile angebradt

' a2k \"™

% .:_;.Q-'(a-;—ﬂ .

Bey diefee Formel wicd vorausgefehe, bah “entie-
ter alle Mollen einander gleid) wie Fig. 478, ober dod)
bi¢ Berhiltniffe der Halbmeffer dee Rollen ju bden
Halbmeffern dec Polzen bep allen Rollen eines namlis
hen Flafhengugs einecley find. Sft diefes nidt, fo ift
es flic die Yusihbung binlanglidh aemau, wenn man des
oittel aug allen Halbmeffeen ver Rollen = a, und
bas ORittel aus allen SHalbmeffeen bder Poljen = «
febet. ‘

So Fig. 76 und 78 it 7 und audh m = 6;
in Fig. 77 aber ift 7z und audh m == §; wenn man
bingegen big Nvaft 77 aufwietd jichen (3, fo it m
um 1 fleiner al8 2, Bey vem Flafdenjuge an unfes
vem  Yctillevie » Hebgeuge, wo beyde Ende des Griles
fih auf die SBelle winden, nadhdem jedes uber Fwey
untere unbd Uber gwey obere Rollen gefihret worden, ift
n = 8, und fitr jedes Seil m == 4 bdevowegen iff
an jebem Gnde des @eiles jum Gleihgewidyee m)i(f bee

%
Laft Q fomt der Reibung eine Fraft = %Q(%t'—i‘z .
und folglidh an bepden Geilen jufommen bdie Rraft

V = 1Q. (Z-:ié-)‘ ecforbeclich , welde fhe die

Laft an ber Horijontalen #Melle angufeben ift ; dagu lafe

fich ferner bie vaft becedynen, weldye viefer Laft famt der

Heibung am Wellvave das @leidhgewiche hale, Es ey 3. B.
a
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a—qRou ¢ == §Rll, md k=%, o & Fig.
- “&> = 1,14164 = 1 + 2 beynabe 3 folgs

lig it V'==21Q(1~2); ofneReibung ware ¥ = £}
¢8 witd demnach, bep folden umﬁcmbm bie Laft an
ber WBelfe burd) die Reibung um 5 groffer als ofne .
berfelben,

I. SWenn man ,m = 72 fefet , fo ift
i a-l-u
=. — ~ ohne Reibung wave
4 % Q [:) 5 ob 4
¥
& & Q, und gwar ¥ ware defto Heiner, je griffer 2

witd, fo daf endlidh P unendlich flein wlre, wenn man
b V—-{Q a-+ak
n == oo {ebte. Bey dem Werthe = ey

wo dieReibung mit in die Redynung genommen wicd, iff ee
nidjt fo, ba nimmt # mir big ju einem beftimmten PWerthe
von 72 ab; von da wadft weiter ¥ mit 7 hne Eude, Um

-+
diefen Weeth fhr 7 gu finden , fefe man Z-_—F:?E 3

: ) 1
und bdifferengire die Sleidung ¥ = = JU.Q bergeftalt,

paf nur ¥ und n veranderlih fep; 8 ift namlich bey
bemjenigen Eerthe von 3’ wo ¥ ein Kieinfles wicd,

—Q"'a;=-— ““f"+ f" Logf-= Q3

b
folglih n == s
Gben fo finbet man, baf Q in ber Glridung
nv I
R = _fT bc? bem Westhe n = oy ein Grifites
wid



q Fig"
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with, wenn man bdiefe @leichung beegeflalt differenyivet,
paf nue Q und 72 vevimbeclic) ey,

Gs foy 3. B. a = 3kgpu o= L Roff, und
g
k ='§'r fﬁ {ﬂf - E}_igr I-Og_f-—-ogtll,

" und folglih = 9. @B wird brmna(ﬁ in einem fols

dien Falle eing gegebene Loff Q famt dee Reibung mit
per miglift EHeinften RKraft im Gleidgewidyte echalten,
wenn man in dem dajugehorigen Flafdyenguge 9 Rollen
anbringt; die jum @leidhgewidite famt pec Reibung e

forvecliche Svaft iff ¥V =‘;;Q(_;__g)s= )

bepnahe, wo FQ mit der Laft , und Q.15 mit der
Reibung im Gleidhgewidyee iit. MWenn man bey den
namlidhen Umftanden einen Flafdengug von mehr alg 9
SRollen anorbnet, fo entfieht ein boppelter Madhtheil 5
ecftens daf die jum Gleidhgewichte ecforderlidhe Hraft
groffer fepn muf , und jweptengs baf baben bod) die
Bewegung langfamer ift, alg im vorigen Galle bep 9
SRollen.

. T

I WBean man in der Sleidung ¥ = —-.f'Q

flatt = den gefunbenen sasmg; feGet, fo ift die mug[uﬁfi

teinfte Sraft ¥ = Q. ﬁ Logf'; bavaus folgt
14

—— ping @Ieubung fir bie mbglidft
ff_o,_t' Logf

gedfite Baft, bie fomt dber Reibung von giner gegebes

nen Rraft .V mittelft eings Flafdhenjuges im Gleidhges

widite erhalten wird.

- @8
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s ift aus bdiefer Untecfudjung ju exfeben , bof es
em Flafdenjuge flir eine gegebene Hraft eine befimmte
moglichft grofte LRaft giebt , die famt der Reibung im
G leidhgewichte erhalten, und aud) beweget werdben fan,
tenn man die Fraft nur nod) um etwas weniges vermebret,

sder die Laft um etwag weniges permindect, oder audy:

fonft ducch eing frembde Sraft der Laft und Kraft die
vechaltnifmafligen @efhwindigteiten bepbringet, welde,
ba bie Laft famt der Reibung von der Kraft im Sleidys
gewidjte echalten wich , ungedndert vecbleiben mifiten,
wean nidt nod) anbere Hinderniffe, algg. B. bie Unbiegs
fomteit der Geile , dee Widerftand der Luft, und mehe
bergleidhen die Bewegung vecyogerten.

Bep ben obangeflifrten Umfanden , wo ¢ = 3,

2

ben, baf eine gegebene Rraft 77 = 100 Pfund mite
telft eines Flafdengugs feiner grofferen Laft als @ =
3307 Pfund famt dec Reibung das Sleidjgeroicht Hals
ten Eonne, und daf die Laft an 9 Geilen hangen mife
fe, wo das Geil tiber 9 Rollen gefufret ift. Gebet man

72.1CO
n == 1I in ber Gletdung Q = -—T bey eben bem

I I I
= —, k-_:-é, unbf=-i—9 roar, ift e8 ju ecfes

Weethe f= :_'?’ foit @ = 3288; beyn =3

it Q@ = 328,6; febet man 7 nodj groffer oder nodj Heis
nee, fo ift Q jeverjeit Eleiner; bey 72 == 20 ift nurnodh
Q = 216,2 Pfund, wo bey der Laft Q = 2162
aud) das ewidyt der unteren Flafhe mit begriffen ift,
wenn die Raft vectifal Hecabyieht.

1. Gine andere Glreichung ofne natinlidhen Lo-
gavithmen flie die Rahl der Rollen bey dec moglich
tieinften Kraft, womit eine gegebene Laft famt der Reis

Dega Mlathem, u1. B, 6« bung

Fg.
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bung am Flafdhenjuge im @Intﬁgtmm}u ehalten wicd,
finbet man auf folgenbe rt.

Bey ver miglihft leinfen Keaft V = ;1 fiQ ift
1

Eﬂ L8 ;;*_- it Q ohne mectlihen Fehler 5 folglich

1 I
ne= }-:i-; eben ba ift ;f“Q = E:"if""Q beynas

be 3 folglih audy n = f--—-f; obne” meetlihen Febler.

Der eine Weeth flie 72 it etwag gu ein, und der ane
bere etroas ju grof man Fommt bafer der Wabhrheit
febe nabe, wenn wan aug bepden bas IMittel nimmt ;

=1
¢ ift bemnadhy » ;_(;f:_—_-;) binlanglich genou, wors
aug fi fobann flie eing gegebene Raft Q@ die moglichft
1
teinfle Rraft ¥V = r:f" @, und audy fir eine geges

vV
bene Rreaft 7 die moglihft grofte Lot @ == %—

bevedjnen [afit, dbie famt der Reibung von bdiefer Kvaft
im Eleichgewichte erhalten wicd,

Die Gleidhung V' = ';::.Q nebft allen ihren Fole

gen finbet am Flafdenjuge audy nody flatt , wenn man
audh) nod) ben von der Unbiegfamteit ber @eile Hers
eiibrenden idecftand in die Redhnung mitnimme ; nur
betdmmt f fobann' einen anderen Werth, wie o6 weis
tev unten gu ecfeben fepn wird.

Anmerf. @inft veelangte ein Matbematifer , man
folle ibm einen fefien Plag , einen UnterftiiBungspunte
anweifen (als 3. B+ einen fefigemadhten Haken um eis

nen
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nen §lafbengug daran ju hangen), fo. wolle e mit feis Fig.
nee eigenen Sraft Himmel und Eroe bewegen (da ubi
confitam, ccelum , terramque movebo); baf diefe Fote
beeung bey dem fFlafdjenzuge ungereimt fey, ift aue dem
vorhergehenden ju  erfehen. OO aber biefe Forderung
bey anveren jufammengefeften IMafhinen 3. B. bey den
Raverwerfen ftart finde, wolle ver Lefer felbft prifen,
namlidy untecfudyen, ob eine gegebene Sraft mittelft des
Raverwerles eine jede nod) (o aroffe Laft famt bder volls
ftandigen Reibung fowohl in den Sapfenlagern alg audy
iwifden den Rabnen und Triebfteken Uberwinden fonne.

§ 187

Da die Reibung an den Mafdinen ein o gervals
tiges Hindernif abgiebt , fo muf man bey Anordnung
ber Mafdhinen forgfaltig bedadyt fepn, bie Reibung fo
viel moglih ju vermindern, Einige Hilfemittel daju
find folgenbe.

1) Hat man fo viel miglih @Gorge ju tragen ,
baf fidh nidyt gleichartige Materien auf einander reiben,
§ B. Eifen auf Eifen, Mefling auf Meffing, Holy auf
Holy von der namlidhen SGattung. Die Erfahrung [ehs
vet , baf fich Cifen auf Meffing, Srtahl auf Sinn, Have
tes Holj auf einem Holy von einee andecen attung
weniger reibe, ‘

2) @oll man bie fidh, ceibenden TOHeile einer IMar
fdhine fo glatt alg miglih madben, und gu verhindern
tradyten , daf fih nidyt feemve Hacte Kovperchen, als
- B- @and und Gtaub bdaywifdyen feben,

3) @oll man bdie Bapfen der DWelleader und Rols
len fo vlnne machen, alg es die Laft, die fie ju tvar
gen haben , und bie Dauechaftigleit nue immer erlous
bet.  Yudh wird die Reibung nodh) um vieles vermine
bevt, wean man jeben Sapfen einee borijontalen Welle

G¢ 2 nidjt
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nidgt in YPfannets , fondeen auf groenen nebeneinander ges
ftellten Rollen umlaufen [dft,

4) MBitd bie Reibung veemindbect , woean man bie
fih reibenden Theile mit fhickliden MMatesien ein{dhmies
vet.  Die Erfahrung lebret , bafi wenn fih Hely auf
Holy veibet, man foldee mit Saife , ober nod) beffec
mit  gereicbenen  Saifenfiein , over aud) mit Ser
Oetypeiff (alumen plumofum) beflreiden miffe, @is
fen auf 9effing wixd gewohnlich mit Baumoh(, Meffing
auf 9Reffing mit Wachs beftrichen, und Eifen auf Holg
guwoeilen nue mit Waffec begofien 5 grofle Mafchinen ends
li werden meiftens mic SWagen/chmiere , oder mit
@dyweinsfette eingefdymievet,

8) EBird bdie Reibung verminbert , wenn man die
glitfchende, gleitende , over fchbleifende Bewe:
gung einer Laft in gine rollende, oder fortvodlsens
O¢ vermandelt, wenn man gwifden ben veibenden §las
den Rollen oder Walgen anbringt, Um einen Bagen,
peffen ©ewidyt fame der aufgeladbenen foft = Q ift ,
auf einem borigontalen Boden mit gefpervten Radern

. fortgugiehen, ift eine nur um etwas fehr weniges grofs

fere Rvaft alé bdie Reibung fQ erforberlich 5 durdy das
Umlaufen bee Rader um die Ydsflingel wird diefe gue
Uebprwindbung der Reibung erforderliche Kraft kQ nady
pem Berbaltmiffe des Halbmeffers bes Rades yum Halbs
meffer bes Udsftingels verminbert. ingegen um ben
Wagen bergauf, namlich langft einee {dyiefen Sbene Hine
eufiodetd gu giehen, muf nebft der Reibung aud) nody vas
velative @ewicht tberrounden werden. '
6) Die Reibung bey dem Rufommengreifen der
Sahne und Lriebfteden wird bepnahe ganglich aufgedos
ben, wenn man den Sabnen und ZTricbfteden eine fols
de Figur ju geben bedadyt ift, daf fie fidh nicht Gbers
einander  fchleifen , fondern ofne @chleifen fiber eins
ander wwalsen,  Suweilen laffen fih aud) bey den &es
tries
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trieben mit nidyt geeingen Nuben cplindrifche  Lriebftes Fig.
den anbringen, bdie um ibre Acdfen umlaufbar find.
7) Um enbdlid) Dberboupt die Meibung fo gering
ju madhen als moglih ift, Hat wman nebft Veobacdhtung
bec angefibrten Hilfemictel ju ceachten , die Mafdhinen
fo einfadh gu machen , ol8 8 nue immee die Umftan
be ju laffen.

§. 188

Yuffer ber Reibung giebt e8 bey den  Mafdinen
nody einen Widerftand, welder von der LInbiegfams
Peir) ober Sreifigbeir der Geile Herrhhret,  Mian
bat durd) Berfuche gefunden, daf bie jur Viegung ¢is
nes Geileg Uber cinen @ylinder erforderlidhe RKraft deflo
gréfiec fey 1) je dider bas @ril, 2) je fiicber foldes
gefpannet , und 3) je dluner dec Gplindec ift , ubec
welden bag @eil gebogen wird, namlih daff die 3ur
Biegung verfcbiedener verfchiedentlich ger
@annm Seile 1ber ver(chicdene YDelletr ,

ollen, oder Rader erforderlichen Arifte den
Produtten aus den sHalbmefjern der Seile
multiplicivet mit ibren Spannungen und dis
viditet durch Oie Halbmeffer der Yellen ,
Rollerr, oder Rader proporcional find; wen
bemnad) die Halbmefier yoepec Geile = r, R, ihre
@pannungen = ¢, Q , die Halbmeffer ber Cylinder
= a. A, wociiber die @eile gebogen werden ,  und
bie jur Viequng ecforderlidhen Krdfte = p , P gefes

get weeben, fo it p: P = %'. %R—; bavaug folat
N o2 fﬁ ; R
Bim i Q.

Gcj3 Jimme
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Nimmt man nun @, p, ¢, r aus einem abe
aefubrten  Rerfude fle befannt an , o (ft  aud

& ] .
P= i Q bey gfgtbrntn A, R, Q be

R
fannt, @Gefiet man i’;;: c,fo iﬁP:%. Q, wo ¢

ber Biegungsseiger beiffen tamn, o
a "
Um nun den Biegungsyeigee ¢ = {; dbuedy einen

Berfudy gu finben, um fodbann in jebem vorfommenden
Falle bep einem gegebenen ®eile von einer gegebenen
@pannung an einer acgebenen Rolle ober Melle die jur
WViegung brd @eileg ecfordecliche RKraft beflimmen ju
fonnen, fey an dber Role D Fig. 67 die @pannung
bes @eiles BQ = g, wo g bdad Gewidht der am
@rile BQ bhangenden Laft famt dem ewidite des Geie
fré EBQ bebeutet; am Seile AP fey eine Hraft =
g' von ber Befdaffenbeit angebradhe , baf ben ber ges
vingften Weemehruna diefer Mreaft die Rolle fich gu dees
ben anfingts g' bedeutet bas @ewidyt ber am Seile AP
bangendben Laft, und dee Griles EAP gufammengenoms
men,  Bey bdiefen Umftinben it ¢' mit der Laft ¢
fomt ber Reibung und Unbiegfambeit des Geileg im
Oleidhgeridite; g/ — g an AP angebradit ift bie jue
ufhebung bec Reibung und gur Biegung de¢ Seiles
ubee ben Bogen BEA erfordecliche Rraft. Gebet man
nun ben Halbmeffer ber Rolle big gur Mittellinie des
gebogenen @eiles == a, ben Halbimeffer des Poljens
= a, ben Reibungejeiger = Kk , bas Gewidht dee
Rolle == b, bie jur Biegung deg Geiles exforderliche
feaft = p, und bdie mit bec Reibung im Gleichge

widjte fehenbe Rvoft =p/, (o ift p' = %(9""9""5)'

weil
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weil der_Poljen einen Deuf = ¢’ 4= g 4 b leidet; Fig.
feener it p'-p = ¢'—gq; folgli p = g'—q—p', 67
und endlich , wenn man flatt p* feinen WWevth febet ,

o
P ¢ A —a'(?' + g+ 0b).

St nun k betannt, fo ift bey dem Geile QB ,
veffen Halbmeffer = r, Spanmung = ¢, und Halbs
meffer dee BViegung = a gegeben ift , die jur Biegung
bes @eiles ecforderlidhe Krafr p vermdg bec gefunbes
nen @leidjung (eidit gu Gevedinen ; rovaus fid) fodann
ap

>

Man fann Lk fie die Nolle D auf folgende YLet
purd) einen Berfuch beftimmen.  IMan Hinge bey bdee
namliden Rolle mittelft eines fehr biegfamen Bandes auf
bee einen @eite ein Gewidyt Q@ an BQ, und auf der
anderen @eite an AP ein &ewidit P von dec Befdaf:
fenbeit, bafi [eBteves bep bder geringfien BWermehrung gu
finfen anfangt ( Q ift das @ewidyt der Laff Q famt
dem Vande EBQ , fo wie P bag Gewidht ber Laft
P famt dem Bande EAP); ferner fey das Sewidht dee
Rolle = b, der Halbmeffer der Rolle == 2 (wo nun
amit bem vorigen & nicht einecley feyn fann); und endlidh
fep dee Halbmeffer bes Poljens = &, fo-ift die mit der
Reibung im Gleidgewichte fiehende Kreaft P — Q =

= (P4Q4b) , wril br MPoljen tinen Deuf =

P 4 Q <4 b (eivet , und wegen dem febr biegfam.
men  Bandbe die jur BViegung deffelben  erforderlidhe
Rraft = o gefebet weden famn 5 eg iff demnad

ber Biegungsgeiger ¢ = —— ergiebt,

Cce 4 Wenn




Fig.
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SBenn man auf diefe Ure bey mehreren Rollen £
beftimmet , fobann auf dergleichen Rollen fiie ver(dhiedes
ne verfdieventlich gefpannte @eile bie gur BViegung devs
felben  ecforveclichen SKrdifte nad) bder angeflhreen vt
fuchet, und endlich bey jebem Berfudhe ben Viegungss -
geiger beeechnet, o wird baraug u erfehen fepn, wie
nahe bag obangefithrte Sefeh von ber Unbiegfamfeit dee
@rile gutceffes bey benjenigen Umftanden namlich , wo

ber Biegungezeiger ¢ =fﬁ: bepnabe eineclen verbleibt,

ift bag obangefiihrte @efeb riditig ; im Ergentheile ift
g8 unvidytia.

Ge fen 3. B k = X bey bder Rolle D dued
einen  vorlaufigen BVerfuch gefunden 3 fernec  fey bdec
Halbmefier eines Seiles r = 6 RLinien, ¢ = 108,
g = 115, b = 33 Pfund, der Halbmeffec bev Rols
le big gur IMictellinie ded umgebogenen Geiles @ =72
Lin. und ber Halbmeffer bes Polgens & = 4 Lin. fo
ift vermog obiger Sleidhung die juc BViegung dbes Geis

les ecforbeclihe Meaft p = 9"'"9""% (g'+4+0b)

== 4,48 Pfund.

: a ,
Davaus folgt ber Biegungejeiger c--—p = o

qr 9
== 4 bepnahe; und feener bie jur Biegung eings mit
Q gefpannten -Geriled, wenn deffen  Halbmeffer = R,
und PHalbmeffer der Rolle oder Welle = A ift , e

forbexliche Kraft P % . Q= }213 Es iff dente

nach bey dem YWetthe ¢ = 1, welcher in
dzr Ausiibung von det Yabrbeit nicht viel
abroeichen dutfte, die 3ur Biegung eines
Seiles erforderliche Rraft gleich der” Spans
nung
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mmig multipliciver mit dem Halbmefjer des Fig.
Seiles und getbeile durch den Durchmefjer
der Rolle obe: Yelle, iiber welche das Seil
gebogen witd,

§. 189,

Rad) den angefifrten rinden ift e nun fefe
feicht am SMellcade die jur Wiegung deg Seiles  erfors
peclihe Sraft gu finden, Diefe gefundene Kraft wird
g1 dee @pannung bdeg Geiles abbitet , um Ddie ganje
auf bie SWelle wirfendbe Laft ju  erbalten 5 woraus
fidy fobann oie Sraft bevedinen [aft, welde am Wel-
rabe gum vollftandigen @leidhgemwidhte ecfordeelich ift.

Yud) am Flafdenzuge ift es fehe [eidht die Kraft
V" ju berednen, weide einer gegebenen Laft Q famtber
Reibung und Unbiegfambeit deg Geiles das Sleidhgewidyt
balt 5 wenn nimlid) der mittleve Halbmefler dec Rollen
big jur Iittellinie bes umgebogenen Geiles = a, der

mittlere Salbmeffer der Polyen = &, bie [abl ber Seile
woran bdie Laft hHingt == n, dvie Rabl dber Rollen =m,
der Meibungsgeiger == k , dec Biegungsyeiger = ¢ ,
ber Halbmeflec deg @eiles == r, und bey der vertifal
berunter Hangenden Raft bdas Sewicht der Laft famt
bec untecen glafd)r = Q g:rr{set witd, fo it die ges

fudte Sraft V' = — Q (:j: /) + ——) ,0b¢r oenn
? a+uk

m -_— E—— = -
an m e a)--ﬁf&fr: fo iﬂ ¥V n Q
Denn ¢ ift Fig. 76, 77, 78 bdie Spannung bdes
eefien @eileg a1 = -I- Q; folglidhy it an bder erflen
Rolle am @eﬂe 142 5um ramtlmﬁrn @Ieuﬁgemtcﬁte eiv

ne Meaft = Q (a+u o ;z. Q- - =
Ges
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a4k ¢+¢§

~ Q (ﬂ —-) =ud c:forbnhcb,mo - Q G

veemdg (S, 186.) mit der @pannung E Q famt bee

Reibung, und —:; Q. % permdg (§. 188.) mit dee Uns

biegfamteit ves Geiles im Gleihgewidte ift. Diefe
freaft 4 ift dble @pannung ded Seiles 1425 dagu ift
an bee gwepten Rolle am Grile 243 gum famtliden

; a-a cr
Sleidgewidyte eine Kraft = 4. g -+ E)

X a--ok Bier '
= - Q a—mu,é — ) = B etfordeclich 5 fahre

man fo weiter fort, fo ﬁnbet man endlid) , daf an ber
m(rn Rolle ;um \'amlltaflm Gleidgemidhte bdie S%ra&

a4
(a—-u — ) = V ecfordeclidh fen , ober

+
YoEnn man %-}- = f fefet , fo ift

V=-—-Q

Bey m=n it V ='—§-‘Q,unb Q = _f"_’

baraus folgt ferner bie Zabl ber Seile , ober Rollen
bey der moglidft geoften Rat Q@ , bdie famt der Reis
bung und UnbiegfamEeit dbee Geile von einec gegebes
nen Kraft V7 oam 8£aﬁgpengugt fann im Sleidhgewidys

te gehalten roperden, 7 == E—}. ober Bﬂ;nﬁbe eben fo

aenat 172 == {(}r{—{), wie oben (§. 186. IIT,).
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1. nmerf. Wenn man nady den bishee angefiifes
ten @riinden bey ver{dievenen DMafdyinen, welde obne
Reibung und Unbiegfamteit der Geile einerley Wirfung
Ieiften wiroen, 3. B. bey unferem in (§. 176.) bes
fdricbenen Actillerie - Hebgeuge , und bey bder in Fig.
84 abaebildeten Hebmafdine ju einer namlidhen Laft fiwe
pen Ruftand des {amtlidhen Gleidhgewidyts die ecfordere
fihe Srvaft bevednet, fo wixb man barvaus erfehen, war
rum ¢8 fo febe tatbfam fey bie Mafdyinen jederyeit o
einfad) gu machen, als e8 nur immer die Umftande ere
lauben,

H. Ynmetf. Cinige Gdyriftfieller feben bey bden
Glafdengligen bie gur DBiegung des Beiles erfordecliche
Sraft bey eineeley @pannung an den Hollen der bewegs
lihen Glafde nur Halb fo grof, als an den Rollen der
unberegliden Flafdhe. Ulein es ift offenbar bey bder
beweglidhen fowohl alg aud) bey ber unbeweglichen Rols
{e die jur Diegung des Griles erforbeclihe Sraft an

cr
bem einen Seile = — .g, wean bie Spannung bes

anberen Griles == ¢, ber Halbmeffer bes Seiles == r,
ber Rolle = @, nnd der Wiegungsyeiger = c ift ,
vorausgefeft baf dag obangeflfrte Sefeh von der Une
biegfamteit ber @eile ftatt finbe, und baf der Biegungss
itiger ¢ nad) ber gegebenen Wor(chrift ridjtig beftimme
fen. Denn wenn man in Fig, 68 am @rile AG nad
ber Ridrung AG eine Keaft anbringt , fo ift es (vie
Reibung, wie aud) bas Grwidt des- Geiles und bee
Rolle indeffen bey @elte gefebt) flw biefe Keaft in
RUdfiht ver Biegung des Geiles in B vollig eineclen,
ob bad Gril in F befeftiget, und die Laft Q in D am
gebradit, oder aber die Rolle in D befeftiget und in F
nadh dee Ridhtung BF eive Laft £Q angebracht ift 5 fn
v bens

Fig,
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Fig. bepden Fallen ift die Spanmmg ded Seiles nebft allen
9L fibrigen Umfiandben eben diefelbe,

§. 190

MWenn ein @eil, an deffen eiem Ende eine fehe
groffe Laft angebracht ift, etlichemal um einen unberwege
lidhen @ylinder gevounden ift, fo fann am anderen Enbde
ping fehr gevinge SKraft die Bewegung ver Laft aufhals
ten , namlidy vechindecn, daf die aus dbem aufgewitelten
@eile gebildete Robre auf dem unbewegliden Cylinder

fi) nicht umbdrehen Eétme, weil in dergleiden Fallen an
ver qufferen Oberfladhe des unberoeglichen Gplinders ,

und an dev inneren Fladhe dev aufgewifelten Seil + Rohs
ce eine gewaltige Reibung entfteht , weldje famt bdec
angebrachten Kraft das Suridfinfen bder Laft verhindert,

SBenn Fig. 91 an einem gegebenen unbewegliden
Gplinber MN bey bdec Halben Yufrindung eines geges
benen @eiles der Reibungsjeiger == k gefebet rird, dee
mittelft eines Becfudyes febr leidt ju beftimmen iff, und am
@eile MA eine Kraft == Pangebradyt wixd, foift bey 7 Hhal
ben Yufwindungen diefes Seiles nadh einer ju MD parallelen
Richtung aufrodees , oder nadh einer ju NB pavallelen Richs

fung abrarts eine Laft Q-._—.(:—i;; P wit P

famtkber Reibung im Sleichgewichte , ober wenn man
b & o
]:Z = m febet, fo ift Q = m"'P.

Denn ofhne Reibung ift mit der Heaft P an MA,
bep der Balben Aufwindbung ARB an NB gine Raft
== P, und wegen dber Reibung ein Sewidye kobrr eine
; 2kP
Loft p = k(P4+P+p), nimli§ p = T—F um
Sleichgewichte ecfordeclich 5 e it demmad) bdie gange

Raft
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+k
LftP=P+4p= %_-_-Z .P'=m.P, welde bey

einer Balben ufrindbung von der Kreaft P in Rube eve
Balten wird. Yus der namlidhen Urfade witd an eis
nem eben folden @pile CSD am namliden Cylinder
von der Kraft mP an NC,eine Lot =m.mP=m'P
an MD bep einec balben %ufroindbung in Rube echal-
ten.  Bey den Kriften P an BRA, mP an ARB,
mP an DSC, undb m*P an CSD bleibt demnad) alleg in
Fube. Diefe Ruhe verbleibet: aud) nod) , wenn man
bie gwoey Seile ARB und CSD in N vereiniget. Hun
find mP an NB, undb mP an NC einander gleidy und
gecabe entaegengefefits folglich Fann man fie nac) vereis
nigtem @eile bepde hinwegnehmen obhne die Rube ju
ftobren ; fobann micd von bder Kraft P bey gwey Halben
Uufwindungen bdie Laft m°P in Kube échalten. Fahet
man fo weitee fort, fo finbet man endlih, daf bey n
balben Yufroindbungen von der Hraft P die Laft Q ==
m"P in Ruhe erhalten roerde, weil nimlich, wenn man
binter bem @eile DSC cin eben foldhes Geil nady der
Ridbtung ARB fich vorftellet, wieder von einer freaft
m°P in pec Ridtung MA bey einer Halben YWufwins
bung eine Laft = m.m*P = m*P in bder Ridtung
NB in Rube erhalten wicd.

Uus der gefundenen Sleichung Q@ == m"P folgt
aud) die fraft P = -n—?-. welde bey 7 balben Yufs

windungen gur Grhaltung einer gegebenen Raft Q erfors
logQ—IlogP ,

. Jogm bie Sapl bev
halben Yufrwindungen, welde erforderlich find um eine
gegebene Laft @ wmittelft einec gegebenen Sraft P in

Rubhe gu exhalten,
{1

veclich ift3 und ferner 2 =

Fig

9

ig.
14
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Sn beegleiien Falen it & niemals tieinee alg
I, fonbern gemeiniglih guiffec 5 it £ = +, fo

iﬁmz{{—k:—-z; ift abev &:},fo it m

= 3. @efiet wan nue m = 2, P = 10 Pfund,
und 7 = 9, fo ift fbon Q@ = St20 Pfund.

Um bey einem gegeben @eile an einem gegebenen
Golindber m ducdh einen Weefud) ju finden, fey bey eiv
ner Halben Hufrwindbung bdie jur Erbaltung einer geaes
benen Laft Q erfordeclidhe Mraft =P, fo it Q=mP;

P
baraus folgt m = j—Q,; und fermee aud) k == g—t—-

-P

€us der hiev vorgetvagenen Unterfudhung wird nun

bie Wirfung ber Erdwinde begreiflich (156. IL). Aud

anbere dergleidhen Erfolge , 3 B. das Hecablaffen bder

vollen Faffee in die Kellee, die Befeftigung der Sdifs

fe mittelft eines um einen ober mehrere Pfaple gerouns

venen Griles v, f. . Bonnen nun gelindlich eingefeben
noerden.

!

XHL Bow
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XL, Vorlefung
Die Feftigbeit der Materialien,

§ 191,

@ine Keaft , weldhe bey dec gevingften Bermehrung
' ben Bufammenbang der Theile pines Korpers trennet,
beific bas t1Taaff der Seftigleir, ober aud) die Seftig
Beic biefes Korpere, INan neant die Fefligteit abfor
fug , wenn eine Sraft , deven Ridhtung burd den
@doerpunfe und Untecfilibungspunte deg Korpers gehe,
venfelben serveiffer; velativ abec, wenn pie Rraft,
ba fie mittelft eines Hebelgarmes wiclet , den Firper
setbriche.
© Befeftiget man einen Kdrper in vertifaler Lage mit

feinem oberen Gube, und Hanaget an fein unteres Ende

ein foldes Sewidit , weldes bey der geringfien Ber
meheung den Korper geceeiffer , fo ift diefes Gewidye
nebft bem @ewidhte dee abgeriffenen Gtifes bag Maak
feinee abfoluten Seffigfeir.  Befeftiget man abee
ben Sbper, als 3 B, ein Prifma, in Horijontaler Loas
g¢ an dem einen &nbe , unbd binget ein foldes S
widht an bag andere Ende, welded bey ber geringften
Bermehrung den Forper abbridht, fo ift diefes Genidht
nebft bem balben Gewidite des abgebrodjenen Stikes
bes prismatifhen Korperd bas Maaf feiner velariven
Scfﬁgfcin

Bey

Fig.
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Bey Mafdinen forwohl, ald audy in der Baufunft
ift es von groffec SWichtigleit bie Fefligleit dec Mater
vialien gehorig in Griwagung ju jiehen, Diebisherigen
Theorien und Verfuche find jwar nod) nidye Hinreichend
um baraug in jedem borfommenben Falle bie - Feftigfeit
guveclaffig beftimmen ju fonnen, weil die Feftigleit ecis
nes ndmlidhen Materials, 3. B, einec namlidhen goly.
gattung , eineg namlidien 9Rettals nicdht an allen Orten
und gu allen Seit gleidh iff. Sevod) ift ee gewif nidyt
ohne Muben wenigftens aud) nue gu fehen, worauf es
bey foldyee Veftimmung anfomme, um dody einigermafe
fen etwas ju baben, worauf man feine Eincidiung im
Mafdhinenwoefen , und in dec Vaufunft gelmden Fonne.
Die in dee Folge vorfommenden @Gabe bienen ju einee
Ridtfdhnue um im erfordeclihen Falle die Feftigfeit eis
neg vorgegebenen Materialg , mittelft eines vorldufigen
im Kleinen abgefibrten Berfudes, beftimmen ju Eonnen,

X §. 192. .

Die abfoluten Seffigteiten 3weyer Rorpee
von cinetley $Migrerie verbalten fich gegens
einander wie die Eleinfien Durchfcbnitte der
Rovper: auf die Richrungen der serveifjenden.
Rrafre fenrechbe gelegr.

Daf bey einem gleichfdemig. dichten vertifal Herabs
Bangenden Korper ber i in dem fleinflen horigontalen
Durchfdhnitte gefdehen wiffe , exhellet vabee , weil das
felbft die fleinfte nzahl bder gu teennenden phyfifchen
Puntte fidh befindet. G nun bey einem abgerifienen
Kbepec die Flade, worin dec Kif gefdah, die Trens
nungsflache = f und feine abfolute Feftigheit = p;
fernee ben einem anbderen gleichartigen forper bie Treens
nungeflidhe = F, und abfolute Feftigheit == P, und
e8 it F = nf, fo muf aud offenbar P = np

fepn,
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feyn, wenn alle die Ubrigen Umftande einerley find ,
weil in einem foldhen Falle um eine nmal groffere Yno
gabl phofifder Punfte gu trennen , wo jedes Paar mit
einecley @ewalt jufammen banget, offenbar eine nmal
groffere Svaft ecforderliy ift. Da nun P == 7z.p feyn

muf, wenn F=nfift, fo it aud P=;.p ,  und
folgli) P: p = F . fi Sft nun f, p, und F bes
fannt , fo (At fid P = P .F finbeny eben fo (aft

fih aus f, P und P be Duechfdnitt Fe= £.P bes

cechnen,

Unmerf. Hier folgen Hon. MTufehenbrdcks
- Berfudpe iber dag Reveeiffen einiger Holgattungen, eis
niger Metalle, und aud) einiger G@eile, Veym Holze
ware die Trennungsfladie == ©,0729, und beym Mes
talle == 0,01 theinlandifdyen Duadratjoll; bie *Durdys
meffer dber ©eile folgen in cheinlandifdyen Duodecimals
linien.” "Die Rorper wurben von folgenden Gewidyten
geeviffen veemuthlich in folnifhen Pfunden ausgedriike,

Holy Metall @eil
Buden ven 1250/& old von 500( 8 L.v. 330%f.
Efden — 1250|@ifen — 457|12— 750
@iden — 1150|@ilber -~ 370(16— 1030
Lindben — 1000|Mefling — 360[20 = 2080
@rlen — j000|Rupfer — 29924 — 3000
Ulmen — g&o|Bimm =— 49]|30— 4730
Taunen — 6co|BVley — 2936 — 7900
Fidten —  s50

Dega Wathem 111 B. © » é’)m

Fig,



¥ig.

418 Drepiehnte Borlefung.

$Heee Papacino d’Antoni bat aug feinen Berfudsen
fofgendes. abgeleitet.  Bep der Trenmungsflidde von eis
nem Tuviner Ouadratfuf ift dle Feftigeit in Luvinecs
pfunden audgedriikt bey dem Bley 15552005 bey
bem englifden Sinn=2592000; bey gegoffenem Eifen
= 62208003 bey bem Studmetall namlid) bey gemeinem
Kupfee mit 2 englifhen Sinn vermifcht = §087040;
bey dem fdhoedifchen Kupfer mit 2 englifhen Sinn vece
mifht = 9331200, bep gut geveinigtem Kupfer ==
15550003 bep bem gemeinen gefdmiedeten Cifen ==
17625600 Pfund. Dabey ift ju merfen, daf 14400
Parif. Fuf = 22737 Tur. Fuf; 19400 Wien. Fuh.
= 14013 Parif. Fuf; 100 Tur. Pfund = 67+%
Pacif. Pfunden; 10202 Ko, Pfund = 9728 Parif.
Pfunden 5 und 196161 Kol Pfund = 163840
Wien, Jifund, ;

§. 193

Die relariven Seftigbeiren 3weger Rorper
von einccley fiaterie verbalten fich wie die
Trennungsflachben multipliciver mic dem Ab:
{tande ibres Schwerpuntres von dem Lne
rerffigungspuntre, wo der Bruch fich_endis
get, getbeiler durch die Léangen der Rorper.

@in RKorper AB Fig. g6 ey in horigontaler Lav
ge mit bem einen Gnbde in einer oertifalen Wand bine
veihend befeftiget, und pin @ewidht v, weldes am ane
peren @nbde in B heeabhinget, bricht bey der geringfien
Bermehrung das @i AB ab, {o baf die Trennungss
flide AC = f'fen. @¢ fep bdie abfolute Feftigteit
biefes SKowpers == p, welde man fih) im Schyoerpunts
te G ber Teennungsflade in der Cehihung CG = g
veceiniget vorfieflen fann, fo baf p mittelf bes Hebelss
ames GC bag Ybbredien des @thckes AB hindert, wo

tet
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pee Punft C in der Bertifallinie AC bder Unterfliibungss
punft ift. Die Rreaft v, wou aud) dag halbe Sewidyt
bes Korpers gehoret, wenn folder prifmatifd) ift , am
Pebelsarm CB = [/ ift am MWinfel(hebef ACB mit p
im @leidhgewidite 3 derowegen ift p.a = v./, und fers
ner v = f_’;_ ue der namlidhen Urfache ift bey eis
nem anbecen forper von einecley IMaterie ,  deffen
Lreennungsflide = F, abfolute Feftigleit = P, G
bohung bes Gdwerpunttes = 4, und Rainge == L
ift , bep einecley Umftanden bdie relative FeftigPeit

A
V = PTL—Q fvlgﬁcb BV p—;’. T 58 ift “abec
permdg (S, 192.) p 1 P = f: F; folglid aud
g e, FA
TR ¢y o .

L @8 ift aue biefem ju ecfeben , daf e8 nidt
gleidgiltig fey , mit welder @eite ein Korper aufliege;
bey einem namlidhen drepfeitigen Prisma, wenn foldjes
in borijontalee Rage mit dem einen @nde fo befeftiget
witd, daf eine nimlidhe @eitenfliche einmal oberhalb,
undb ein anbermal unterhalb ju liegen fomme , ift bie
selative Geftigbeit im erfien Falle geoffer alg im gweye
teny im ecften Falle wird bas Prifma nicht fo (eicht abe
gebrodyen alg im jwepten,

Yudy eine cylindrifhe Robre , die mit einem gans
gen Golinder von der ndmliden Ldnge gleidyviel Mar
tecie von der namlidhen attung enihalt , ift ber Ser-
~ bredlichbeit nidyt fo fehr unterworfen , alg ber ganje
Gplinder.  Ays bdiefer Urfadhe bHat der groffe Waumeis
ftec dec JMatue foldhen Korpern, bie bey einer geringen
Faffe eine Hinlanglidhe Fefigteit haben miffen, als den
Gligelfedern dev Wogel, den BVeinen der Thieve , den

Dp 2 Hals

Fi g
a6
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Halmen beg Seteeives v, m. b, Kdrpeen eine RoGeens
geftalt gegeben.

@in vierfeitiges Hdlzernes Prisma , ein Balken,
fann eine groffeee Laft tragen, wean er mit ber thegern
@eite der Grundflache aufliegt , das ift wenn e auf
die Hobe Sante gelegt wird, TWenn ein namlicher Bals
Een einmal mit der Flwgeen, und fodann mit bee (angeen
Grite der Grundflache aufliegt, fo veehalten fich die ves
lativen’ Feftiafeit bes Balfens im erfien und im goepten
Fale, wie die (dngere Seite der Srundfiadie gur thes
jeen.

1. Bey swey Balken von cinerley e
vetbalren fich die rvelativen Seffigbeiren, wie
die O.uadrate der Hoben multipliciver mic
Oen DBreiten (mit den Seiten namlich, womit
fie aufliegen) getbeiler durch die Langen dex
Dalben. Denn wenn ihre Hoben = 4, a, Breis
ten = B, b, und Lingen == L, Z gelefet werden ,
fo find die Trennungsfladhen = AB, ab, und die Ers
bohungen ber @dwerpuntte = 2.4, 2a; folglidh ift
o AB:A abia *B _a%

N I T AT

HI. @Gindb nun @, b, Z, undb v aud einem abges
fubrten Berfude befannt , fo (3ft fih aud) aus A, B,

; : b 2 v A
L vie gefudyte velative Feftigleit ¥ = 7 T

A*B

: vl
finden , ober wenn man —s ==m fefet, foift V=m.—vi—,

a*b
namlich die velative Seftigteir eines Baltens
ift gleich dem Produbre aus dem O.uadrate
der $Hobe in die Breire des Balkens, womit
folcber aufliegr, mulripliciver mit einem ums
vepanderlichen Coefficienten m und getheiler

onrch
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durch die Lange des Balkens. Davaus folgt
bie ridhtige Yuflofung der Uufgabe (604. 1V.), aus eiz
nem runden Baume den moglichft ftavkfien
Balken aussubauen,

IV. 9us ber Sleidung V =m.

B
I’ folgt

audh A'B = % eine @leidung, wodurch fich

aus der gegebenen Lange des Balkens, und
aus der Laff , die et 3u rragen bat , die
Dicke deffelben , namlich fein Durchfchnite
beftimmen [Gfc. Da aber wirflidy angeftelite Bers
fudpe die relative Feftigfeit juroeilen efwag geringer ges
ben, alg die Redynung fie giebt, wenn man aus Eleir
nem auf bas groffe fdlieflet; da ein Balten nady langer Jeit
von piner Laft gebroden wird, die er big dahin trug;
unb ba endlih nidyt “b(of das Bredjen , fondern aud)
bas mectlihe Biegen zu veemeiden ift, fo ift fl die

2

Yuelibung am fiderfi¥n bey der Slelchung V=m.f;.‘

bie gefundene Feftigteit bes BWalfens' nue fle Halb fo
grof angunehmen , al8 die Rednung fie giebt; wie . aud

VL
bey vee @leidung A'B = — die Laft 7 doppelt fo
grof angufeben af8 fie wirflich ift.

—
?

V. @ind in der Proportion Vv = ALB:‘E-;-
bie Rangen gleid), fo it V@ v = A'B . a*h; find
Langen und Vreiten gleidh), fo it ¥V L v = A*" av
find Lingen und Hoben gleidh, o ift ¥ : v = B:b;

&
find Breiten und Hohen gleidy, fo iff »: y= ' 7
=/l:Luf w

Fig.
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VI. Sft ein Balfen in bovijontaler Lage an  beye

80 ben Enben befeftiget, und in feiner INitte mit pines

Laft befdweret, {o ift in einem folden Falle feine vee
lative Feftigteit bepnabe vievmal fo grof , alg im voris
gen Falle, wo der Balfen nur mit dem einen Enbde
befeftiget , und am anderen mit einec Laft  befdyweret
if. Denn wenn der Balten AB in B mit v befdhrmes
vt in AC abbridit , fo ift in ber balben Entfernung
AD bagu eine Kraft = 2v erforbeclich 5. eben fo ift in
D cine Rraft = 2y erforberlich um eben diefen Bals
ten abgubredien , wenn er nue an tem @nde BE befes
ftiget ift ; voird baher der Balfen an beyden GEnden bes
feftiget, fo ift rwegen beyden Befeftigungen gufammen in
ber DNitte D jum Vredien eing Kraft =29 4=2v=4v
eefordeclich,  Sedoch ift es8 fidherer, wenn man in bdere
gleidhen Fdllen , wo bey einem an beyben Gnden ents
weder feft eingeflammerten ober nur an bepben Enden
biof unterftiften Valfen , dee in feiner IRitfe eine Laft
u tragen bat, bie relative Feftigfeit ober der Durdys
fdnitt gu berechnen ift, auf eben die Art bden BVerfudy
im Rleinen anflelfet , alg dber groffe Walfen die Laft ju
tragen bat 5 badurdh erhalt man flie einen folcdhen Fall
v
m = E%, woraus fid) fobann bey dem groffen Balfen

B VL

7+ unb audy A’B = ;;zﬂergieﬁt.%er_.
fudye geben ju erfeunem, baf ein an bepben Gnden
feft eingeflammerter ober eingemauertee Balfen bepnabe
eine imal fo aroffe Laft gu tragen im Stande {ey, al¢
ein mit bepben Enven frey aufliegender Balfen,

V=m,

VII. @ind bey ey Korpern von einerley Act,
bie bepde in einerley Lage auf einerley Urt befeftiget
find, die Trennungsflachen ahnlich, fo it F'f= 4. a%

wo
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wo A, a bdie @hohungen der Schroerpunfte bedeutet
by o, - A a3 2. __P:‘d.ﬁ*'
folglih audy LV = el Viv= 4l

fidy verbalt; fernee ift A3 : 23 wie die britten Potens
gen bon was immer -flir gleichnamigen Rinien; es vers
baleen {ich demnach bey dergleichen Rorpern
3. B. bey Cylindern die relativen Seftigteiten
wi¢ die 3ten Potensen der gleichnamigen
Linien der Trennungsflachen getheiler durch
die Lingen der Rorper. -

Anmerk. Wenn der Rufammenhang aller phyfifdhen
Puntte der Teennungefliche eines abjubredjenden Kore
yerd wirflih genau in dem Sdywerpuntte der Trennungds
fladhe vereiniget wire , fo tonnte man bey jedbem Hore
pee. aus feiner abfoluten Feftigleit feine relative beredys
nen fowohl fiie den Fall, wo er mit dem einen Enbde in
eince Mand befefliget ift, und am andecen Ende eine
Laft gu tragen Hat, afd aud) fir den Fall , wo er an
Depdben @Enbden befeftiget obec unterftifet ift , und .in
feiner OMitte eine Laft ju fragen Dat.  Hllein bdiefes
ftimmet mit ben Berfudyen nidyt genau hiberein; benn die Biege
famfeit vecurfadjet, baf der Vereinigungspunté bes Fus
fammenbanges in ber Trennungsflache mit dbem Ghoere
punfte nidt genau jufammenfal(e, fonbern daf der erfte
gemeiniglich etwad niebeiger liegt als der [efite ; bdabey
aber Fann body ber gegebene Bevoeid bes im §. 193
_engefiifeten @Gabed nebft allen bavaus abgeleiteten (Fols
gen nody immer beftehen , weil man  ohne mectlichen
{fﬂ?lu‘ annehmen fann, daf die Erhohungen bdec Ber
rinigunggpuntie beg Sufommenhanges in bden Lrennungs:
fladjen Ubes bie Unterftibungspuntte , wo bie Briche
fi endigen, bey SMorpeen von eineley Matecie den Sve
Hobungen dee @dhwerpuntte multiplicicet mi¢ einem nims
lidhen Gorfficienten gleich find 5 nue find fie jee Sate

Db 4 funs

Fig,
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tungen groffec Valten auf bie namliche et , al8 'folde
eine Laft gu tragen BHaben, im Rleinen genau abgefithes
te Becfude ecforderlich.

Bey einigen Berfudien des Hen. FTufchenbrdck
wurden holgerne Parallelepipeda , deren Linge = 10
cheinl. Rolle und am RKopfe jede Geite des Luabdrates
== 0,27 Boll war, mit bem einen Ende Dbefeftiget
und mittelft nadftehender am andeven &nde . herabhans
genber ewidite abgebrochen: Tannen von 361, Fidys
ten von 40, Ulmen von 44, Ciden und Erlen von 48,
und Buchenholy von 564 Unyen.

Heee Belidor Sngen. MWiff. V. Bud 3 Kar.
hat wit Parallelepipeden von Gidhenboly , die in ber
Mitte befdyweeet , und an bepben Enbden theile einges
Blammert, theils nuc blof unterftifet waven, Berfude
angeftellet 5 fie find aug folgender Tabelle gu ecfeben ,
wo / die Ringe, a dbie Hobe, b die Breite des Bal
fens, v bas Gewidht, womit foldper perbrodien wurde,
% auflieqend odber blof unterftiifet, und € einges
Elammert beveutet; 2,2, b findiniParif. Sollen, und
v in Jar. Pfunden ausgedriickt.

Berfud) ! | a b v

1| % |18« 1 406
2 | & 18| 1 1 6co
3% | 18] 1 2 805
41 % |18 2 1 1580
5 ¥ [36} 1 I 187
6 '@ |36 (1 I 283
7 % [ 36] 2 2 1585
81 % 36| 22 | 1% | 1660

Wenn
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Wenn man einen diefer Belivorifden BVerfude fie Fig,
befannt annimmt, und davaus fix die ubrigen v beredys 59
net, fo ift pavaus gu eefeben , daf bie Wbweidjungen
dber Rednung von der Erfabrung immer ertvaglich find.
Der 7te und 8te WVerfudh beftattigen die- Yuflofung der
Yufgabe (604. 1V.), aug einem cunden Baume den
ftactften vierfeitigen Balfen augjuhauen.

§. 194

Aufgabe. Lin borisontaler an beyden En.
oen Unterffigrer Balken AB Fig, 59 witd
von einer Laft R, die in feiner 1Titce D ans
gebrache iff, gebrochen 5 man {oll die Laff
Q finden , welche in itgend einem anderen
Puntte C angebrachr folchen brechen Eann,

ﬂtuﬂﬁf.ﬂes fey AB = @, md AC== b, fo ift

a! . .
Q= ':—b:g" " Denn wegen ber Befefiigung A it
in D in ber Catfernung DA = 2z eine Lot = 1R,
und folglich in C in dee Entfernung CA == b eine Laft
iRzfa . xaR :

= T W Bredyen ecfordeclich; eben fo
ift wegen ber Befeftigung B, in D in der  Entfernung
DB = i1a rine Laft = R, und folglih in C, in

iR .la

ber Gntfernung CB = a — b eing Laff = —

aR :
i h‘&um Beedien exfordeclich. 8 ift demnadh
wegen beyden Befeftigungen ober Unterftliungen jum

' R
Breden in C pie gefammte Lot Q@ = E%E + gl;

= EbT.b‘ erfordestidh, )
Db s Ge



Fig.
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Gg ift baraus ju exfehen, daf Q befto groffer witd,
je Fleiner b ift 5 bdas beifit die Sefahr des Secbredyens
witd befto gevinger, je ndbec die Laft bey dem Untees
ftigungepuntte (iegt.

I 9us R, a, Q 146t fih audy b finden. Tme
gleidhen (afit fich aus der Laft Q, aus ihrem Abftans.
be b von bdec nachiten Unterftifung, und aus ber Lane
ge tes Baltens a bdie in D in bec Mitte veffelben ans
gubringende Raft R bevednen, weldhe mit Q in C ane
gebracht gleicbgeltmb ift, fo baf R in D auf bepbe
Befeftigungen jufammen eben fo wirket, als Qin C5e8 ift name
i) R = —”—Qb(:a. L. . Q—_.i(;?g- SBacen mebres
te Roften auf bem namlicen an bepben @Enben untees
fiibten Balfen an veefdiedenen @tellen angebradyt , fo
(a6t fich auf diefe et fir jede depfelben eine gleichgels
tenbe in bee ORitte des Waltens anjubringende Laft fine

pen.  SI3Ace Gber ben Walfen AB eine fdwere nide

jufammenfingende Maffe , 3. B. eine Menge Getreis
bes, gleidhformig vectbeilet , fo Fann ipr Gewidt Q
= %R feyn obne baf ber Balfen abbridhyt, voenn bies
fec Balfen in feiner Mitte ofne gu brechen bie Laft R
geteagen Eann, Dean wean man AC= X, bas Gewidyt dee
gangen gleidyformig vertheilten Maffe = Q, und mit bev ubee
AC vertheilten Maffe diein D gleichgeltende Laft =y (ebets
fo ift bas Sewidyt eines Theildhens giner foldyen IRafs
fe, fo auf ein Clement dx bes Baltens in C wictet ,

dx
= %—3 baraus folgt in D bdie Gleidhgeltende Qaft
dx x(a—
= 4 ' -*(——.—x); unb feenee
a i;z
x*(ra—2ax :
y . 3Q. "'(j__-'“z, allwo Conft. = O it 5

a!

fee
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febec man nun x = @, fo it ¥y = R, namlid Fig.
R = 3Q, und folglig Q == IR 2f

§. 195.

Yenn ein Balben CB Fig. a1 in boris
sontaler Lage von ciner Laff p in M an.
aebrackt gebrocben witd , fo ift bey der
Yicigung Oes Dalfens gegen Den Horizont
unter oem Yinfel CBA = m 3um Brechen

eine Laft ¢ = ——— an der namlichen Srelle

angebrache erforderlich.

Denn die Laft MN == ¢ nad) oectifaler Ridys
tung angebracht jecfit in DM == g.cosm , und in bie
Laft FM == g.finm , wovon bdie lefte nach dec Lange bes
Balfeng wirket , und von der Befeftigung in B aufges
balten wird, bie erfte aber g.cosm frebet nad) einer
fenfrechten Richtung den Balfen abjubredien; bdamit fie
biefeg bemwicfen Einne, muf fie der gegebenen Laft p
gleih feyn , ndmli) g.cosm == p; unbd folglich ift

[
1= cosm’

Gin Valfen 3B, der in Horijontalee Lage 10CO
Gentnee gu tragen vermoégend ift, tann bey einer Hei:
gung von 60 @raden eing Laft von 2000 Eentnern ere
balten ohne ju brechen. :

Anmerf. BVey  fenfredt frehenden Pleileen oder
Giulen, die daher mit bem Horigont einen Wintel von

90 Craben madgen, it ¢ =§ = o, btas ift fie

tonnen jebe wodh fo groffe Laft erhalten ofne davon

nbgfbrod;ml §u weeden ,  fie fdeinen  ungecbredlich
ju
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ju feyn.  Hdein diefes findet nidht flatt , weil fie nies
malg vollfommen gleichfdrmig dicht finb; und baher pine
ju groffe Raft , welde auf einem fenfredht ftehenden
Nfeilee liegt, einige Theile jufammendeidet, da anbdes
re nod) widerftehen; ber Pfeilec biegt fih aus diefee
Urfache nach bec @eite Hin, wo die ThHeile nachgegeben
baben , und beidht ab.

© Ueber die Gtacfe fenfrecht febenbee Pfeiler ift
nodh) Peine guverlaffige Regel befannt, wie man aus ber
befannten @tacke pinee Pfeilers fir einen anderen Peis
fev bie Raft beredinen Eonnte, die ex ohne gubrechen fras
gen fann,  Gemeiniglih nimmt man an, baf bey Pfeis
feen von abnlichen Durdhfdniteen, wenn fie aus einers
ley Matevie befteben, die Laften , voeldye fie obhne ju
brechen echalten Eonnen, ben gten Jhotengen ibrer Durdye
mefler getheilt burdy die Ouadrate ihrer Langen pros
portional find.

XIV.
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Fig,

XIV. Borlefuna.
Die  Kreigbervegung,

L Die gleihfdrmige Sreidberwegung.
§. 196.

%rnn ein Séeper in dee geraden Linie AB Fig,

92 mit ber Sefdhwindigheit ¢ fidhy gleidformig
fortbeweget, und in B gendthiget wird in dem Rreife
BMDB umjulaufen, wo AE bden Sreis in B berliret,
fo ift von B angefangen eine Kraft ecfordeelich, die une
aufpoelich nadh gevaben Kidytungen wirfet , welde alle
in dem Mittelpunfte C zufammenfioffen.  Gine folche
unaufhoclich wirfende Hraft muf in jedem Yugenblice
ben beweegten Sorpec devgeftalt von feiner geradlinigten
Ridtung ablenfen, daf er von dem Punfte C immer
gleichroeit entfernet berj)!eiber. Beil namlidh der bes
wegte Rérper  vermog  feiner (lief’cbwinbi Beic
nach der Richtung AE, vermog feiner Tan-
gentialgefchroindigkeit in dem Suftande fich befins
vet wabrend einem unendlidy Fleinen Seittheildhen T von
B nad N gu tommen , und folalich feine Gntfernung
von bem Puntte C um das Gtidden MN ju vergeofs
fern, fo it eine imumer aquf den  Punft C  geridytete
Seaft ecfordeclich , welde den bewegten Kbiper wibhe
wnb bem ndmlidhen Seitelemente 7 um bas @ricchen

NM
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Fig. NM gegen den ORittelpuntt C  teeibt , over anyiehe ,

92 bamit er von dem Puntte C immer gleidyweit entfernet
vecbleiben tonne,  DWiwede bie geaen den YPuntt C ges
vidhtete feaft ben beregten Korper wibhrend dem Beite
elemente 7 um ein Eleineves oder gedfieves @tudden
als8 NM gegen den IRittelpuntt C. treiben, fo woiwbe
im erfien Falle feine BVahn wifden der Tangente BN
und dem Bogen BM durdlaufen , im givepten Falle
aber innechalb des Bogens BM fallen,  Eine foldhe Fraft,
weldye einen bewegten Rdrper immer gegen einen nams
lidhen Punft treibt oder anjieht , Heift eine Cenrrals
Braft, und ber Punft, wo bie Nidhrungen der Sentrals
Eraft jufommenlaufen, dee 1Ficcelpuntc vec Gentrals
traft,

Die Gentralfraft im Kreife, weil fie immer auf
bee Tangente ded Kieifes als auf der Nicdhtung der Des
wegung fenfredit ift, bHat auf die Yenderung der Tans
gentialgefdhoinbigbeit Eeinen Cinfluf, fo wie die @dhwers
Eraft. auf die Leuderung der Gefchwindigleit eineg auf
einee vollfommen glatten Horizontalen Flade beroegten
RKovperd feinen CinfluB Hat. Denn es ift feine Urfar
che vorhanden, warum bdie Sefdhoindigteit eines beroege
ten Sorpers von einer Kraft , die auf die Ridtung des
bewegten Korpecd fentrecdht wirtet , vielmehr vermefhret
alg peemindect winde.  Die Rreisbewegung. wenn
auffer der Cencralbrafe fonft gar Eeine Rraft
auf den mit einer Gefchwindigheir, vevfebes
nenn Rdvper witket, x‘f{ Demnadgp eine gleichs
formige Bewegung, und folglidy ift

Bia=Ct
wie bey ber gevadlinigten Bewegung, wo aber nun ¢
und s die Langen der in I und in ¢ Gefunden jurics
gelegten Bogen bedeuten.  JNur muf die Centvalfeaft
von ber Befdaffenheit feyn , bdaf der bewpgte Korpes
bey
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Bep dec gegebenen &efdmindigleit immerfort von bem
Punfte C um den gegebenen Ubftand CB entfernet vers

bleiben tonne. SBie man aué der gegebenen efdhring

digteit beg bewegten Korpevs, und aus dem Halbmeffer
bes Kreifes die Groffe der fur einen foldhen Hreid e
focbeclichen Centealfeaft finden Eonne, ift aus nadftehens
ver Yufgabe gu erfehen,

§ 197.

. Yufgabe. Die NMlaffe cines unfchroeren
Rorpers = m , feine Gefchwindigkeic = ¢
in B nachb der Richtung BE fenkreche auf BC,
und des Rereifes BMDB dHalbmeffer CB = r
it degeben 5 man (Ol die Grdffe einet
2‘\:4& finden, welche den bervegren Rdrper
unaufboilich nach der Richeung des dHalbs
mefjers gegen den HTitcelpunts von feiner ges
radlinigren Richrung dergefiale ablenter, daf
et immer in dem LimEreife BMDB verbleibet.

Aufldf. Die Maffe = m, welde biee nur alg
ein matevielfer Punft betradhtet, ober in ihrem Sehroers
punfte veceiniget gedbacht wicd, laufe in einer unendlid)
Eleinen Beit == 7 vermdg ihrer Gefdhwindigteit von B
bis N, fo muf die gefuchee Rraft = p von dev
Befdaffenheit feyn , bdaf fie den bewegten Kovper in
eben biefer namfichen unendlich Eleinen Seit 7 gegen
ben Mittelpuntt C um NM tepibt ober angieht , bamit
foldher nach Werlauf diefer unendlich Eleinen Beit 7 in
M fid) befinben Eomne. Die RKvaft p Fann  wihrend
ber unendlidh Elein angenommenen Beit 7 fir unoerdne

peclich angefelen werden berowegen iff NM a= é'fn-'-
vermég (§ 49.).
4

Fig.
9%
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@3 ift abee vermdg (3r1) NM : BN =BN: MD
s BN*
ober gu MD == MN ; folglid ift NMT'W+MN' ober
weil MN in Riudfigt MD unendlich Elein it , fo ift
BN* BN®
aud) NM == MD oo
BN* gpr’

1 udy :
Gg ift bemnadh audh P o
Gemer it BN = c7 wegen ber gleihformigen

‘Bewegung von B nadh N, und BN* = ¢"7°,

cl.ri - .
Folglih audy o = _g%r_ Daraus folgt endlich

mc
bie gefudte Kraft p R unbd ifre Befdyleunigung
(<]

Lt
Gims. o T

Daf man bey dee Keeisbewequng die Mafle des
pecumlaufenden Rorperd in deffen Gdyroerpuntte vereinis
get annehmen fonne , wo bder Halbmeffec bdes Kreifes
bem Ubftande des Gehwerpunties von dem IRittelpuntte
ber Gentealfraft obee von bder Umlauféadife gleidy ift ,
36t fih auf folgende et darthun. Wenn mebhrece mas
tevielle Punfte P, Q, R Fig. 43, welde entweder alle
in einer geraden Rinie, oder alle in einer namliden
@bene , oder auch in veefhiedenen Ebenen [iegen, um
eine Adhfe AB in concentrifhen SKreifen gleid)formig
perumlaufen obne ibre fLage gegencinander 3u
andern , fo miffen wegen dec Uehnlicheeit dev Freiss
ausfdnitee die puriifgelegten Wege , und folglih aud)
vie Sefdroindigteiten bdiefer Punfre fih gegeneinandee
pechalten wie ihre YUbfiande von dec Umlaufdachfe 5 fes

Bet man nun des Gdwerpunties G Sefdymwindigleit
== C,
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= C, fo finb der Punfte P, Q, R Gefdhwindigteiten

PP QQ RR

= ¥6'° ®a " &6

Yuntte , wean ihre Iaffen = P, Q, R gefebet were
P PpP*

- » ¢ Dt SN, £ S fas 2

ben, die exforliden Gentralfeafte = g PP EGY ey

Qi @ gy B BB
22QQ EG''/ 3gRR ‘' EG'

1 < i i i .
me ift dbaher = rla?.ifti“' (PPP+Q.QQ~ RRR);

e ift aber wegen dem @dwerpunfte PP'P -~ @.Q'Q
~ R RR=EG.(P+Q+R); folalidhift dbie gefammte
Gentralfraft ==. _;g'.ﬁ?}” fo grof, alg n‘ﬂrun alle mas
tecielle Punfte in dem @dyoerpunfie veceiniget woaren.

I. %us ver gefundenen Gleichung flie die Centrale

mg¢
fraft p = e laffen fih nun verfdiedene Folgen
(=]

.C5 baraus folgen flir bdiefe

¢*; ifre Gums

¢
ableiten al¢ 3. B. p . m = —_:ir, bas ift Die

4
Centealtraje im Rreife verbale fich sur 11af
fe_namlich sum Gewichre des umlaufenden
Rorpers ) welches derfelbe an der Erdrliche
batee, wie die Gefchwindigkeitsbobe ZCE 3ue
Hilfte des JHalbmeffers des Rreifes , worin
der Rdrper umlaufe. Jft nun fg= s, fo ift

aud) P = m, 1Undb umgetehrt wenn die Centralfraft
bem Girwd:szr veg Socpers gleicy ift, fo muf bieber Tans
gentialgefdymwindigfeit jugehivige Hohe bder Halfte ves
9albmfﬂ-ﬂ'5 gleidy fﬂ’n_ 's)

Vega Miathem, 111, B, e 1L

Fig,
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1 amligen Glei e
+ Yue dber namliden Sleidung p = 257 folgt

aud) ¢ =V(‘-§£.2r), nimlid)y aus dee SB!M)IEL:ﬂigan

o
P einer gegebenen Genfralfraft , und aus bem Durdy
$=3 ;

mefier ar bee Seeifes 16ft " fih die Sefdwindigleit ¢
becechnen, weldhe man dem Korpee nach der Richrung

eingr Tangente bdiefes Hreifes bepbringen muf , demit

er in biefem Sreife umlaufen tonne; diefe Gefchroiny
digteit ift gleich der Qruadrarwoussel aus dem
Produtre der Befchleunigung der Cencralfraft
muleipliciver mir dem Dutchmefjer des Rreis

+*
Dee Durdhmeflee der Eede ift bepnahe = 40326000
Guf, und bie Befdhleunigung der Gentralfraft an dee

gm
Gedfidche, die Befdleunigung der Shwere g}g e p_,n;_

= g == 15} Fufi; davaus folgt die Sefhwindigteit
¢ == 25000 §ub beynabe , die man einem fdyweren
Kétper an der CGrdflahe etwan an der @yife eines
ber hodiften Berge nady horigontaler Ridytung benbrine
gen mufte, damit er M einem . Kveife um die Grdfugel
immerfort herumlaufen Eonnte, wenn der SBiderftand dee
Quft feine Beroegung nidt verydgerte. St die Ges
fdymindigfeit fleiner alé 25000 Fuf, fo falltber Forper
fo wie eine abgefdofiene Lanontugel na& einec geroifs
fen Reit auf die Crde ] wire aber die Gefdwindigleit
gréffer alg 25000 Fuf, fo wicde der Korper fih von
pee @rdflache immer weiter entfernen.

III. BVey einem andeven Korper = M, bdee mit
ver @efdmwindigfeit = C in einem SKreife umlavft |,
befe
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peffen Halbmeffer = R ift, ift die Centralfraft P = Fig.

: i g I — _gf-—- g’ .
QZEE-’ und ihre Q}el'd)feumgu;; G = M TR folg-
me? C* 2 C*
lid it p : P== —}—.uan:G'=;:E,

wie aud) ¢ : C* = rG : RG' namlich die Cens
tralbrdfre in verfchiedenen Rreifen verbalten
ficb wie die Produfre aus den NUTlafjen der
ninlaufenden Rorper mulcipliciter mit den
Ouadraten ibrer Gefchwindigleiten getbeiler
ourch die Halbmeffer der Rreife 5 die Bes
}:cb[eunigungen diejer Rreafee aber werbalten
ich wie die Quadrare der Gefchwindigteiten
getbeilt durch die dHalbmeffer der Rreife ;
odet die Quadrace det Gefchrindigteiten wie
die Produbte aus den Halbmeflern in die Be-
fchleunigungen.  Sft nun m = M, undb babey
r=R, pitp:P=c:C=G6G:6;if
¢ = C, undb dabey audh r = R, foit p: P =
m-.M, ub G =G uf w

§. 198.

IRan fefe die Reit = ¢, in welder der Morpec
in bem Rreife einmal Herumlauft, ndmiid) den Umbreis
§ == 2rx einmal befdyreibt, fo it 2r® = ct wegen

orE . ?
s == ot daraus folgt ¢ = — dine Gieidpung fue

bie Tangentialgefdywindigfeit durch) bie Umlaufsyeit und

ben Halbmeffer des Krveifee ausgedeidey und aud) £ ==
2rm

sy eine Forme! flix die Umloufegeit durh die Tans

gentialgefhwinbigkeit und ben Halbmeffer bes Kreifes
e 2 augs




Fig.
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augaedriictt 3 bie Umlaufsyeit deg oberwdahnten mit einer
efdwindigleit von 25000 Fuf nad) horijontaler Ridjs
ting geoorfenen Sorpere ‘ware baher = 30067 @sk.
= 1 @t 24 |, 27 @.

ary
1. Man fubftituice den Weeth ¢ = = in ber

“ : Ez._ci. £ :
0_E|gzn Gleihung p =2gr ftatt ¢*, fo ift
2n*rm

gt
2) ihre Befhleunigung G = fn—p =

1) bie Gentralfraft p =

r
ar'r
t'.

: i Blviaagny
3) bie Umleufsyeit z= 7.}/ (ar: m)_zw.[/2 C

r
ooppelt fo grof, als bie 9aumeim.|/56 eingg Pens

velfchlages von ber Lange 7 bep ber Befdhleunigung G
in einem fehr EHeinen @dywingungsbogen veemog §. 106.

H. Senn man wieder wie ebervor bey einem ans
becen Mirper = M, den Halbmeffer des Kreifes = R,
bie Umlaufejeit = T, und die Centralfraft P fefet, fo

‘RM
ift ebenfalle 1) die Gentralfraft P = 2;?; . 3) i

27°R
ve Befdleunigung G' == %f, und 3) bag LOuabrat

. QT'R . 7.
per Umlaufegeit T° == < fo wie efevor z‘=2—%_£,
L Daovaus laffen fid) nun mehrece Folgen ableis

R

teng als 3. B, 2 T =% * G, ift babey G=G,

L
PR
wig

foit ¢* : T*=r : R Sft aber G :G' =
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swie bey dber @dwoere in verfdietenen Eefohungen hber Fig

} Gr
bec. Codflade, fo ift G = o 4 b folglih 22 T*
‘e= '3 ¢ R, weni man in voriger Propoction flatt G

feinen Serth febet. YTamlich wenn die Befchlen-
nigun‘:% aner Cencralbrafe im verkebreen quas
oratifchen Vetbiliffe derEncfernungen von
vem tTicttelpuntee abnimme, {0 verbalten fich
die Quadrate der Lmlanfeseiten bey mebreren
Rorpetn, die um den namlichen Ulircelpuntc
in verfchicdenen Rueifen aleichbformig  bet-
umldufen, wie die YOurfel ibrer Entfernuns
gen veort dem namlichen $iiteelpuntee.

Und umgetehee, yoenn die Quadrate der Lim:
laufeseiten den YOfrfeln der Encfernungen
proportional find, fo verbalten fich die e
icblennigungen der Centvalbrafe in verfchies
Oenen Lncfernungen von ihrem Ticcelpunts
te vetbeber wie die Quadrate diejer Encfers
sungen, Dean wenn 2 T* = r3: B3 bey per
gleidhformigen Bewrgung in goey vecfhicbenen Kreifen

flatt findet , fo muf auch é—g— =13, R fi vewe

~ R %
balten wegen £ : T* = L.!‘. e undfolglid) audh) G : G*
g '
r * Rn'

ey der oben bevecineten Umlaufegeit 1 @t 24
9%. 27 @ef. obec genquer 1 ©t. 24 IR, 25 @rf,

:
nach bec Formel ¢ = QW-V'Q'-' gings mit ber bajy

ecforbeclihen @efdhindiateit nahe an der Eeofiidhe nadh
Ee 3 for

=Rt r2, obr GG/ =
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Fig. fovijontaler Richtung geworfenen Kivpeed, und bey bee
Umlaufejeit bes IMondes 27 T, 7 Gt. 43 M. 5 Gef,
in ber, mittlecen @ntfecnung von bey'dufig 60 Erdbalbs
mefern pon bem - IRittelpuntte ber Grde find bie LDuae
brate bee Umlaufejeiten den SBinfeln dec Entfernungen
proportional , berowegen vechalten fich die Vefdleuniguns
gaen bee (m{;mert an e @tbﬂacbe in bee Entfernung
von 1 @rdhalbmeffec , und in der Entfernung von 6o
Grohalbmeffern wie umgetehet die Oaadrate diefer Ente
feenungen, weil nimlich biof allein bie Grbfchroece mit
ber angefiifrten @igenfdbaft alg eine Gentealfraft nebft
ginee bagu erfordeclidhen Tangentialgefdyroindigleit ,  roels
dhe ber Iond bey feiner @rfdaffung echielt, nothwens
big. find foldyen in feiner Erelsform:gm Babhn ju erhals
ten.

" Yuch bey den vier um ben Tupiter , und bey bden
funf um den @atuen in bepnabe freigformigen Bahhen
Herumlaufenden 9Monden find bdie LDuabrate der Ums
laufggeiten ben Wicfeln ihrer Entfeenungen provortiondl;
berovwegen {ft audy bep biefen IMonden nidyte anbderd
nothwoendig um fie in ihren Dabnen gu echalten , als
eine :i‘upxumfcbmere bep ben vier erften, und eing
Saturnfchyoere bey den fimf lefiten nebft ihren Tans
gentiolgefdhmindigfeiten , wo bie -@diwere bes Supiter
und bed @aturnus, eben fo wie die Erdfdywere im vers
Eeheten Quabratifhen Berbaltniffe dee Entfernungen von
ihren Mittelpuntten abnimmt.  Yus der Entfeenung r eis
neg 9fondbes bes Supiter , und aus feiner Umlaufsjeit
t [afit fidh die Vefchleunigung der Tupitecs{dhroeee in bdies

2t r :
fer Gutfernung G = i becedinen 5 baraus [aft fich

ferner bie Befchleunigung in jeder beliehigen Entfernung
pon bem  Ikictelpunfte deg Fupiter , und folalidh aud
an
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an deffen Dbeeflade ableiten , wean deffen Halbmefer Fig.
befannt ift.

Yudy die fieben bis nun entdecten GHauviplaneten
1) tee YTercur, 2) die Venus, 3) die Lrde mit
ibrem Trvabanten dbem Honde , 4) der flars, §)
dee Jupiter mit feinen viee Teabanten , 6) der Sas
tuen mit feinen finf Teabanten, und 7) bee Lrar
nus bewegen fich umibeen gemeinfdaftlichen Mittelpunte,
um bie Gonne namlich, fo jiemlid) gleidfemig beynahe
in freisfirmigen Babnen dergeftalt , da die Ouabdrate
ibrer Umlqufejeiten um die @onne bden. Wikrfeln ihrer
Cntfernungen von bem IRittelpuntte der @onne propor
tional find ; devowegen Eounen fie bloB von ihren bey
per @efdhaffung erhaltenen Tangentialgefchroindigleiten, und
pon der im veefebrten quadratifchen Veehaltniffe abnels
menden Yngiehung der Sonne in ihren Bahnen echalten
werben,

Die mittleren Sutfeenungen dicfer Planeten von dee
@onne verhalten fid) gegeneinander beynahe wie die
©liever folgender RNeibe, Pievbur 4, Venus 4-+3.2°
Lrde 44-3.2", Ulars 4+3.2°, Jupirer 4-4+3.2%
Saturn 443.2%, Uranus 443.2%; bie mitelece
CGntfernung der Crbe it beplaufig 20000 Erdhalbmefs
fer , und ibre Umlaufsgeit 1 Sabr; daraus Fonnen bdie
Cnifeenungen flic die {brigen Planeten in Erdhalbmef-
fern, und audy ihre Umlaufegeiten in Gedjahren beftims
met rogeden ; und umgefehrt aus den durd) gencue Ves
obadtung gefunbenen Umloufgjeiten fonnen bie @Entfers
nungen bevechnet vorxden, Ha in diefee Feihe jwifden
IRars und Supitee ein Slied 4-+3.23 abgeht , fo ift
e8 wabeideinlicdh), daf audh in diefer Entfernung vovmals
ein Planet fih befand, welder aber in der Folge von -
einem Comeren weggeflihrer wurde, weil ec nidyt mehr
vorfindig ifl; es ift moglich, bdaf ein foldyes Ungliicf einmal

€e 4 audy

!
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audy unfecee Gede widerfabren Fann.  Die Planeten dres
pen fih wahrend bee Fortrdcung in ihren Vabnen audy
gugleidh um ihre Uchfen , alg j. B. die Erdbe in 23
@t 56 M. 4+ @ef. und Supiter in g Gt. 56 .
obwob! fein Durchmeffer foft rxmal gréffer ift als bee
Durdymeffer der Grde, Die Umbdrehungeberoegung eis
neg Planeten um eing durd) deflen Sehroevpuntt gehen:
pe Udyfe fann entftanben feyn, wenn die Midptung feis
ner bep ber @rfdhaffung erlangten Tangentialgefdywine
bigteit nidht durd) bdefen Scwerpuntt gieng vermog
(5. 142.).

Die Vahnen ber Hauptplaneten um die Sonne, fo
wie die Vahnen der Febenvlaneten um ihre Hauptplae
neten find gwar Erine vollfomme Kreife , fonvern E[
Iipfen pon einer {ebr gecingen Gpeentricitat, in beven
einem Brennpunfee fid) dee Mittelpunft der Centralfraft
befinbet 3 allein ee (4t fid) peigen , daf aud) bey dem
ellivtifhen Umlaufe die Ouadrate der Umlaulgjeiten den
IBurfeln ber mittlecen Entfeenungen proportional find ,
wenn die @entralfraft im verfehrten quadratifchen Bero
baltniffe der Entfernungen von ifeem  IRittelpuntre abs
nimmt, und umgefehret ; wie €8 weiter unten ju erfes

ben ift,
§. 199

Die bigher betrachtete Kreicbewegung , wo  eine
Gentralfraft gang allein, einen mit dec baju  ecforderlis
dien Tangentialgefhivindigleit vecfehenen fovper , dee
fih frey bewegen fann, in feiner freigformigen Bahn
echilt, Heifit vie freye Rreisbewegung, s gicht
aud) eine Kreicberwegung, wo ein Korper dued) eine bes
fondere Worrichtung , ald 3. B. mittelft einec Fadens,
mittelft eineg Hebele, mittellt eines enlindrifdien Fas
nalg u. f. w, geywungen wird im Kreife umjulaufen ;

ging
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eine_ folde RKreeigbewequng brifit die Rreisberegqung
auf einem vorgcfchricbenen Yete, over Firger
vie nicht freye Rreisbewegung,’ 8. B. ein bine
nglid) ftarter Faden, woran ein Korper = m in B
Fig. 92, befeftiget ift, fey auf einer bovigontalen Lafel
mit dbem anberen Gnbde an einem @tifte C mittelft einee
@dlinge fo befeftiget, baf wenn dee Faden gecabe ause
gefpannt ift, ev fih um den @tift C, obhne fidh aufjus
wideln, frey Herumbdrehen laffe; naddem nun dee Fao
ben gerabe ausaefpannt ift, evtheile man bem Forper
in B mittelft eines @roffes eine Gefdpwindigleit nad
dbee Ridtung BE fenfredt auf CB, fo witd dex - Fors
per weégen ber unvecanberlihen Lange des Fabeng CB
im Sreife Devumfaufen, und wenn bie Meibung ‘und der
SBidecftand der Luft feine Bewegung nidht verydgecte
fo wiwde eine folde Bewegung ohne Enbde fortdauern ,
unb immer aleidjformig verbleiben. @ben diefes witcde
bey ber Kreisbewegung eines Korpers in einem Hinlange
fidy befeftigten colindrifen Ranale auf einer Horigontas
len Zafel fatt  finden, in einer cplindrifthen Rinne
nimlich , die in Seflalr eines Ringes in fidh) felbft wies
ber guriffebet.  Sn bdeegleidien Fallen ift in Fige 92
bie Befeftigung des @tiftes und dex  Sufammenhang
bes Fadens, bey dem cplindrifhen Sanale aber die Bes
feftigung bes Rarlale und die Feftigfeit der Auffeven
Wand die ju dem vorgefdyriebenen Reeife ecfordecliche
Gentralfraft ; bie innere Wand bey bdem eylindrifchen
Ranale ift jur SKreicbewegung gar nid)t nothwendig ,
fie fann, ohne bie SKreisbewegung gu fohren, ganylicy
hinwegbleibpn, ~ Die Befeftigung bes Stiftes im  ecften
Falle , und auch die Befeftigung der colinbrifdhen Iand
im greepten Falfe bey dber nidyt frepen Kreeigberoegung
wictet entwedee durh Vehilfe einer menfdlidyen Hand,
ober audh nue blof miteelft der Glementarfraft der HMas
- tevie (S. 59.) al@ pine mechanifcbe Riraft, nc'n[llli(b
. Ees als

\

Fig
o2
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Fig. alg eine wieflihe bewegende Rraft 5 im rceften Falle
92 3iebt fie mictelft bes Fabens, und im yoenten Falle
prefjer fie mitte(® der cylindeifhen Fand den bewege
ten Woeper dergeftalt aeaen ben Wlittelpunft , daf er
wabrend einem Reitelemente, worin er vermdg der Tane
aentinlgefhwindigleit den Weg BN juricklegen fonnte,
vermig. diefee Ungiehung oder Preffung um NM von
ber geradblmigten Ridhtung abgelentet wird. Ft nun
bie Tangentialgefdwindigteit = ¢, der Halbmefiee CB
=="r alg bie Linge bes Fadens , obder alg der Halbs
meffee ded cplindrifhen Kanals und bdie TRaffe bdes bes
wegten. Koepers == m, fo muff  bdie Befeftigung bdes
@rifteg, fo wie die Befeftiguhg des eylindrifdhen RKas
nalg a8 medanifhe ober bewegende Seaft betradys

b ¢ mc :
tf p = or fepn wie bep ber Veftimmung dee

Gentealfraft, damit folde im ecften Falle mittelt deg
Savens ben bewegten RKorpee gegen den IMittelpuntt

2

m
mit dee ewalt adh angieben , und im joenten Falle

mit eben diefer Gewalt mittelft dee cylinbrifhen Wand
gegen ben IRittelpunft preffen ténne; im  eciten Falle
entfteht baber aus ber Umlaufsberegung eine Spanz

mc -
nung bes Fadend = o 20 und im goenten Falle
gwifdien bem bewegten Kovper -und jwifden der epling
-3
Wace vie Fes

mc
tinbrifhen Wand ein Deuck =
ftigteit Des Fadens nidjt fo grof um diefe @pannung

agr

P Pfund aushalten gu tinnen, fo mifte deefelbe jees
reiffen, und bee Sorper wirde fobann nady ber Rihtung
ber Tangente gleichformig (ortachen , vovausgefebt daf
or



Die Kreidbervegung. 443

e nadh dee Riditung des Halbmefers von dem Mittels Fig, -
punfte Hinweg nod) Feing Gefdpwindigheit hat ; wenn 92
bingegen .ber in bdie Runbe hecumbeweate Korper nady

ber Ridytung des Halbmeffers vom IMittelpuntte, hinweg

fdyon eine beftimmee @efdywindigfeit hat, die er badurd)
echalt , bafi ber jedbergeit etwas behnbave Faden fidh alls
mablig efrwag  verldngert und endlich abrejffet , fo iff

feine feeneve Babn nidhe mehr eine, Tongente bdes guleht
befdjricbenen Kreifes , fondern feine Bewegung it nun

gus. feinee  Tangentialgefdioindigeit , und aus ber alls
mablig eclangten Gefdwindigleit nad) der Ridhtung des
Halbmefiers jufammengefeft. Eben biefes ecfolgt im
jwenten Falle, . wenn die cplinbrifhen Tand nidt Hins
langlich feft ift.

iy
o v D et U v S

 9¢an pfiegt audy fonften fih voryufteden, bdaf aus
ber Umlaufebewegung eine medjanifhe RKraft entfiehe ,
weldie' den beoegten Sdrpec nad) der Ridjtung bes
Halbwefecs vom Mittelpuntee hinwegteeibt, und nennt
eine fole Rraft die Slichebraft , obec audy bie

chwungtraft.  $Weil nimlid bey der Kreigbewes
gung der bewoegte Sorper vermog et Tangentialger
f?bwinbigfeit fid in bdem Suftande befindet fewe
@ntfernung “von  dem  Mitelpuntte, C wihrend - einem
Reitelemente um MN u vergeoffern, fo fann man ducd
bie Rednung finven, wie grof eine Kraft ¢ fepn mitfe
te, welde die Entfernung des Norpers von bem IMittels
puntte © in eben. pem Reitelemente um bdag namliche
@lUCf@!ﬂ'MN vergeoffern Eonnte 5 e8 mifite nimlich
g== ;E;r alfo eben fo groﬁ_ feyn a[a___bie Gentealfrafty

biee
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. biefe Keaft ¢ = 5'5' ware  big Sliehe - obe;

“gefunbenen Sleichung’ flir bie Centralfraft ableiten -fanm,
|
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L ]

Schwunatrafts olle Folgen, die'man aus ‘ber oben
gelten demnady audy bey ber Flieherafe. .

- @g ift riditig . baf eive Rreiberorgung erfolaen
fonne , wenn' einen beroegten Korpec eine Fliehefraft
von einem ‘qeaebenen’ Punfte fenfredht “auf feine Ridys
ting Hinwegteeibt , uith eine eben fo arofie Gentvalfraft
graen ben namlichen Qunt immee vad) gerade entgegers
gefefitee Ridtung ‘angieht 5 oder bep der nicht frenen
Sreigbewegung, wenn bie Befeftigung bes @tiffee mite
telt bes Fadens, fo wie die Befefigung des epfindris
fdhen Ranale mittelft der Tand die Fliehefeaft aufbale,
ober auffebt. OO abee aug der Umlaufsberoegung mwirke
lih eine lieheteaft entftehe, ift nidyt fo leidt ju ents
fdeiven, weil der Grfolg bey bec feepen fowobl alg
audh bep per nidt frepen Sreisberoegung immer bdee
nimlide vecbleibet, e moge eine gFliehetraft vorbanden
fepn oder nicht. e Becfude, bdie man anfubeet um
bag Dafeyn der Fliehetraft bey der Heeisbewegung ju
beroeifen, laffen fid) burdh bie Tangentialge(dmwindigteit,
und burdy die blofe Centralfeaft erflaren.

7 e 3B ber Faben bep einem mittelft beffelben
i Reeife Herumgeteicbenen Kovper jereeiffet, wern fefs
ne Feftigbeit gecinger ift, als bie Kraft, womit ver bes
wegte Korper mitte(ft des Fadens gegen den IRittels
punft¢ gejogen witb. Eben fo mifte audy ein Faden
jereeiffen, went mittelft deffelben an’ eine volftommen
glatten borijontalen Tafel ohne aller Reibung im {uftles
ven Raume der- Ruftand eineg Kdrvers in Ruckficht dee
Rube odber Bewegung burd) eine RKreaft gedndert wecden
follte , welde ariffer wave als bie Feftigfeit ober ber

Rufammenfhang des Fadens 3 fo wie auf wenn  man
mits
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wiittelft eine¢ Fadens einen frey Hecabfallenden f{droeren
orper mit einer Keaft hinunterrodrts anyicht, die grof:
fec ift ale die Feftigfeit des Fadens. Tn dergleichen
dllen Eann man bod) nicht fagen, baf im Korper gis
ne Kraft ey, die ven Fadben perceiffet ; Fragheit ift
8 nidt, Tragheit ift feine Kraft, weil jede nod) fo
gevinge Sraft den Suftand in Nidfiche ver Rube oder
Bewegung einee jeden nod) fo grofien Maffe verandern
fann, wenn die Heibung und andere auffer dem Foce
pec befindliche Hinderniffe nidyt entgegen finb; mwdre die
Trdgbeit eine Kraft, oder ein Widerftand , fo mifite fich
gine andere Kraft angeben laffen , die einer folden Trigs
Beitetraft , einem foldhen von bder Lrdgheit hecelhrenden
Wiverftande dag Gleidhgercicht Halten Eonnte.

Die wahre Urfache , daf aquf einem Horigontalen
Hebelsarm eings vertifalen Wellrades , odec einer ei-
gens daju angeordneten Centralmafchine ein frey ane
gefteciter Rorper bey einem gleichformigen Umlaufe der
Mafdine fih von der Umlauféadyfe nad) und nady eni:
feener, und folunge er auf dbem Hebelsarm verbleibet ,
gine fpivalformige Rinie, Und 3war obne 3eibung
cine logarithmifche Spivallinie befdreibet , ift
gany allen feine Tangentialgefdywindigeit; man ift ywar
genothiget bey der Unterfudung einer foldhen Bewes
gung und Beftimmung der Sleidung fir vie befdhriebes
ne Wabn jue Fliehetraft die Sufludht ju nehmen 5 “als
fein da ift nidht nothroendig, daf die Fliehelraft wirks
fih vorhanden fep, fie ift nur eine gleihge(tende SKraft,
burd) beren fieste IWirfung der bevoegte fKorper eben fa
som IRittelpuntre Hinweggetrieben voiitde, als er fidh
vermdg feiner bep dem gleidhformigen Umlaufe der Cene
tralmafdhine immer junehmenden LTangentialgefdyroindigs
feit mirfli@ entfernet,

Ein

Fig.
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@in frey angefteferr Kovper an einem in Geftalt
einer {dhizfen Gbene in die Hobe geridhteten Hebeles
arm einee (dnell umlaufenden Centralmafdhine feigt in
bvie Hobe pinauf , weil er vermdg bder Tangentialges
fhroindigleit in dbem Ruftande fid) befindet von der Ums
laufgadife nach) Horigontaler Ridytung fich immer weiter

~ entfeenen gu Eonnen , und ber Hebelsarm wegen der

fdhiefen @tellung foldhes nidht jedevjeit gdnylich werhine
deen Eann,

@in ZTrintbechee mit Waffer gefullet, wenn foldyee
mittelft einee @dhnur in emec  vertifalen Ebene febe
fhnet im Sreife Herumgetvieben wicd , verlievt Feinen
Fropfen MWaffer , weil dbasg Gewidht bes Waffers an
penjenigen @tellen des vectifalen Sreifed, wo dag Waffer
fonft ohne Tangentialgefdnintigleit aus bem Bedier herauss
flieflen mifte , qum Zhril bie @telle der Centralfraft
veetritt.  @o ift eg aud) bep der taglichen Umbdrehung
ber Grbe um ihee Udfes da ift die BVefdleunigung der
@dyweve, und folglich aud) die Rainge bdeg Gefunbens
pendels veemog (§. 108. 1) unter bem lequator am
Eleinflen, und unter den jwey Polen am gedfiten, weil
ein Theil der @dwere unter bem Hequator die Stelle
opr ju dem vorgefdhriebenen Sreife ecforbeclichen Gens
tralfraft vecteitt,  Die Befchleunigung  diefer ecforderlis
den Centralfraft im Wequator [at fich aus dem Halbs
meffec = r bes Uequators und aus der Umbrehungdeit

2

; 2%.r .
= ¢ mittelt dber Formel G = e beftimmen vees

mog (§. vg8. 1. 2); biefe o gefundene Befdleunigung.
ift die Verminderung der abfoluten Befchlens
nigung der Schwere unter dem Aequaror ;5
e muf nimlich diefe gefuribene Befdhleunigung . ven ber
abfoluten Vefdleunigung der Scdhroere ( die namlidy
flatt finben wicde, wenn fih die Eede nidht um ihee
Ucys
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Uchfe odeehete, und die bep der Umbrebung nue unter
.den Polen flatt findet) abgejogen werden, um die wirts
lie Defdhleunigung unter dem Wequator 3u finden ,
weldhe dafeldft bey dem frepen Falle der Koper fate
finbet; im Eegentheil muf man gu der burd) einen abs
gefbeten Berfud) unter dem Yequatod gefundenen Bes
fchleunigung der Schwere obige Vefdleunigung ber exs
forbeclidhen Gentralfraft abdbdiren, um die abfolute Des
fdhleunigung ber Sdywere ju echalten. Die BVermindes
tung ber abfoluten Befdyleunigung ter @dorre _wird
vom Uequator gegen bie bepden Pole immer Eleiner ,
weil wegen ben immer abnehmenden Parallelfreifen ims
mer eine Eleinece Gentralfraft erforbeclich ift, und dabey
die Ridhtung der Sdywere mit der Ridhtung der fir eis
nen gegebenen Parvallelfreis’ erfordeclichen  Centralfraft
nidht jufommenfatt. Yus der durd) einen Werfud) ger
funbenen Befhleunigung der @chwere unter einem gegebes
nen Pacalle(freife, und aus dee befannten Befch(eunigung ber
Gentralfraft in einem folhen Parallelfreife ift es febhr
leicht mittelft bdee Krdftenpavallelograms bdie abfolute
Defdyleunigung der Sdywere gu finden ; eben dadburd) lafie
fidy audy die Richtung der fallenden Korper in einem geges
benen Paralleltreife beftimmen, welde auffer den groen Nos
len und auffer dem Aequator bey der Umbdrehungsberegung
nidht mehr gegen den IMittelpunte gecichtet fenn fann, wenn
bie @ede aud) wirflidh eine vollfommene Kugelgeftalt hacte.

Yudy ift es ohne Bepbilfe ver Flicheteaft leicht ein
gufeben, daf vie @rde, wenn fie audh im Unfange eis
ne RKugelgeftalt gehabt hacte, aber dabep nidt inlings
lih feft gewefen wdire, wegen der tiglidhen Umbdrehung
um ifre Udfe pie Rugelgefealt habe veclieren mirffen,
. . baf die Theile bey dbem Yequator fich weiter von dem
IRittelpuntte entfernet, und die Theile bepden Polen fidh
diefem Mittelpuntte gendbect haben. fo dwf bie Kugelgeftalt
endlid) in ein abgeplattetes @Uiptoides perinbest :%orbcn.

1i#

Fig.,
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Anmee. Heer Rarften (Unfanggge. der mathem,
MWiff. 2ter B. Geite 319 und 320) hat die Fliehes |
Fraft bey ber Umlaufébewegung aus dec in einigen mes
danifhen bhandlungen angenommeneh (B'[eid)beit Oer
Witkung und Gegenwitkung (adioni femper
zqualis & contraria eft reatio) und aus der Trags
beit abjuleiten gefucht. @eine Meinung ift thrylich
folgende : Der an ecinem Saden befeﬁigtc i
Rreife umlaufende Rorper wird miceelff des
Sadens geaen den (TTittelpunte gesogen, und
widerflehr wegen fener Tragbeir nach geras
O¢ entgegenge?cgm'liicbtung eben o frask,
als er miccelff des Sadens gesogen wird. Daf
gin Korper, wenn auf denfelben eine Rreaft wicker, wes
gen feinee Trdgheit gar Feinen Widerftand [(eifte , ift
pine offenbar auégemadhte @ache.  Yudh) findet der Sab
von der Gleichheit der Mirfung und Gegenwirfung da
gar nidht flatt, wo ein Kocper mittelft einer Praft wirks
lid) beweget woird; wenn ein Lorper der Unjiehungstraft
per Grde eben fo ftacf wiberftinbe ale bdiefe ihn angieht,
fo fonnte er gar nidht fallen ; und eben fo ift es bey
anbeven bewegenden Rraften, Muc da, wo gwey oder
mebr Srdifte nadh entgegengefeften Jichtungen auf eis
nen Sorper fo wicen, bdaf fie einander im Gleichges
widhte echalten, fann man fagen, daf bdie Wirfung dee
®egenwirfung gleidhy fey, Wil man diefen Gap bey
einem fhroecen SKorper anwenden, der auf einer Horis
gontalen ZTafel vubig liegt , fo muB man eingeftehen ,
daf die Tafel mittelft der UndurdhbringlichFeit, oder mits
te(ft der Glementarfeaflt dee Materie vermig (§. 59.)
den Sorper eben fo ftack Hinaufrodets delicfe , alé ber
Rforper die Tafel Hinunterwarts preffet.  Mit der Spans.
nung und Serreiffung dbes Fadens bey der Umlaufeberoes
gung Bat es in Ruficht dec Hraft , dig diefes bewivs

i . fet,

448
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fet, die nimlide Befdaffenheit, wie auf pine vollfom. Fig.
men glatten Horigontalen Tafel; wennein mit dem pis
‘men @nbe an einem Stifte befefligter: Faven, mit pem
andecen Enve einen  gleidformig ofne Neibung nd ohe
ne allen anberen SBibecftand bewegten Korpee nad) geés
rabe entgegengefebter Ridtung weiter ju - gehen weehine
deet] ba fann. man bodh nidyt fagen; baf in_dem bewegten
Soeper eine Rraft fep, welde bie @pannung  bdes Fas
bens verurfadiet.  Jn bem bewegten fowohl  als audy
i bem tubenden RKorper ift nichts angutteffen, wag eis
nee medyanifchen Kraft gleich fieht, als die Unbdurdhdrings
lidheit , oder vermig (5. 59.) bie @lementacfeaft dev
IMatevie, 1

1. Die ungleidhfrmige Krcigbemegung.
. §. .20k

Wenn auf einen mittelt eines  Pebels im RKeeife
becumiaufenden Rérper wihrend feinee Bewegung imimers
fort eine Sraft wictet, weldye mit bem Hebelsarm nidyt
einecley Ridytung Gat, fo Fann feine  Bewegung ' nidye
gleidfoemig fepn; fondern fie ift nady Beidaffeubeic vec

 bewegenden Broft  entweder  eine gleichbféemig sus
nebmende, over cine gleicbformig abrehmende
ober enbdlid) eine vergnderliche Bewegung 3 fie ift
folglicy in vecgleichen Gitfen jedergeie wngleichfo
. g, _ - L v T

§. 202,

Aufgabe. Jn vem puntre B Fig. 92 bes
ebels CBE, et fich um C frey dreben (3,
it eine Eleine otperliche Niaffc = m bes

Dega tlathem. 111, 33, Ff finds
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findlich , die aman fiie ecinen einjigen mater
viellen Punke anfeben Eanns und eine Rraft
= p wirker auf folcbe in B immer fentreche
aufpbe'n umlaufennden Hebelsarm 5 man joll
die - Umdrebungsbewegung des. debels bes
ftimmen.

- Aufldf. Dee matevielte Puntt m am Hebel in B
befdyreibe in ber Reit == ¢ einen Kveigbogen = s,
und erlange givg Tangentialgefdwindigheit = v , o
wird ec in dem barauffolgenden  Seitelemente de den
Weg ds = vdr guhicklegen , und von  bee Kraft p

g b Vet B L 1 dt
einen  Sufab brr‘@rfcbmmbeg!m dy = % exlangen,

sermdg (8. 56). Hus der Sefdmindigkeit , und aud;.

aug bem SMege, welden bee Punft B befdyreibet , (aft
fih bie @efdwindigteit, und audh der Weg bey einew:
tey Beit fur jeben anderen Punft deg Hebels finden,
weil vermdg ber linbieafamfeit des Hebels die von vers
{dhiedenen QPuntien defielben in einecley Seit befchriebes
nen Sreeisbdgen’, und audy die am €nbe einer namlichen
Fett eclangten Eefchroindigbeiten woegen der Arhnlidhfeit
oer Kreicaugfdnitte fidd geaen einander verhalten , wie
vie Halbmeffer, ndmlicy wie die Ybfrande der Punkee
von pem Unterfilifungspunfie des Hrbels. Seben wie
nun bie ange bes in ber Beit £ mit dem Galbmeffer
== 1 befdyricbenen RKreicbogens = @, die Gefdyrine
feit des Enbpunfteg biefes Halbmeffers = w , welde
vie Yinkelgefchwindigkeir, ober Lmbdrebungs:
gefchwindigkeit genennc wird , und ben bfiand CB
=r, i@ s=g;:r,mbwrryr=1:rj
v

s
folglich s = @r, ¢=_-;; ind ¥ = wr, © == -

2Aus
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Aus der bebannten Umdrebungsgefchroin
digkeir @ eines aebels [afc fich demnach die
Gefchwindigteir in jedem gegebenen 2Abfiam
O¢ finden , wenn man die Limdrebungsger
febwondigteir mit dem gegebenen 2Abftande
multiplicivers und umgetebrr aus der geges
benen Gefchwindigteic eines Punkres des Her
bels in einem gegebenen 2Abffande ergicbe fich
dte Umdrebungsaefchwindigéeit, wenn man
die gegebene Gefchwindigbeis mit dem geger
berten 2Ubftande muleipliciver.  ben fo ift esaud
mit dem juciicfgelegten Iege.

Man fubftituice nun in den obigen jwey Sleidjungen
fir v, dv, und ds ibee SWecthe wr, rdw, und rd@,
fo find “die  groey Fundamentalgleidhungen fur die Ume
brehungsbewegung deg $Hebels in den angefibheten Ums
ftanben folgenbe

{.dp = wdr
opd

N i
mr

§. 203.

Aufgabe. Eine Rrafc = P 'wirker niche
unmitcelbar auf die im Punfre B des Jebels
CF Fig.921in dem 2Abjtande CB= r von dem
Unterftigungspunte befindliche Hiajje = m,
Ote noch immer fir einen einsigen marceviels
len Punke angefeben wird, fonden fie wir-
bet auf den Puntc F des namlichen mathes
matifchen Hebels in dem Abjfande CF = R,
immet nach einer auf den umlanfenden JHer
bel fentrechren Richrungs man foll die Lims
orehungsbewegung des vacbels beftimmen.

&fa Aufl.

Fig.
92
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AUfidf. €8 fev der Deud == p, welden die in
F angebrachte Sraft £ wegen dee iabiegfambeit deg
Hebels auf die in B befindlidhe Maffe m veruefacer §

der_von einem Punkie des Hebels in dem Abftande =

1 befdriebene Bogen in bder Reit ¢ aber foy = @,
und bie erlangte Wintelgefdwindigeit fey == w, fo ift
vermdg vorhergehenden die evfte  Fundamentalgleidyung

2gpdt '

_d_{p = wdt, unb bie gwepte dw = T Es 1({

' PR ?
aber p = 3 folglidy ift bie gweyte Fundamentals

ﬂgPRd; PR d
s ol Daf p = 5 fry t@
leidht einjufebens wenn man namlich den von der Kraft
P peccihrenven Deud p in B auffheben wollte , fo

mitfte vermdg (§. 124.) vafelbft eine Fraft = ?

nach) entgegengefefiter Ridhtung angebracht werden; oder
audy wenn man in dem Punfte B fenfrecht auf AC mit

PR
oer Rraft P nad) einetley @egend eine Kraft p= .

gleidung dw =

und eine ¢ben fo-groffe Fraft p' = z;{e eben dafe(bft

nad) entgegengefefiter Ridytung anbringet, fo witd die
Umbeehungsberorgung eben fo ecfolgen, al8 wenn bdie
Rraft Pin F alfein angebeadyt voare 3 aber P ift " mit

e ! R i
bem entgegengefebten p! == 1;— im Gleichgewidee (§.

123.) ; folglidy fann man diefe gwen Krifte Hinwegs
nehmen ohne big  Umbrehungsbewregung des Hebels u

PR
ftoheen, weldie nun bey ber eingigen Kraft p = e

in B gben fo erfolgen with, alé ben ber Kroft Pin F,
Nug
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Yus den goey Fundbamentalgleichungen flr bdie Ums Fig.
drghunggbewegung in einem foldhen §Falle

1. dp == wdt,
PRd
00w Gmss
mr .
folgen audy nod) nadyfiehende jwep Formeln
1II. wde == 2gP}i:dE
mr
o dr®
V. ddp = 3‘323;5.
mr

P
Sn biefen Formeln bepeutet g;z;—{ vie Limdres

bungsbefcbleunigung, nimlidy die Linge bdes Vo
geng, welden ein Punk: des Debels in dem Ubftande
= 1 in 1 @etunde befdhreiben rlirde, wenn die Kraft
unveranberlih ware ; denn ware die Sraft unverdnders
lidy, fo wire vermdg der Formel IV, nad) der erften

2g PR:dt
Sategration dPp = gmr‘ —, und nad) der poeyten
PR¢t? ,
= g-;z—;; 5 baraug folgt ber Weg in 1 Gefunde

P .
G = %}3, wenn @ =G, bey ¢ = 1 gefefet wird.

Bey bdee  ungleidhfoemicen - Umbrehungsbewegung
Eommt ¢s blof barauf an, bafi man die Lmdrebungs:

btfcblw»igung G = %1-?-2— , obee eigentlidh nur

B PR
- ben Coeffiziencen der Umderhungsbefdleunigung A

gu beftimmen wiffe, womit man bie Befdyleunigung des
Gdywere g multiplicicen muf, um die Umbrehungebes
{dleunigung gu echalten. SHft einmal biefe Limbrehungss

8f 3 . bes
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befdleunigung geborig ausaedelicft, o (8ft fich vermdg
per angefiihreen Formeln bie Umbrehungebemwegung febhe
feicht beftimmen. SBenn man namlich die Umbrehunges
befdyleunigung == G febet, fo ift allgemein bey ber uns
gleidiformigen Seeigbewegung do = 2Gd:r , wdo =
2G4¢, ddp == 2Gde*, fo wie aud) dp = wdt.

§. 204.

PR, =

Yug ber gefundenen @leidung G == —gﬁ;r;f"m!
YUmbrehungsbefchleunigung folgt, bdaf bep piner anderen
Sraft = P in ¢inem anderrn Ybftande = R' bded
namlidyen $Hebels, wo der materiele Punft m nody ims
mer in dem YUbftanve == r verbleibet, die Umdrehunges

PR
beigleutoim, G 3 Em:‘? fey. St nun PR =
gPR'
PR, fo it audy 1'3’_72_;_ =g—'-'f:f , unb folglidhy audh

> = G, und umgefehrt, wemn G = G ift, fo ift
auh PR' = PR $Es (ind demnach Arafre
am fpebel 5 deren NTomente einander gleich
{ind , bey der Umdrebungsbewegung Oes
Hebels, {0 wie bey dem Stande des Gleichs
gewichts einander gleicb?eltenb. SiBenn dahee
mehrere Qrafte an einem nimlichen Hebel in ver(dyiedes
nen Punteen deffelben angebradht find, odee aud) mehys
cere Sedfte wittelft veefiedenee Gebel, wrlde alle mit
einer ndmlihen Hinlanglich feiten 9chfe vecbunden find,
eine Umbrehungsbewrgung Hervorjubringen fieeben, fo ift
¢d fehr [eiht alle biefe Kreafte in einem eingigen Jounts
te gu veeeinigen, nimfiy eing Keaft ju finden, relde
in einem gegebenen Ybftande angebradht allen rpinjelnen
Keafe
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Reiften  gufammenaenommen gleidhaeltend it 5 diefe Fig
gleicbgcltenbc Rrafe ift aleich der Summe
e tWlomente aller einselnen Rrdfte getbeilt
durch den gegebenen Abffand 5 wem  namlid
mebeeee Krafte 2, b, ¢ welde bey dee  Umbrehungsbes
wequng in den Abftinden A B, C fenfredit angebradhe
find, in bem 9bftande == R ju verrinigen waren, fo
fiob in  diefem Ybiande die  gleidhgeltenden  Srafte

ad bB cC. _ ;
R 'R R apauf:rmgrn » beren Gumme

aA4bB+cC

P =
baf bie Otomente bey denjenigen Sedften negativ Ju
nebmen find, weldhe nadh entgeaengefeptee Ridhtung wies
fen). Pie Umbrehungsbefchleunigung in “einem foldhen
aA+bB-+cC

Falle i demvad G = &5 T )
orm Ubftande == r gan; allein ein einjiger materieller
Dunft = m befindlich iff. @ebet man den Wbfand
beg gemein{chaftlichen @dwerpunties allee diefer Krafte
von ber Umlaufdadife = f, fo ift veemdg (§. 132.)
(ae-b4c)f = aA+bB+cC; folglih ift die Ume.

(a+b-4c).f _

€ —ai (o grof
als wenn die Rrifte alle in ibrem gemeins
febafilichen Schwerpunkre vereipiger wares.

Cift (e8 ifi Gbeefliflig gu evinnern,

. oenn in

beehungebefdyleunigung G =

§ 205
Wirve niht dec wmaterielle Punfe 7 in dem Ubs
ftande == r, fondbern ein anberer materieller Punft ==
M in dem Ybftande R deg namlidhen $Hebels an?"
bradje, fo wave die Umbrehungsbefdhleuniqung G' = ‘M&DR_"
gf 4 fo
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fo wie bey dem matevielen Punfte m in dem Ybe

ftande 7 bie Umbrebungsbefdleuniqung G = ‘fmﬂ: ift,.
wenn in bepben Fallen bie @Gumme der RKrifte = p,
unb ber bftand ihres  agemeinfdaftlidhen Scdroerpunties
= flift. St om MR* = mr*, fo it audy G*
= G, undb umgefebrt wenn G' = G ift, o ift audh
MR* = mr*. £s find demnach folcbe mar
revielle Punkre am Jebel angebrache, weo
die Produkre aus den Llafjen diefer mates
viellen Punkre in die dhuadrate ibrer Abftans
de von der Limlaufsachfe einander gleich find,
bey der Umdrebungsbeweauny in Rickfiche
detr Umb,rel;ungsgefcblcunigung einander
gleicbgcltenb, bag ift, bie Umbdrehungsberoegung wird
gar nicht geftobeet, voean man bdie IMaffe m in dem
gbftande r Hinwegnimme, und bdafiic in dem Abfande

: mr
R pine andbere IMafle = = anbringt,  SWenn

baber mebreve Eorperlidhe IRaffen , deven jedbe al8 ein
eingiger mateeieller Punft betradtet weeden fann, ente
wedee an einem namliden Sebel in vecfdiebenen Punte
ten beffelben angebradit, ober audh mittelft verfchiedener
Hebelgarme mit einer namliden Hinlanglich feften Ums
faufgacdfe verbunden find, fo ift nun {ebr leidyt alle dies
fe materielle Punfte in einem eingigen Punkee gu vereis
nigen, nimlid) eine eingige Maffe ju finden, welde in
einem. gegebenen Ybftande angebradht allen  einjelnen
Maffen gleidigeltend ift; diefe gleichgeltende Tiaf
fe it gleich der Summe dex Produtte aus dert
einselnen $Yiaffen muleiplicivet mit den O.uas
draten ibrer Abfidnde von der Umlaufsach.
fe getbeilr durch das Quadrat des gcgelélegen
i
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Abftandes; wenn nimli) mehrere Maffen a, b, ¢, als Fig,

materielle Puntee betvadytet, weldhe bey dbee Umbrehungss

bewegung in den Abftanden A, B, C angebradyt find,

i dem Hbftande == r gu vereinigen wdeen , fo find

i diefem Ubftande flir die Umdrehungs bewegung die gleidys

: E.A= b.Bs cc:

geltenden 9Raffen e

[ . a. A*+b.B*+c.C*

m = T ift. Die Umbeehungsbes

. fdfeunigung in einem foldhen Falle it demnadh) G =
k. Bofy.
2. A*4b. B 4c.C*

bergn  Gumme

r"'

, wo pf vas IRoment der Kraft iff.

- §.. 200,

1 Die @umme per YProdbufte aqus den Elementare
- theildhen eines Korpers  multiplicivet mic den  Duabdras
ten ifheer Abftande von einer gegebenen Umlaufsad)fe
- fann man, um fi fury ausjudrlifen, bas Drehungs-
. moment bes Korpred nennen jum Untee{diede des
ﬁqu’fcbcn TTomentes , wo bdie @Elementartheilden
mit ben bloffen Fbfanden multiplicivet werden. Tas
| Orebunggmoment Dbeifc bey andecen @dyriftftellern das
fMloment der Tragbheir, juweilen aud) dgs 1Tos
ment der Niafje des Rorpers. ©ebet man nun
bag Drehungsmoment eines Sovpers bey einer  gegebes
nen Umloufdadife = Mk*, und bag fatife FFoment
ber Kreaft = pf, welde bie Umbrehungsbemwegung des
‘Rorpers um bie gegebene Umlaufsadife befdleuniget ,

o ift bie Umbrehungebefdleunigumg G = % =det

"-&fcblﬂmigungbcr Schroere muleipliciver mit
5f 5 p Oen
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dem ftatifchen QTomente der Rraft gecbeile

ourch das Drebungsmoment des Rorpers.
¢ find baher die Fundamentalgleichungen fite die
Umbrehunggberorgung folgende vermdg (§. 203.)
I dp = wdt. '

2gpfit
Il. do = Mk’ s
opfd!
HI. wde = 33;{;?
v ' d
Iv, dd@ = _2_9;;)‘;3‘-

&8 bepbeutet @ in diefrn Formeln den in ber Reit
¢t bon dem Enbdpuntte des Hebeldarmes == x befdhries

benen Sreigbogen , und w bie erlangte Eefdwindigteit
biefes Punttes namlidh bdie Winfelgefdhwindigteit 3 pf

it dag Moment ber beweaenden $Kraft , namlid p ift
vie @umme allee in ibrem gemeinfdhafilichen Gdywers
punfte vereinigten Seafte . f aber die Entfernung bes
gemeinfdaftlihen @cdwerpunttes von ber Umlaufsachle ;
und endlid it MA® bas Drehunggmoment bes ums
faufenben Sorperg , ober bie Summe bder Drehungss
momente allec’ Theile des umlaufenden Korpers bey der
geaebenen Umlaufdadhfe. @8 ift fle fich Elac, daf bey
ber abnehmenden Kreigberoegung pf netativ fey,

§. 207.

Um biefe allgemeing Formeln flr bie ungleichformis
ge Kreisberoegung auf veefjebene Falle anwenden ju
tonnen (3. B. auf die gleichformig befdhleunigte Bewes
gung bec 9Mafdyinen, wenn fie durd) Hewidyte getries
ben werben , auf die @dwingungsberwequng des jufams
mengefebten Pendels, u, {. w,) ift 8 nothrorndig, dak

man
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man  bie Dreehungemoments verdievense Lorper bey
vec(diedenen Umlaufsacdhfen ju befimmen wiffe, weldes
auf folgenbe Urt gefdehen fann,

L. Yufgabe. Das Drebungsmoment einer
getaden Linie 3u finden, namlich eines mar
seriellen  gleichformig dichren prifmatifcben
Stabes , defien Dicke in Rickfiche der Lan
ge unmertlich iff.

Aufldf. & fen die Maffe eines i die Einbeit
angenommenen Theiles biefer Rinie == m 5 bie Ums
faufgachfe bep einev foldien arradben Rinie AB Fig. 45
aebe durdh den Punft G fenfeedht auf AB 5 AG fep
= a4, GB = b, GP = x, undb Pp=dx, fo iff
bie IRaffe des ThHeildens Pp = mdx wegen 1 : dx
= m : gur gefudten TMaffe; folglich ift das Drehungss
moment eben  diefes Elementartheildens == mx*dx;
bacaus folgt bag Drehungsmoment bes Theiles GP =
1mx?; ferner wenn man x ‘= b fehet, dag Dres
pungsmoment des Lheiles GB == Lmb3; und eben fo
bag Drehunggmoment des Theiles GA = fma’, ¢8
ift bemnad) bdag DrehHungdmoment der ganjen gevaden
Linie ABbey einerdurd) G fenfrecht gegogenen Umlaufsadyfe
= ma.}a® == mb 1b*, wo ma vie Maffe deg Theis
fes GA , fo wie mb die Maffe des Lheiles GB ber
beutet. Die DOrvehungsmomente bepdber Lheile find pos
fitiv , obwobl fie auf entgegengefeten @eiten [iegen ,
weil bie Elementartheilden mic den uadraren bdex
Ubftande gu multiplicicen find , weldhe Ouadrate bey

Fig.

ben pofitiven fowohl al8 qud) bey ben negativen Ybftans

ben jebergeit pofitiv find.

Yus dem gefundenen Dreehungsmomente deg Theiles
GB = mb.1b* folgt , dafy das Drebungemos
ment einer aeraden Linie , die fich um ibs
sen Endpunke dreber, gleich fey der .ﬂ‘l?ﬂc

myl
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muleipliciver mic dem dricters Theile des Gruas
drats ibrer Lanue. -

1L Yufgave. Das Drebungsmoment cines
Rechreckes 3u ‘gnben; wo die eine Seite defr
jelben die Limlaufsachfe ift. '

Aufldf. ¢ fep Fig. 48 AD == a bdie Umlaufss
adfe, AB = b, AP = x, Pp = dx, PQ =y,
Qq == dy, und bir IRafle eines fir die Einbeit anz
genommenen Zheileg bdiefes Redptedes = m , fo ift
vie. Mafie des . Elementartheildhens Qr = mdxdy ,
und beffen Drehungsmoment = max*dxdy wegen bem
Ubflanbe FQ == x von ber Umlaufeachfe, davaus folgt
nacy dev erften Fntegration, wo nur g flie veeanderlich -
engefehen witd , bag8 Drehungémoment des Theildyens
PR == myx*dx, und ferner ves Theilhens Pm ==
max*dx ; bucd) eine feenece Sgutegeation ergiebt fich
pag - Drehungsmoment beg Theiles AM = lmax?,
unb endlich des gangen Redytedes AC = mab 1b*,
wenn. man x = b fefet.

Ware nidht AD die Umlaufsadife , fondern foldje
gienge durd)y A fenfredit auf dber Gbene AC , fo ware
ver Ubftand deg Elementactheildens Qr gleidh) der Hye
pothenufe eines cedytwintlichten Drepedes , wovon AP
undb QP bdie Katheten find; der Ybfland bdes Elemens
tactheildens Qr  von bder Umlaufsadhfe wire bdaber

= (x*+ y“)%, und peffen Drebungsmoment ==
mdxy(2*+y") = mx'dx.dy + mdx.)*dy; dacs
aus folgt dbag Drehungsmoment des Thrildens PR =
myx*dx = rmy*dx, bes Theilens Pm == max*dx
=+ Imatrdx, bes Theiled AM = Ltmax® -+ ima’x,
und endlic) bes ganjen Reditedes = mab.L(a*+b*),

11 Yufgabe. Das Drebungsmoment einer
Reeisfliche 3u finden, wo die Umlaufs_?:bt
¢
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gin Dem NViteelpuntre anf der Ebene des
Rereifes fenbreche (febr. B S
ufldi. G {ep wie ehevor die Wafie eines flie
bie Einbeit angenommenen Theiles der Kreeisflade 3
B. eines Ouabratfuffes = m, der Halbmeffer CB=2
Fig. 89, b8 @tid CE = x , Ee = dx, EP
=y, Pp=dy, fo ift dbas Drehungsmoment bec
Elementactheildens PQ = mx*dxdy, bdeé Theildhens
EQ = myx*dx, brs Ringes EQSe = omrx'dx
(w¥nn - man’ y == 27x febet), der Kreigflade CE ==
tmwx* , und endlih der gangen Rréicfladhe CB =
tmrat = maria' = det {laffe det Rieiss
flache mulripliciver mic der Halfte d¢es quar
dritten Halbmejfers. Sk W
a) Und nun ift e8 leidit dag Diebungdmoment eis
nes fenfrediten Golinters ju finben, bet fidy um' feine
“eigene Uchfe drebet; wenn man namlid) die Lange bes
Gylinders = b, feinen Halbmeffee = < , und bvie
Maffe eines fir die Einheit angenommenen Theiles .,
namfidy fein eigenthimlihes Sewitht = m fefet, fo
it dbas Deehungsmoment = mabr.ia*, wo ma*bx
die 9Maffe des Gylinders bedeutet.” Denn wenn man
ein @t von der Lange deg Cplinders = 2z febet,
und dafelbft gwey Ebenen in der Entfernung dar fents
recht auf die Uchfe feget, fo ift das Drrhungsmoment
vinee @dhichte goifden ben pwey gelegten Gbenen =
ma‘rdx.La*, weil man eine folhe @cyichte flr eine
Seeisflae von einee unendlich Fleinen Dide anfehen
fann; bavaus folgt bag Drehungsmoment eineg Etiicked
bed Gplinders = ma’zx La*, und fermer des ganjen
Gylinbers == ma’br 1a :
b) udy tas Drehungsmoment eines concentrifch
ausgehdblten Gplinders ift (eiche ju finden; biefre wird
grhalten , Wenn man ven bdem ®rehumgsmomente ves
uotfﬂaﬂbfgfn‘.fil}!inbm das Drehungsmoment des abains
gls

'Fig.
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gigen Golinbers abjieht 5 iff nun bee innere Halbmefer
= a, ber fuffere = A, und die Range des Gpline
bers == b, fo it bas Drehungsmoment deg ausaehopls
ten Gylindbers == mA'briA* — ma'bria =
mbn(A'—a*) (A 4a*) , wo mbr(A*—a*) vie
Maffe deg ausgehohlten Cylinderg bepeutet.

c) Die Wellen und Rader bep den Welleabern ,
wenn [eBtere aus gangen @djeiben beftehen , wie audy
bie Rollen in den Flafdenjiigen find theile gange, (hrile
augaehdhlte Gplinders. g ift dahee {efe leidt ihre Dres
bungémomente ju berechnen. '

d) $Wave endlich das Drehungdmoment einer Kugel
bey einee Umlaufsachfe AB Fig. 54 ju befimmen,
welde durd) den IRittelpuntt B burdigeht, fo {ehe man
AB =4, AP = x, PM = y , fo ift dbas Dres
bungemoment der unendlid dhnnen Sdeibe Mn =
my*zdx.ty* = imndx(2ax—x*)* ; baraus folgt
bag Drebungemoment bdes Hugelabfhnities ANM =
Imu(}a’x’—ax'=4-1x%), ber Halbfugel = emra’,
und ber ganjen Rugel == sma’r.3a* = der Uia|
fe ocr Rugel mulriplicives mit 3wey Sinfreln
Oes quadritten Jyalbmeffers. '

1v. Yufgabe. Eine Rreisflache GMDN Fig,
93 ift mic ibrem Ticcelpuntre C an einem
spebel CA, dejfen Umlaufsachfe AB ift, o
befeftiger , Daf der shebel fowobl auf der
Ebene des Rreifes als auch auf der Ume
laufsachie fentrecht ficbrs man (Ol das Dres
bungsmoment dex Areisflache bey ciner fols
chen Limlaufsachfe finden.

Yuflof. e fey der Halbmeffer CD = a jue
Umlaufgachfe AB pacallef , und bie fenfredyte Ordinate
EM gejogen; fermer fep CP = x, PM = y, PQ
= Z: CA = PB = b, und bie Maffe eines fir

' bie
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bie @infeit angenommenen Theiles der Keeisfllache=rm, ¥ig.
fo ift das Drehungemoment eineg Elementartheildeng in 93
Q = mdxdg . BQ* = mdxdz.(b*43?) , weil bdie
Hyvothenufe BQ bes in P redytwintlidyten  Treepectes
BPQ ben fenfrechten Ubftand des Slementartheildhens Q

von bee Umlaufsachfe AB vorfieller. . Daraus folat das
Drehungsmoment - ves Theildhens PQ == mb°zdx =+
imzsdx, bes Theikhens PM == mb ydx+imy*dx,

bes Theildens EM = gmbydx =+ jmy’dx

i zmb‘dx(a“——x’)% + ,‘.}r;rzd:z:(.a’--—.‘r’)'E

= am(b+ia)dx(ai—1)* —imxda(a'—2)" ;

integrivet man nun diefes [ebte Drehungsmoment vevmog

(625 u. 621. IX.), fo ift bag Duehungsmoment bdes

Seeigtides RNEM ‘== 2m(b'+12%). fix(a'—a%)*

i -’_ >

-+ tmx(a*—x')* — %ma’.ﬁ!;r(a’——x’):-

am(bi+ra*) . fix(a—at): F Emx(a—x®)*
x - -

ma*(b® = fa*) . arcfin —a+mx(b’+';"a') (a*-x%)*

-4 %mx(a'—'.-f)%.

Daraug folat, wenn man x = a fefiet, dag Dres
hungsmoment des  Halblweifes = ma*(b'+4a®) 57,
unb endlid) das Drehungsmoment dee gatigen Kreisflds
de = mar.(b*+%a*) == der Maffe der Rreiss
flache mulripliciver mit dev Summe dee Gua-
drate aus dem  2Abflande des NTitrelpunties
vor der Umlaufsachfe, und aus der Hilfee
des Halbmeffers. 1

Wire GMDN ¢in Oreved , ein Pedted , oder
fonft eine befannte Tlide, fo it e8 eben (o [eidht bas
Drehungsmoment bey einer folden Umlaufsadfe ju finden.

%)
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a) §ft nun GFD ein Rbtper, der dued) die Umbdtes
bung der Flade FCD um die Udfe AC entfieht, ;.

8. eine Kugel, ein Gplinder ; -ein g&m;ez obet audy ein

abgefirgter  Wegel’ v f. w. fo ift ed nun [(eidht dag
Drehungsmoment eines foldhen Korpers filk die Umldufee
adhfe AB ju finben , welde die Acdfe bes Kirvers AC
in einer geaebenen Entfernung  fenfeedjt duvchfdyneidvet,
Ware 3. B. GFD cin @t eined fenfeechten  Gpline
bers, wo AF = ¢, FC = x, dbrr Halbmeffer des
Gplinders CD == g, und fein eigenthiimliches Gewidht
= m ift, fo ift bae Drehungsmoment einer cylindris
fden Glementarfidte = ma*xdx[(cH2)+3a'];
baraud f’ofgt ‘bas :Drri;ungemoment beg Gylinderftiicfes
GFD = ma*xr(;a*4+c’4cx4+x*) , und endlich
vag  Drehungsmoment bes  gangen | Cplinderg ==

ma*br(ta'4-c*4bc43b*) , wenn defien Linge = b
ift. @eber man ¢'= o, fo it mabn(3a’¥:b%)
tas. Drehungsmoment des {enfredhten Eplindece flie eine
Umlaufsadife , welde in der Ebene der Grundflache
ourd) deren Iictelpuntt geht 5 ift Babry @ = o iin
Rudfidgt b, fo ift das Drehungsmoment = ma’br.Lb*
= M .2b* wie bey ber Wufgabe I. Gebet man aber

C o= — b, o it ma*br.(fa'+5b") bag Dres

bungsmoment eineg fenfredhten *Gplinders flr eine Ums
lauféachfe , welde die Udfe des Gplinberd in beffen
@dywerpunfte fenfeedit durdfneivet.  Cbeu fo leidyt ift
eg bas Drehungsmoment epines Pavallelepipebums ober
gines anderen fenfrechten prifmatifhen Korpers fle eine
Umlaufgachfe ju finden , weldhe bdie Wdhfe bdes Prifma
in einec gegebegen Cntfernung fenfredht durdhfchneives,
Und davaus it es ju erfehen, wie man bdie Drehungs:
momente ber. materiellen $Hebel , wie aud) der Gpeis
den bey den el < und @dyroungrabern v, f. w. genau
beftimmen fonne J mittelft dee Yufgabe I, werden folde
nue Deynahe grfunhen.
b)
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b) St GFD ein Kugelabfdhnitt, wo AF = ¢,
ber .g)a!bmrﬁ'fr ber fugel=a, FC=x, CD=y,

= (gax—x*)* , unb bas eigenthiimlide Gewidit = m
ift, fo ift bag Drehungsmoment einex Elementar{chichte
auf ber Seundflache GMDN = nz:ry'dx[(c-{-x)’-l»iy‘]
= mrdx[22x—x"] . [(c4x)*% 22x—2x")]. dars
aus folgt bag Deehungemoment ded Rugelabfdhnittes GFD =
mu. (ac'x’+}acx’dtax*+1a* X - L - Lo xt -5 x0),
und endlidh, wenn man X == 24 fepet, bag Drebungss

= tma’w[$a*4(a+c)"].

Die Beredhnungen bder  Drehungsmomente  anbderer
Rorpee fle verfchiedene Umlauféachfen , und vorghglich
fie foldye , welde durd) die Scwerpunfte der Kdrper
geben , woecden bem eigenen Fleiffe der Ynfanger Ubers
laffen. St einmal bag Drehungsmoment eines Korpees
fac eine Umlaufsadyfe befaunt , weldhe bdurdhy deffen
@dyroecpuntt geht, fo it fodann bdas Drehungsmoment
bed namlidhen Rirpers fic jede andere Umlaufgadife ,
bie mit der vorigen in einer gegebenen Entfecnung. pas
vallel (Guft , mitelft nadjftehender Yufgabe fehe [aicht
gu beftimmen.

v. Aufgabe. Es ift das Drebungsmoment
einer Niajje fire eine durch den Schwerpunte
oct Mlafle gesogene Umlaufsachfe bebannt ;
man foll das Drehungsmoment der namlis
chen Miaffe fir eine andere Umlaufsachfe
Enben, welche mic der erffert in einer geger
etien Encfernung parallel Livfe.

Hufldf. ©s fep Fig. 93 vie geaebene Maffe TFS
= M3 bas befannte Drehungdmoment  diefee Maffe
fir die Adfe GD, weldhe durd) den Schwecpunte C dec
DMMafle gegogen ift, fey == MA*, und bec ¥bftand eis
Nge anderen varallefen Yd)fe AB ovon der vorigen [ey

Vega Mlathem, 11, 3,  @g CA -

Fig.
93

. moment ber ganjen Rugel = 4ma‘r(c’+2ac++a") ¢
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CA == /, bas arfuchte Drehungemoment fiw diefe grory.
te Umlaufsadife AB fey emdlih = X, Durdy bdie
joey  parallelen Ucfhfen GD undb AB fep bdie Ebene
CB, und ferner bucdh die erfie Umlaufsachfe GD bdie
@bene GMN fenfrecht auf CB gelegt.  Sn biefer @bes
ne GMN fey Q = dM ein Elementartheilden, nims
lih das Diffevengiale dec gegebenen IMaffe 5 dex fenfs
rechte Ybftand diefes @lementartheildens von bdee erfien
Umlaufsacife GD fen QP == x , fo ift der fenfrechte
9(bftand eben bdiefes Elementartheildiens von der poeys

~ten Umlauféadfe = QB = |/(x*4/"). Das gefudys

te Drehungsmoment flic die ywente Umlaufsadyfe ift dar
her X = [fAM(x’+/) = fx*dM + [IrdM ;
eg ift aber fX*dM == dem Drehungemomente der geaes
benen 9Maffe fic die Umloufeachfe GD , nimlid) es iff
Jx'dM = MK, und [lfdM = IfdM = MP;
folglidy ift bag grfucﬁu @rrbungsmomeut

X =Mk = MI* = M.(k*+0).

3. B. da vermdg d) beyp bdec ufgabe ML bas -
Drehunggmoment einer gangen Kugel fle einen Durdys
mefler GD = M:CD® ift, fo it bas Drehungsmos
ment diefer namlidhen Sugel fiv die Umlauféachfe AB
= M(3CD*4CA?) wie bey der Hufgabe IV. b, Fm«
gleidhen weil bdas Dreehungsmoment der Hreeisfide
GMDN fiie . den Duwedmeffer GD = M.}CD* ift,
wovon man fiy durd) eine leidite Rednung itberjeugen
fann, fo ift bas Drehungsmoment eben diefer Krveigflache
flir bie Umlauteadife AB == M(-;CDH—CA’) wie bey
ber Yufgabe IV,

Und nun ift es leidht bdie brftﬁ[eunigte Bewegung
der Mafdhinen ju beftimmen, welde durd) Gewidie ges
trieben werden, wip audy die @chwingungsberwegung eis
neg gufammengefeften Pendels ju unterfuden , wie es
aug nachfiebenden Hufgaben zu refeben ift.

§. 208.
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§. 208.

Aufgabe. Am LUmfange des Rades GH
' Fig., 62 bange eine ajje = P, und ihe
Druck nach einer auf den Halbnieffer = 4
des Wellrades fentrechren Richtung , nams
lich die Rraft, womic diefe Tlafje P das
Rad miteelft des Jebelsavmes A 3u dreben
ftreber, iff = p 5 am Umfange der sugeboriz
gen borizontallieaenden Yelle AB aber bange
die Nafle = Q, und die Rraft, womir
diefe {1Tafje das Yellrad mitrelff des Halbs
mefjers der Yelle = a auf die entgegenges
feste Seite 3u dreben ffreber, ift = ¢35 und
es ift p grofjer als eine dafelbfi 3um Gleichs
gewichre mit ¢ fame der Reibung und Ln.
biegfambeic der Seile erforderliche Arvaft s
man (oll die Bewegungen Ocv Miaffe P und
Q beftimmen.

Aufidf. €s fen die jum Gleidigewidite mit ber
Reibung und Unbiegfamteit der Seile: am  Halbmeffer
A ecfordeclidhe Kreaft =f,dievermég(S.189. u. 181.)
leicht ju beftimmen ift 5 ndmfich pec von der Reibung
und Unbiegfamfeit der @eile herrithrende WWiverftand fep
fo grofi, afs eine Kraft £, welde am Umfange des
Rades angebracht der Rraft p entgeaen wirfet , fo it
vermdg (§. 204-) am Hebelsarm A am Endpuntie defs

felben die vereinigte bewegende Rraft == p— ——%g.

!?enn bie 9affe Q nicdht feep bevunter hanat, fone

bern langft einer {djiefen @bene Ginauf , ober auf einee

horvigontalen Fladye eriiber gejogen wird, fo muf audy

bie bavon entfiehende Heibung bey der Veftimmung bes

Wevthes fin Erwdgung gejogen mecden 3 bey dee {dhies
@ 2 fen

Fig.
62
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fen @bene, wenn ihr RNeigungdmintel = m ift, wire
g == Qdinm, auf einer horigontalen. §lache aber ware
g = Oj gben dicfes ift bey vee IMaffe P ju beobady
ten,  Feenee fey bas Disehungdmoment des Rabes, ber
@yprichen beffelben , und der Welly yufammengenommen
= Mk* , weldes vermdg (§. 207.) leidt ju becedys
nen ift , fo ift bie fammtlihe am Gubpunfre bes Hes

- belgavmes A, namiih am Umfange deé Nades in eis

: - as
nem: ein-;i;j_fn'_ﬁ!unm veeeinigte Maffe = P + %

Mk : -
+ — veemdg (§. 20505 e ift ndmlid) das Dres

pungsmoment ber IMaffe Q = Q.2 fo wie der Mafo
fe P fie die namlide Mmlaufeachfe des ellrades ==
P.A* weil man jede der joey Maffen P Q am Ends
punfte des dagugehivigen Hebeldarmes in der Mittellinie
bes @rileg al8 ginen materiellen Punft anfehen Eann,
@s¢ ift bemnad) vermog (§. 203.1L) dbag Differenyiale dex
SWintelge{dhwindigeit bes Wellrades

Alp—f)—ag 3
P AQa* +Mk”

do = 2gde(

SWicb nun feener die in ber Reit ¢ erlangte Ges
fdwindigeit des Endpunftes am Halbmefler a dec LWels
(e, namlic bie Gefcdhroindigteit der hinauffteigenden Maffe

: Ap—f)—ag |
e - dv = _
v gefefet, foift dv 2ggde.( A’+Qa'+M£°

Alp—f)—aq )
PA+ Qo'+ MR
poraugaefelt daf f, p, g, unveranbeclihy , und da
bey fix ¢ = O aud) ¥ = o fen s ferner folgt vec.
mig dber Formel ds == vdr, wenn in eben diefer Feit
£ von

Daraus folgt ¥ == 2agz.(
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‘¢ bon ber Maffe Q ber Weg = 's. guricégelegt wird , Fig.
.. o, Ap—fl—ag o
‘$ == agt 'CPA'-FQH‘-I-M# '
Gben fo finbet man die Gefdwindigleit. der Heeabs
fintenden Maffe P nad) Berlauf diefer namlichen Reit
Ap—fi—ag_ .
VY = zAgr.(——,_;@m&,), und den 3urucfgt;
i g i | :
fegten Weg 5' = Agr. '(m@a‘+ m,) ,  wig
foldes aud) fdon aus §. 163.1 gu erfehen iff.

L 2ug bden gefundenen wey Funbamentalgleichuiis
gen fle die gleidhfbrmig befdhleunigte Bewegung bder Laft
Q am DBelrade, loffen fich noh mehrece Formeln abs
feiten's wenn man namlich) in bec Z}ﬁrflr § 41, fatt
A(p—f)—ay
g ben Werth G = ag(PA‘—I-Qd‘-I-MF) feget.,

fo ift biefe Tabelle audy Bier anwenbdbar.
Die Mt G ap (ol =) it ie
. =8P g Qat - M
Z.’:c['d)[etmiguna ber Laft @, obder ber in 1 Gef.
guricEgeleate 9Beq.  Diefe Befdhleunigung vecfdmwindet
bey gwey vesfhicbenen Werthen von @ , einmal wenn
man 2 = o fepet, und bann eud) wean zg=A(p-f)

A(P-_”Q gemacht wicdy des

it ) nimli)y wemn 2 =

rowegen giebt pg jwifchen © und iu -f) eingn Werth flr
A(p—f)=—a 4
@ wo dle Befdyleunigung G=ﬂg-(PA§i-_QIrll‘:-ﬂifg'&‘)
ver Baft Q, und folglih aud) bie in einec gegebenen
Jeit eclangte Gefdymindigteit, fo wie bdee guricgelegte
Weg e Gedfees wird. Cin folder Weth fix @
&g 3 ben
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bey gegebenen MK, P, p, Q, . A, f1(ifit fich beftims

men, wenn man bie @lf@ungG:ag.(;%—%jE%;)

bergeftalt differenjivet, baf nue g verdndeclicy fey, und
fobanu biefes Differengial = o fepet.
@ben fo 16t fich aus den geaebenen MA*, P, p, Q) ¢
a, f eine foldhe Ringe bes Halomeffers A des Wells
rabes beftimmen, baf die Befdhleunigung bee Maffe P
Ap—f)—aq )
P A+ Qa*+Mk:
ein grofites wird.  $enn nun bep einer ju madyenden
Inocdnung  eineg SWellcabed ber Halbmeffer entweder
bes Rabes oder ber EWelle , nad) diefen Gelinden bee
flimmet, und babey MA* nebft £ fo Hein ale miglich
gemadgt wiede, fo batte ein foldhes SBefrad ins Riicks
ficbe der gleichfdrmig  befcbleunigren Derver
gung gany ridhtig die moglichf beffe Einridytung;
ob aber eben biefe @inviditung bded Wellcabes bey bdem
gerdbnlidhen Sebraudye deffeiben , wo feine Bewegung
meiftens jiemlic) gleichformig ift, audh bie moglichft bes
fte fey, (a6t fich nicht fo unbevinge annehmen, obfthon
Heee L. Luler in feiner Abhandlung von bdem vortheils
bafteften @ebraudye dee Mafhinen (de machinarum ufu
maxime lucrofo, Comment. Petrop. T. X,) bdiefes ane
genommen bat, SBare biefe Borausfepung ridptig, daf
biejenige norbnung des Wellvabes audh bLey dem ges
wohnlihen Sebraudie deflelben bie moglichft befte fey,
wo bie Befdhleunigung der Kraft ober dee Laft ein
Grofres wird , fo mitfte bag Gdhwungrad , weldyes in
mandyen Fallen fo niblich ift, jedergeit nachtheilig feyn,
veeil bie Befdleunigung am Wellcade immer Eleiner wird,
ie geofier dag Drehungsmoment des Gdjwungeades if.

am Umfange beg Rabes G' = Ag.(

i1,
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11 Singen P, und Q fren Heruntee , fo ift
P =p uw Q = g; folgli ift die Be(dleunigung
beg am Umfange bes Rabdes hevabhangenden Gewidhtes

A/ y=af Y. Sft femee A =a

! : g o Quge fpwprod
wie bey der einfachen Rolle, o ift G-—g.(p_!_q_l_a—_—,m,).

und feener wenn Mk* = o ift in Ridfidt p 4= ¢
die Vefdleunigung G = g( ;:l_":ﬂ) wie (§. 51.1L)
w0 abee nun die IMaffe dee Schnuc auffer At gelafs
fen ift. Bl man mittelft dee Focmel
4 A(p—f)—aq
G = Ag. (PA‘-I:QT’-I-M?) aud) die Maffe bes
Gdnue in Fig. 4 in Ewigung giehen, fo ift, wenn
man bag Gewidyt der Senur==b febet, . =p=+ib
Q =4+ ‘i’b , und dabey 4 == @ Mk’.—-—%a‘Mm-
@ S nganfad p—f= g
mig (§. 207.11L a); folglid it G=g. sy )
wo nun audy bie Maffe ter Rolle in Grwagung gejosen
4 . Jipefatg e
ift 5 fefet man M:: 0. fo it G == g'(p+g+b)m'
im §.51. IL

L Wiee ag > A (p—f) In dee Sleidung

A(p—fl—aqg
G= b ;
ag‘(PA'-l-qa‘q_Mkn)' wo beyde Maffen frey §gt
untechingen , fo wiiebe bag Fellrad fih auf die entger

Fig.
62

grngefepte @eite drehen.  Tenn man nun in einem

fﬂd}f‘“ Galle bie jum Bleidhgewidyte mit dev Reibung und

Unbieafamteit bes Geiles an brm Halbmefiee Dex YOelle

angebradite Rrafe == F gefebet witd, fo fintet die Laft
®g 4 q



Fig.

“@rgttmanp_ = 0, foift s =

472 Biersehnte Borlefutg.

Bty
p#‘d-qa'-i-;ﬁ'

: O T a(q—F)—Ap
eclanget rme@tf@m:nbtg!r:tv_zagt(pﬁ, vy MI")* |
a'ge’(p—F)

rla unb

- qa‘—l—M&

¥ !a it

ui%i‘—-*——thg). Mitcelft birfrf groey Formeln [aft
fidh bie gleidiformig befdhleunigte Bewegung des Schroungs
rabeg vollfommen beftimmen, @inige  bieher geborige
Rerfudie enthdlt bie im €. 1. IL angefubrie Abhandlung
ves Heeen Schober.

Ynmerf. Alee waé Hier von der gleidbfdrmig bes
{dleunigten Dewegung des Wellvades angefiihret worden,
Laft fi) aud) auf den mateciellen Hebel anwenden. Die
@rife am Umfange dee Ielrabeg und an ber Welle
beffelben, ba fifhy bag eine qufmwinbdet , und bas andbere |
abwidelt, verurfachen, daf man die bewegende Kreaft bey
der Umdrehung bes Wellrades , wenn felbed aud) witfs
lidy burch) frey Herabhangende Gewidite getrieben wicd
nicht in allen Fallen fliw unveranterlich anfehen bdarf.
IMan tonnte in decgleichen Fallen, wenn e8 nothmwens
big wave, bie Werinberung der bewegenden Kraft ofne
gefabe fo in @rrodgung giehen, als 8 im (§. 58. IL)

q in ber Jeit cum s = agr’

gefdeben ift,

§. 200.

Aufgabe. Am Umfange des erfierr Rades

an einem Raderwerfe banat cine Ulafje P,

und ibr fenfrechbter Druck gegen den Lnds

punte des Halbmeffers des Rades iff =p

wo p = P ift, wenn die fchwere iafje P

frey betunterbanger; am Umfange der t;ﬂ:‘ell‘
: ¢6




Die Kreiddesvegung. 473

Oes learen Rades aberhange eine Laff @, und
die Rraft, womit fie die Yelle 3u dreben fres
bet, ift = g 3 man foll die chegtmg dex
Laft Q beftimmen.,

© Aufldf. oman fefie bie g)aIbmrtTer ber River Fig.
82 nad) ver Ordnung = A, B, C, D, vie Halbmef:
fer ber bamit vecbundbenen Wellen ober Getviebe aber
= a b, ¢, d und vie Rraft = f, welde am Ume
fange oes ecften Rades 4 angebracht, der fammelichen
Reibung bdag Gleichgewidht HAle , fo it am Umfange
bee Welle 4 am Envpuntte bes Hebelsarmes d die

: ABCD(p—fj
vereinigte bevoegende Kraft = I T

vermdg (§. 169.) bie Rraft p ——f am Umfange
bes ecflen Maded 3u der gleichgeltenhen fraft am Umo
fange bder [eten SWele fih verhalt wie a.b.cd ju
AB.C.D.

@repet man ferner die Drehungsmomente dee Well
vaber aA, bB, ¢C, dD fir ifee eigene Umlaufgachfen
beredhnet nad) ber Ordbnung = A4, B, C', D', {o it
bie famm:!uﬁe PXaffe am Umfange dex (eften WWelle En

]

Cndpunfte ihres Halbmeffers vereiniget = Q + p

i D:c (C:D* B’ BCD.A A*B'C:D:P
ad* ¥ pod + obcds a*brcrd*
Denn eine Keaft 7 an der Welle d ves lepten Ras

bes veeucfachet vremog (§. 16y.) jwifdien den Sibhnen

bes Radeg B uno gwifden den Triebfteen dec Wele

be
a einen Deud = BCD" V ; bavaug folgt vermdg (§.

206,) bey bdem SBelrabe Aa bie l.tmbrrbuugebefcblrunu

bed
gung G = ":%-f-’ .BCC e fein Deehungsmoment MA®

@&s 5 =.A

Fig.
82
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Fig. == A gefefiet, witd und wenn babey bie ibrigen Wellrader
82 tene Maffe hatten, und atch fonft fein Wiverftand judberwins
ben, audy teine andere IMaffe ju bevwoegen wave 5 wenn Pine.
gegen bey der namlidhen Rreaft 7 an bee (eften Welle in

bem undmlichen Punfte namlidy am Sndpuntte deg Halbs
meff.ce d eine eingige Mafle al ein matevieer Puntt bes
tradptet = X angebracht ware , und bdie SBelraper
batten gar feine YMaffe , und e wire aud) fonft fein
SWiberfiand ju Lberwinden, aud) Feine andec® Wafje in
Bewegung ju feben, fo ware vermog (§. ::c:!.‘»ﬁ)r die Ume

r

: &vd
prehungsbefchleunigung diefer lefiten Selle == -)-Ea-;;baro

aus folget veemdg (§. 170. 1.) flir bae GBellvad Aa
BCD gV

abce ; )—(c-i:
: s . BCD gV
pamit nun G' = G witd, muf aud — 25 =

agV”  bed. B:CD* A4

vl -_B_(.:ﬁ’ unbd fﬁ[gli!ﬂ Xy Wdz_'

fepn man taun bemnad) , ohne bie Umbrehungsberoes
gung des Radevwertes ju fohren, an der Welle d des
lebten Raves einen eingigen materiellen Punft X ==
B*C*D*. A _
Zhod ftatt bec IMaffe des Rades Aa fubftituiren.
Eben bdiefe Befdaffenbeit har es mit der Ueberfebung
ber Maffe bey ben hbrigen Wellcadern , und oudy der
Taffe P, die man fiiw ginen eingigen materiellen Punke
am. Umfange bes erften Sabdes anfebhen fann, voenn fie
mittelft einee Ghnur angehanget ift. A'y B', C', D,
bebeuten bey den  SWeliribern Aa, Bb, Cc, Dd die
Drehungsmomente . bee  Rabee und Bee bagugehorigen
Wellen gufommengenommen.

bie Umbrehungsbefdleunigung G/ =

Da
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Da nin am Umfange der Melle 4 die vereinigte

BC —
bewegende SKeaft 77 = 2 ﬁ%—f—)— g, wibd bie

"o ARG 1 ICTDRLB!

_brmmgtt Maffe M = Q+ 7 4= T 4~ ooy

BQC:DQA +A’B’C’D=-P (ﬁ
abc’d abicds "

fo ift bag Diffecengiale der Oefdhwindigbeit, voeldye der Ends

punt des Halbmeffevs.dee Welle d, obec bie binauffteigende

VvV
Laft Q in der Reitzevlanget, dy = 2gdz.ﬂ—[ Daraug
VvV Vv r ?
folgt mb(;cb v ==.ogtyr wenn ﬁunbtranbtti@, und
dabey fle 2 = O aud) v == O iftyund ferner ift ber juo

ridgelegte MWeg 5 = gt’.g.

§. 210,

~ Nufgabe. Am Slafchensue bc‘mgréim iaﬁ
g an n Seilen, wo ¢ das Gewichr der bes

~weglichen Slafche, und des daran hangenden

fcbweren Korpers bedeuters und am legten
Sceile, nachdem folches tiber 7 Rollen gefiths
et wotden , binge ein Gewicht p frey bers
untet, welches die Laft fiberwiege; man (ol
die Dewegung der Laft beffimmen.

Bufldf i Bewegung ecfolget eben fo, alé wenn
bie fery ecabbangenben Glewidyte g und p i einem
fellvabe , vad gwar g an einem Hebeldarm @ als Halbs
meffee dec Welle, p aber an pinem Hrbelsarm na ols
Dalbmeffer des Hades angebracht waren , wo @ ben
wittleren Halbmeffer pev Follen bedeuten fanns die Bes

wes

Figs
82



Fig.
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wegung bee hinaufiteigen Laft (A6t fich demnadhmiteelft der
Alp—f)—aq

’p+a’q+M/<) vermog  ( §.
280 IL.) beftimmen , wenn man 4 = na febet; baby
it obne meetlichen Feblee MA* = 2a’m vermog (§
207. IIL a), wen m dag fammtlidge Gewicht der oberen
Rollen bedeutet 5 dag Gewidht dec unteren Rollen ift bee
veitd (hon bey g mitgerednet; und f° beveutet endlich
bie am [ehten @eile jue Aufhebung der Reibung und
Unbirgfameeic beg @eiles erfordecliche Hraft3 derovorgen
ift bie in bex Seit £ eclangte Gefdhroindigleit der hins

Formeln v = 2agt.(
. '

cufﬂﬁgenb;rll Laft v = 2gc.(%%f§f—2{{-_—) - ﬁ
und ber ;urﬁtfgtleg.!t Weg 5. = g8.(= —:.——:i

Menn hingegen das Uebergeroidyt auf ber Deite dee
Laft ift, und F' bedeutet die Hraft, welde am Haden
ber bewreglidhen  Flafdhe angebracht ber HReibung und
Unbiegfamteit deg @eiles bas Gleidhaewidht Halt, fo ift

bey:d bfinfenden Laft (*——"q'bnp)

vbe ta n aftty = ag9t.(=3 ' :
—_— <3 g : r_zp__

tar '(n’p-l'g ' -L-m)’

Jft endlih m in Rudfide p7p-t-g fehr Flein, wie

e8 beym Flofdenjuge gewdbnlid) ift , fo ift im. erften
Galle bep ber auffteigenden Laft der gurhcgelegte eg
R 1€ ow Pz |
s = gr' '(. ‘ nap_'_q
q—.F——_ng) ‘
np+g

der finfenben Laft & = gr.(

_ﬂus'

), und im gwepten Falle bey
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Yus dem Wege , oder dec Gefdmwindigheit ber Laft
166t fich veemdg (4. 173.15.) auch der Weg der Kraft fins
ben. Yudy (3ft fich £ bevednen, wean g, n, 5, pi'g,
und f ober F befannt finb. Bep rinem von  Hern
Schobet in feinec Theorie der Ueberwudit abgefitfhrten
Berfude ware 7 = 4, s = 55 Parif. Fuk, p
68 Loth (namlich am (ehten Seile ein angehingtes Ges
widt von 64 Loth, und 4 Roth das Gewidit des Seis
leg in ber Range von 220 Fuf, weil das [efite Geil
von der obecen Rolle durdh bas bdavaw befeffigte Gewidhe
burdigieng, und Big auf dben Boden einer Salzgrube in
bee Tiefe von 220 Fufi reicdhte, wo ed fodann nod fernes
in ber Rdnge von 220 Kuf auf einem Haufen hiberpins
andbergelegt war, bdamit bey bem Hevabfinfen der Laft
die beroegende SKraft uaverdnderlich bliebe) ferner ware
die niedetfteigende Laft ¢ = 284§ Loth, nimlich der anges
hangte Korper nebft dex beroeglidien Flafdyr als Glegengewicht
gu den 68 Bothen betradjtet ware = 4. 68 = 272 Loth ;
daben waren nod) angehangt §5 Loth = F, weldje jur
Uebecwindbung dev famtlichen Keibung durch einen vorldufis
gen Berfud) nothwendig befunden worben 5 und endlidh
ware nod) pafelbft ein Uebergemwidht von 4 Loth, alfo
jufommen pie Loft ¢ = 272 <+ 8§ + 4 = 2845

Loth 3 daraus folgt ¢ = |/ (——’E-(-H_Pfi)_.

: 55(16.684-284+ g(‘?"‘F_”P})
e 5(10.084204+¢ s ALK
V(= ke )= 35 Get. und dec Berfuch

306 34 &et.

Die Formeln fiu vie gleidyformig befdileunigte Bes
0egung einer Raft am fFlafdenjuge tonnte man aud) obs
ne Bepbilfe der Umbrehungsbeweaung des Wellrades fins
ben) wenn man o wie oben bep der Wewegung  deg

_ : Bis

Fig.
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Fig, Riverwerfes untecfudet , was flr eine Maffe an oee
beweglidhen Flafde angebradht mit der IMaffe am lebten
@eile in Riudfidt dex Befdleunigung gleidhgeltend fey.

§¢ - "arr.

Aufgabe. Die Schwingungsbervegunyg eis
nes sufammengefesten Pendels 3u beffimmen,
cines fcbweren Rdrpers namlich, der fich um
eine unbewegliche horizontale Achfe frey dres
beg 1afie, die micht dutch feinen*Schroerpunte

¢bt.
. Aufdf. Man febe dag Drehungemoment bdeg gans
jen Pendels, namlih die Summe der Drehungsmomens
te allee feiner Theile fiic die gegebene @dywingungsadys
fe = &, und fein fatifhes Moment, namlich bie Sums
me bder ftatifhen Momente allee feiner Theile bey der
namlidyen @dywingungsadife febe man = s, o gefdhieht
die Gdwingung des jufammengefebten Pendels eben fo,
als die @dwingung eined einfachen Pendels, deffen Lans

S .
gr a ==~ it , und deflen Sdywingungsberoegung  fidh

veemdg (§. 106. u. 107.) beftimmen (85t 5 e¢ ift namlid) ein
gufammengefeftes . Pendel mit einem einfadhen  Pendel

S
.von dee Lange a = 5 gleidbeitig , wie es aus folgens
ben gu erfeben ift.

G¢ werde ein jufammengefebtes Pendel aug dev
pectifalen Lage CA Fig, 277, wo bdie Bertifallinie CA
puedh deffen Schroerpunkt geht, in die Lage CB ges
bradyt, fo dak es von ber vecrifalen Bage um den Wine
fel BCA = m abweide, und werde in bdiefer Lage
CB fren ausgelaffen , fo Fann foldyeg in diejer Lage CB
nidhe cuben, weil deffen @choerpuntt nicht untecfiibet

ift
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ift. Das Gewicht des ganjen Pendels = P, weldjes
man fi) in veflen Sdywerpunfte vereiniget als einen
eingigen f{dweeen Punte = P vorftellen fann , geefalit
mittelft bes Sreaftenparallefograms in die jwen @eitene
frafte Pinm um P.cosm, wo P finm auf CB
fenfrecyt wirfet, P. cosm aber mit der Ridtung CB
jufommen fallt , und von ber Befeftigung dec Udfe C
aufgeboben wird, Mur die Kroft P.finm ift es , wels
de ven Hebel CB um die Udfe C geaen bder vertifar
~ len Rage ju deehen fleebet, namlih P. finm ift bie
Otebende ARraft ben bee Lage CB bes Pendels.
Bermog odiefer anfangliden bdrehenden SKraft befdyreibet
bas Pendel nad) einer gewiffen K[eit den Winfel BCM
= @, wo bdie dbrehende SLraft immer Eleiner wicd, fo
~ baf foldye bey der Lage CM nur nodh = Pfin(m—@)
ift; in ber vectifalen Lage CA  verfdhwindet die
prehenve Sraft ginglidh, weil P.fin (m — @) = o
wicd, wenn man @ == m fefet. Die Winfelgefdhwin-
bigteit des Pendels bey ber Lage CB it = o3 bey der
£oge CM hat die Winfelgefhroindigleic fhon eine ge-
wiffe @roffe, undb wad)ft nod) immer fort big jur vertis
falen Rage CA beg Pendeld, wo fie am geofiten witd
mit diefer (eften Sefdhwindigbeit wirde fidh bas Pendel
- weiter gleidformig deeben, wenn feine Keaft davauf wirks
te; allein fobald dag Penpel um irgend einen MWinfel
- ACN Uber bdie Bertifallinie CA binausgefommen, fo
it nad) entgegengefebter Ridrung eine drehende Hraft
vorhanben = P.fin ACN, wodurd) die Winfelgefdhroins
bigfeit deg Pendels nad) und nad) immer verminderr,
. unb enblich ganylich gerifget with. efdhiehe viefes in
CD, fo geht fobann bas Jhenbel voegen dee “brehenden
Rraft von CD gegen CA juciif, fieigt bis CB, von
ba wirber bi8 CD, und fo weiter wechfelweife obne
@nbe fort, wenn nidit vie Reibung, ober fonft ein Hins
berniff feine Berwegung vergdgente,
Mun

Fig.
7



Figd
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Mun fepe man fie die gegebene Sdwingunges
adife C, bag Drebungsmoment des gangen jufammenges
feiten Pendele ndmlich die Gumme ver Drehungémos
mente aller feinee Lheile = S, ferner den Wbftand
bes gemeinfdyafilichen @cdwerpuntted von der namlidhen
@dywingunggachfe == E, und die in bec Seit == ¢ von
CB big CM erlangte Winfelgefdhwindigfeit = w, fo iff

vermdg (§. 260.11L) wdw = 28 Ed@f";(m“ﬂ , W0

PE bag flatifhe Moment bes gangen jufammengefepten
Pendele, namlich dbie Summe bdev ftatifhen Momente
aller feinee Theile flr die gegebene @dhwingungdadife
bebeutet. @ebet man diefe Gumme PE == s, (o iff

-aut‘b wdw = zi_;s . AP fin (Mm—@).

Daraus folgt, weil fir ® == 0 aud) @ =o ift,
0 N V(igf [cos (M = @) = cos m])‘, unb feenee
wegen (206. 1.) aud) de==-— MR 200w
I/(%g—"f‘[cos (m-@)-cosm])
Um bdiefe Gormeln pinfader ju madben, febe mon

§= a, wmade CA = g, und gedenfe mit bdiefem
= ;

Halbmeffer @ = gbrn Rreigbogen’ BAD befdjrieben ,

jiehe BD, MN fenfredit auf CA, und fefe AE = b,
—_ b

und AP = x, f{o ift cos m = a—-£’=r _——,
a a

: g x
cos (m — QD)=I-—E, P == ' ==arc cos (I -—E),
i

und 4P == w= dx (3ax — 2 "+ -
(43
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@s ift bemnad) nad) bdiefer Bejeidhnung bie Winfels Figs
gefdhwinbigfeit bed jufemmengefebten Penbdels 27
4g b—x 1

0 = [/(-E o ) =E.[/4g(b——:r)', bars
aus folgt die @e{ihwinbdigteit des Endpunfres des Halbs
meffecs @, wenn fie = v gefebet wird ,

v = |/ag(b—x) = |/4g . EP;
diefe Gefchwindigteic iff demnach vermodg
(§- 104) cben o grof, als bey einem

einfacben Pendel , deffen Linge a = ;S ift;

ober voeldhes einerfey ift, die Gefhroindigheit bes jufams
mengefeBten Pendelg, nachpem felbes den Winfel BCM
befdrieben Bat, ift eben fo grof , ale wenn feine gan.

¢ Maffe in dem Ybftande a = g pon dee Gdywine

gungéadyfe in einem eingigen Punkte eines mathematis
fdhen Hebels vereiniget ware.
Seener it nad) eben diefer Beyeichnung

&t = — adx(aax — 2y *.Lagb — 201 F;
alt % hs i e
bamusfo!gtz=—(§-)'.fx “dx(b—x) l‘(""';a) '

woraud die Gdywingungseit fowohl fiv einen Feinften
Bogen, alg aud) fir einen Bogen von gegebener Sroffe
mittelft ber ntegralvehnung eben fo wie im §. 106.
und §. 107 abgeleitet wird. Es iff demnach auch
die Schwingungsseir bey einem 3ufammens
gefesten Penovel eben (o grofis als bey einems

einfacben Pendel, deffen Lange a = §s it

obec bie Sdwingungeyeit eines jufammengefehten Pens
bele ift eben fo grof, ale wenn feine ganje Maffe in

Vega Ulathem, 1L, 5. o9 bem
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Flg, S
pem Ubftanbe a == S bon b @dwingungdacife in

einem eingigen Puntte eines mathematifhen Hebels vers
einiget ware.

§. 212.

Devienige Punft eines jufommengefepten Pendels,
otin man fid) die gange fdhwoeve IMaffe bdes Penbdels in
RNudfidt der @dwingungsbewegung alé einen eingigen
Gdyweren Punft vereiniget vorflelen fann , Deifit dee
Schwingunaspunfc des Pendels. Der 2Abs
ftand eines E:lcbcn Schwingungspuntres von
ver Schwingungsachfe i@ bey jedem 3ufame
mengefesten Pendel vermog vorbergebendern
gleich dem Drchungsmomente des Pendels
getheile durch deffen fRatifches §1Toment bey
ocr geaebenen Schwingungsachfe. e

Wenn 3. B, ein gufammengefeptes Pendel aug eis
nem Faben mit einer daran befeftigten RKugel befteht ,
und e ift die Lange des Fadensrvon der Gchwingungds
achfe bis gur Rugel = b, vas Gewicht deffelben = p,
per PHalbmefiee der Kugel = ¢, und bag Sewidht ders
fefben = P, fo it bag Drehungsmoment des jufams
mengefebten Pendels == 1b%p=4=(b* =4 2bc -+ 1C%).P,
weil vermdg (§.207. 1) das Drehungsmoment tes Fas
beng == p.3b* (ba feine Dife in Rufficht dbee Lange
= 0 ift), unbvermdg (§. 207. IV. b.) bag Drehungsmos
ment der Rugel fie die namlide @dywingungsachfe
= P.(b*42bc+}ic") ift, Fernee ift das flatifdhe
ORoment eben diefes Pendelg, namlid) der Ybftand des
gemein{daftlihen Gdyroerpuntiee  multiplicicet mit dem
fammtligen Gewidyre deffelben == tbp=4 (b4 )P

: Folge
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Folglidy it bdee Ubfland des Gdwingungspunttes von Fig.

bee @ dywingungsadife bey einem folchen Phendel
-;b’p+(b'+2b_c+;c2£

e sop4(b+c).P

Sft dee Faden eplindrifdh, woran bdie Kugel befes
ftiget ift, und fein Halbmeffer == r fo grof, paf man
ibn nidht auffer Adht (affen darf , fo ift veemig (§. 207.
IV. a,) bas Drehungsmoment beg Fadbeng = (-}b’+{-r‘)p;
und folglich der Ubfland des Gdhwingungepunttes

(30°4+4r") p-(b*+2bc41c) P
TR 11 Bp O C) P $

Jft an einge Horigontalen Gdwingungsadife unten
eine Rugel = P in dem Abftande =— B, und oben
auf dev entgegengefebten Geite ber Gdywingunggadyfe
eine andece Rugel = p als ein ‘Gegengewidt in dem
Ubjtande == b mittelft fo diinper Stabden angebradye ,
bag man ipre Dide, und audy ihr Sewicht auffer At
laffen fann , und audy die Halbmefer pder Rugeln find
fo Elein, baf man fie in Rickficht per Langen B, b fic
O anfeben fann, fo iff dev Ybftand z peg Sdywingungss
punfees auf der Geite des grsffern ftatifdyen Momentes B P

. __ B'P+b-
bon ber @dwingungdadfe == BP—-—b;_;_ geoffer als
ber Abftand B. St BP = bp, fo it 2= o,
nimlich eing folye BufammenfeBung Hore iy biefern Fals
e auf ein Penvel ju fepn; it 2, B, unp P betanne,
fo [afe fih bp finven. @s ift aus biefem ju exfehen,
baf man bey pey Ubhren aud) mittelft eineg febe Eurgen

Perpendicels langdauerende @dywingungen gurwege bring
gen Fanm,

DY 2 §. 213,



Fig.
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§. 213

Und nun ift g leicht bie Ldnge deg einfadhen Ger
tunbenpendelg , bdeffen jede fleinfle ©dhwingung T Ser
funde dauert, durd) Beobacdhtung ju finben , und roar
auf folgende 9Art.

Man wahle ein foldes jufommengefefites Pendel,
wo der Ybftand = a bes @dwingungspunftes von der
@dywingungsadyfe durd) Rehmmg fih genau befimmen
(afit, 3. B. einen Faden mit einer daran befeftigten Kugel.
Man bringe das Pendel aue der lothrediten Lage um
einen SWinfel von einigen wenigen raden , laffe es
barauf frep fallen, jable die @&dywingungen beffelben ris
ne geitfang fort, beobadhte jugleich nach eimer Ubr, von
pecen viditigen @ange wman fonft verfichert iff, bie vers
floffene Beit, und beftimme jugleid) die wittlere Sehne
= ¢ beg halben @dywingungebogens fiix den Halbme(s
fer = a. Die beobadytete Seit dricfe man in Sefuns
ven qué, und dividice fie mit der brobaditeten Unjah!
ber @dywingungen, fo hat man die Gdwingungsjeit
fur ein einfaches Pendel von befamnter Linge = a
bey der befannten @efne = ¢ deg Halben Gdhwingungss
bogens. Diefe befannte @Gdywinguugeyeit fey = T, fo
ift veemoge (§ 107.)

162*  1024a*

- g

7. (—) = - = — =t
o 1+__“_+ gc o 125¢ =

' 16 103244 ° 2621444°

bie @dywingungezeit fiie eine fleinfle Ghwingung eben

T ='w(— g) (I 2 — Ir! ~+.. ), baraus folgt

biefes Pendele; es ift namlich 2 = # . (—2 7 vermdg (§.106.)
20

- " . b
bie Dauergeit einer gangen Sdywingung in einem unende
lich
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fidg tleinen Bogen des Pendels <, welde Dauer nun
mittelft dbec Beobadhtung und darauf folgenden Beved)s
nung befannt ift. @epet man ferner die gefudite Ldnge
bes einfachen Gefundenpendels == 7, deffen jebe Eleinfte

@dwingung 1 Gefunde dauert, fo it 1 = 7. (é)ﬁ

¥

permog (§. 106.) 5 und diefe Gleidung 1 = w.(;E)
mit ber vorigen ¢t = 7 .{Eg) ,nrrbunbfn giebt  endlidy
(=]

bie gefudite Linge / == ;-

SWenn  bdie gegdhire Anjahl der Swingungen bdes
gufammengefefiten Pendels == N, bdie beobadytete Dauers
geit in @efunden auggedriift == 72, und bdie gefuchte Lane
ge bes einfachen Gefundenpendels == / ift, fo ift vew

mog (§. 108, 11L) 7’/ = N'a, und folglidh /= A—n‘-{
P

Durdy diefe Formel findet man die Linge deé einfacen
Gefundenpendels , deffen jede @Gdhwingung bey  einem
@dywingungéwintel, der dbem mittlecen Ghroingunggrointel
bes gur Beobadtung gewdbhlten gufammengefepren Penbels
gleid) ift, eine @Gefunde dauert, Diefe Linge ift ohne
mertlidien Eehlee dev vovigen Rdnge fiw die Fleinften
ﬁicf;mingnngm aleichy , wenn der @dywingungewintel fehr
_ Eein ift5 e8 ift namlid), wenn man bey dem gewiplien
gufammengefefiten Yendel fiw den Halbmeffec @ bdie mitts
leee @ebnz beg halben @djwingungsbogens == c fepet,
nad) diefer Vegeidhuung bie wahre Linge des einfachen
Gefundenpendels :

Nta c* ‘ Na N'a ¢
i R LI PR
n 16a‘+1024a‘+ J nw gt n* 8a*

Hh3 Wit

Fig,
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" Nia ;
Iittelft dee Formel / == >, far  Heee  Ubbt
fLiefganig in Yien bdie Linge bdeg pinfachen Ses
fundbenpendels / = 452,739 Duodec. Lin, des MWien,
Guffes , ober = 440,562 Duobec, Rin, bdeg Parif,
Sufies gefunden. @ein gufammengefeftes Pendel bes
ftund eus einem 9foes Gaben mit einem bavan befeftige
ten abgefiwyten Dovpelfegel, {6 bdaf bie BVerlangerung
bes Fabeng mit der Achfe deg Doppelfegels jufammens
traf.” Die Linge des Fadens von bee @chwingungss
ad)fe big gur oberen Grundflide bes Doppeltegels ware
= 437,941 Birn. Lin. und fein Fewidht p =
Gran.  Die palbe Achfe bes abgetivgten Doppelfeqel(s
ware ¢ == 5,922 Wien. Lin., bec grofte Halbmefer
namlich ver Halbmeffer der jufammengefigten Srundfice

~dien R = 4,26 MWien. Lin. der Halbmefer bey jeder

ber ywey FHeinen @rundfiadhen 7 == 228 Wien, Lin.
und das Gewidit deg abgekirjten Dovpelfegels P = 2+
Loth = 540 Gran. Daraug ergab fih der Abftand

- bré @Gdjwingungspunties @ = 437,903 MWien Lin.

beemog bee Formel
[3( Rs-y$0c* R( R4-2v )46 (R—ar)
e 20  R*—3)

(b=+c) P43b.p
wovon man fidh leidht Gberjeugen Fann, voenn man veemég
(§.207.1V.a.) bas Drehungémoment eines abgeflirjten
Segels, befien Kubifinbalt nad) ber angeflihrten Beyeidys

R
nung == -:"C'Jth-I-RI"I'fQ) = ";-C?r(—ﬁ:r—) ift, fle

(b)) P+ib"p

a=

eine Umlaufsadfe fudhet, welde in der geofferen Geunds
fladhe duvd) deren IMittelpuntt geht, und fobann biefes
Drehungémoment doppelt nimmt um bag Drehungsmos
ment eineg abgeticyten Doppelfegele flir eine Umlaufs:
adfe gu echalten, welde im @dyoerpuntte feine Adhfe
fente
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fenfeedyt duedi{dneidet 5 baraus ergiebt fid ferner vers Fig.
mog (§. 207.V.) bag Drehungdmoment fir die Schwins
gungdadfe, welde mit dec vovigen Umlaufsachfe in eis
nem gegebenen Abftande pavallel (Guft; daju addiret man
nod) das Drehungémoment bed Fadens , und Dbivis
picet  biefe @umme der Deehungémomente bdurd) bie
@umme der flatifden Momente des Doppelfegels und
bes Fabens flr bie nimlihe Sdroingungsadfe , fo ews
balt man den gefuditen Ubftand des Shwingungspunttes.
it einem foldhen Pendel vourben funf Beobadhtuns
gen gemadyt, wovon bie thryefte faft eine Halbe Gtuns
oe, und bdie langfte nodh etwas liber pine gange Gtunde
daueete.  Daraus ergad fid) im IMitcel, daf diefes Pens
del 87861 @Gdywingungen in bder namlihen Seit vere
ridpte , als die Ubr, mittelfk dec die Jeit beobachtet wure
be, 24 ihrer Gtunden jucidlege namlih) 86400 Pene
belfhlage mache ; ferner wucbe durd) andere Beobadys
tungen gefunden , dof die Ube einen gleid)fSemigen ,
und gwar einen folden ®ang habe, baf die Dauerpeit
(23 ©t. 56 Fin, 4 @et. = 86164 @et.) ywifdhen
joeven aufeinander folgenden Eintricten eines namlichen
- Firflgng in einen nimliden @dheiteltreis nach diefer
Ube 23 @t. 55 Min. 54,6 @Get. nmlid) §6154/6
Pendelfchlage beteage; davaus folge bie Dauerpeit
von §6400 Pendelfdhlagen der Uhr = 8640G,4 Get.
(wegen 86154,6:86164 == 86400:x = 86409.4);
und eben fo grof ift ‘auch die Dauergeit von 8786X
@dywingungen bes gebrauditen jufammengefebten Pens
bel8 , ober bes einfadhen Pendels von der Lange a

perowegen it endlid) / = (87861) -433:903 nt
(86409.4)
452,739 SWien. Duodec. Lin.

HH 4 : State
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@tatt 23 @t. 56 Min. 4 Gel. follte eigentlid
gefebet werden 23 @t. 56 Min. 4,1 Gek.; und auf
biefe vt wire / = 452,738 Wenn man nun ane
nimmt, daf bey diefen Veobacdytungen flie den. Halbmefs
fer @ bie mittlece @rebhne ¢ bes bhalben @chroingunges
bogens == 2 Roll = 24 Lin, gewefen fey , fo ift
nad) bee genauern Formel dbie Ldnge des einfachen G
funbenpenbels flic bie Heinften @dyroingungen 7/ =%¢z

Na c

—_— e

s o= 45% go8 5 ware bingegen viele

leiht nur ¢ = 12 Lin., fo it / = 452,78 Rinien.
Ware bey dem angefabrien Becfudbe eine Borridytung
angebradyt gewefen, wodued) der Sdwingungepunft ges
goungen witd in einer Gncloide ju fdywingen, fo ware

. bie Lange bes einfadyen Sefundenpendels richtiy =

452,738 Duobec. Lin. des Wien. Fuffes,

§. =214,

@s ift von qroffer SWidytigkeit an ver(chicdenen
Orten der Erde bie Linge deg einfadhen Gefundenpens
bele flr die fleinflen @chwingungen befannt ju Haben
ber ®ebraudh bavon ift febr manigfaltig, als 3. B.

I, Yug der an einem gegebenen Orte durd) Beobs

athtung gefunbenen Bange / deg einfachen Sefundenpens

belé fhc bdie Eleinften Gchwingungen (3Bt fidh dafelbft
oeemig (§. 1o8. II,) die Befdyleunigung ber Gdhyroece
=27/ beftimmen , weldje fobann bey jeder ungleicdh
tormigen Vewegung als ein INaaktab dec Befdhleunigung
gebraudyt wird.
11, @efet man die Range des Sefunbdenpendels =
I fur eine @dyroingung , wo bder Halbe Sdmwingungsrine
el , namlid ore @longationswinfel = @ ift, und
fubs
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b _ F
fubflituicet in (§. 1c7.) flatt £, g, @ = ihee Werthe -

1 @Gefunbe, L%, ', finvers®, fo ift
l
li= :

[14(E 100vQ) + (2.4 £6nvD) +(F.3.5 4 inv@)3+4.]*
gine Formel, wodburch fihy aus der Lange / bee Gefuns
denpendele flir die Eleinfirn @dringungen, die Linge
brffelben = /' bep vecfchicdenen @dwingungewinfeln
beftimmen , und in eine Tabelle eintragen [aft , welde
in mandjen Fallen nbblidh fepn fann,

II. Yus ber gegablten Ungahl ber @dringungen
einee pufammengefebren JPendels bey einem befiimmien
©@dywingungerwintel , und aus der beobadyteten Daurrjeit
in Sefunden ausgedeldt , (aft fidh mittelft der flic ben
namliden @dwingungswinfel befannten Lainge tes S
fundenpendelg vermbdg (§.108.111.) der Abftand dee Schrins
aunaspuntes == 4 bevednen, St dabeyy audy der b~
ftand dbré @dwerpunftes == 2 von ber @dhmingungsadys
fe, und bas fammilide emwicht ded jufammengefefiten
Pendels = P befannt , fo ergiebt fich baraus deffen
Drehungemoment fle die Sdwingungdadfe fehr leidht;

S

es ift namli) wegen der obenangefliheten Formel —=4
S

(§. 212) bag Drebunggmoment S = gAP = dem
Produkce ans dem Abflande des Schwerpunts
res in den Abfland des Schwingungepuntces
muleipliciper mic dem Gewichte des Pendels,
Dee @dwerpuntt witd in devgleidhen Fallen febe leidyt bes
ftimmet, wenn man dag gufammengefeGte Penvel Fig. 3.
befien fammtiicyes Gewicht == R unb £ange von der Geywine
gungsadife A big an ben Gudpunft B == AB befannt ift,
mitte(ft eines nadh vertitaler Rihung aufrodets angebrachten
Gewidytes = P in horijontaler Lage iné Gleichgewicht brins
grt, vovausgefee baf das Penvel nicht biegfam, fonvern
s pine

iga.
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Fig. binthnglich feft ift 3 vavaus folget ber Ybftand des Sdwees
AB. P
puntted AD = ———.
R
IV, Die an einem beflimmten Orute der Sebe eine
mal gefunbene , und nadhy einem gewahiten Maafiftabe
in Sahlen ausgedriicfte Range des Gefundenpendels giebe
ein Hilfsmitcel ab den nimlichen Haakftab jeverjeit voies
bee finben ju Fonnen, wenn er verlohren geben folite.
Wonn 3. B. ver Wien. Maahftad , worauf nad dee
Beftimmung des Heon Liefganic vic Lange ves Gee
Punbenpendel8 452,739 duobec, Rin. betraat, nad) einee
gewiffen Seit vecfobren gieng, und Frin andecer Maabftab
vorhanden ware, deffen BWerhalenif ju dem Wien, Maafs
ftabe befannt ift, fo mbfte man um foldhen roiever ju fine
ben nad) einem willkihrlich gejeichneten HMaakftabe  Dbie
Lang: des Gefundenpendels nady (§. 213.) fuden ; 8
fen 3 B. dvief> gefundene Range 44G,562 duobdee, Qin. veg
wilfuhelidh angenommenen IRaafiftabed, fo find 440,562
Lin, peg wiltubeliden Maafift, gleid 452,739, Lin. bes
gefudpten ien. Maakiftabes, odee abgefineyt 36 Lin, odee
Roll deg willthhelih angenommenen Fufies find aleich 37
L, odee ol des verlohenen WWicn. Fuffes, der nun auf
biefe Uct wieder gefunden ift, und fih nad) Belieben u
wiederholtenmalen aufteagen laft.  Dabey wicd vorausges -
fefet, daf die Befhleunigung dber Ghroere an eigPm name
lidhen Orte ju allen Seiten immer die namlidhe fey. Da
in ber Matur alles fo fehe verandeclich ift, fo fonate man
faft vermuthen, daf audh vielleicht die Befdhleuniging bdee
Gdwece an einem namlidhen Octe einer Verdnderwng e
tecvoorfen ey . weldes fidh et in Eduftigen Seiten wicd
entfdheiven faffen, wenn mehrece an einem namlichenOrte
ju vecfchiedbenen Seiten guveclifiig beftimmee Langen bes
Grefundenpendels befannt feyn weeden,

§. 215
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- 2!5.

Nun it es audh) leiht einjufebhen, woorauf die fehr
fimeeiche @rfinpung deg baliffifchen Pendels berube,
@s hat namlidhy gu exft Heee Robin (neue Srunvfige
der Actillerie von Heon L. Eyler ubeefebt und eclau
tect) mittelft einee ftarfen eifernen Penvelftange , welde
an ifrem unteren Cnde mit einem grofien Holzernen Blos
e veefeben ware, die @efdwindigleiten ber abgefdyofs
fenenen  Flintenfugeln bey verfchiedenen Ladungen be-
fiimmet. - @v ridjtete den Flintenlauf in einee auf bie
horiyontale @Gdywingungsadife bes Pende(d fenfredhten
@bene in bovigontalee Rage gegen bden Biok bes ruben:
den Penbdeles nach gefdehenem Schuffe drang bdie Kugel
in den Blok big auf eine gewiffe Tiefe Hinein , und
bracdyte bag Pendel um einen gewiffen  Elongationswin:
fel aug ber anfanglichen veetifalen RLage; aus dec ge-
meffenet @eiffe diefes Elongationswinfele , und aus
andecen  befannten @reéffen  bevechnete - er fodann  bie
anfinglidhe &efhwindigleit , womit -die Kugel auf
bag Pendel anflief.  FTadh Heren Robin bat Pere
2tcy (Becfud) einer Theorie ber HUutillerie von Hen.
SLambere Gbecfeft) audy bey verfdhiebenen Flintenlaufen
unbd veefdhiedenen Ladungen bie erfangten Eefdhoindigheiten
mittelft bes baliftifen Pendele untecfudier.  Feener hat
Heee Papacino d’Antoni (phpfif. mathem. Grundbfabe
ber Uctillevie von Heeen Tempelbof dberfebt) aud
bey Glintenlqufen die Gefdhwindigbeiten der abge{dhoffes
nen Sugeln mitte(ft des baliftifdhen Pendels beftimmet ,
und baraus bie @efdwindigeiten verfdiedener Kanons
fugen bey veefdhiedenen Ladungen mittelft pes Sabes
gefudt . dag die Tiefen der Ldcher, welche
verfchiedene gleichareige Augeln mic vers
fchiedenen  anfinglichen Gefchwindigteiven
bey dem Eindringen in ein namliches gleichs
formig dichres Erdreich vernrfachen, fich

Ve

Fig.
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vetbalten wie die Produbte aus den Luar
oraten der anfanglichen @Gefchwindigleiten
in die Durchmefjer der Rugeln, Ulein eine
folhe Beftimmung der anfinglidhen Sefdwindigbeit der
abgefdhoffenen Kancufugefn tann wegen §. 59. I nidhe
allerdings ridjtig fepn.  Gndlih bat Herr  shurcon
(B8bms IMagagin fie Sng. und Uetitl. ) audy bey
Fieinen Sanonfugeln die von verfdyiedenen Ladungen e
fangten @efdwindigteiten mittelft deg baliftifchen Pens
pele beftimmet. WBie nun die Gefdwindigbeit einer abs
aefdhloffenen Suget mittelit des baliftifden Penvels ju
beftinunen fey, it aus nadftehender Yufgabe ju erfer
ben.

§. 216

9 :
Aufgabe. Line ab?ercblcﬂ'me Rugel bat
ein baliffifches Pendel AC Fig. 27 um den
Llongationswintel ACD = m aus der vertis
talen Lage gebrache; man foll die Gefcbwin-
oigkeit finden , mic welcher die Rugel an
vas Pendel geftoffen.

ANufldf. &8 fen vas fommtlidie Gemidit des Pens
bl == P, ber Ybftand des Gchmingungepunttes = A,
und ber Ubftand bdeg Sdyoerpunties = a, welde beys
be vermda (§.214, IIL.) [eidt gu beftimmen find 5 ferner
fey ber Ubftand besjenigen Punfres ded JPendels von
ber @dwingungdadife == b, wo bie Kugel dag Pene
el twifft ; bas Gewidht dec KLugel fey = p, und bie
gefudte Sefdmwindigleit der Kugel, womit fie auf bdas
Nendel anftofie, fep endlih = ¥V, fo ift
= (a AP+ 2b'p).|/[4g(aP 4 bp)(1 — cosm)]

79 bpV/ (aAP+bp)
wenn der Elongationdwinfel ACD ==mift; febet man
aber bey diefem @longationgmwinfel flie einen befannten

Halbs
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Halbmefier CD = f bie gegebene @ehne AD = ¢ , Fig.
= c(aAP—l-zb'p).l/{:g(aP-i-bp)] 27
Wk Fism bpfY/ (aAP+b°p j
oder wenn p in Rudficht P fehr lein it , fo it Hins
A e acPV 2g4
£ = g &
nalich genau bof : 4
woven man fid) auf folgendbe Urt Ubergeugen Fann.

Die Kugel treffe in hovigontaler Ridtung in einee
auf die @dywingungsachfe fenfredyten Ebene das ruhente
Penvel in A, wo CA = b ift. Die Kugel dringt da
in den holgernen Blod Hinein , und bringt das Penbvel
qué der vertifalen Lage, Jn- einer gewiffen Yeit = ¢,
wo bag Eindringen nod) nidt ganylidy aufgehieet Hat ,
fep das Pendel in die Lage CN gebracht , und der
Bogen AN fep = §, der Winfel ACN aber == @,
und folglih S == b.¢; in eben dev Reit = ¢ fey
bie Sugel um eine gewiffe Tiefe = s in den Holers
nen Blod bineingedbrungen, Die erlangte Winfelges
{dywindigleit dbeg Pendeld am Ende eben bdiefer Seit
fey = w, dle @efdywindigfeit aber. der nodh immer
weiter eindringendben  fugel am Ende bder namflichen
Seit fey = v. Gn vem darauffolgenden Reitelemente
de rhdt bas Pendel um den Wintel dP weiter fort,
und bdie Rugel befdhreibt in diefem Beitelemente ben
Weg dS 4 ds = 0dP - ds, namlid) ds wegen
vem nodh fortdaurenden Eindringen, und dS wegen bder
DBerehfung des Penvels. EWabrend dem Eindringen dec
Rugel in den holernen Blof des Pendels wicfee eine
wabtre mechanifche Reaft fowobl auf vie Rugel
al¢ aud) auf bag Pendel ; ducd bdie Wirfung bdiefer
fraft (weldhe aug der Boscovichifchen Elementars
traft ber IRatevie §. 59 unp Fwar im  gegenwirtigen
Falle aus den abftoffenden Rriften in ven Eleine
fien @ntfesnungen €ann abgeleites roerden) witd die Ees

fchwins
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fdywindbigfeit v bee nod) immer roeiter einbringen Hugel
vermindere , die Winfelgefdhmindigleit « aber des
Pendvels vermebret , und ywar folange bis die Ser
fdwindiateit v dev eindringenden Hugel , und die Ges
fowinvigteit b des ausweidenden Pendels in dec Ente
fernung b an bec @telle dev Kugel einander gleidh wees
den ; find einmal folde einander gfeich , fo Hoet die
fhicfung diefer Kraft ginglih auf, weil dag Eindringen
nun geenbiget ift, und dag Pendel bewege fih fodann
eben fo afs ein frenes jufammengefeftes Pendel.
Waheend dem Seitelemente dz ey diefe Kraft= R,
burd) deren Wirfung  die Gefdwindigleit ¥ vermine
bert, und @  vermehret wird , fo it vermig (§. 56.)
2gbRdt
adP+bp "
weil 24P bag Drehungsmoment des Pendels obhne dee
Rugel iftvermdg (§.214.11L), bie Rugelp abee in Riuds
fit dee Yendels ofhne mertlichen Febler als ein mas
teciellee QPunft fann angefehen weeden. g iff demnach
audy , wenn man den Werth flatt 2gRdAz aus ber ere
ften @leidhung  in bie joente fefet ,
bpdv 4+ (adP + b'p)dw = o,
Daraug folgt durd) die Fntegration

2gRdt
dy= -—g—e—, unb veemdg (§. 206.) dw=

bpy == (AP~ b'p)e = bpV, weil v = V ift,

wenn man w = o fepet.

Jn diefer Sleidung (efe man flatt v den Werth
bw, wo nun @ bie nady geendigtem Stoffe, nimlidy
nad) vollendetem Eindringen eclangte Wintelgefdhwindige
feit des Pendele bedeutet, fo ift diefe Winfelgefdhwine

bpV
adP+2bp

Diefe Winfelgefdmwindigheit w == bp _V_-_

aAdP <+ ab’p
eelanget bas Pendel in inec {o furyen Seit, baf fidh
fels

bigleit w =
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felbes nod) widit merfli) von bder vectifalen Lage ver. Fig,
ricket bat, wo der @toff fdhon geendiget ift. ué dies 27
fee Ucfache Hat man bey ber Keaft R, welde die Ges
fdhwindigfeit dev eindringenden Sugel veemindbect , und

vie Wintelgefdwindigfeit des Pendeld vermebret , bdie
prehende SKraft des Pendele felbft P.fin® , ober ges
nauer (P =+ p).in@ ganglich ouffer At gelaffen,
weil fie im Anfange == o ift, wo fidh das Fhendel
nodh nidht mecflich vecrifet bat.

it diefer in ber vertifalen Lage erlangten Wins

Eelgefdhwindigfeit ©w == adﬁl-l;}'_p fcbmingn_ﬁg:ﬁ bas'

NPendel fo weit Hinaus, bis von feiner drehenden Fraft
(P + p).fn®  biefe Gefdwindigleit aganlich gerilget
ift, wo fobann bas Pendel wieder juriicf gebht. e«
fdieht diefes in dev Lage CD, wo der Wintel ACD=in

ift, foift w = V[ﬂg_t@,([ — cos ‘”1)] b

. aAP+bp
- S pV . r48(eP+bp) bl
namlidh aAP+2E-’p_V adP+ip (U ==cosm)T;

penn wenn man bey einem jufammengefefiten Pendel,
weldes in der vertifalen Lage durd) einen Stof eine
Minfelgefhroindrgbeit == w echielt, bep der Lage
ACN = @ beffen nod) iibrige intelgefhminbigleit
= u febet, wo AP - bp bas flatifche Moment, ‘und
aAP =+ b*p bdas Drehungsmoment ded Pendels ift, fo
' 2g(aP+bp) dpin®
y adP+bp '
4g(aP+_p_) —CO0§ weil
aAP+b'p & QD).
us=w ift wenn man @==0 fepet; it nun u==0 bey dem

Wintel =m, (o ift %w’—M)

< (1=——cosm),

adP+bp

it vermdg (§. 206.) vdu= —

«

nams
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ndmlih 0 = V[Zi(}‘ii:;@.(l—cos m )], woraus

fih audy m finden (36, wem w GeFannt if.

E%{uﬁ ber @J[fid}:mg(

PV 48(aP+bp)
adP+zb'p=V[ aAP+bp
endlidy bdie gefudte Sefdwindigfeit, womit die abges
{doffene SLugel an bas Pendel aunftoft,

7 (@dPabp) . /[ 1g(aP+bp) (1—cosm)]
' _ bpy/(adP+bp) :

it aber bey dem Elongationswintel m fhr einen

befannten Halbmeffer f die gegebene Gehne = ¢, o

(£ = ecos m)] folgt

€
ifft L — cos m = afin*im = 5—_; und  folglidh

V=c( aAP+2b"p) . V[zg(alf_—fzﬁ@] ;
bpfy/ (a4P+bp)

St endlih p in Ridficht P fefe Eein, o ift hine
acP.|/2g4

bpf

I. Bey bder Beftimmung der Winkelgefdiroindigleit

bpV”

=t

aAP+-2b%p
wenn eine Kugel mit dee  Sefdwoindigbeit 77 bdavan
fioffet, ift vorauggefebt worden, baf die Wictung der
Seaft R gamylidy aufbire , fobald die efdhwindigteit
ber eindbringenden Rugel ¥, und bie Sefdywindigteit bw
bes Pendels an bderjenigen Gtelle, wo die Kugel Hine
gindeinget, einander gleid) find. Diefes wire nur rvidys
tig, wenn bder holjerne Blod bdes Pendele, und audy
bie eindbringende Kugel mit gar feiner Clofticitat vers
feben ware, Da aber gar Fein Forper in der Natur
befannt ift, oee  gdnglich unelafifd wdre, fo ift die

ges

{anglih) genau 7 ==

s welde ein wuhendes Pendel ehalt,
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gefunbene Fovflel © == EA_?T{;}E nidit allesdings

vidtig. Ware dev Blok an dbem Pendel ober die Kuw

2bpV
S a AP+ 2bp '
weil durd die Sreaft, womit bey dbem Sroffe die Theils
den gufommengedeicfet weeden, dem Pendel die Ter

bp V7

inblgteit . uny durdy die eben fo
bt adP+20'p i F
arojje Rerafc, womit bey ver wolfommenen
sE[alticitit ie Theilden fidh wieder Hertiellen, aud) nody

y Rl bpV”
4 il
feener eine eben fo groff &f;'d)mmblgfﬂt APl
2 : ;
alfo gufammen w aAP+abp ectheilet wird. Daraus
folgete bdie ‘gefudite Sefhmwindigbeit 77 ber abgefdoffes
nen Kugel nue Halb fo avof, al8 fie oben gefunden wors
pen (wie eé fdhon beeeits Here Lambere in feinen
giumecfungen liber die @ewalt des Sdyiehpulvers evinnect
fat) namlidh 2~ == (adP+2b'p).V/ [ g(aP+bp)]
20pfi/(aAP+bp)
Yllein aud) eine volfommene Elafticitit bey dem baliffis
fdhen Pendel angunehmen it man nidht beredyriget ; des
rowegen ift audy diefe [pbte Formel nidht alferdings vichs
tige Die ridhrige Fovmel fur die Gefdwinvigteit 7~
einer abge(doffenen Kugel bey dem Unfange ifres Hne
© Roffes an bog batiftife Pendel ift
i c(aAP + 25“}’2_-1/[2g(d? il br)]

i nbpfi/(aAP+b'py ~  ’
w0 7 eine [abl bedeuter, die groffer als 1 aber Fleis
nee a8 2 i, und im efordestiGen Falle vurd) Bero
fude beftimmet weepen muf.

gel vogfommen elafif, fo waire w =

Dega Ulathem 1115, i 1L

Fiz
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11, Die oben gefundene Gefdroindigkeit m=ﬂg_%‘%,
20p V"
aAP+2b"p
__13.be
aAP+2bp’
weldye ein gegebenes Pendel erhalt , wenn eine gegebene,
Sugel mit einer gegebenen @efchwindigleit 27 vavan fiiffet,
seefchroindet forwoh! bey b == o al8 aud) bry b==cz; hinges

AP : .
aen Btp&=]/z—P— echilt fie den gedften Wecth, unmd

pecjenige Punfe des Pendeld , wo fih niefes eruanet,

ift weder mit bem @chrerpunfee nod) audh mit bem Schritis

gungépuntte einecley 3 man fann ibn den Erafrigfien

Stofipuntt (pundum percuflionis maxime) nennen.
Anmerfing. - @So wie man bie Sefhwindigleit
Co oo ROPET .

O = Baahyy TFde eln Qendel duedh den Geof

ober bey ber volfonrmenen @lafticitat w ==

und bep des unyollfommenen Elafticitht o =

einer mit der @efdywindigleit 27 darauf abgefdhoffenen
RKugel echdle , mittelft dec Boscovickifchen Eles
mentarkraft der Nlarerie §. 59 befiimmet Bat ,
eben fo laffen fich audh die groen Fundamentalfife von
vem geraden und centralen Scoffe der unclaftic
fdhen fowobl als aud) der elaftifdhen Korper ableiten.
Man fagt aber, baf ein Hirper an einen andecen ge-
rade und central floffe, wenn bie Ridrungen ber
@Gdroecpuntte bepber Kowper , welde wibhrend der Bes
wegung an einander fioffen, in einer namlichen geraden
Rinie liegen, und diefe gerade Linie auf einer Ebene
fenteedht fteht , welde beyde jufammenftoffende focper
in bemjenigen QPuntte beclihrer, wo die Korper bep dem
Unfange ifres Gtoffes ju erft an enander treffen, Die
ey Fundamental{de find folgende,

D)




Die Krelshewegung. 499

1) Bey dem qeraden und centtaléin Srofr Fig,
fe unelaffifcber Rorper ift die gemcinfcbaf’t-
liche Gefchwindigbeit nach geendigrem Srofs
g’igleicb Oer Summe der Produlre aus den
affen der Rorper in ibre BGefchwinvdigkeis
ten, welche fie bey dem Anfange des Srofs
fes batten nach einerley Richrung genommen
aetheile durch die Summe der lafjen, Mits
telt diefes @abes lagt fid) die Wenderung der Sefdhroine
pigfeit ben jedem ber jwen jufammenfloffenven Korper
berechnen , wo bie eine Gefdhwindigleit um etwaeg vees
mebret , unb bie anbere um etwas permindert wird,
Wenn 3. B. eine  uneloftifhe Maffe = M mit dev
Gefdymwindigteit = C eine andece mit der Gefdhwindigs
feit == c voraudgehende Maffe == m einhofhlet , und
vie gemeinfdafilide Gefdwindigleit nach dem Gtoffe

- : MC+mc
= u gefebet wixd, fo ift v = -—Jﬂ—{:l-_m_;’ unbd folgs

lich ift bie Bermehrung ber Sefchmindigkeit beg vorangehens
s gor 24 MC~+mc M(C—c)
en forperg = —Cc = 5 e —_— = em
und die Berminderung dee Gefhroindigfeit des nocheilen
MC-mc ™ m(C—c)
M+m — M+4m '’

2) Bey dem geraden und centralen Srof#

fe volltommen elaftifcher Rorper leider die
Gejchwindigteit eines jeden doppelt fo viele
Aenderung, als fie leiden witde , wenn dic
Rorper unclaftifch waren. @Benn demnad) bie
Maffen dec jufammenftoffenoen volfommen elaftifdhen fovs
pee = M, m, uno ihe @e{dwindigteiten vor dem
Gtoffe = C, ¢ fino, fo vesliext der nadyeilende e
pee. M burd) den @tof von feiner @efchmindigleit ben

- Fi 3 Theil

den Kérperg =C—u=0=C




¥ig.
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am(C—c) : :
~=, unb m gewinnt¢  bey feiner

M=
M(C—
@efcdhwindigleit ben Rufeb = o };;r.;.mc ) . Die Geo

fhwindigleit 77 ves Korvers M nady bem Stoffe ift da
am(C—c)
bee V= C —

Theil-==

—~, unb bie Sefdoindigleit

M+4m
; o 3M(C—c)
v beg Kérpers m nadh dem Gtoffe ifi v = ¢ + 7

Sind die RNidheungen der Gefdrindigkeiten C, ¢ vor bem
@toffe einanber entgegengefebt, fo it im ecfien fowohl
alé aud) im jwepten Falle eine von bepden efdhwins
prafeiten fir negativ angufeben; ift aber bie eine Maf
fe 3. B. m vor dbem Btoffe in Rufe, fo ift ihre Se
{Gwindigleit ¢ == o. Sft endlidhy bdie rcubende IMaffe
m in Riudfide dev bewegten unendlid) grof, oder aud
fonft unbeweglidy, fo febe man m = oo.

Daf bdie pwey angeflfeten Gabe cidtig fevn , ece
hellet auf folgende #et. ‘

Bey dbem gecaben und centralen Gtoffe der jroey
Kdcpee M, m, wo dec mit der Sefdymwindigeit ¢ vorans
gebende Korper 7, von dem mit einer groffecn Sefhwindigs
feit ¢ nacheilenden Sdrvee M eingehoblet wird, werden
waprend dem Gtoffe bie Theile ber Forper an denjenigen
@tellen, wo fie jufommentreffen, etwoad jufommengedrice,
weil bie orper Hivr betradytet wecden, wie fie in dec Haz
tur angeteoffen werden, wo fie niemals volfcmmen Have,
fonbern jeberjeit etwad weich find. Mach Bevlauf einer
gewiffen Reit ¢ vom Anfange des Stoffes geredinet, wo
aber ber &tof dodh nodh nidht geendiget ift, fey bdee
Maffe M Sefdwindigleit = 77, und der IRafle m
Fefdhwindigheit == v, die Mraft aber = R, wodued)
bie Gefdmwinbigleit ¥ bder vorangehenden IMaffe m vers
weheet , und die @efdwindigleit 77 dev nadpeilenden

Mafe
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SMaffe M vermindeng wird (ndmlich die Rraft, womfi Fig..
die Aoirper wegen ben abftoffenden "Mvaften der Slemens
tartheilden der IRaterie in ben Eleinften Entfernungen
§. 59. wahrend dem Stoffle am ’@Enbz ber Reit £ ges

geneinander druden, fey = R) fo ift dv =9'g:::df '

md AV = = 2%_?_&_: vermog (S. 56 1.); folglid) audh
MAV 4 mdy = o, wenn man ben Weeth fie
22 Rde aus ber eften @leihung in die jwepte fefet.
Daraus folgt durd) bie Sutegration M F4my=MCmec,
weil im Anfange bdeg Groffee 27 = C, md v = ¢
it. Mun ift dber Stof bep unelaftifhen Korpeen geens
diget, wean die Gefdhwindigteiten bepder Korper efns
andee  gleih find 5 weil namlidh bey den unelaftifhen
Korpeen die dburd) den Gtof jufammengedeiicfren Theile
“gae fein Befteeben duffecn fi) wieder Hecjutellen, fo
hoct bie Mirfung der Rroft R ganglidh auf, fobalb,
Depdbe Korper einealey Gefdywindigleit Haben. Gehet
man babee bie gemeinfdhaftlidhe Gefdhroindigteit beyber
Sorper nadh)! geendigtem Gtoffe = u, fo it fodann fos
wobl V7 = w, al¢ auh v = u; und folglih
C+mc

y M—+m °
ber vocangehende RKorpee m Pat demnadh an feiner Ses
M(C—¢c) ig
. M=+m
balten , und ber nadjeilende Koeper M bden Lheil

C—u =_r_n(_C:£2 veelofren.
e
@ind die Korper elaftifd, fo bauert die Sufome
menbricung ber Theile fo lange, bis beyde Gefdmins
bigeeiten einander gleidy find, und ed ift bey ber grifis
§i 3 ten

uM<4-m) = MC =~ mc, nambid) u =

fdywindigfeit ben Rufohp = v — ¢ =
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Fige ten Sufammendricfung die gemeinfdaftliche @efdrinbigs

teit s £= M;:g_ ¢ben fo grof alg bep unelaftis

fden Korpeen n&mh?brr vorangehendbe Korpee m ges

‘winnet burd) die Fufammendriifung der Theile einen
M(C—c)

uwachs efchwindbigfeit —= ————-2%, und
Suwadis an feiner Sefd (i} e

ber nadpeifende Rorper. M nrr[iertctbm vadbued) einen
Heil (e Tt s e — ) itV
Theil feiner Sefdhroindigheit = - L bie
obige @leidbung Md P =4mdy ==0 aud) bey dem Gtoffe
elaftifhee Rorpee fatt finvet, 'Sind einmal bepde Fes
fdhmindigteiten einander gleidy , fo fireben fodann' die
Zheile fich nad) und nady wiedee Herjuftellen ; dadurd) dauert
per Druf R gegen bepde Korpee nod) immer fort; und
beforegen ~witd bie Gefdwindigleit bes vovangehenden
Ricpers nod) weiters vermepeet, bie SGefhrombigleic des
nacheilenden Koepeed’ aber vermindert, und gwar fo lans
ge¢, big bey volufommen eloftifdhen Korpern bdie ufams
mengedeiifcen Theile fih wieder ganglid) Heegefteller bae
bed, namlich big die Entfernung der Sdhoerpuntee eben
fo grof geroorben ift, ald fie im Ynfange bes @toffes
wat, weil wahrend dem Gtoffe bey der 5ufammenbrucfung
bee Thrile bie Sdhroerpuntte fid) einander nabern, und
bey ber Decftetiung fih woiebee pon einander entfernen,
St einmal dbiefes gefdeben, fo it per @tof der elaftie
fden Korpee ju Ende , und ber Deud R ber Korper
grgen einanber fHoret fobann ganglich auf 5 und Fwar
' burdy bie Perftetiung ber ytfammtngebrutfun Zheile bey
vollfommen elaftifhen Korpern erhalt der vorangehende
Sorpee m einen eben fo groffen Buwadhs , und der
nadyeilende M oveeliert einen eben fo groffen Zheil an
feinee  @efdwindigleit alg  bey der Sufommendriiung,
fo baf ber fammilide Suwads der Sefdywindigteit deg
oK
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porangchenden Korpers = ———Z, unb ber fammes
geh p . P f

lide Beelhnft ver Sefdhwindigbeit dee nacheilenden Kr-

ami C—c SR : !
pers == —ﬁ}%m-—? fen, weil in dergleiden Fallen
per @efolg dee namlidhe ift, als wenn gwifden den
awory  gufaimmenttoffenden Korpern  eine  elaftifche Feder
befindlidy ware, wo vermdg (§. 58. IV.) bdurd) die Hers
ftelung bec Feder einem Korper eine Gefdwindigteit
© bengebracht witd , welde genau derjenigen Sefdywindigs
geit gleidy ift, fo durd) die Sufammenbdriifung dec Feder
pem ndmlidhen Eorper nadh) der namlidhen Ridhrung ere
theilet worden, @8 ift baher nad) geendigtem Groffe
pes ovorhergehenden RKorpers m Sefdwindigteit

Y = C ~ %;;—(.—fn:g—, und beg nr.@fofgmbrn Rirpers
inbiafei = - zmcc—.c_-}..
M @efdwindigteit 7~ Mo

@ind endlid) dié Korper unvolfommen elaftifh, fo
ift bie Beranderung einer jeden dee pwey Eefdywindigs
Feiten bey der Herftellung dev Lheile tleiner alg bey
pee Sufammendeiicfung , fo baf nad) geenbigtem Gtoffe
bee fammilige Suwade der Gefdhwindigteit des vorans
gehenben Korpere == "ﬂ;}f ’;19-,, und ber fammtliche

Verluelt der Gefdwindigleit des nadjeilenden Rirpers

7. mcc_c) . p .

sl i, 7 eine Babl bebeutet, bie

Mo ey iwo e Sab i

arofier afs 1 und Fleiner afs 2 ift, und im erfordeclis
den Falle burd) BVerfude beftimmet werden muf.

an nimme font an, daf die Sefee bes Gtoffes

”memf!‘ Dacter  Rirper, obfdyon pergleidhen in Dber
Matue nid)t  anjuteeffen find , mit dben  Gefeben bdeg
Fig4 Gtofs

Figp
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©toffeg weidier unelaftifder Korpee eineeley fevn , und
baf bie Weednderung der Sefhwindigteiten ploglich

 aefdyebe, weldes unbegeeifild) ift . weil die Kraft, wels

de eine gegebene Sefdpvindigbeit eines gearbenen Kies
pecs um eine gegebene Gedfie pldglich, nimlichy in
einem unentlid)y Eleinen Reittheildhen gu vevandern im
@tande wire , unendlich qroff fepn mifie.  Bey
bem @toffe vollfommen bharter Korper muf  man fid)
vorftellen, vaf die Witfung derjenigen Kraft R, wor
durd) waheend dem Gtoffe die Sefdhwindigeit des vors
angrhenben Sorpers vermehret , und bded nadfolgenden
verminbert witd , fich auf eine gewiffe @ntfernung Giber
bie Obecflahen ber Kovper Hinaus efivece s bey diefer
Rorftellung gefdyieht die Becanderung dver Sefdhwindiges
teiten aud) bey dem @toffe vollfommen havter Rrper
wicht pfég[ic{;, fonbern in einer beftimmeen , wobfchon
febe Eleimen Reit 3 daher Eonnen die  Fundamentalgleis
dungen der Brroegung (S. 56.) aud) bey bem Gtofs
fe vollfommen barter Sorper gebraudet werden. Der
@tof wirdb in bergleichen Fallen geendiget fepn , wenn
vie ®raft R ju wicfen aufhdrt, fobald beyde Sefdwine
bigteiten einander gleid) find 3 daueet hingegen die Wire
Fung biefer Sraft von bemjenigen Lugenblide, wo bey-
be @efdwindigteiten einander gleidy geroorben find, nody
weiter fort, fo wird ber @tof aud) bey vollfommen Hars
ten Soepern, fo wie bey vollfommen elaftifden, erft das

‘mals ganglidh ju Ende feyn, wenn bie Entfernung bder

©dwerpuntte der yoep gufammenfioffenden RKorper wies
ber fo grof geworden ift , alg fie im Unfange bes Gtofjes
ware, wo bie frvaft R ju wirfen anfieng. .
Yus ben angefilbrren groey Fundbamentalfdpen faffen
fih nun eine INenge Folgen perleiten, alg jum 3. B.
Dey dbem Stoffe der unelaftifhen forwohl als audy der
pollfommen elaftifcen Korper it die Summe der Pros
bufte aué ben “Raffen in bie Gefdwindigleiten nadh
pis
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cinecley Riditung genommen vor und nadh) dem Groffe
gleidh geofs und ben dem Gtoffe volfommen elaftifdher
RKowper it dbabey aud) die Gumme der Produbte aus
pen Maffen in die Ouadrate der Sefhwindigteiten nady
pem Gtoffe eben fo grof ald vor bemfelben, Benn
joen unelaftifde Korper , o' die Maffen fich verfehrt
verhalten wie die Tefdwindigleiten vor dem Gtoffe ,
nach gevabe entgegengefebten Ridtungen centeal gufams
menftoffen, fo fommen dadurd) beyde in Rube; find aber
folhe volfommen elaftifch, fo geht nach geendigtem Stofe
fe cin jedber mit der anfanglidhen Sefdwinbigfeit wieder
juritE.  WWenn jwey vollfommen elaftifche Kovper, deven
IRaffen gleidhy find, an einander fioffen, fo vecwedfeln fie
ihre Sefdywindigteiten. RWenn ein elafifher Horper an
einen unbeweglihen Gegenftand fenfredht anftoffet , fo
foringet er mit ber anfinglidhen @efdhwindigbeit wieder
guch s wean ec Hingegen {chief anftoffer, fo preler ee
unter ginem folden SWinfel gurh€ , baf der YLbprells
wintel dbem Einfalewintel gleldh ft; u, f. w.

@s ift ubecfliffig die Lebre von dem Gtoffe ber
RKoeper voeiter ausgufithren, da folde von Eeinem exhebs
{iden SMuben iff, wenn man die mehanifchen Wiffens
fdjaften fo vorgutragen fudit, alg es in diefem Woevle
big Dieher nun beeeits gefhefen ift.

XV.

Fig.
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XV. Borlefung

. Die Sentralbewegung.

$. < a1

%cnn auf einen mit einer Sefdmindbigbeit verfehes
nen Sovper, ber fich feep bewegen fann , eing
@entralfraft wictee, eine Rraft nimlih, deren Ridjtung
bey wag immer flr einer Geellung des Korperd immer
graen einen namlidgen auffer der Ridtung deg beweg.
ten RKoepers befindlichen Punft gevidyter i , fo fann
man die daher entftehenbe Erummlinigte Vewegung des
Koepecs eine: Cencralbeyoegung vennen 5 und dec
Puntt, wo bdie Ridtungen der Gentealfraft gufammens
fioffen, beift bee 1Tictelpuntt der Cencralfraft.
@in Bepfpiel von einer Centralberoggung baben wir an
ber beceits {dyon vorgetragenen frepen Rreeisbewegung ges
habt.  Hlun ift e nodh erforderlih theils bie allgemeis
nen @igenfdhaften einec jeben @entralberwegung ,  und
theilg ingbefondere einige Gigenfaften dec elliptifden
Gentralberegung  ju entwicteln, weldyes auf felgende Art
ge{chehen fann,

Einem feey beweglidhen Korper weede in dem Punts
tr A Fig. 94 nadh der Ridung AS entweder purd)
ginen Gtof odber fonft auf eine andeve Uet bie oo
fdywindigteit == ¢ beygebradht , und -in dem namlidhen
Uugenblicke fange eine Centralfraft auf ihn gu wirfen ,
pecen IRittelpunft in F ift , fo baf dee Winfel SAF

——

e ——
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= m fey, wo AS eine Tangente der frummen Rinie Fig.
in A ift, welde der Korper vermég feiner in A ers 94
langten Tangentialgefdhwindigleit == ¢, und vermdg bde:
Wicfung dber Centealfraft befdhreibet. Der Bogen AM
= S fen der Weg, welden dber Forper in dec Reif
== ¢ guriicfleget , und am Gnde biefer Rpeit fen in dem
Puntte M nad) der Ridhtung der Tangente MT bdes
bewegten Kovpere Sefdwindigleit == v, bdie fenfredyte
Ordinate fry MP = ¥, unbd bie gugehorige Abfciffe
AP = x, bie Gntfernung bdes Punftes A von dem
Iittelpunfie F ber (S,entra{fraft AF = a, ber Sabhs
_ fteich (radlus Ve&or) FM =7, ber Winfel AFM
= @, namlid ber Kreicbogru mit dem Halbmeffes
BT gmifcﬁrn ben @dienteln des SBinfele AFM be»
fhrieben fey = @ und endlid) fey an der Stelle. M
bey bem srg:brnm Sovpee bie Befdhleunigung dec Cene
tralfralt == p, namlich e ey = gP
Maffe bes bewegten Korpece , unb P bie @roffe der
Gentralfraft an der Gtelle M in dee Eutfernung FM
nath ber Richtung MF bedeutet.

Die Groffe der Centralfraft an der Stelle M,
und folglidy auch ifre Befdleunigung == p , die man
burd) MG abbilben , namlip MG = p feéen tann ,
tafe fih mirtelft des Sraftenparallelogramg in gwey ans
er\f[ gerlegen, namlich in oie Vefdleunigung MN =

=p,moMble

s Py .
MG = —{— fenfrecht auf AF , und in bie Bes

{dleunigung ME = % MG.—-P( : -2, pacallel
wit AF. 80[9!&6 ift vermdg (5 56. IV.)
Ld(-—) . _,Jﬁii, 1L d( ) - S

weil bie erfte @mtntra& bie Drbtnatr MP ju verming
“been
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Fig been, undb die goente Geitenfraft bie Ybfeiffe AP ju
94 veegroffern freebet.

d
Dee Wecth fie %—t- aug ber geften Gleidhung in

dx dy
bie goente gefebet giebt y. d(3-) +(d—-x)-d(§;)=' 0.
Davaug folgt durd) dle Integration, weil dz unverdans

d d dx
berlid§ if, y.g + {4—x}.£—( = Contt. ), w0~

d : .
% bie Gefdwindigletten nad) dem Ridhtungen ME,
PM

*) Das Hntegeale wird in dergleidhen Fallen oft fobr Feidye
auf folgenbe QIrt gtfuubm

d

f[ydr-—)-l- d( )--xd( }"'-Yd: ::-—J—f+a%'5
dy
+y. d( Q+dx i
e dx_‘.dy

“+a. d(d )X, d(d.ﬂ:)

Lt d —

&6 toicd namlidy im evfen Gliede gu erft einFabtor filv unvesinder:

dx
lig angefefen; dabucdy erpile man das erffe Gied Y-z
fos
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PM  bebeuten 5 wun ift im Ymfange der Vewegung Fig:
d

y = 0, x == o, und die Ee[dwindigleit EEJ: nadhy e

ber auf AF fenfredten Ridtung == ¢.finm wegen bem

WWintel SAF==m, und wegen bex anfingliden Tangens

tialgefdmwinbigteit ==c nach der Richtung AS; nimlich es

it im Unfange © - (2—o0).cfinm == Conft. ; folge

. - dx dy £
lid) Conft. == gciiarn, snd y.-a-s-l-(a—x).—d}-—:acnnm:

ober ydx ady = xdy = acdt.finm.
Daraus folgt dureh eine fernere ntegration

(2= x)y 4+ 2. [ydxr = acthinm,

alfwo Conft. = o ift, weil flrz =0

audp 2 undb y == O finb; ¢8 ift dbemnach

__ Ha—njy+fyix

’ N S

z i ; nun ift aber X(z — x)y

= PMF, und fydx == PMAP, nimlid) 1(a—x)y
W AMFA

<+ [ydx = AMFA ; folglidy it z = e e,

Aus der namlidgen rfadbe ift bie Dauerpeit bec Bemwe:
gung ven A bis Q, wenn foldhe = T'gefefet wird,
T

foba ith diefes Glied differenyivet um ddx d y

n etemyivet um y.d(—— -

i wicd biefes Glied differeny ¥ (ds‘H- x.dt

U echalten ; bdiefed Differengiale witd oon dem oorgeges

benew abgejogen , und ein Glied ded Uebervefies §. B,
d d

' ﬂ-‘l-'.l wieber fo integrivet, al8 wenn Y anvesdne
dz de

berlich wiire.  Uuf die nhimlide et Fndet man das dars

eufiolgende Sutegrale. Audy) das Sotegrale im 2ten Bans

be (637), fo wie andhy bey den gwep lotten Bepfnielen in

(642) if auf dlefe st fe5s Leidht gu enewideln,
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Flg, A ’

95 = ia?li%’ Daraus folgt £: T= AMFA : AQFA,
namlich die Dauerseiren, in welchen der Sabre
firich bey was imnter fiir einer Centralberoes
qung eines namlichen Rorpers verfthiedene
Centralausfchnicee befchreiber, verbaleen fich
wie die Slichenrinme diefer Centralausfchnice
t¢e (radius vedor defcribit areas temporibus propor-
tionales). Diefer @ab wird vie erfte Replevifche
Redel genennt , weil fie gu ecft von Heren Repler
aug Beobadjtungen bey bder Centralberwegung der Planes
ten um die @onne abgeleitet wurde. ©¢ folgt baraus,
baf die freye RKeeigbevoegung gleichfemig feon mife ,
weldes mit (§. 196.) ibeceinftimmet.

€. 218.

@s ift ber Flhchencaum AMFA = x J74D veee
mig (645), weil in diefem Falle fie bie Ordinaten
aug einem Puntte der Halbmefier bdeg Ubfciffentreifes
== 1, und die gur Ordinate 7 aehirige Abfeife = P

ift. Golglidy ift oudh) ¢ = L e ;. und baraus folgt
aclinm

6 acfinm ,
_

d T T
e8 ift aber &;fbi: Wintelgefdywindigeit

dz e

beg %abr&riibrs z ben berRage FM ; folglich verbalc
fich bey einer jeden Centralbewegung eines
namlichen  Rorpers die YDinkelgefchwindigs
teir Des Sabrffiches in verfchiedenen Lagen
dejjelben , oie umgsfebrc das Duadrat et
Entfernung  Oes Rorpers von dem LTictel:
puntre dex Cencralbrafe,

§. 219,
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§ 219

9%an gedente auf bdie ZTangente MT eine @ents
tedite FT == u, unb qué dem Gnbpunfte m des Eles
mentes Mm == ds bie @efredte mR auf FM,
némlich den Rreisbogen mR aus dem  IRittelpuntie F
mit dem Halbmeffer Fm = 7 — dz = 2. fo it
Mm(ds: mR(zd@=FM(7:FT(«, nimlid) uds=zd@;
¢s it abee vermdg der vorigen Gleidung im (§. 218.)
4P = ac dt.finm; folglich audy uds==acdt.finm,

. ds

unb %Lj.-_—- ﬁ,f.‘,ﬁi'f; nun ift ) g ber Tangentialgpe
{dhmindigfeit an der Gtelle M = ¥ ; vaber ift aud
Y= ‘.‘f—?—m ; und folglich verbalten fich
bey einer jeden Centralberwegung eines namli-
chen Rérpers die Tangentialge{chrwindigteiten
deffelben in verfchicdenen Puntren feiner Babn
oie umgebehre die fenfrecbren Linien, el
e aus dem NTitelpuntre der Cencralbrafe
auf die Tangenten diefer Puntee gesogen wers
den.  Diefer @ab beifit die 3weyte Replerifche
Regel , weil fie audh von Heen Repler aus Beobs
adytungen abgeleitet worden, ehe nod) die Sefebe bec
Gentralbewegung befannt waven, Daraus folge wiedee.
vafi die freye Kueisbewegung gleidhformig fepn miffe.

§. 220,

@8 ift ds* = dx* ~ dy*; baraus folgt dsdds
== dxddx 4 dyddy. Sn diefer @leihung febe man
ftatt ddx, und ddy igre Eecthe aus den Gleidungen
ap(a — x)de*
e e, UND

ILund Iin §. 217 ddx == :

ddy

Fig.
94



Fig.
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ddy=—22VT o if di‘:f R D A

~»

shee d(:ii-':)|l o ((ae-x)d:r—-y & ) 4p.

Run ift (g—2)* 4 y*== 7* wegen dem rehrwint{ide
ten Deepecfe PMF; davaus folgt ducd) die Diffeven;is
rung (@—x)dx — ydy == — 2dz; e8¢ ift demnadh

audy d(% T 4pdz.  Diefe Gleidung integrivet

ds® : ., dS
t — C— dz ; —= YV =
aieb in - 4fpazg 5 ober weil o

per  Tangentialgefdroindigeit it , fo ift aud)
y'==C-4fpdz ; es ift demnach die Tangential:
gefcbrombdigteic bey einer jeden Centralbewer
gung eines namlichen Rorpers in verfchieder
ners Encfernungen von dem Lliccelpuntre dew
Centralbraft eben o qrof. als fie in eben den
Entfernungen feyn warde , wenn der nam-
liche Rorper mic der namlichen anfénglichen
Gefchwindigkeic gerade gegen den t1Tieel:
puntc der namlichen Cencealfraft ware ge
wotfeit voorden, weil die Sleidhung v'=C—4/pdg
auwd in einem foldhen Falle flatt findet , und Cenft in
beyben Fallen einecley SWeeth exhale,

§. 231,

S$Benn bie Centralfraft von bder Entfernung  ihres
Mittelpunfees abbanget, namlich wenn p eine Funttion
von 7 ift, fo laft fig flr bie frumme Linie, welde
ber Korper ben der Gentralbervegung befcheeibet , eine
abgefénderte Difevengiolgleibung auf folgende Yrt abe
leiten, |

Ry
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2

. ) d
Sn der vorigen ®leichung -&% =C == gpd{ im

§. 220.fubftituice man ftattds® ben feeth ds=d g 47"dG?
wegen bem redtwintliden Deepede MmR, und fart

4& ]
dz* ben Werth df = S aug dee  Gleidhung

a‘ctin*m
Z_? o {‘:“_'.n im § 118., fo ift
(d{l+{‘!d¢l') " a'c*in*m = C— 4.};')‘1{; bavaus ﬁﬂgf

1d @t
die abgeféndecte g)iﬁ:-ren;ia!g!ritﬁum fie bie Babhn
agd{:ﬁnm
d@ == v .
V(3 (C—4fpdg)—a’ctin'm]
WWean man in biefer Sleidung facr p den Werth
purd) Z ausgebviift fefiet, und fobann vie Gleihung
iutegeivet , fo fomme die gefudite frumme Luwie gum
Borfdhein, wo die Ordinaten T alle in dem Wittelpunfs
te ber Centraltraft jufammenfoffen. Uus ber einmal gee
fundenen Gleicdhung flie dié Ordinaten aus einem Puntte ift ed
fodbann febr Leidht aud) die Gleidhung fie fenfeedyteDedinaten yu
finben, Bey der Tutegeation dieferG(eidhung furvie Bahn muf
vorlaufig ber Werth fire C gefuchet werden, welder fid) mireelft
dec vorigen @leidung im (§. 220.) ¥* &= C = 4/pdz
beffimmen [36t. Die Gleidhungen
I =0 — 4.fpd{,

e A2 atd{’.rﬁnrﬁ R
WVIZ(C — 4fpd7) = a'c in'm
SN A
Lacfinm

find bie Funbamentalgleidunger, wobued) fih dif Cene
tealbeweging voltommen beftimmen (3t , roenn die Bes
‘WI'““‘S““S P bie Gentraltraft eine Funftiop von der
Eutferaung 2 ift,  FRiteelft der Formel I finbet Man big
Bega Olathem. 1L K¢ Fant

Figh
94
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Fig. gangentialgefdwindigteit des Krpers; daraue (8t fich
94 fernee, weil fobann C befannt ift, mittelft der Gormel
11, bie ®leichung fir die Babn ableiten. SR einmal
diefe gefunben, fo 136t fih mittelt dee Sintegralrednung
ber Fladgeninhalt AMFA becedinen , und baraus folge

sudy vie Reit £ mittelft dec Formel III,

L | - 3%

Sn oee Gleidung v* = C — 4/pdz fefe man

a*ctfin*m
ftatt ¥* den SWeeth V* == =7 aus §. 219., fo
__a*c*hin*m

ift

== C — 4fpdg; btaraus folgt bdurdh

a’ctdufin®m

die Differenyirung e 2pdz; und endlidy

Q'cMintm  du

v aud dz

Mittelft diefer Formel [aft fid bey einer gegebencn
feummen Linie die daju ecfordecliche Befd)leunigung der
Gentralfraft beftimmen , wenn man aug dev gegebenen
Sleihung fir die frumme Linie den Werth flr 2 und
du bdurd) g und- andere befannte @roffen ausbriicfet ,
und in der  Gormel fubflituivet 5 dadurd) erbalt man

als eine Funftion von z. @odann ergiebt fidh
pucd) eine bloffe Bergleidung, wie fih die Vefdleunis
gung der Gentralfraft in verfchievenen Entfernungen von
ihrem IRitte(puntte verhalte. Dadurd) findet man 3, B,
bafi, wenn ein Korper gine Elivfe befdreiben follte, wo
dev Mittelpunft dec Centralfraft fich in dem IMittepunkie
ber GUipfe befindet, bdie Befdhleunigungen der Centrals
traft in verfdyredenen @ntfecnungen von ihrem  IRittels
puntte fih qerade fo verbalen miffen wie diefe Ente
fernungen.  9%an fann bey biefee Unterfudung den b
ftand @ in bec angefibheten Formel, der halben Adfe
gleidh febeny fodann ift ¢ == ber Tangentialge{dhwinbige

teit
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geit in bem @dieitel der Glipfe, und fin m = 1 wes Fig.
gen m == gO°, weil bie Zangente in bem Sdyeitel 94
der @lipfe auf bec Udhfe fenfvedht fieht. Eben bdaburdh
finbet man, bdafi, wenn dber Rorper mittelft einer Cens
tralfeaft eme @lipfe, ober eine Hopecbel , ober aud) i
ne Pavabel befdyreibet, voo der Mittelpunts dex Centralfraft
fidy in bem eifien Brennpuntte befindet, die Befdleunigungen
per Gentralfraft inver{dhiedenen Entfernungen vonihremIRits
telpunfte fich vechalten mizffen wie umgebebredieduas
Orate bdiefer Gntfernungen; uhd da it @ = bem %Ubs
ftanbe des Brennpuntles von bem einen @deitel, ¢ =
ber ZTangentialge{dwindigfeit in dem Sdeitel , und
m = go®. Sft bie Bahn ein Kreig, und in deffen
Inittelpuntte die Centralfraft befinblih , fo it ¢ ==
pem Halbmeffer, in m =1, wbd ¥ = ¢, du=o0

b auf dg = o3 flghey it p=20.0 =
2 g B, P 24 o 2a
weil in biefem Falle wegen 2 == 2 und du == dz ber

Bablee des sarucbrs% pem ennec gleidh, nﬁmh‘cﬁ'g
o

= 1 ift. Die Gentralfraft mige demnach wie immre
befdafien feyn, fo ift dod) gur Befdreibung eines Kreeir
fes nidts anberes nothwendig , als daf m = 9o,

ud p == %:_z fey, fo wie im (§. 19%7.)

. 223.
Yus dem angefiheten it e6 gu ecfehen , baf bep
bev elliptifhen, pacabolifden, und Bypecbolifhen frepen
Gentralbewegung, wenn dec ittelpuntt der Centralfraft
fih in dem Beennpuntte befindet, die Vefdleunigungen
ber Gentralfraft in verfdhiedenen Entfernungen von ihe
cem Rittelpuntee fich vechalten, wie umgebehre bie Ouar
brate diefer Gntfernungen, Sun ift veemda  aftronomis
{den Beobadtungen die Gentvalberoegung des  Planeten
St a um
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Fig. um die Gonne eive feepe elliptifhe Gentralbemegung ,

94 wo dec Mittelpunft dev Gonne fih in bem einen Brenns
puntee befinbet. Solglich verbalten fich die Be-
fcblennigungen det Anzichungstrafc der Sons
ne, namlich dcr Sonnenfcbwere , welde nebft
einer bep der Cifdhaffung erlangten Tangentinlgefdhwine
bigfeit Hinveichend it einen Planeten in feinee BVabhn ju
echalten, in verfchicdenen Entfernungen von
dem Wlitcelpuntse der Sonne wie umgebebre
Oie Qrugdrate diefee Lnefernungen. Cben fo
ift es mit der @dfdhwere, weil vermog decfelben, umd
vermig einec bey der @rfhaffung erlangten Tangentials
gefdwindigleit der INomd um bie Grde in einer Elipfe
umlauft , wo ber Mittelpunft der Grde fih in dbem eis
gen  Vrgnnpuntee  befinber,  Die Kometen bewegen fidh
um bie @onne in beynahe parabolifdhen Fabhuen; weil
eber dod) einige bdecfelben wieber jurid fommen , fo
wiffen ibre Baben fehr epcentrifhe Sllipfen feyn, wels
e bey ibren @deitelm von einer Pavabel nidyt merls
tidh vecfdhieden find.

Anmerf. Das Begehren gu einer gegebenen Frums
wmen inie die Eigenfdaft der bdaju eefordeclidyen: Cens
tealtroft gu finben , beibe fonft die grerade Aufgabe
von Centralbraften, die fid vermdg ber angefuprcen
a‘ctin’m dp : /

T durd) die bloffe Diffevenyials
sechnung aufibfen (aft.  Dag Begebren aber aus der
gegebenen Befdaffenhreit ber - Centralfraft die Sleidung (
fir bie Frumme Linie ju finden, welde ein feey beroegs
lidgee Sorper mittelft der gegebenen Gentralfraft befdjreis
bet, wird die verbebrte Aufaabe von Lentrafbrafs
tenn genennt ; biefe Iaft fih vermdg den angefilbrten
gundbamentalgleidungen im §. 221 mittelft der Sntegrale
eednung quffofen, menn bie Befdleunigung der Centrals

froft

Jomel p =
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feaft eine Gunttion von bev @ntfernung ift , wie ¢g aus Fig.
nadyftehendem Benfpiele gu ecfehen ift. 94

§. 224

IMan fehe, paf auf einen frey beweglidien Korpee
eine Gentralfraft witfe , bey bder die Be{dleunigungen
in verfdiedenen @ntfernungen von ihrem Iictelpuntte fidy
oechalten , wie umgefebet dbie Ouabrate biefer Entfece
nungen , fo (aft fih mittelfR ber Formeln im §. 23X
feine Bewegung auf folgende et beftimmen.

@8 fey in icgend einem Punfee A ber Babn, wo
dee Fabeftih AF = @ auf ber Tangente AS fenbs
vecht fteht , nad) ber Midrung AS bdie Tangentialges
fdhrindigleit == ¢, fo it SAF = m == 90*, unb
finm == 1. @8 fey fernee in einer gewiffen Entfece
nung == f bdie Befdleunigung der Sentralfraft == g
namlidy eben fo grof ale die Vefdleunigung der Gdywee
re an der Grdfidche , fo it bep dec fefigefebten Bes
fdaffenheit der Gentralfraft wegen p : g = f* * T
in bec @ntfernung 7 bie Befdleunigung p = fer
Die Fundamentalgleihungen jur Beftimmung dec Bewee
gung finb demnadh

= C —aPg i

acdy
2) dp = v
g WIz(C-af g i)

AMFA
3)t = oo = bee Dautejeit vom A bie M.

I Uus bee Gleiung 1) folgt v* = C 4 ig;
nun it flie 2 = o, bdie Tangentialgefdhmindigteit

v =c; folglif C == Ec—':%f-’-g—. @s ift bemnach

K¢ 3 | in
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F:g in bem Jhuntte M bag Ouabrat bet Tangentialgefdywin

-—Af‘g

i bigleit 1? = { .
11. @8 ifbalfo aud C--Qﬁgf{‘*d{= = ";4f]'8'+4.£ 4
@refet man nun diefen Weeth in die Sleidung 2) ,

und {daffet fobann die veranderlidhe Sreoffe z* inner den
SKlammeen qué einem @liede in bdas andere , fo ift

o
o 2 ta~4a73cfigtqa”c fET ) 5
viefe Sleidung [afit fih vermdg (632) integriven, mrnn
man 2™ = g~'=2a7cf'g febet 5 es ift fobann

s T RS G < i
= iga—aacPer—g~T

und fernee, wenn man wiedee die brmnbr:ltcbe &roffe
innee den SMlammern qus einem Sliede in bag andere

fdaffet,
_a a‘c =¥
a. = : .
¢ EC' zﬁg q_d'q(g‘ (ac: ing)l)
Daraus folgt vermdég (621. V.)
a'c*
@ = arc .1:(:5(9016.__2 7 —=)5 unt endlidhy,
wenn man aus der Gleidung {*'-— g e2acfig
STE. i 8
ftatt g ben 5ugeborzgm Wreeth ¢ = ey e fg{
wieber herftellet, @ == arc cos(—— i f’r{ allwo
glac—2f'g)
Conft. == 0ifty weril bey G == o der Fabhrflrid) F=a ift.
Beemog diefer Gleidhung ift nun

a*ct—
cos @ == ﬂ undb baraus folgt enblid) bdie
{(ac':-zf'g) ’ f ‘(9 @

ges
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gefudite Gleidhung fle dvie frumme Linie AM
a‘c*
! of'g4(ac® — 2fig).cos® :
wo bie Orbinaten 7 in bem IMittelpuntte der Centralfraft
jufammenlaufen. Eben fo [aft fih bey dber feftaefebten
Gigenfhaft der Centralfraft mittelft der Fundamentale
gleidhungen im §. 227, die @leidung fle die Ordinas
ten aqué einem Punfre ben der Frummen Linie AM abs
Teiten, wenn ter Fabheftrid) FA== @ an derjenigen Stelle
bee Babhn, wo bdie Tangentialgefdwindigheit = c flr
befannt angenommen wird, aud) nidt auf der Tangente
fenfeedht fteht , fondern mit desfefben einen gegebenen
SBintel FAS = m einfdlieffet.

III. Um nun eine Gleidung fiie fenfeedite Drbinaten
. gu erbalten , “fdhreibe man bie gefundene Gleidung auf
folgenbe At 2f"‘g{= a’c'-—(ac'—zf‘g). cos(®, und fepe
flatt Z, und z.cos®, ifre Werthe 7=/ [ (a—2)*+}*]
und Z.cosp = a — x wegen dem  cecdytwintlidyten
Dreyefe FPM, fo ift ]

2ofig.V/ [(a— x)+y*] = 2af’g + ac’x— 2f°gx;
. unb davaus folget endlidy, wenn man bepde Theile biee
fee (eBten @leidhung quabricet, . die gefudte Sleidung
fiae fentredyte Ordinaten f

d’ ] a'c‘ ‘_.'!
= X — (— — )X
. f'g rglag @
woraus eg zu ecfehen ift, daff bey ber angenommenen Bes
{haffenbeit der Gentraffeafe die Ffrumlinigte Bahn AM
eines frey beweglichen Korpers ein Regelfchnite fevn
miffe, ndmlich) entwoeder eine @lipfe, ober eine Parabel,
obee eine Jygperbel, ober endlih eine Rreislinie,
wo AFB pie age ber .gaupmcbfr, und A ber Gcheite!
pee Kegelfdniteslinie ift, MUnd gwar die Bahn ift eine
@livfe , wenn in pem Geheitel bie ber Tangentialges
R 4 firoins

Fig.
94
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F . o ﬁ . /
- fdmindigleit qugehirige Hohe — = <, namlich foenn

:_g - {é negativ ift; hingegen ift die Babhn eine Parabel
wenn _E.= f iff, pine SHypeebel aber, roenn %p f’

48
fit. Die Qﬂwrr oeewanbdelt fidh endlid) in einen .ﬁ‘ms.

wenn EL-_*- -:. . f ift, roeil afgdann die Befdyleuni-
a

gung fg-— -— mwb,

§ 223,
Wenn nun 53-{ f- it, fo tft dig Sleidung’ fie
48 @
dir Elinfe
Hassmtaw:

— -

fg

movaus fidh brrfcbwbenr gorgm abrmen Iaﬂ'en. al¢
I Um bie Range dec Pauvtad)fe AB gu finden febe

man ¥ = O, fo it x = f4ﬂfg = ABj unp
4f*g=—ac*
folalich ift die bolbe Hauptadife AC, die wan mit A bes
__2af*g
A_f"g-—-ac*

II, Man fepe x = AC = ._M_ﬁg._ in ber
Ig__ac‘

augfﬁ:f;rtm @[ﬂdjung, fo ift bie balbe Nebenadyfe
gy 4 5 wean man daber die Halbe Rebens

T V@fg—ah V
: acl/a
ad)fe CD mit B begeidnet, fo it B= Vi g— acH
111,

jeidnen fenn, 4 =
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ML erner i FB = AB — AF _
4af'g a*c* ac* X

a== ——— ———— —_—

= 4f-g—ac* 4f'g—act 4f'g —ac* a
D=

= iF , und folglih FB ;: CD == CD : AF. s

ift demnach vermodg (535)- der (Ticcelpunte
der Lencralbraft F ein Brennpunte der Ellips
fes und gwar Fift der von A weiter entfernte Brenne
punft, wenn _}L‘ﬁ_g__ — a < a, namlid wenn
4ftg—act

bie ber Eangrntiﬁgr[d;minbigfﬂt in A jugehirige Hiobe
c* B S , c*. 1 f*

. i ik DEIOID o S s bee
4g< T :f_t, woenn Hingeg 4g>2 = a
babey dodh % < L{: ift, fo ift ber IMittelpunft ber

Gentralfraft in dem bey A anliegendben Beennpuntte.
@ben fo findet man , baf audy bey der parabolifdhen
und Gyperbolifhen Centralberoegung eines Korperd, wenn
ving Gentralfraft von dber angenommenen Eigenfdhaft auf
denfelben wicfet, der IMittelpunft bdee Centrallraft fidh
in dem Brenopuntte befinben miffe.

§. 226.
FNun ift es leidt aud)y die Umlaufszeic bep dee el
liptifhen @entralbewegung su finben 3 eg ift bie ganze

Umlaufegeit T = der gansen elliprifchen Sliche
getbeiler durch Lac vermég der Formel 3) im §. 224,

Pig.
94

namfid T-—--AB'T. obec wenn man flatt B aug §, 225. TL

sac
5 & acl/d ;
ben Werth B Ve g—ac fefet, fo iff
4aA*x

= m—;; und endlich roenn man mittelft der
' St 5 Sleiche
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Fig. @leidung §. 225. L dle &riffe ¢ wegfdaffet, ndms
% (i face af'g — ac* ben gleiden Mreth 2af*g
amt AY ¢

feet, it T = -

@ben fo ift bey beg: namlidhen Centealfraft in einee
andbecen Gllipfe, wenn ihee balbe Hauptadhfe CA, ober
FD, ndmfid) ber mittlece Ubftand des Morpecs vom IMits-
telpunfte ber Gentealfraft = o« , und bie Umlaufss

oo’

jeit = r gefebet wirb, T* =

Folglid it audp T* ° 7¢ = qu' © ety ndmlid
audh bey ber elliptifchen Centralbewegung find die Ouas
prate ber Umlaufgeiten ben Wifeln der mittleren Ento
fernungen ber umlaufenben Rorper von dem Miittelpunts
te der Gentralfeaft proportional , wenn bie Gentralfeaft

_ die angefiihree @igenfdyaft hat, Diefer Sah, weil folden Here
Repler der erfte bey dem elliptifdhen Umlaufe der Plas
neten um bdie @onne aus Beobacdhtunaen abgeleiter bat,

beifit die vritte Replevifche Regel.
¢ §- 227,

Hus ber Sleidung T* = 2”:‘!'

, folgt audy

' 4
.-_.-lA_If/j eine Formel, wobuedy fidh aus der s

faufsyeit. eineg Planeten um bie Gonne, und aué feinee
mittlecen Entfernung vom IMittelpuntte derfelben diejenige
@ntfernung  beredhnen [aft, wo bie Befdhleunigung der
©onnenfdoere eben fo grof iff , al8 bie Befdyleunigung
ver Srdfdwere an dee Grboberflache 5 bavaus (3t fidh
ferner die Befdhleunigung der Gonnenfdroeee  in jedee
bes
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beliebigen @ntfeenung 7 von ifrem  IMittelpunfte miteelft

ebiger Formel p = f_;_,? ableiten,
§o 228‘

Der Ot A eines Planeten in feinee Babn, wo er
von ber Gonne am voeiteiten entfernet ift, Heift die Sons
nenferne (Aphelium) , ber entgegengefebte Ot B
aber dip Sonnennabe (Perihelium).

Die Befd)leunigung dee  Centvalfraft iff bey bder
@onnenferne am  Rleinften, und bep bee Gonnenndbe
am Srdgtens und dod) nabest fidy von ver Sonnenfers
ne A angefangen der bewegte Sorper bem IMittelpuntee
ber Gentralfraft ; von ber @onnenndhe B aber entfernet
fid berfelbe von dem namlichen Mittelpuntte F, wels
des aud) o {eypn muf, weil in A bie Befdleunigung

3

P> ;%fe' bingegen in B die Befdleunigung P<L z%ﬁ
ift, wenn C bdie Tangentialgefdwindigleit in B. bedeus
tet. Denn 8 ift in A die Be(dhleunigung p = 2“? ¢

und bag Luadrat der Tangentialge(dwindigleit bermog
ber Gleidung im §. 225 L wenn wman c* bavaus fue
et s i SLECA — 2. i = g
da 22 at
2 er 2 FC
), namlid N LT < p- Gevs

2 a—A
o 35( 8
nee ift in B bie Vefdhleunigung P = (-;?;g:)-;
WPgn FB — AB — FA = 24 — g, unb ves
mog (§. 219.) bag Ouadrat ber Tangentialgefdmwinbigteit
EomMERLa o0 ot safg
FB» Aa (24-a)* A(24-a)
wels

Fig.
%4



Fig.
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524 Fanfehute BVorlefung:

weldes wan audy veemog dee  Funbamentalformel (§,
a1y il Z5i —‘lfg 4'2 E fnben fanng und

(% O G )
folglidy it ———— e A — a) Il s A, ndmlid

=P . a— > P. Damit dee umlaufende Koes

2

per von B angerecdhnet feine Enifernung von dem  IRite
telpunfte  bec  Gentralfraft nid)t  oecandecte ,  mifice

2
P = ;]%; fepn vermdg (§, 197)5 und bamit er fid)
diefem Puntte F, von B ;ngrrtcﬁnu nabreen Eonnte, mife
Cl. ot}
te P> ., ober —— < P (evn.
7w O S i

§. 229.

Dec Wintelabftand eines Planeten in dem Punfee
M feiner Bahn von ber Sonnenferne A, namlid) der
Winfel MFA beifit feine yoabre Anomalie ( Yues
woridung) jum Unteefdiede der mistleren Anomalie,
welde dee SWinfelabftand des Plancten von bdem feftges
febten Puntte A ift, wenn feine Umlaufsberoegung um
oen Junft F eine gleidhformige Sreigbewegung ware.

Aug der wabren Ynomalie = @ ift die mittlere
=\ leicht ju finden} denn aus ber ganjen elliptifhen
Slage , aus der Fladhe AFMA (woeldhe fih bep einer
gegebenen Ellipfe, aus bem Winfel AFM = @ al¢
ber wabren Unomalie ergiebt) und aus der befannten
Umlaufsjeit = T [afit fidh bie Reit = ¢ von A bis
M beredinen vermdg (§. 217), woraus nun feenee der
gefudyte MWinkel = L alg die mittlece Lnomalie bey der
gleidformigen RKreeisherwegungen. durd) nne eingige  Pros
postion fih ableiten faft T ¢ = 300" : ¢

name
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£ 0 ol 98
namlid ¥ = =
pinee gegebenen CUipfe mit R begeichnet wird, wo die
balbe Hauptadfe AC == A, bie balbe Jebenadfe
CD == B, bie Gpeentvicitit CF = L(FA — FB)
= E, unb ber SWinfel MAF == @ ift, finbet man
pucd) eine [eidite Medhnung

Bin® Bin®
R=-}3E.*2::-m -+ 1 AB.arcfin P B e

Midht fo leiht ift e8 aud ber befannten mittleren
Ynomalie die wabre ju finden. Diefe Aufgabe Heifit
vie Replerifcbe Aufgabe, weil felbe ju et von
pem beripmten Hrn. Repler den Mebtinfilern jum
Huffofen vorgelegt wurde. BVey dee Uufldfung diefer
Yufgabe tomme ¢s davauf an, daf man bey einer grges
benen Cllipfe aus bec geaebenen Flade AFMA ben
Winfel MFA beftimme 5 denn aus bec gegebenen mitts
Teren 9nomalie, und qug der befannten umfaufﬁaeit (1%
aiebt fih vermdg obiger Proportien die Dauerjeit von
A big M; bavaus folgt fecner veemdg (§. 217.) aus dee
gangen Umlaufegeit bey bec gegebenen Ellipfe, aus ber
nun befannten Dauerjeit von A bis M , und aus ber
gangen elliptifchen Fladpe ber Centralaugfdnitt MAF M.

Und nun ift in der angefiheten Gleidung

. Bin® Biin®
iBE., :&'-ZEG;E «+ 14B . atcﬁnA__Em-;_-a =

auffec dem gefuchten EDinfel @ alles befannt. Die
Seplerifhe Hufgabe whede bahee aufgeldfer feyn, wenn
man aug bdiefer Gleidhung, @ entwideln Eonnte, weldes
aber unmittelbar nicht angeft.
Um @ im exforbestichen Folle ju becehnen , Fanw
man bes angefihsten @leiung folgende Seffalt geben
' B

Fig.
—. Die Gladie AFMA, wenn folde bey 9::'



Fig.

526 infyehnte Borlefung.
Bfin® 2R E  Bfin®

9% ZT_ECQSQ i arc(-—A-—B g E.A—Ecosa) -

fobann muf man bdurd) wieberhohlites Weefuchen elnen . '

. ; ., Bfn®
foldjen EMecth (einen Decimalbrudy ) fie A—Fcosd

ausfindig ju madyen tradhten, daf diefe Gleidung ohne
mettlihen Feblee == O witb 5 bep bem elliptifchen
Umlaufe der Planeten um die Gonne ift diefer MWertl)
gemeiniglid) entroeder etwad weniges groffer oder etwag
weniges Eleiner alé dber @inug ber gegebenen mittleven
nomalie , weil da dle Creentvicitat E in Rudfidt 4
fepr Elein, und folglidh beynahe A = B ift. Sft nun
Bfin®

A—E cosTQ Ty

biefer Decimalbiud = n, nimlid
fo folgt dbaraus

A nE
und endlidy wenn | = g m gefefet wicd ,

A

Ain(@ = m) = —, . finm.
E
§. 230.

Bey der frepen Dewegung geworfener Motper  an
pee @rdfladhe, wo der Widerffand der Luft auffer Ut
gelaffen wicd, ift die der Tangentialgefhwindigleit in
dem @deitelpunfte bder Bahn  juge hivige $Hobe  gewif

febecgeit Eleiner als £ a ober Lz, wo a ben Halb

meffec bee Grbfugel bebeutet; derowegen ift im flrengen
RBerftande die BVabhn feine Parabel, fondern eine Elips
fe, wo ber entferntere Brennpunft fidh in dem IMittels
punfte der @rbe befinbet. @ine folhe @lipfe aber Hat
ging
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ging fo groffe Greentricitdt, daf man bdenjenigen Bogen, Fig,
dec fih ober der Grdflache befindet , ofjne meetlichen 94
Geblee fie eine Parabel anfehen fann.

AnmerF, Wenn bey dem elliptifchen Umlaufe, wo
die Gentvalfraft im Brennpunfte fih befindet, die Tans
gentialgefdwindigleit in irgend einem Punfte der Babn
¢ B. in A ploglich getilget wiide, fo mifte fobann
der feep beweglide Korper mit einer mehe alg gleid)s
formig befchleunigten Bewegung in geradlinigter Ridtung
AB gegen den IMittelpuntt dee Gentealfeaft fih Binbeo
wegen, _

Wenn der Korper in der 8/eit ¢ von A bis C
tommt, namlih AC = s = a — 7 juridleget, wo
FC == zift, und dafelbft die Sefdmindigteit == v re-
langet, fo ift ¥° = C — 4f*g z~*dg, wamlid

i

y = 2_{8: (a — {)i- SFeenee ift

s

a L ——
it = — ~ % dz(a—7) -
afg"
bdavaug folgt vermog (625 u. 621. VIIL)
s

Mo L
t=a {L(a—{)’-l- 4
o

a'n

[47~ arcfin(x -—-%i) 1

- 1
]

gt g=oift 1= —F, undb ¥ = <0 Ui

. oz
endlich arofi; febet man g negativ, fo it ¥ und ¢
unmoglich ; berowegen fann der Korper Giber F ges
- g0 B nidit pinausgeben , ob ex fdhon bey dem Ynlans
grn in F nad)-bec Ridtung FB eine unendlich groffe
©Oefdwindigeit erlanget, MWas Hat e nun mit dec
fesneven Bewegung des Kiwers fic eine Befdaffendeit?

.



s5a8  Finfiepnte Boclefung. Die Sentralbeweguing.

Fig. §. L. #yler (fcientia motus Tom. L. pag. 26§
94 §. 655.) fagt, daf der Korper von F big A wieder jue
viiftebre , und fodann wieder von A gegen F fid) be-
wege , fo baf er eine unendlidh {dhmale Slipfe AF ,
beren Brennpunttc mit den Sdeiteln einerley find, un
aufborlidh befdyreibe.  Ulein diefes Cann nidyt riditig
feyn, fondern dee Kovper vecbleiber in dem Punfte F
ginglidy ohne Bewegung 5 denn vermdg ber in F ers
langten ©efdwindigleit, welde ein unendlich Groffes
von der Ordnung £ ift, hatte goar der Korper die Fae
bigteit nad)y der Ridjtung FB weiter ju gehen 3 allein
weil bie Mreaft dafelbft aud) unendlidh geof ift , und
gwar ein  unendlidh @roffes der jweyten Ordnung , fo
witd durd) eben diefe Kraft , fobald fih der forpee
aud) nur um ein unendlidh Kleines Uber F gegen B ente

fernete , demfelben vermog der Formel v = 4-‘3—?
(§. 50.) nady ber entgegengefebten Nidtung eine une
endlich groffe @efdymwindigteit von bec Ordnung L ere
theilet, und folglid die vorige unendlih groffe e
fhwindigteit von der namlidhen Ordnung ganjlidh ge-
tilget. Diefer {deinbare Wideefprudy, die Gefchywins
digleic in dem UTitelpuntee der Centralfrafe
bey der angenommenen Ligenfchaft, iff =co,
und auch = o, wid fih fhwoer ofne Beyhils
fe bee Lehre von dem wathematifhen unendlic) Grofs
fen und unenblidh Sleinen heben [affen,

L SO N 2
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Berbeflerung einiger Drucfebler.
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Der in meinen. Loqarithmen Tafeln befindlichen Fepler, mwovon cinige
in Dem Budye feibfe, cinige im aten Vende der Mathem. , und einige
endlidh in cinee befondern Brplage angegeiget find.

: .- M
Suitr, }Brl[r. 2 Anfrate | oo,
VI | 33 |..| dem den

IX 7 |.o| fchell |fchnell
XI 18 i dem den

{ XXV | 5 |.|enthalten|erhalten
IXXIX | 6 fes nach noch
XL P el 18
15 lee) e rd | nted

XLV | 16 |.. |Secungen|Secanden
(XLVI - E i il 29!
IXLVII| 2 o dis bis

LI | 12 |.. | 42763,2 (4276732
LXVI| o [..| 374 | 872

g -1k |N 464 364
‘ 15 | 14 | N| 7493 1463
| 48 ot jeal T 291 3 E.49T

st | 3281 6| 9856 | OB56
59 ee Jee | N. 20300 N 36500

6t | 3766| 3| 914 | 9149
| 64 ggos| ©| 6220 6110
{ .97 5589 4| 2652 3652
{ 202 | 5836| 5] .. 1525
| 107 cod4| 4| 2177 2178
114 6444| 5| 1292 1892
135 7470 3| 3459 3380
143 | 7858| 3| 8286 | 3286
172 og44| 8| 5600 57¢0
176 | gsor| 6| 9767 7967
185 yg86| 4 5090 4090
186 |10036| O] 5606 | s6o7

— {10039 g 53:‘4 gg:g

y 1 2214 4
g.;‘,‘ ag 26| 21880 21c80

— | 39 [23] 37770 37729

| 2oL 3.4 |** ax _.- S d

! 336 32 os | (@P=c") | (2%c7)
409 2L 7 49 48
— 23 7 59 52

| 413 | 20 |-+ | 1109,86 | 1109,66

1 fax T daftfe 207, und bep Tang. 86+ 30, 1f das (,)

= Stel |

= Sepler bir |anfiet

w by Rifee
EE tang1®.18/.50" | 1 3
234 S |Sin.5. 14. 39| 4 | 9 o
2?:5 & Cot. 9 §5. 6 4 3
290 :‘: 1ang.28 2t 3__ o | 4
321] | 13%. 5! 4 g g

of &1 3¢ 23 4
g'sgsé 86. 30 | 8.6 | 5 i
354 89. 56 78/ 28 | 30
E (22)8 10 3
3.5_9 (22)° 10.12 sgg 779
- (26)9 I0. I | 94 89 |
— =1 (3)° a3l 217 | 195 |
s6r! 3] (58)8 128 o | 8l
~| &1 (58)? I1113| 702 | 644 |
—13 (76)s 13 5 4 |
—| =t (76)¢ 12.L4) 654 | 578
-— (86)° 9 9 7 |
— (§6)° 13| 5 4
370 v'2 {78105 | 10
371 31 Sec. L8 g 1.6

Ferner Seite XVI. bep Log. 7 bie 8te bid rate.
Dee. Jifrr fatt 372 mu fron 4915 Srite LX.
Srile 33 enftaft Log. Sin.a — Log. Sin, 4
mug fepn Log. Sin. 4 - Log. Sin. a. Seit 26
Diff. 216. by 2, anftatt 42 mug fron 43. o=
te 307 bip Log. Cos. 40v.57'. uud 58/ find
die erften 3 Sifeen aug ihree Stelle prrthdt.
Bep Diff. 117, pon Log: Tang. o, 16/. 201,
Log. Sin. 1v,20'. 40, Log. Sin.ov, 50/,
50¢/, Log.Tang. 0. 58'. 40'/. Log. Sin, 1+,

verfegt. Seite 397. Seile 8. v Sahler mu!
(p = 3) wegbleiben. Stite 405. die Lange|
der Seecowaree von Beclin, aufiate 31V, of.
o'l mug fron 31v. 27, 30/, Srite 406. liad)
[oer neucfien Befirmmung dee Stecnwarte pon
Prag. Lange = 32v, 107, 304 und Breite =
50v. 5. 46"/, Grite416 Trief und Wien an:|
flatt 11672 mng fepn 11647. Seite 417, E::g:;
land und London anflatt 135,0 mug feon
Ii35,12.
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BVorbericht

alls idh in den erfien Monathen des 1783
Jahres die jwep lepten Vorlefungen des dritten
Bandes Dearbeitete, und dabey die Herausgabe
diefes namlichen BDandes beforate, hatte ich nidht
mehe Muffe genug cinige Gegenfiande mit der
geborigen Wollftandigbeit 3u bearbeiten , weil .
i) midh gugleich jum Ausmarfde in den Feld-
jug gegen bie Itrfen in DBeveitfdhaft ju fes
ten Hatte. W nun diefem Theile der angewandten
MWathematif mehr Bollfommenbeit 3u verfdaffen
Y2 be-



Vorbervidrs

beniite idh einige miffige Stunden in den Feld-
sugen, wo id) ju mathematifdhen Unterfuchungen
aufgelegt war.  Auf diefe Avt entftand gegenmwar-
tige Beplage, weldye ich hiemit den geneigten Le-
fern uberliefere.

Dergleichen Unterfuchungen fubrten mich auch
auf cine merfrouedige Cntdecfung, wodurd) man
im Stande ift, die im §. ¥71. vorgetragene Auf-
gabe Caus den gegebenen Umlaufsseiten oder
aleichzeitigen WUmlaufssablen des evfien und
legten Bades eines anguordnenden Bider:
werfes die Anordnung Oeffelben su beved-
nen) Hlof durdy gemefne Getriche und Stirnrd-
ber, deren feines tiber 100 Rdhne enthalt volls
fommen genau aufjuldfen, wenn die gegebenen
Umlaufgyablen aud) wie immer grofie Prim-
sablen fepn follten, welches bisher firr unmbg-
lid) gebalten wurde. 3. B. man Hielt bisher fir
unmbglich mittelft cines Getriches an der Welle des
Minutenraded , weldyes in 1 Stunde cinmal
herumEomme, ein RadevwerF dergefialt ununter:
brodhen ju bewegen, daf dag lepte Rad in 1009

Stun-



|

Porbervidt

Stunden vollfommen genau einmal herumEommt
weil 1009 ¢ine Primzadlift, die fich folglich in eine
Gaktoven jerlegen [aft, und welde babey To viele
Ginbeiten enthalt, daf fich in cin Rad ¢ines LHr=
werfed nicht fo viele ahne einfneiden {affen. b
bin it Stande diefe Umlaufsyeit von 1009 Stun:
den Blof durd) drey Getriebe und drey Stirnrader
mittelft einer ununterbrochencn Benegung beg Ras
dermerfes im mathematifchen Verftande genau aus:
sufitbren 5 und was am fonderbareften ift, und
Rennern an mefften pavador, ja vielen ganslich un-
mdglid) feheinen wird (rwodurch maw, wend ¢8 un=
ter SMathematifern 1blic) ware, anfehnlidye Wetten
gewinnen Eonnte) fo verbalten fich bie Getriche ju
den erqriffenen Radern wie 1, 1, T v 8, 9 14
ober weldhes einerley ift wie 8,9, 10 31 84,90 96.
Gben fo (aft fich der fynodifche Monath = 29 KN E
gent 12 Stunden 44 Minuten 3 Sefunden, fo wie
jede andere gegebene Lmlaufsseit, vom Stunden:
rabe oder yom Tagrade oder von jedent anderen be-
licbigen Made eines Whrweries , durc) eine unul

terbrodyene Bewegung des Radermerfes vollfons
A3 nen



Yovrberidt

men genau ausfiibren, woraus auch fehon Kennee
die Braudybarleit diefer Cntdecfung erfeben, um
fo mehr da man dadurd) auch in den Stand gefe-
pet wird, die gemeinen Stocfuhren mit Schlagwer-
fen ju der namliden Bollfommenheit ju bringen ,
die fonft bey afironomifchen Pendelubren flatt fin-
det- Sy bin willens mit der Jeif, wenn id) wieder
Gelegenbeit Haben werde mathematifhe Ausarbei-
tungen auf mich ju nehmen , dicfe Cntdecfung df-
fentlich befannt ju machen, wo indeffen die Lieh-
Baber mathentatifch-mechanifcher Wiffenfchaften 6=
ve eigenen Krafte prifen Ednnen.

S der Kanfonirung u Leipnicf in Mabhren
am roten Julii 1790,

Seorg Vega,

Honptm. und Profeffor der Math.
bepin Bombardiectorps Er. K.
Yypoft. Dlajeftat.
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Ginige Sufage und Berbefferungen
' im britten Banbe

meiner Vorlefungen uber die Mathematif.

I.

g[_uf der 176ten Geite am Sdluffe dev finften BVorles
fung, und audh in meiner prabrifchen Anweifung
sum Bombenwerfen miccelft dazu eingerichres
ter Hilfstafeln ien bey TJobann Thom. von
Teatenern 1787 am Ende dicfes Wectdyend , fann man

80 folgendes Dingufehen.

Uug der angefifrten Oleidung eang 7 == u.  m.
folgt aud
p L GCtan-p)+rl/ [(actgn—p)'+2(p—qtgn).actgn]
, 4(p—qtgn)
und folalih audh . vie Yusihbung Hinlingli genau

%q4q b



8 Einige Sufdse

P('«’Ctangn-P)

b == P"'gtﬂ-“gn ?Pr
cine Snrrnrl woburcd) man bey ciner angulegenben Ricofdhetts
battevie

1) aus bem angenommenen Ridtwinlel = n von bder
Bertitallinie,

2) aus ber Grhofung == ¢ ber oberfien Kante bev
vorlicgemden Bruftwehre {ber den DHovigent bdes Kanonens
vohres ber anjulegenden Ricofcettbatterie ,

3) aus bem Abftande == p desjenigen Punttes auf bem
Mallgange von der inneren @eite der Bruftwehre , wo die
SKugel yum erftenmale auffdhlagen foll ,

4) aug der Berticfung == ¢ bicfes Punfies unter der
Pidhften Kante der Bruftwehre, die Entfernung == b von
eben diefer Bruftroehre bevednen fann, wo die Ricofdyerts
batterie anjulegen ift, bdamit bie vevlangte Abfidht evreichet
werden fonne , vorausqefibt, bdaf der Iiderfland der Luft

auf Dbie gi(‘m[tcﬁ langfame Bewegung  der  Ricofhettbugeln

feinen Detvachtlichen Eiofluf Dabe. eiter juchiE von bep
Geftung fann man immer bie Ricofchettbatterie anlegen ,
aber naber nicht als bie angefifrte Gleidung jeiget; fonft
ift ¢8 unmoglidh bey dem angenommenen , und folglich auch
. bep jebem grofferen Ridtwintel ln ber Bertifallinie die
verlangte Ubficht ju evveidhen, fo wic foldes aud) unmigs
lidy ift, wenn p == gtangnm, oder gav p < gtangnm anges
npmmen wird.

3. B, &8 wird verlangt, baf man einen mit Travers
fen vecfehenen Wallgang  bergeffalt vicofdhettiven folle , daf
die Rugeln Dinter den Traverfrn , deven jeder 1 Klafter
Dod) ift, in einer Cutfernung von 5 RKlaftern aufidhlagen;
e8 ifft dafer p = 5 und ¢ = 1. Daraus ergicht fich
nun, bafi wer Eebobungswintel groffer feyn mafz
fe als 11° 18’5 8 fen daber ber Erhohungswintel = 14",
fo it » = 76", unbd folglih fehr nahe tangn = 4.
¢ ift bemnach fir bie Cthodung == ¢ bder oberften Kante

bev




und Werbefernngen 0, {. 1. 9

ber Traveefen {ber den Hovigont derjenigen Gegend , wo
bie Ricofdhetibatterie anyulegen ift , die gefuchte Eleinfie
Encfeenung dec anjulegenden Ricofchertbatterie von dem
ecfen Tvaverfe b = 4oc—22 RKlafter.

Wenn 3. B. bie Srhdbung ¢ == 15 Klafter betrage,
fo it & = 578 Klaftic 5 in cinem foldhen Falle darf
man daber mic der Ricofdhettbattevie nidt ndher gegen die
Geflung tickin als bis 578 Rlafter , und bdabey Eeinen
Eleineren Eehohungswintel gebraudien ale 14 Grad, fonft
ift 8 nidt moglih bdie verlangte AUbficht ju erveidpen , auss
genommen man wollte cinen betradytlich groffeven Erhodhungss
winfel amehmen ale 14”5 in der Gntfernung von 300
Klaftern mifite der Gehobungswintel wenigftens = 16L
@rad feyn. Gollte man aber bep folden Umftanden fidh
nidt getvauen wictfam vicofchettiven gu Eonnen, fo ift ¢
vovtheilhafter den namlidhen Traverfivten Wallgang mit Bomz
bn ju beunvubigen , wo man in Rukfiht ver Entfernung
nidt fo eingefchrantet it , fondern dbie Bombenbatterie fo
nabe an der Feftung anlegen fann, bof die aus bder Fes
ftung juricfgefprungenen @thce von den cigenen Bomben
bey ben Dhren vorbey faufen.

Wenn man  aug  obiger Gleidhung den Werth fire p
Derausfuchet , fo findet man aud) die Ldnge bdes ganylich
uabefividhencn Raumes Dinter den Traverfen. Man fann
aud) g bvaraus fuchen um bdie erfordeclihe Hofe fhr die
Tvaverfen ju erDalten, bamit man Dinldnglich gedect fen.

I1.

Geite 289 anfatt (diefe gefunbene Differengialaleichung
e . fo w,bis yu Ende des laufenden x46ten §.) foll folgens
ded gefeiet weyben,
As Digs



10 Cinige Fufdse

Diefe gefundene Differengialgleidung  aft  fich abe
flicgen , wenn man im poepten Theile vedhter Hand bden
Babler und Jlenner mit bem Babler dividiret, und darauf bie
Quabratwuryel wicklich GHevaus gieht: es ift namlih fodbann

xdx—4-yd I
+y J,' )\ gl
cdx(x*+y)*  c—(x'4y")"
und folglich audh
c(xrdx<+ydy)

% gdx — yly = cdx;
(x*4-y")? :
bavaus folgt burd) bie [ntegration
c(x’+y‘)‘;-—%x'—%y‘ = Oy
alwp Conft, = o ift, weil flr ¥ = o aud) y = o
angenommen wicd.

Um nun qus dicfer Gleidyung y ju finden , ordne
man fie folgender @eftalt

(x’-i-y’)% —2c(x’+y’)‘;' = — 2rX,

und ergange bag Quabrat, :
(x’+y’)% -—zc(x'-i-y’)% + ' = ¢* =~ 2CX,
fo ift fobann aud

X'+y)* = ¢ + |/ (c*—2cx),

und folglidy audy

24yt = [cH/(c"—2c0)T;

und darvaug folgt endlich

Yy = =V (c*=—2cx)]*—2"

oie gefudhte Gleidhung fir die Gleidhgemvichtelinie, allrop bey
ber Wuryelgroffe dag Seidyen — aus der Urfadhe bepbehals
ten wird, vamit fir x = O aud) y = O werde.

Mittelt dicfer Gleihung [aft fih nun die trumme Lis
nie in einem ecfordeclihen praftifhen Falle leicht veryeiche
nen, wenn man ju mehreven angenommenen  bfeiffen die

tugehorigen Ordinaten nadhy dev angeflihrien Fovmsl bevedys
“ct‘



und BVerbefferitngen u. . w. 1t

nit.  Noch leidhter ift die Rechnung , wenn man W der
obigin Diffecengialgleichung den fliy x4~y angenommenen
abgetivten Wagdrud 2° benbehalt, und audy fliiv xdx=4-ydy
ben gleiden Mevth zdz febet 5 o8 ift fodann

az ( C"-{-ch’?‘—{‘ X
- ¢dx ;! c* - 4C'{' -4 4c{! __{4.

L )—;— I
c'—scz+7') T 7'
namlid cdz — 747 = cdx;
folglig audy cz — 17° = cx,
ud ndli) 2= ¢ — c?.(c—-ex)%;
und nun ift eg fihv leicht fle jede angenommene Ubfeiffe
x bie jugehirige Hypothenufe 7 ju becehnen, und fodann
bie gefudhte frumme Linie ju geichnen.

Diefe gefundene frumme Linie wuf cigentlich der Schroees
puntt  des Gegengewidhtes  befchreiben ; die andere frumme
Linie , (eigentlich die frumme Fladhe) auf weldher die Obevs
flidhe beg Gegengewichtes fid) fortbeweget , muf ju ver ges
fundenen @leidhgewichtslinie in der Enefernung bes Halbs
meffers des Segengewidhtes paraltel gepeichnet wevden.

IR WA R T LY A AL TN,

1.

Sm €, 216. auf dev 49zten @eite bey e Unterfus
dhung {bey bdie Gefdwindighit, womit cine abgefdoffene Kus
gel an cin baliftifdes Pendel anftdfit, it s wahridheinlis
devmeife fberfiiffg, otelleicht gav feblerhaft, daf bey ber
Beftimmung des Differengials der Winfelgejdhwindigheit deo
audy bag Drehungsmoment ber Kugel b'p in Crwigung ges
§09'n wotden , weil wabrend ber Wirtung div Kraft R
(welde aus bden Glimentavrdften der Miatevie und
jroat im gegenwdrtigen Sale nad) . Bofcovichs @yftes

we



1% Cinige Fufdke

me oug den abffoffendm  RKraften der mateviellen  Punfte
entfpringet) bie Kugel fid) gefdhwinder beweget ale das Pens
bel. €8 muf daber auf ber 494ten @eite in der 14ten Bei

e M e M iy,
[e ftatt dw _aﬁﬁgfrrbgt wechen do =~ P

baraus folget, daf man auf ber 494ten @cite in ber 21fen
und 23ten Seile dag Gliev —+0°p yanylich auslajfen, und auf
bt 492, 493, 494, 495, 496, 497, 498tin @rite , in’
ver goepnamigen ©riffe a. AP - 2b%, wo fie nur immey
vorfomme, wie aud) auf ber 498ten @eite in bder 7ten Jeile,
ben Goefficienten 2 qusfleciden muf j ferner miffin auf bee
494ten @cite in ber 16ten 17ten und 18ten Seile bie Worte
(bie Kugel p aber in Rickficht des Pendels phne mertliz
den Febler alg ein matericlier Punft fann angefehen wers
ben) ausgelaffon werden ¢ dafiic tann man auf det 495ten
@eite in der e3ten SBeile nad) bem Worte (iff,) nodh Hins
juftigen (weil dic Kugel p in RaEfidt des Pendels ohne merts
lidhen Feblev al8 ein eingiger materieller Puntt fann angefehen
werden),

1V.

Uuf der §15ten Beite in dev 13ten Seile nad) m == go”
fann nod) folgendes Dingugefebet werden,

Um biefe Behauptung bey ber eben angeflibrten elliptis
fdhen Umlaufsberorgung dorguthbun, wird die Redynung auf
folgende Wt gefubret. Die @enfrecdhite FT = u Fig, 94
(aBt. fih durd) FM == z ausbriifen, wenn man bdic
Tangente TM bis an bdie verlangerte Abfeiffenlinie FA
Dinaugjieht , und aud) aue dbem Punfte M die Jormale
cevidhtet 5 bavaus ergicht fih vermog der Wchnlidhfeit bder
Drepecte folgende Proportion; die YTormale verbale
fich 3ur Subnormale, gleichwie das Stick der

2ibs
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Abfciffenlinie von ibrem Durchfchniccspunice
mit der Tangenre bis 3um Uliccelpuntre der
Centralbrafc ¥ gevechnee fich 3u FT = u ver:
bale; badurc) exbalt man I, cine ©leihung , wo udurd)
CP = x und unvevanderliche @roffin auegedridt iff, wenn
man den Mittelpunft C  der Elipfe fir den WUnfangspuntt
ver Ubfeiffen annimme; feener fat man aue der Lehre von
ven Kegelfdniteslinien 11, cine €leidung jwifhen CP =2z
und gwifden dem Fabrfivid) (radins ve@or) FM = z;
fubftituivet man nun aud der Gleichung IT. ben Werth flv
z in die Oliidung L o erhalt man endlihy z durd

und unverandecliche Eeoffen auegedride, worous fid burg
bie Diffevenivung aud) du crgiebt. €8 fon nun in der €l
lipfe vie groffe Palbadife CA == A, die tleine CD = B,
und bdie Creentvicitat CF = E, fo iff vevmég (aten Band

843.I1.) die Normale =A‘°B(A‘—E'x’)?‘, bie @ubs
notmale == A°B*x vermdg (543. L), und bog errwahn:
te @tud der Ubfciffenlinie vermdg (543. IV.) ift

A
W S, E = (A -+ Ex).x"*; ¢ ift demnad)

A~B(A*=—Ex)}: 4Bt = (A+Ex)axv:u,

B(A+Ex)*

(A*— Ex)?

wenn man (A+—E’x*)* in bte Fattoren

4L +Ex)'?.('A‘ --Ex)?'! gecfatlee, Fernee ift vermdg (534,
A i CF .Cp

VL) bt Gofeftrif FM = CA + ———,

CA
namlid) 11, A Exr — Az, und A e Ex =2.A4"— Az

- . * * - ’
¢ it alfo qudh), wenn wan diefe Werthe in die vorige

@Iliﬁblﬂlﬁ I, febet

nawlidy 1. u =
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B(Ap*
(2.4 A3)* |
und di = %Bd{[{;it:ld—-%)—%+{":'(IA- {)_';'];
bavaus folgt endlich el Ky e
¢ ift bemnad) die gefucbie Befhleunigung

ac* du actAd
p= 2 > oy = G ober aud) roean man vees

maﬂ (535) ﬁﬂﬂ B* b m“tb a( 24 """'d) ff%ﬂ :
p=g(,Afd)_‘; eben 10 ift in einem anbeven Punfie det

nimlihen €Uipfe die Befdleunigung der gegen F gevidhteten
ac? Voo o
Gentealtvaft P = m, und folglich ift bey einev

==

= B 24— °,

foldhen elliptifihen Umlaufsbewegung P:p == f;}i‘ % Uuf
bie namlihe vt wird die Nechnung bey der Hypecbel gee
fupret.  Bey der Pavabel ift ¢s nodh leidhter, weil vermog

(527. IV.) bie @enfredite # = gp{'{?’ fhon durd) 7 aues
gevpucfet ift.  Wenn die Ordinaten der frummen Line in
bem ‘Punfte F jufommenleufen, und die Gleichung fir fols
e Ovdinaten befannt ift, o faon man u fehv leidht mite
telft dev Difevengialcehnung Beftimmen 5 denn in einem fole
den Falle verhalt fih) vas Differengiale ves Bogens AM
jum Differenyiale des Ubfeiffenbogens fir den  Halbmeffer
FM , gleihwie die Ordinate FM ju FT, Huf dicfe Urt
{aBt fid) die Vefehleunigung der Centrallvaft in verfdhicdinen
@pivallinien beftimmen.
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V.

Um eine voliftindigere Kenntnif, von bee Yuflsfung des
Replerifchen Problems ¢clangen , fann man auf
bec 5e5ten @eite im §, 229. in ber voclepten Beile flatt
(um @ im evforveclidyen Galle ju bevedynen u. f. w. big
ju ‘Gnve defes §.) folgendes feben.

Daff dev Flacheainfalt R ¢ines Focalausfhnittes AFDMA
Fig, 94. bep per Ellipfe durd) die Gleidhung ridhtig ausges

brict fey,
biin btin®
R == Lbe . as = Lagb . arc fin —,
0 a —ecosP o a —ecosP,

alloo @ ben Bintel AFM némlidh die wabre Anomas
lie, e bie @peentricitat, @ die groffe und b =)/ (a—e)
bie tleine albadyfe beveutet , (&gt fich auf folgende e
batthun.

@¢ ift R = FMPF -+ MP AM , ober mwenn man

CP = x f{efet,
i+ O DY )+ S — A @)

admlidy

R=§-(€+I) EV(Q'_x=)+%ab.arccosz -ix gl/(a‘--x’)

b g e
== T: [/(a’-—x") -l-;ab.arccaa;z— peymég (621. X.),

ober au) R = _;be.V(I—g)-l--}ab.arcﬁql/(l—g).

!ﬂ?m (3t iy x duwrh @ augbelifen, wenn man fi nuc

evinneet, baf vermég (534. 1V.) bev Gaprfivich ( radius
F.CP i ci’_-t-g

, nanli 2 = —,

(ey , und daf fernes FM : futor == FP: fin PMF,
'I'Il."lmi

T!&or) FM=CA -
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L, atex
ndmlid) ——— i1 smedr cos fidh vechalte; woraus

x acosp—re x* bin® &
I e o e 48
' bin® bfin®
ift bemnad) R = .;.be.E:Ec;;E ~ lab.arcfin oy

: “+ex
@efet man in ber Oleidung 7 == o fite 2 dew
atcosp—ae

—a—-ccosib :

aleidhen Werth durd) @ ausgedriicht
fo exhalt wan

bt
o a—-ecosP
eine Gleidhung flir die Elipfe, wo bdie Orbinaten im Brenns
puntte jufammenlaufen. Mittelft diefer Gleichung laft fich
nun bey einec gegebenen elliptifhen Umlaufebabn eines Plas
neten ju jeder wahren Unomalie @ bdie jugehovige Entfernung
Z beffelben  von  bem Gentvalpunfte ver  Ungiehungstraft
finden. 3

Cben dicfe Gleidung fiv die Elipfe z = a—ecosP

laft fich aus dem Drvepecfe FMF ableiten, wenn man die
Linie MF auggejogen gedenfet; denn 8 ift vermog (459. 1)

PR 2 ; 7 +4e-(2a-7)"
cos =M Tp o mam idcosP= 27.2¢ '

wovaug 2 =m folget.

Mittelft diefer Sleidhung, und mittelft der aligemeinen
Gormel fir bie Ocdinaten qus emem Punfte R = /[12°d@
vermdg (645) wo @ bdie Lange bes Ubfeiffenbogens fiir
ben Dalbmeffer = 1 bebeutet, (36t fih audp R beftims
men 5 8 it namli) , wenn man fatt 2 den angefifrten
Weeth febet ,

R
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R = [ib*d@(a-ecosp)™?,
obev 2RO == [L@(a - ecos@) ™.
Um bdiefe Gleidung ju integriccn fefe man
a—ecosp = x,
foif 2RO ‘= fx"’dx(-x‘+zax-b’)-{' $
{0 wie diefe verwandelte Gleidung da liegt, it fich foldhe
nidt integriven, wenn man aud) das ste Glied inner den
Klommern wegfhaffee; wenn man Dingegen die vevanbderliz
e ©roffex* ubertrage, um
aRb™* &= [~ dx(~ 1+ sax—r — b*x™) %
ju echalten , fo fieht man alfogleich, daf vas Fntegrale fich
nady (632) behanbeln laffe, und daf man um foldes ju
echalten fefen  miffe
Tit=y T e ab™
‘[snann ift
2RO~ = [yt dy( =1 +a’b"—b'y“’)
+ fab=ry iy (—1a b by
nimlidy
2RO = (-—1-!-!:’.5"‘_...6'3("')%
+ afy Tt dy(—14-abTr bty o3,
&= (=1 a@b by )?
~+ab.fy* dy(c —b y“') =
= (=1 a'b“‘-—-—b’y‘)

-+ ab [y~ dy(e’y’-—b‘)
und endlid) vesmég (621. V.),

2Rb ’g(—-..;-g-a’b""_b'y—‘) 3 +ab~ ' arccosb®e™ L, g7
Nun felle man 2 wieder ber, namlidh wan fepe fug

Y ben jugehovigen Weyth X1 ~mab™?, o ift
Vega Veylage. 3 2R
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o = (—1420x7" — b*x ")

bl
o 5 e arccos (Zx _—‘)

(=2 o 222 — b%)*
-

b=

a b =2 b= 2% = b%)*
== —.arc fin .
b ex

Gnblidh fefie man fiix 22 und fiir (—x‘+26x*b°){'
die jugehovigen Werthe @~ ecos® und cin®, fo iff
ZR ehin® a bin® £y

R i , namlich

o " + . arcfin £

R == 1be. :
> a=—ecosP g a—ecosP’ [}

Um nun diefe Gleidung auf die ufldfung des Keples
tifhn Problems anjuvoenden , febe man die mircleve
Anomalie==m (es bedeute namlidh 7 einen Wintelabftand
in F pon A nad)y der @rite AMQ Jevedynet, welchen bdex
in der Glipfe umlaufinde Koérper in ber wit der wahren
Anomalie ufammengehorigen Daueryeit befchreiben it
Oe, wenn foldyer um ben Puntt F eine gleichformige Kreiss
bewegung Datee, deren Umlaufjeit mit jener der Ellipfe eis
nerley ware), und 8 fey 7m fowwie audh @ nadh) Befdhafs
fenbeit der Umftande entweder durdh) ©rade Miinuten und
@ctunden , oder durh) bie wictlide Lange des Bogens fir
pen Halbmeffer == 1 ausgededstt; ferner fefe man die gans
3¢ Umlaufszeit == 77, und die gur wabren fowod! als aud)
jut mittleren Anomalie jugehovige Daueryeit = ¢,
foit z: T = R : abw veemdg (S, 217.)
und T : ¢ = 2x : m vermig ber gleidhf. Rreieb.
folglich audh) 1:1 == 2R : abm, und 8 iff R= tabm.

@ubs
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@ubftituivet man nun diefen Weeth in det  obigen
®leihung fix R, fo ift endlich
bin® ¢ biin®

m == arc fin ——— —_—
a—ecos@ a a—ecos@

bie gefudhte Sleidhung wifdhen dev wafren und mittlere
Anomalie bey ciner gegebenin Ellipfe.

Mittelit viefer Sleidhung (it fich aus der gegebenen
wabren Unomalie @ die mittlere 72 ywar unmittelbar beved)s
nen ; nut ift bey ber wictlichen Brredhnung in Sablen bie
Webeit giemlich weitlduftig ; im umgefebrten Falle, wo m
gegeben, und bag ugehovige @ ju fuchen ift, bda iff die
Gdywicrigfeit nod) qvdffer , weil fich in der  angefiDrten
Sleidung @ nicht unmittelbar entreickeln [(a6t.  DMan Lann
biec Recdhnung auf folgende vt abfivzen. Men febe

bin® gv; .. bhin®
a—cecosp Bl 'ﬂa —(¢cos@

s ift daler dip abgefiivyte Gleichung

Ld

arc fin

= fin g

¢
m=n = E.ﬁnn_

Diefe Gleichung ift nun viel cinfadjer 5 e8 bebeutet in
derfelben 72 einen Wogen oder Wintel , deffen Ginus gleicd

1 bﬁn¢ € bﬁﬂ@

e ¢ A , .
f a - ecosp ' nimlid) fia n sy bet Cofinug bie
fe8 namliden Bogens ober Winfele Dingegen ift gleich
acosP—e ‘i acosP—e . .
a—ecosp ' "™ b conm i g ¢ Wil coih

= |/(—fin*n) iff, .

Den angefiheten Bogen ober MWinkel 7 fatn man dem
gfgenwdrtigen Bovtrage gemdf, um fidy in der Folge fhes
et ausdriicfen ju tonnen , die Jhilfsanomalie nennen
(biefer Bogen oder Winkel 7 heifit bey anveron Scviftftels
leen ihrem Boreeage gemdf vie ercencvifche 2Anomas
lie). ean die Hilfsanomalic 7z bebanne ift, fo (3¢ fich

B g bie
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bie jugehorige mittleve YUnomalie m febr leicht bevedhnen ;
mah darf nue -:; « finzz in Bahlen entwickeln, und darveuf

in der Tafel VIL von meinen Logarith. Tafeln nady
feben, wie viele Grade , Minuten , und Sclunden  dar
ju geboren , weldhe ju der Unjahl Erade, Miinuten , und
@efunden von 72 Hinguaddivet, vermdg dev obangefilfrten abs
aetiicgten @leidhung die mittleve Unomanie 72 geben,

Nun Emmt e¢ davauf an, wie man 2 miteelft @,
und umgetehet @ mittelft 2 auf eine leichte et berechnen
fann. Die Formeln

acosP-—e

cos n= Frsin d , und bie daraus abgeleitete
a-=-£ec 05¢
acosn-c

cos®P = - ey find gwar bepde jiemlich gefehmers

a-t-¢co
big , nur [affen fcb daben bic Logarithmen nidt uns
mittelbay gebraudhen. Durdy folgendes Berfabren exhale man
cine febr einfacde Formel.

fin® acaos@—e
Da finnn = pm— c"p, und cospz = T et
(@ —&)(1 A=cos®
und fevnet I =4~ cosn== X ),
a—ecosP
finn b fin®

fo ift aud =

1~cos/L a—e 1+c6$'
ober wenn wman flatt & ben gleichen TWerth (a“—-—C')%
= (a— c)"’r'.(a +c)_; fedet ,
finn 2 (a_—l—e){- . fin® 3
1=~-cosn a—¢e 1-cos@

und endlich , wenn mon aué den trigonometrifhen Verwands

» ibre gleis
dhen

finrz
lungsformeln fiy — —
lungsformeln fir e audy fir s
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den Wevthe tangin, und tangid febet ,
e 1
1. "—_2. L oooooooo-oo-.A
tangin == (a_.e) tang L
Mittelft diefer Formel A ergicht fih nun aus e
wahren Wnomalie G Ddie S:)ilfsnnomalis n unmittelbar durd

Logatithmen ; wovaus fidh fernev Ddie mittlere Unomalie ==
m witslft nodftehendec Fovmel fehr leidye berechnen Lagt

e
m=n+ ang.arc.E infles =+ ...oo...cﬁ.--oB

(o0 fun 72 unbz o wie in der vorigen Fovmel @ in Gras
ben, Minuten, und Sefunden ausgedriicft find, und bie laz

i) . ‘ € :
teinifche Wegeidhnung ang . arc . Eﬁnn nidhts anderd bebeus
tet, al¢ ber SWinfel in Graden, Minuten, und @etunden

auggedeindt, weldyer jue Bogenlange ::-ﬁnn fir ben Halbs

meffer 1 geboret.

Um nun auch aus bder mittleren 9(nomalie 2 dic wabre
® beftimmen ju fonnen , muf man guecft tradyten aus bev
gegebenen mittleven 9tnomalie 772 die jugeborige Hilfsanomas
lie 72 abjuleiten ; fodann ergicbt fich aus bev einmal gefuns -
venen Hilfganomalie 2 die wahre @ mitte(ft dec Sleihung A
febr leicht unmittelbar durd) Logarithmen.

Die Hilfsanomalie 7 life fih aus det wittleren 72 auf
folgende Yt ableiten.

Yus der angefifreen Sleidung B folget

¢
M= 12 == ang,arc, Eﬁnn; ¢8 ift baher aud
e
fin(Mm == ) == fin(ang .arc,;ﬁnn); pun iff bey den
e ) :
iﬁ[anetﬂtﬁabnm ber Bogen aﬁnn wegen bev geringen €re

7 contricitdt jebecyeit cin fehr tleiney Bogen, und folglich bev
8 3 @is
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@inus  dicfes tleinen Bogens beynabe dem  Bogen felbfien

¢ e
aleidh, nimlih fio(ang , arc. — finn) = —fon beynalye;

folalich aud) fin(m-—n) = f&ﬁnn,

4
nimlid) finmcosp—cosmiinn == — finn;

and bavaus folgt endlich , wenn man alle Glicber mit cosn

2k finm
divibivet, tangn == Y-y

—=fc 081
a

MNach diefer Formel ift e vun leiche die Hilfsanomalie
72 u bevedhnen § nur [affen fich daben bie Logavithmen nicht
unmittelbar anmwenden. Durd) nachftehendes Berfahren tommt
eine Formel jum Borfdein, wodurd) fih 72 unmittelbar durch

Logarithmen beftimmen Lafit,
finm

Yus der Formel tangn= ™ folat
~-cosin
a
afinm b f
n == arc,.tang, -—, unbd fernee
& e--acosm '
afinm §
n — Im e= arc,tang, —— ——
e-acosimn
8 ift dbemnadh) audy
, afinm 1m)
tang(nn— Lm) =t s e —
ang(n— Lm) ang(are, tang . —— " = 3MM);
und folglich audh
afinm
< — o= tanglin
; 3 ¢~+acos/m
tang{ fl— M )z= ———— — =
A% i afiom
—— —.tangim
e~f-acosim

wegen der befannten BWermandlungsformel

tang
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tang.‘r-—tsngy'
tangfd’-——}’) w= 1+tangxtangy’
fubflituiret man nun flatt eangim den  gleihen TWerth

finm ,
— , bringet alle @lieder auf eine gleide Benennung,
1 +cosm
und fepet guleft flatt fin*m den. gleidhen Wetth 1—cos'm,
fo ift wadhy vorgenommener Ridultion
a—e finm %
¢ - = (—). --— 3 und endlid) ,
ang(leeam) s= (=) s i ¥ ]

finm
wens wied _— leichen Weeth cangrm
man wieder flate i oo den gleidhen Wexth cang L

—

a
ehet , ¢ — = , tang: i ;
febet , tang(n— Lm) o S0 ober pielmehr

A v Rl s
cng(n e 4 m- a+e
fifet, um baburd) anjujeigen, daf bie gefundene Fovmel
far die Pilfsanomalie nur rcine Unniberung fey,

Mittelft diefer gefundenen Formel ift e nun febr leidye
bie Hilfganomalic 7' unmittelbar durd) Logarithmen ju bes
vedhnen; man darf namlih nur gum Logavithmus dev Tane
gente von der Dalben mittleven YUnomalie den wnveranderliz

a—e i
dhen Rogavithmus von i binguaddiven , fo erhalt man

den Logarithmus dev Tangente eines Winfele n'—1m, und
folglich findet man aud) ben Wintel 7' — Lm flbften; abs
bivet man endlich ju diefem gefundenen Winfel ' — fm
nnd? bie gegebene Dalbe mittleve Ynomalie Lm hingu , o
ergieht fidy bie Hilfeanomalic n*, nimlidh

.tangim, wen man 7/ ftatt 72

a—e
a+c-tang7:'mj+‘—;-mgooooo'.c
Die Hilfeanomalic 7', welde man mittelft der angefihrten
.mﬂbetll_ngsform[ C beredhnet ift jedecyeit ctwas gu Elein 3
idody ift audy fogay bey ber eliptifdhen Bahn des Merfurs,
B 4 voels

n'=ang tang.[
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weldye unter allen Planctenbahnen am meifien excentrifd iff,
per grofite Fehler Eleiner als 6 Minuten, und crgiebt fich
bort, wo die Hilfdanomalic 7 == 90” iff; wenn Dingegen
n betcaditlid) von go” verfdhieden ift, fo iff auch der Febe
{er betrachelich Eleiner, o vaf berfelbe bey fleinen fowohl
als audy bey groffin Unomalien , die namlidh nicht mehr
viel von 180° verfdhicden find, gamylich unmertlih) wird.

Jun témmt es nodd davouf an eine Formel ju finden ,
um bie nodh wenigen Minuten oder Sefunden bevedhnen ju
fonnen , welde gu der nady der Fovmel C bevechneten ctvoag
u thinen $ilfeanomalic 72 abddivet werdn miffen um  bdie
genaue Hilfsanomalic 72 ju erhalten ; diefes fann auf folgens
be Ut gefdheden.

DMian fihe ben gefuchten nod) abgangigen Wintel =1,
fo iff n==n'- u; diefen Werth fefe wan in der obigen
Sleidhung '

e

m=n +.§ﬁnn fic n, fo it
¢

me=n' -+ _u-!-z.ﬁn(_u’-i-u)

(4
= n'~u-+ ; .(flinn2'cosuz wh= cosn'finn) ;
mun ift cosu == 1 und finzz = 1 ofne wertlichn Fehley
weil 2 ein (ehr Fleiner Winkel ift ;
: (4 u
folglich audy m = n'—++u + Eﬁnrz' -+ = cosn’,
a i

a(m—n")—efinn'

bavaus folgt 2 ==
a-tecosn’

'

e
arc‘(m--n')'—g finzr’

- namlid) # == ang.are :

4
I — cosn'
A -

wo bie Bejeidnung ang e arc aus dem vorhergehenden ers
bels
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Duellet, und arc(m—n') anjeiget, daf wman m——n' im Lins
genmaffe fiw den Halbmefier 1 ousdricden foll.

@8 ift bemnad) bdie gefuchte Formel fic die verbeifeete
Hilfsanomalie

e
arc(m—n')-- ;ﬁnn'

n=n'+- ang.arc 2 o bigis & il wie i)

l-l-'& cosn'
woburd) bdie Hilfeanomalic bey allen Planctenbahnen mit
Dinlanglidyer @enauigfeit gefunden wird,  Daben ift e8 ju
bomerbon , daf W jenen §allen , wo der 3apler

4
arc(Mm—n') — -‘;ﬁnn’

tleiner gefundben wicd alg 0,0000048==arc 1 @if. bie
nach der Formel C becednete Hilfsanomalie n' von der ges
nauen Dilfganomalic 2 um feine ganje @efunde verfdyieden
fen, und daf folglih in dergleidyen Fallen die Berbeffes
tung mittelft der Fovmel D weafalle,

Wenn s bey mefr excenteifdyen Elipfen alg die Pla-
netenbahnen  find , nod) weifelDaft wave, ob die nach ven
Gormeln C, D Gevechnete Hilfsanomalic 7 Hinlanglicy ges
neu fey, darf man nur in der Formel D flatt 2 den bevechnes
ten MWerth 7 feben, fo wird fidy gleid) jeigen, ob das Glicd

e
arc(m——n}—-—-aﬁun
ang . are

(4
I =+ —cosn
a

wod) tinige Minuten oder Gefunden betroge, die wan ju
72 mit bem geforigen Seichen Dingufiiget, um die Hilfsanys
malie wit binlinglider Genauigteit gu exhalten ; dicfes Bevs
fabven fann man folang wicderholen , bis vev Bahlec
. » :
arc(m '-ﬂlh—‘—zﬁnn feine ganye @efunde mehr austragt,

B s It
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St einmal die Hilfsanomalic 7 gefunden, fo crqicht
fidh die gefucdbte wabre Unomalic @ unmittelbar durdy Lo+
gacithmen mittelft nachfiedender Fovmel , weldhe aus der
obangefiabuten @leidung A abgeleitet ift, namlidhy

a—e X :
tangtp == (a+c) Jfangin.

Bey der elliptifchen Umlaufgbewegung it in dem ents
fevnteven @dheitel von demjenigen Brennpunfte, wo die Cens
tralfeaft fih befindet, namlih in dbem Apbelio die waps
te fowofl alg- aud) die mittleve Ynomalie = o ; von da
wadt mit ber wahren Unomalic aud) die mittleve , jedody
dbic lebre ungleidh fiéefer als bie erfte ; im Peribelio
Cim anliegendben @dheitel) ift wicder die mittlere Ynomalie
ber wahren gleich , namlih fix @ = 180~ ift audh
m == 130", weldes aus bev obangeflhrten Formel
biin® e bin®

a—ecos®  a g—ecosp’

= arc fin

pber
acosp—e e bfin®
\ a—~ecosp n a' a—ecosp
beutlicdy cvhellet. Die Daueryeit der clliptifhen Beregung
von bem einen @djeitel der Hauptadife big jum andeven iff
bemnad) genau der Dalfte der gangen Umlaufegeit gleich ,
ober bie Dauceyeit vom Uphelio bis gum Peribelio ift ges
nau fo gvof alg bie fernece Dauerjeit vom Perifelio bis
jum Aphelio, Die Dauergeit hingegen vom Aphelio bis
jum @dyeitel der Eleinen Udhfe it nad) Befdaffenbeit der
Ereentricitat beceachtlich gudffer, ale von da big yum Pe-
ripelio, rocldes man leicht findet , wemn man bey eincy
gegebenen Elipfe ju der mit dem @Gdpeitel der tleinen Udps
fe jufommengehdrigen walren Anomalie die . entfpredhende
mittlece Ynomalie bevechnet, und fodann aus der Umlaufes
jeit s= T unterfuchet, was fly eine Dauverpeit == z mit
; ber

17?7 == arc cos
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“ oot bevedneten mittleren Wnomalie jufommengehorvet , niu

lih 360" : m =T : ¢} diefe Beit ¢ von 27T abgejos
gen qiebt die Davergeit vom Scheitel dev leinen Udyfe bis
jum Peribelio,

Der Unterfihied ywifdhen der mittlecen und wahren Us
nomalie wivd in der Uftronomie die MYicrelpuntcsgleis
chbung (=quatio centri) geaennet, @efet man die Mits
telpunttégleidhung == p, o it p=m—@, m=@=+p,
und ‘@ == m — p, aliwo aber , wenn man m oder P
gréffer als 180" annimmt (die Wnomalien werven namlich
von 0" big 360" in einem fortgegablet) p bdas entgegens
aefeite Seichen echalt, weil algdann Gber 18307 die walys
te Wnomalie groffer ift ale die jugebérige mittlere.

Wenn man nun in der’ Formel fiv die Mittelpuntis.

- gleidung p = m — @ ftatt m den gugebovigen Wereh fe-

Bet, fo ift -

acosP—e € bin®

—

== arccos e
4 a—ecosP a' a— ecosP

cine Formel , wo die Mittelpunttogleidung durdh dic wafre
Ynomalic @ ausgevrieft ift.

Wil man: hingegen die Mittelpuntiggleihung duvch die
Hilfeanomalie 72 ansvriifen, fo iff wenn man in der Gleis
dung p = m — @ ftatt m und @ die jugehovigen Wixs
the durd) 7 auggedrice fubftituiver

e a-—¢ &
=n=ang,arc.—hinn—2 , ta, ~——) ", tangin|. .E.
4 ang. arc - np—gang ng[(a_l_c) ang£i1]

Wiittelft diefer Fovmel E it e¢ nun leicht ju jeder ges
gebenen wafren Unomalie @ die gugehdvige Mittelpunftss
gleihung p gu bevechnen, voenn man vorher ju der geges
benen wapren Unomalie @ die jugehdvige Hilfsanomalic 7
nad) dev Formel A Deftimmet , und fobaun die Fovmel B
aufldfer, vop das lefite @lied die gegebenc walre Unomafic
® bebeutet,

Wenn
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MWenn Dingegen  juc  gegebenen  mittleven Wnomalie 77
die Mittelpunteggleidhung pu bevehnen ift , wie foldyes ben
der Bevedynung der Plancentafeln eingefibret ift , fo muf
man ju ecft die Dilfsanomalie mittelt dec Fovmel C bes
ftimmen, felbe nadhy dec Formel D verbeffeen, wenn fie eie
m:[t Berbefferung bedarf, und endlidh) die Formel E entwois
feln.

Durdy die mitilere Unomalie [afit fidh die Mittelpunfis:
aleicdhung nicht unmitte(bar ausdriicfen , weil fid) audy bie
wahre Unomalie @ aus der geacbenen mittleren m nidht une
wittelbar bereinen Lafit. Dian fann gwar die Mittelpunttes
gleihung p durd) die gegebene mittleve Unomalie 7,2 mittelft
ciner unendliden Reibe ausovriicken , weldye aber nidht hine
langlih jufommenlauft , fobald bie Epcentricitat etwag bes
teadptlich grof iff , wie es in ber Folge ju exfehen feypn
wirb.

Sn ber obangefifrten Formel fur die Mittelpuntisgleis
dung fowohl durd) @ als audy) burd) n  ausgedradt ift
fair @ und 2 = o audy) p == O von du wadhft p it
@ und n big auf eine gewiffe @roffe fort; fobann nimmt
p wieder ab, und wird fir @ ober 72 == 180" wicderum
p == 04 berowegen wuff in einem gewiffen Falle p ein
(Btéﬁl:cs werben.  Sn einem foldhyen Falle it dp = o,
ubd folglih aud) dm — dp =o, w weil p=m — @ift,
und endlidh) dm == d@; :

b
e ift aber dm = E—dqa(a—ecosqb)"" , e man in

ber gleid) anfanglih angefiheten Gleichung
R = fib*d@(a— ecosP) ™
ftatt R ben aud) fdhon oben beftimmten Werth) Labm fes
Bet, undb fobann Differengivet ;
fo!glrcﬁ ift bey bem geoften ﬂBeer pon p audy

—d@(c——ecoscp)—= == dd

und
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und bavaus folat enblid)

bie Formel wodurd) fih die wabre Unomalie @ berechnen
Lafit, welde mit der griften Miittelpuntesgleidung bey cis
ner gegtbinen @llipfe gufammengebovet.

Wenn man nun e der  cbangeftibrten @leidung fir
die @Ellipfe

—— b:
{— a‘_e(05® ;
woburch fid) bey einer gegebenen elliptiffen Planctenbahn
aug der befannten wafven Unomalie @ bdie Entfernung
bes Planeten von dem Brennpuntie bevednen Laft , flatt
cos@ ben gefundenen Werth fubfticuivet, fo i die Cnifers
nung 7 , welde mit der geofien Mittelpuntisgleichung jus
fommengehovet, z.= |/ab; diefe Encfernung ifi als
fo dem dalbmefier eines Rreifes gleich, wels
cher mit der gregebenen Ellipfe gleichen $las
cheninbalt enthale 5 und der Winfel , weldhen dicfe
Cntfevnung (bicfer mit ber grofiten Diittelpunfisgliichung jus
fommengehorige Fabrfividy)) im Brennpunfte mit dev Haupts
acyfe einfehliclt, namlich die gugehivige wahve Unomalic @
: b

Lafit fidh jeberyeit aus dev befannten Gleidhung 7= i

ableiten, wenn man barinnen flic z den jugehorigen Werth
v ab fibet; woraus fich ferner die $ilfdanomalie, barauf
bie mittlere Anomalie, und endlich die grofite Mittelpuntes-
gleidyung ergiebt,

Will man nun audy eine Formel fir die Hilfeanomalic -
Daben, weldhe mit der gudfiten Mittelpuntesgleichung jufams
mengeDoret, o barf wan nur in ber obangefibrten Fovmel

acos-——e

e gefunbimen Weeth flv cos fubftis

Cosfl =

tuiren,
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tuiven, uud davauf fur b den gleidhen Weeth [(a-l-e“(a-—-—e)]%' '
fepen, fo ecbalt man :

—ad* “[(ate)(a—e)]*
e .
eine Fovmel wodurd) fich die jur grofieen Mittelpunfisgleis
dung jugehovige Hilfsanomalic = fhr  Leicht bevedhnen
laBt ; bavaug ergicbt fich fevrner die mittleve fowodl als
aud) die wahre Unomalic, und folglidh audy die grofee Mite
telpunftégleidhung.
€ fin g B. =1, umbe = 09, P if
cosp. == — 0,3775339, und folglid) n== 112" 10’ 52"}
davaus folgt vevmig ber Fovmel B die gugehdvige mittlere
Unomalie m ==112"107 52" 447" 45' == 159" 55 52"
und vermog A die wahre Unomalic Pose= 37 41 16
folglidy ift bie grofite Miittelpunttsgl, pooe.. = 122 14 36.

Cos/l ==

a4 44 4% 30 .O-}

b
Sn der Gleichung % aT-ecosﬁ

fubfiituive man flatt

cosrz+¢
5 b a+
cos® ben pbangefihreen Wenth durd n “"39"“”&‘ a-ecosn

fo cchale man eine febr cinfache t_nn:rnc[ fir die Entfevnung
7 durdh m ausgedricft, nam.id)

{ = a = €CCOBIl.o sillbo.os »%s se-00bsos abs . G
wobuvch fidh ju jeder g-.‘gsbr#m Dilfsanomalie 7 bev juges
Dovige Fabrfivid) febr feicht berechnen (36,

Jtun wollen wiv aud) mpch fehen , woie die Mittels
punttsgleichung wnd folglih audy die wahre Unomalie G
aus ber mittlecen /m dued) unendliche Reiben unmittelbar
abjuleiten fen; wenn ndmlidy die @peentricitdt e fehr tlein
ift, fo lat fih p durdh m auf folgende Mrt duveh eine Wns
nafevung unmicteibar beftimmen,
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Sn dev obangefibrten Gleidung
dm = 5 dPpla—ecosP) ™
fege man Rirge balber 2 == 1, o daf in der Solge
e eigentlich nur den Bruch 4 Oie Ercentricis

tar getheilt durch die Jalbachfe bedeure, und
serwandle die @roffe (1—ecos@)™ in vine unendliche Keis
be, wovon indeffen nue die Glicder bis gur 3ten Poteny
von ¢ bepbehalten werben, fo ift
b=:dm = dp(1 =+ 2ecosP 4 je*cos’P = 4e%cos?P) ;
nun febe man flatt cos*® und cos®P ihre Werthe
$=+1cos2®) und (fcosPjcos3®), fo ift aud
“idm=141e*)dQ 4+ (2e43¢%)dPcosP4Le*dPcosa P
== e%dPcos3P;
bavaus folgt bucd) bie Sntegration
b= m=(1 + 290 + (2¢ -+ 3¢°)ind 4 1e%in2(
+ Jeia3®;
nun fubftituive man aud) nod) flatt 5% den gleichen MWert)
(1 —-e‘)'_% = I~ o et e e,
= I~2¢*, weil indeffin 0ber e alle Dobeve Potengen
auffer. Yt gelaffen werden, fo ift
m = @ 4 2¢fin@ + }e*in2Q == [e*n3P,
und folglidhy audy
m— @ == 2¢in® - }efin2Q ~ Jelfin3p =p,
namlidy es iff bey einer febr Eleinen @peentricitat e audh
bie febr Eleine Mittclpuntesgleichung
. P = 2¢fin® A4 Fein2@ 4 Le*in3P.... .. H

Um nun p burd) m eugudrdden muf nod) folgende
Urbeit vorgenommen werden. Da @ = m — p, fo |ift
aud) fin® == fin(m—p), 2P == fin(eam—2p), und
30 = fin(3m—3p).

See
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Rebe biefer drey Gleidhungen , weil p b Elein i,
fann wan mittelft der befannten trigonometrifihen  Fovmwed
ﬁn(y-}v{) ] I"my_-{-{t:osy—-«%{’ﬁny—-}{’cosy+. vees
permdy (454 ober aud 60¢) auch o vorflellen,

1) fin@ == fiom—pcosm — Lpinm-4pcosm
2) fing® == fingm—2epcos2m— 2p*fingm-4p’cosam
9) fin3@ == fingm—3pcos3m — zpringm=_pscoszin

Die Gleihung 1) wultivlicice man mit 2¢, um fie
oefin® cinen Werth pu evalten , weldyer in dev Gleie
dung H ju fubftituiven feyn wird; es it namlich
2elin® == gefinm — 2epcosim — ep*inm ~= epicosm, -
ift febe man in dicfer Gleidung flat p, p*, und p* i
ve Merehe aus ver Gleidhung H, fo ift mic Hinweglafuna
ber Hobern Potengen tber e
celin@ = 2¢linm == ge’cosmbin® — 4€° finmfin*

— 2eScosmiing@
ferner fefe man in diefer ©leidung fart Ga@, fin®p, unbd
fina®@ wicder ihre Werthe aus den Gleichungen 1) und 2)
fo baf bie mit e® wmultiplicicten Glicder nodh) vidhtig Hevs
austommen, die DoDeren Potengen aber ginylidh auffer Ache
gelaffen werden , fo ift
2¢fin@ = 2¢linm — ge’finmcosin < je’pcostm
—4etfindm — iedfin2mcosm |
und nun fefe man man wicder flart p feinen Werth aus
der Oleidung H, fo ift
2efin@ == 2elinm — 4¢&*finmcosm =+~ §e* cos*mbiind
—4e*lin®m—Lesfngmeasm
und endlich , wenn man wieder fur fin@ feinen Werth aus
ver. Gleidung 1) febet, ift :
a) 2¢fin@ == 2¢linm — ge*inmceosm == Qe cos*miinm
~—4etlin3m — Letlingmeosm,
wadurd) nun bas evjte ©lied in dev Gleichung H bduvcy
m ausgedrictt ift.

Um
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Um nun audh in diefer ndmlidhen Gleidung H das
joepte @lied durdh m quspudeihcden , multiplicive man  die
Sleidung 2) mit 2¢*, fo ift .
etin2® = ie'fingm — Le'pcosgm -—— Je'pilinam ,
und fermer , wenn man flatt p den Werth aus H fefet,
und dber e alle Hopeve Potengen weglaft ,

%c’ﬁnutb = jetingm = 5c3c052mﬁn@,

und endlid) wenn man wieder ftatt fin® ben TWerth aus
ver Sleidung 1) febet ,

b) je*inz® == }e'fingm — 3¢’cosgmbinm.

Gben fo [aft fih in der Gleihung H das brifte
©licd Je*fing® durh m ausdbriicken , wenn man die Sleis
dung 3) mit e’ multiplicivet, und fobann gehovig fubs
ftituivet , e¢ ifft ndmlid
¢) je*fin3d == jetfingm.

Jtun fubftituice man diefe Werthe a), b), ), in der
Gleidung H, o ift
P = 2elinm—4e*inmcosm+ e’ cos*miinm—4e*fin®m
— fe’fingmcosm == fe*fingm — 3¢*cosamfinm
== Letlingm,

Um diefe Formel einfacdher yu madhen, febe man flatt
cos*m und ftatt fin*/m ihve Werthe aus bden trigonomes
trifcbﬁcn Goemeln (% = Lcosam) und ($inm == 4fingm),
foi _
p = (2¢ 4 ¢*)iinm —  4e*finmcosm =+ Letinzm

— ietfingmeosm == e*coszmfiinm 4= te*Eng3m,

Endlid) febe man fir finmcosm , fiv finemcosm ,
und fir cosemifinm nad) ber befannten trigonometrifchen
Becwandlungsformel finycosg == Fin(y-+z) =+ in(y-3)
die entfpredyenden MWevthe (Lfin2m), (Lhnzm -+ Linm),
und (ifingm — Liom), fo ift endlidy die gefudyte Fovmel
fic die Miteelpunttsgleichung
P = (fe—je?) finm—je" in2am-f et .in3m, . o0l

Dega Beylage. ¢ woz
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woburd) fidy bey einev gevingen Ereentricitat ju jeber geges
benen mittleren Unomalie bdie jugebovige Miteelpunticgleis
chung unmittelbar berechnen [aft, woraus fidh ferner auchy
die wahre Unomalie unmittelbar evgiebt, wenn man bie bes
vechnete Mittelpuntesgleihung von der gegebenen mittleven
Ynomalic abjicht,
TWenn man nach) ber  angefubeien et die HUnnaherung
roeiter treibet, etwann big juc 6ten Poteny von ¢, (o ift
p = (se-jer=tyze’ ) inm—(fe'-L et 4 %) inam
H(14e'~¢je%) hagm—( 1 et ~4ide’ ) fingm
+ 127 e fingMm — A4 ¢ 6.inbm.

Wenn man das Werfaheen, wodburd) in der Gleidung
a) gefin® durd) me audgedricet worden , weiter fortfebet ,
unb batauf anwenbet um fin® bdurh m ausjudcicen , fo
finbet man nay vorgenommener Reduftion
fin® = (1 =g — g2e*).fiam — (¢ — %'e*) fin2am
o (Je = 3% )fingm — eb.fingm,

Yuf die namlide Act (3Gt fih audy cosP unmittelbar
buch m ausdriifen, wenn man die Reibe
cos® == cos(m-p) == cosm4phinim-Lpcosm~Lp* inn+..
ju Dilfe nimmt ; o8 ift namlih nach vorgenommency Redultion
cosp==(edjed )4+(1--F*--3e?).cosm—(e~ et ).cosam
+ (Fe* = 3¢?).cosam — JLlelcosqm.

@ubftituiret man diefen leften TWertD flatt cos@ in der
obangefufrten Sleidung fite z, fo exilt wan 2 durd) m aus:
gevrlift, worauf fid) fodavn vermég der @letdung G audh
cosn unmittelbar durd) m beflimmen [dft.

Man fann nod) mehrece Formeln angeben , wo bie
wafre Unomalie @, dbie Mittelphnfesgleichung p, und audy
n ud 2 unmittelbar durd) m ausgedriicfr ift ; allein bevs
gleidhen Formeln geben bas gefudhte nidht jeberyeit mit Hinlangs
licher @enauigteit, und find dabey yum Redynen fer unbequem,
weil mehreve Potenyen der Exeentricitat bavinnen vorfommen.

1ins
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Unter allen bigher befannten Formeln, wo bdie walre
Ynomalie duvdy bie mittlece blof mittelft der ecften Poten;
ber Ereentricitat auegedriicft ift, waire nadftefende forwobl
in Riuckfidht der BequemlichEeit im Redhnen al audy in Rucks
fidt der @enauigfeit ofnfiveitig die voryuglichfte

tang 19 = :.tanggm

wenn nue die wenigen Minuten und Sefunden , um  wels
e fie in einigen Fallen von der Genauigleit abrocichet, fidh
burd) eine bequeme Jahevungsformel nachholen lieffen, Dies
fe Formel ift aus dber Betvadhtung abgeleitet, daf der Wins
tel, welden jwey Fabrftride aus beyden Brennpunfen an
bie Glipfe geyogen mit einander einfehlieffen, von der Mit-
telpuntegaleichung nicht mertlich vevfhicden feyn Eonne, roeil
goifchen diefen infel und gwifdhen der Mittelpuntesgleis
dung in RafRdt ihrec Bevanderlichleit eine fo groffe Uebers
einftimmung Decrfdet, und bdaf folglih wegen diefem audy
ber auffere Winfel an dem Faheflridhe dbes anbern Brenns
punftes bepnabe dber mittleren YUnomalie gleih feyn miffe,
da er der @umme bder beyden innern  gegendberfiehenden
Winfel gleich iff, wo nun (wenn man dben Fabrftvih aus
bem anberen Brennpunfte fiber die Elipfe foreit verlins
gect, Dbig er ber ganjen Adhfe gleidh wird , und davauf feinen
Endpunftmit dem erften Brennpunfte verbindet) in der anges
nommenen Boraugfebung die Proportion gleich in die Hue
gen fallt 2g-+ge : 22 — 2¢ == tangim : tangiQ
namlid) bie @umme von pwey Geiten gu ihrer Diffeveny
wie bie Tangente der [alben @umme ber gegeniiberliegens
den MWinkel jur Tangente ibrec Dalben Differeny. Biels
Leidht findet cinmal jemand durdh einen glicklidhen Einfall eine
leidte Formel, wobdurd) man bdie nadh der eben angefiihreen
Fovmel beredynete walre Unomalie @ vecbeffern fann. Wenn
man in der aleid) anfanglich (@. 19 3. 3) geaebenen Gleichung

joifden @ und m flatt @ den Werth P+ fefet, wo u
G e bie
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bie gefudhte WVerbefferuny bebeutet, unb man Eonnte fodany
u auf eine gefhicfte YUrt entwifeln , o vedre die Ubficht
eeveidht, o fo lange aber diefes Hilfemiteel feblet, fo ift
e¢ bey der Berechnung neuer Planeten » und audh einiger
Gometentafeln (o namlidy bey einer gegebenen @peentricts
tit fiir jeden ©rad der mittleren Unomalie von o big 180°
bie jugeborige Mittelpuntesgleichung bevechnet wird) forooDl
in Rickfidt der Bequemlidhfeit der Rednung als oud in

Rickfidhe der Buverlafigeit, meines Sradhtens am jutraglics

ften , wenn man nad) dben obangefibrten Fovmeln C, D
und E acbeitet ; namlid
m (anom. med,) geachen, p (q. cent.) gu fudhen.

a—e
[a_l_e.tang{m] LI e e s dies 5o C

n' = ang,tang,

[ 4
’ arc(m-—n')-c—z. finn’
n=n'+ing.arc ¢ . .. -uuoooD
I+, cosn'
a

4 a--g £
== . g e 35 JE S 2' X R
? n=ang.arc aﬁnn 2ang.¢g [(a-l-e) tangin]..E

und ta iff e8 am beften bey m = 90" anjufangen, und
pon da fowobl gegen o alg aud) gegen 180* die Yrbeit
fortjufeen , weil fid) dadurd) mahrend der Lvbeit von (vlb-
ften ergiebt , wo bie Wevbefferung mittelt dev Fovmel D
entbeDelidh) gu wevden anfingt.

Gnblid) ift es nody fibrig die grdfte Mittelpunttagleis
dung duvdh € ausyudrickn, weldes auf folgende Yrt ges
fihehen Fann,

Sn der obangefufrten Gleidhung H fubftituive man flatt
fing® und £fin3Q ihre Werthe aus den trigonometvifihen
Beeroandlungeformeln - 2finPeos@ und 4hinPeos’® —finP,
fo ift
p = (ge=2¢* in@+4Le*inPcosP-t4 e inPcos'P, .. .. K
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nun iff bey ber geoften Mittelpunttegleihung dermdg dem

oF i Lok b"‘! I (1 —¢ )*
pbangefifeten cos® = e s =_— >
= 1o 4 g5 + rige’ F..
namlid cos® == }e e ?';‘s
cos*® = %€
finp = I = 3¢ wegen Gad == |/ (1—cos*P)
inQeosP = 3¢ — ¥5¥¢°
finPcos*p = %
¢s ift bemnach, wenn man diefe Werthe in bie ®leidjung K
fefet , bie gefudyte Gormel flx bdie grofite Mittelpuntes:

gleichung

p = 8¢+ $y¢’.

“@s ift nah ben angeflidrten @rcinden nun leidht ben
$Becth for p bugd) e ausgedriidt genauer ju entwoifeln
weldyer in ber prattifhen Uftvonomie Dauptfachlicy dagu Dies
net, bamit man ju einer aus Beobadhtungen befannten grofis
ten Mistelpuntiegleichung p cines Plancten bie nody unbes
fannte @peenteicitit e bevechnen tonne.  Sndeffen jeigt bie
¢ben angefifree Formel , dafi bey geringen Greentricitaten
ofne mectlichen Fehlev die gefudte @pcentricitat der Halben
Bogenldnge der groften Mittelpuntsgleihung aleidh oy ,
namlidy e = Lp.

@s fip §. B. die aus Beobachtungen betannte” grofite
Mittelpuntiegleihung == 22" 54'% alfo p == arc.22”54'%
== 0,399826 , und folglih) e = fp =0,199913 =02

namlidy ~ =¥ und wictlidh ift bey ciner Ellipfe, des

ven groffe Halbachfe A =75 ubd bdi¢ Greenteicitdt E =1

angenommen wicd, vermdg ber Formel F die gue gedhten Mite

telpunttsgleidhung jugehirige Hilfsanomalic 2 =87" 5 34"

und Daber nermsy ber Formel E bie gedfite Mittelpuntees
' S3 glete
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gleidung p == 22 54’ 30", welde mit dec mittleren
Unomalic m = 98" 32' 4" und mit der wahren @ =
75" 37" 34" jufammengebiret; o¢ ift alfo in diefom Fallé die
gefudpte Greentricitdt ¢ == ©,2 volfommen genau gefunden,
Ware Dingegen die gréfte Mittelpunttegleichung ,  weldhe
man auf biefe Yrt ju ber beylaufig beflimmeen Epeentricis
tat nady den Formeln F und E bevechnet , Eleiner alg bie
gegebene qrofte Wiittelpuntisgleihung , o ift viefes ein Beis
den , baf vie vorldufig beftimmte Epeentricitdt etwas ju
tlein fep; man muf daber folde um etwas weniges vers
meften, und davauf wicder die gugehovige arofte Miteels
punttsgleidung berednen, wo fid) fo bana bald jeigen wird,
ob bie gefudite Ereentricitat fhon Dinlinglih genau foy ,
odet ob foldge nod) einer Berbefferung bedarf, welde fich
nun mittelft ber Diffevengen febr leicht einfdhalten [aft, Gin
gleidhes it gu beobachten, roenn bie nach dev Formel e==1p
vorldufig beftimmte @pcentricitat anfanglich ju grof ift ;
6 ift namlid) die gefuchte Epeentricitdt juweilen groffer ,
jurceilen aber audh fleiner ale die Dalbe Bogenlinge bder
- grofiten Mittelpuntisgleichung , weldies baber entflehe, weil
bie obangefifrten Unnaberungen fir bie wahre Ynomalie
burch) bie mittlere auegedriicft ganylih unvidhtia woerden ,

fobald die Ereentricitat ¢ = 3 fich bem 1 nabere, woels

es aus ber allerecflen Ynndbecungsformel
(I==¢cos@)™ == I - gecosP 4 3¢"cos’P 4= 4e’cost P
deutlich echellet.

Anmierk. Wean man Gbereinfommen wollfe die Unps
malien vom Perifelio angefangen foriuzahlen, fo waren die
baju dienlidhen Fovmeln folgende, wo @ wie vorher die mitts
leve Entfernung, und ¢ bie Epeentricitat , hingegen m  bie
mittleve nomalie, @ die wahre Unomalic, 7 bdie Hilfeanos
malie (die epcentrifdie Anomalie) von Perihelio angeredhnet ,
und p die Mittelpuntecgleichung bedeutct; nimlidh

! 3
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I, ® gegeben , m ju fuchen.

a—e 3
1) n== 2ang,tang.(‘;:e) . tang 1.

e
2) m==n ~— ang,arc.— finz.
IL. m gegeben, @ gu fudgen.
s tangim] == L1m
. tangs S
+ g angs 3

1) 7' == ang,tang.[

e
arc(n'--m)- T finn*

2) n ==n'-—angarc P
I — — cosn'
a

a--¢ 5

3) @ == gang, tang (a—e) .tang iz,

UL @leigungen jwifhen p, m, uwd O.
Hp= 0 —m,
) m= @ — p.
3) = m =+ p.
IV, Die mit der grofiten Mittelpunttsgleihung gufams
mengefdrige Hilfsanomalic.

L a—difatea=al

e
V. Dex Ubftand 7 1) durd) P, 2) purd) m ausgedriade,
bﬂ

R a = ecos®’
2) = a — ecosn.

V1. Die Unndherungsformel um aug bev mittleren YUnos
malie m die wahre @ unmittelbar ju finden.

tang 1

a--¢ .
— , tang_Lm.
o B2

Bt e

¢4 VI,
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VI

Yuf dber 527ten @eite in bder 7ien Beile von untin
anftatt (fix == o ift £ = u. { w, big yum Enbde)
foll gefebet werden.

3 ¥ .

; ; a‘xs ofg*

Sut Z=o0ift t = —, umd v=-—g1— un:
4’3? o2

endlich groffl, @ebet man forner 7 negativ um  bie
Beroegung ded Korpers auf der entgeaengefebten Geite bdes
Gentralpunttes von F gegen B beftimmen ju fonnen , fo ift
v ud ¢ umindglich. @8 fdeint daher, vaf dev Kive
per Uber F gegen B nidit Dinauggehen Eonne, ob er fdhon
bey dem YUnlangen in F nadh) der Ridhrung FB eine uns
endlidhe groffe @efdpwindigteit erlanget. MWas Dat es nun
mit dev ferneven Bewegung des Kovpers flv eine Befhale
fenDeit? 9. £. Buler (fcientia motus Tom. L pag.
268, §, 655.) bebauptet, bdaf dev Korper von F big A
wieder juricfehre , und fobann wicder von A gegen F fidh
bewege , fo baf er gleidhfam in einer unendlid)y fhmalen
Cllipfe A¥, beren Brennpunfte mit den @dyeiteln einerlen
find , unaufboclich Devumlduft , weil in einer folden Gl
lipfe die Daucrjeit der Bewegung vom Uphelio big gum
Pevibelio cben fo arof ift , als im gegemwartigen Falle
bey der gevadlinigten Gentralbervegung bdie Dauerjeit von A
bis F. Ulein diefe Behauptung fann unmdglidh ridtig
feyn, weil det Korper bep feinem Ynlangen in F weber
eing Gefhwindigleit nach der Ridhtung FA Dat, nod) aud)
von irgend einer Kraft dahin getvicben wivd,

Aus der namlidhen Ucfache fann der Kovper aud) fonft
nach feiner anderen Ridhtung fortgehen, E8 fdheint daber,
bafl der Rorper bey der angenommenen Cigenfchaft dev Cens

tralfraft p_f—‘zg, fobaldb er den Cenfralpunft erceichet ,

bafelbft ginlichy ofme Bewegung vesbleiben mife , fo dak
bas
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dafelbt nady jeber Richtung und folglich aud) nadh der Richs
tung FB feine @efdhwindigleit = o fey 3 allein nad) bdies
fec RMidtung FB ift vevmdg dem angefibreen gany ridhtia
feine @efdhrindigfeit = —%'[%—, e8 fdeint baher in dicfem

T o* ] .
afg*
oF
o gleid) feyn Eonne, obfdhon fonft in allen anu{ptifcﬁen' Rechs
nungen 3 eine unendlich) geofie Bahl, obder eine unyahibave
Menge Eindeiten bedeutet,

Wivtlich fanben alle mir befannte GSdriftfteller bey dies
fer Unterfudung fo was Geheimnifoolles , daf fie unmigs
li fih davein finden Fonnten, Das Seheimnif entfiehe
tl_if@t dafer, daf man FC == Z gefebet Dat, um duvd) =+ 7
vie Lage bes Rorpers von B gegen A, und durd) — ﬁ bie
Lage von F gegen B in ber gevaben Linie AB ju beffims
me, Denn man fefe AC = x, fo it FC = AF — AC
= a—x; bdi¢ Befdleunigung in C ift daber p =(aJ:- gx)’
und folglig vdy = of'gdx(a = x)~"; daraus folgt
V= 4fig.(a—x)~'4C; nun ift v* = o fit x = 0,
folglid) C = — 4fig.a~r, unb v*=4fig.[(a-x)"" -~ @]

¢ . ox
namlid) y* = *ij:‘?——- e8 iff demnach in  bev Entfevs

Falle = 0, namlih e8 fdyeint, daf guweilen F dem

a(a—x)’
nmg AC = x nad) ber Ridhtung CB die Gefehroindig-
: oftt  x x 1 .
fit v = -—f—%( D%, wovaus nun aud) vermdg ber
a*i' a—Xx

dx {
Gormel dp — 5 fo wie im §. 58. L di¢ mit x jufammens
aehorige Dauergeit folaet ,

€5 l=
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a? N -
t=—".(x (a—x)’ +{-a.uccos(l—";')].

afg*
@efet man nun bey biefer Benennung x = a, o

L] L8
gy a*r 2fg?
ift tm Gentralpunfte, ¢t = = unb. ¥ == —ﬁ’:—_ o0
afg* o*

wie vother; febet man aber x =g -+y um lber F Dins
aug gegen B in jeder beliebigen Entfernung y bie Bewes
gung bes Rorpers ju beftimmen , 'fo ift wieder v und ¢
unmoglich wiecbey der vorigen Benennung. Das Gehrims
nif entftebt daber nidht aus ber Wenennung, Aber wie folls
te man nun diefes Geheimnif enthillen 7 Einige nehmen ihs
re Bufludt jur TTecapbyfif, woburd) fie ben Knotten
nuv abfdineiden, aber feinesmwegs auflofen , weldes gugleid
fiw cine fo veine, fo volfommene Wiffenfchaft, ale die Mas
thematit allgemein dafiic erfennet wicd , eine wabre PHerabs
wirdigung iff, wem man in cinem foldhen Fale, wie dex
gegenmwactige ift, ju anderen unvolfommenen Kenntniffen bie
Bufludht nimmt,

Der Borbang , weldyee bisher diefrs Geheimnif verhiills
te, falt ganglidh Dinweg , fobald man aufmerffom untecs
fudjet, ob bie Berwegung von F gegen B blof dbaduvd) ridys
tig beftimmet weeden fonne , daf man in den gefundenen
Sntegralgleidhungen bey der evften Begeidhnung — 7 flatt 7,
und bey der goepten @<=y flatt 2 fefets  Wenn man in
eince Junftion , welde miteelft der Integralvedhnung gefuns
ben wotben , cine ©roffe veranbert , o wird blof bdadurd)
bie wabre Bevanberung der Funftion nidyt jedberyeit ridtig
gefunden  benn e8 fann ja mdglih feon , daf bie Jntegrae
tion gany anbders ausflt, wenn vorher in der Differengialfunts
tion bie namlide Bevanderung vorgenommen witd ; 3. B, aus

i

x
bev Differengialgleidhung dy = x"dx folgt y = e T
fes
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febet man nun in bdiefer intrgrivten Gleidhung m = =~ 1,
fo ift vie Gleidung ¥ = 1—2-{- C offenbar \faifcﬁ; benn
wenn man fdon in der Diffevenialgleidhung m = — 1
febet, foift dy = ii, und folglih fir bdiefen Fall bie
wafre Integralgleidung ¥ == lognat x 4+ C,

Bey ber geradlinigten Centvalbewegung gebt wirtlid) eis
ne Berdnderung vor, wean man die Bewegung tber F ges
gen B untecfudyet 5 die Gentealfraft Dat namlid) fobann eine
entgegengefefite Midhtung ; devowegen [afit fih folche blos
badburch feineswegs fidher beftimmen, daf man in den ges
fundenen ntegralgleichungen bey der evfien Benennung e
flatt 7, ober bey bev jwepten a7y flatt x febet, fons
betn um genau und ficger beffimmen gu ESnnen , 0b und
was fir eine Bewegung von F gegen B fepn werde, muf
vic Beranderung ber Kreaft (dhon in der Differengialgleis
dyung ber Wewegung angeeiget werden § e ift ndmlid) nach
der gwenten Benennung vdv == — agf'y?dy, weil in
einec @atfienung 7 von F gegen B die  Befdhleunigung

= ;;- ift, und bie Centralfraft nadh der entgegen gefebten

Ridtung wirket ; folglidh iff +* = 4f‘g+ Cj; um C

gu beftimmen darf man Diev nidht den gangen juviicfgelegten
SBeg von A geablet, fondern nur den Weg von F aegen
B gevednet namlid ¥ = o fefen, weil diefe lehte Sntes
gralgleifung nuv auf bey @eite FB riditig ift , allwo

nun fig y = o vermdg vorhergefendin v = z—f‘—":— und
ot
Vo= %ﬁ_‘ 3u feyn fcbeine; alein im mathematifhen

Begs
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Berflanbe genan genommen (wie o8 bier feyn wmuf um
Conft. tiftig beftimmen ju fonmen) iff im Gentvalpuntte

I I
V= Af’g.[; —_ ;] wean man in der obangefilhrten Gleis
durg v* == 4f'g.[(a—x)~"—a™"] Leinegrorgs abev in bev

gx
vacauffolgenden 9* == b:r'j ben MWeg x=a febet ;

a(a—
¢ ift demnady 4ﬁg,(é— i‘) = ifoig— = C, namlich
c=-'4;ﬁ-€ und 1 = Jj—ig—
a ¥ a

i ——
pbev 3° -——%g. (u); folglidh ift in cinem Ybftande ¥

von F gegen B bdie gefudite @efdhminbigfeit
2 rr% u 8
= 2 (o — )
aéy? '

@ubftituivet man nun diefen Werth flic ¥ in der

2

d x -~
Sormel dr = —v‘z, fo it dz = aj_.y’dy(a-—y)
2fg?
und folglid) iff die gefudite Gleichung fir die SBeit von F
gegen B, allwp Conft = o ift,

] I
2

— B i 2x
= o=y (@ ¥) =+ta.arccos(1-- o A

afg*

Der Korper geht dbemnad) ben der angenommenen Eis
genfhaft ber Centralfvaft , wean er in A ihrev Wirfung
frep Qberlaffen witd , Gber den Centvalpunft F nedy der
fortgefebten Ridhtung FB auf cine Entfernung Hinaus , bie
bes anfanglidyn Entfexnung FA gfeich ift ; von ba gebctf fole

her
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der wieder in den Unfangspunft A juchd , und wicderhols
tet diefen Weg obhne Aufhoren.

Auf die namliche Art [afit fidh die geradlinigte Centrals
bewegung beflimmen , wenn ¢in anbeves Gefep der Centrals
fraft angenommen wicrd, wodurd) man findet, daf dex Koce
per jeberjeit Gber ben Gentralpunft madh) der forfgefeftin
Ridtung  foweit Gber bden Centralpuntt Pinausgele , als
er anfanglid) auf bev entgegengefefiten Geite davon entfernet
wat, fobann wicder umbebre, in den erffen Unfangepuntt
witber gelange, und auf diefe Yrt Gberden Centralpunft in
gevadlinigter Ridytung immerfort fid) dergeftalt fhringe, daf
ju bevden @eiten des Centralpunftes in gleichen Cntfernuns
gen von demfelben feine @efthwindigfeiten gleich find, wenn
dbie Befchleunigung der  Centralfraft eine Potenyfunttion bdet
@ntfernung von waé immer fir einem ganjen oder gebros
dyenen pofitiven oder negativen Erponenten iff *),

VIL

LWerbefferung {ammelidyer Drudiehler.

Geite § Seile 10 anflatt (3R* Pl feyn (3R)". &.
53 3. 10 anft. a+b=+f . [ a+b4p. @ 64 3 8 anft.
CEGD f. f, CFGD. ®&. 74 3. 15 anft. 2(m--n)s] . f.
2(m—n)l,s, @. 76 in dbev lebten 3, anft. £==0 {.f y==o0.

@, 80 8. 20 anff. ——.@. 117 8. 20anft, La-

i 1
Pl e
bung

*) ®ine ausfibrlidhere Unterfufiung dee gevadblinigten Tentrals
Bemegung, untec bem Titel (Entbillung eines Gebeimnifies
in dee bAbern *Mech. bev der Lebre von ber gevaditn. Eentr.
Bew.) babe idh unlingf nach Leiprig an Hen Profefl. Hins
benburg, fiiv bag Leipyiger DViag. Der veinen UNd angewands
een Mathem. eingefchicket.



Druckfehler,

pung f. . Ladungin, @. 148 in der Seile ang §5° 55' anjt,
13,01 f. {- 1401. @, 151D.3, 152 anft. 132 .. 182,

@. 159 3. 1 anft. 35°F . 30% @. 172 8, 1 anﬂ.-;

f 1. L—:. @. 205 in bev [ebten 3, anft. AM f. f. BM, @. 315

8. 4 anfl. 2a*(. (. 4a*. @. 2263, 18 anft. AL f,C. &, 309
8. 26 anft. Momor f, . Marmor. @. 323 3. 13 anft. Ma-
fdhinen f. f« Miafdhine, &. 330 8. 27 anft. o viel Solle f, f.
fo vicl Halbe odber aueh nur L3ole, @. 351 3. 14 anfl. 925
f. - 945. ®, 413 3, 1 anft. P=P+p f. (. P’=P+p.
@. 451 3. 11 anft. mulepliciver f, f. Dividiret. @.
452 3. 15 anft. AC f, f, FC. @, 472 8. 3 und 4 anff,
(P—F) (. {. (q—F). @, 492 8. 11 und 14 anff. abge-
fhloffenen, abgefchbloffene 1. f. abgefdoffenen, abeefchofs
fene. @, 515 8, 11 anft. Brennpuntles 2 {. Brennpunttes.

Sn Fig. 69, am Endpuntte der Linie BH ift der Budys
ftab A ausgeblicben, Sn Fig. §8. folf die Diagonale CD
gejogen werben.

3n cinigen wenigen Epemplacien find auf der 489ten &.
in ber 22tem Beile nad) bem Wirtdyen Oes nadftehende
SBovte ausgeblichen, Schwerpuntres in den Abfand
Oes.  Uud) fann auf eben bdiefer Geite in der 21ten Seile
ftatt (§. 212)gefefiet werden, vexmdg (§, 212 wo s==aPift).

@ndlic) fann auf der sriten Seite der 220t §. wes
gen geoffever Deutlichbeit alfo anfangen:

@s ift ds* == dx® - dy* vivmdg (646); bdavaus folgt
burd) die Differenjivung dsdds == u. f. w,

S diefer Beplage @, 13 3, § anft. CF(. . CP. @.
20 3, 7 anft. Ynomanie f, . Unomalie. @, 32 3. 24 anfl.
man wan {. {. man,

A/
Y
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