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Vorrede
des Verfaſſers.

Her Beyfall, welchen die Experimental—
eNPhnhyſik ſeit langer Zeit genoſſen hat; die
zahlreichen Zuhorer, welche meinen Vorleſun—

gen alle Jahre beywohnen; die vielen Perſo

nen, welche mich erſuchen, ihnen phyſikaliſche

Jnſtrumente zu verſchaffen; der Eifer, mit wel
chen verſchiedene Schulen in den Provinzen ſich
phyſikaliſche Cabinette anzulegen ſuchen; meine

Vorleſungen, welche ich alle Jahre auf der Uni
verſitat zu Paris zu halten pflege, und die Auf—
wmerkſamkeit, mit welcher man mich in denſelben
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Vorrede.

beehret, ungeachtet der großen Menge Zuho—
rer, welche ſolche beſuchen: alles dieſes uberhẽ—

bet mich der Muhe, der Experimental-Phyſik

hier eine Lobrede zu halten.

Dieſe Wiſſenſchaft, welche der menſchlichen
Geſellſchaft durch die Dienſte, die ſie ihr taglich

leiſtet, ſo nothwendig geworden iſt, ſeitdem ſie

von ſo vielen großen Mannern bearbeitet, und

mit neuen Entdeckungen bereichert worden,
macht nunmehro einen Theil von der Erziehung

der Jugend aus. Man kann daher nicht zu vie

len Fleiß anwenden, ſie auf eine ſolche Art vor

zutragen, daß ihre Erlernung ſowohl leicht als

lehrreich werde.

Die erſte dieſer Bedingungen wird erfullet,
wenn man ſich zu den Begriffen derer herablaſ

ſet, welche mit dieſer Wiſſenſchaft nur noch ſehr

wenig bekannt ſind; wenn man einer genauen

Lehrart folget, und alle Ausſchweifungen ver
meidet, die zwar an und fur ſich angenehm und

merk



Vorrede.

merkwurdig ſind, aber doch oft machen, daß
man den Hauptgegenſtand aus dem Geſichte

verlieret.

Der zweyten Bedingung geſchiehet Genu—
ge, wenn man die nutzlichen Entdeckungen zu
nutzen ſucht, welche von ſo vielen Gelehrten ge—

macht worden, und die in einer ſehr großen
Menge von Buchern zerſtreuet ſind, die ſich nicht

ein jeder anzuſchaffen vermogend iſt, oder die

wegen der vielen Beſchaftigungen, welche das
menſchliche Leben gemeiniglich zu theilen pflegen,

nicht ein jeder leſen und durchdenken kann.

Da ich mich ſchon ſeit etlichen Jahren mit
der Experimental-Phyſik beſchaftige; da ich
ſchon ſeit langer Zeit die Naturlehre und Ma—

thematik vortrage, und alles, was ich bey den

beruhmteſten Schriftſtellern nur Wichtiges an
treffe, was in dieſe Wiſſenſchaften einſchlaget,

mit vielem Fleiße ſammle: ſo kann ich hoffen,

daß ich beyde Bedingungen, wenigſtens zum

*3 Theil



Vorrede.

Theil werde erfullen konnen, und dieß hat mich
auch bewogen, gegenwartige Anweiſung bekannt

zu machen.

Allein es hat mich noch eine andere, eben ſo
wichtige Urſache dazu angetrieben. Die Lehrer

der hieſigen Univerſitat haben mir ſeit /einigen

Jahren die Ehre erwieſen, und mich gleichſam

zum Gehulfen ihrer Arbeit angenommen, in

dem ſie mir die Verſuche anvertrauet haben,

welche man ſeit langer Zeit bey dem Schluſſe

der Phyſit zu machen pflegt. Geſchickte Zuho
rer durfen ſich alsdann nur an das Gehorte erin

nern, und die Verſuche anſehen, die ihnen bereits

ſind erklaret worden, und auf welche man die mei

ſten ihnen vorgetragenen Grundſatze gebauet

hat. Allein dieſe Uebung wurde fur den groß
ten Haufen nichts weiter als eine leere Beluſti

gung ſeyn, welche die vorgeſetzte Abſicht niemals

erreichen wurde, wenn man weiter nichts tha
te, als die Verſuche zu wiederholen. Sie kann

alſo nur alsdenn nutzlich werden, wenn nicht

nur



Vorrede.

nur jeder Zuhorer die Materien weiß, welche

in den Stunden vorkommen werden, ſondern
auch, wenn er ſich ſorgfaltig darauf vorbereitet,

und ſich an dasjenige erinnert, was ihm das
Jahr uber iſt vorgetragen worden.

Nichts wurde zu dem Ende dienſamer ſeyn,

als die erklarten Hefte ſorgfaltig nachzuleſen.

Allein, da zu der Experimental-Phyſik nur we
nig Stunden ausgeſetzet ſind, folglich in jeder

ſehr viele Gegenſtande vorrommen; ſo muß
man ſehr vieles nachleſen, welches diejenigen

leicht abſchrecken kann, welche andere nothige Be

ſchaftigungen haben, und alſo ihre Zeit einthei

len muſſen. Ueberdieß folgt man in Erklarung

der Verſuche in den Heften nicht immer einer
und eben derſelben Ordnung; daher in jeder

Stunde mehrere Verſuche vorkommen muſſen,

worauf man ſich nicht vorbereitet hat.

IJch habe durch gegenwartige Anweiſung
die Arbeit abzukurzen geſucht. Jch habe daher
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Vorrede.

1.) alles weggelaſſen, was nicht zur Experimen
talPhyſit gehoret. Jch habe 2.) alle Verſu
che, die zu einer und eben derſelben Materie ge

horen, zuſammen genommen. Jch habe 3.)

mich gehutet, ſie ohne Noth zu vervielfaltigen.

Jch habe 4.) ſie ſo beſtimmt, als mir nur mog—

lich geweſen, erklaret. Jch bin endlich 5.) der
geometriſchen Lehrart gefolget, indem ich mich

gehutet habe, mich zu wiederholen, und daher

den Leſer immer wieder auf diejenigen Grund
ſatze verweiſe, worauf gewiſſe Satze, oder dar

zu gehorige Erlauterungen gegrundet ſind.

Jch habe die geometriſchen Beweiſe nicht
ganz vermeiden konnen; allein, ich habe ſie mir

nur alsdenn erlaubt, wenn ich die Wahrheit ei
niger Satze, die ich beweiſen mußte, ohne ſie

nicht hinlanglich darthun zu konnen geglaubt

habe.

Die Zahl dieſer Beweiſe iſt ſehr geringe;
uberdieß ſind die meiſten derjenigen, welche mei

nen
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nen Vorleſungen beywohnen, in der Mathe
matik zu güt unterrichtet, als daß dieſe Beweiſe

ſie ſtutzig machen konnten. Jch pflege ſie auch

in meinen beſondern Vorleſungen ſo deutlich zu

machen, daß ſelbſt diejenigen, die nicht die ge

ringſte Kenntniß von der Geometrie haben, ſie
verſtehen konnen.

Eben dieſer Behutſamkeit habe ich mich in
Betrachtung der Algebraiſchen Formeln bedie

net. Man wird ihrer nur ſehr wenige in die—
ſem Werke finden, und diejenigen, deren ich
mich bedienet habe, ſind blos zur Bequemlich
keit dererjenigen gebraucht worden, welche alles,

was man aus einem einmal bewieſenen Satze

herleiten kann, gerne in wenig Worten und, ſo
zu ſagen, mit einem einzigen Blicke uberſehen

wollen. Denn ich bediene mich dieſer Formeln

nicht anders, als zur Wiederholung ſolcher
Satze, welche vorher erklart und bewieſen

worden.

Da
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Da ich dieſes Werk vornehmlich denenjeni
gen nutzlich zu machen geſucht habe, welche mei—

ne beſondern Vorleſungen beſuchen; ſo habe ich

bey manchen Gegenſtanden nothwendig etwas

weitlauftiger ſeyn muſſen, als fur diejenigen no

thig iſt, welche ſich ſchon beſonders auf die Na

turlehre geleget haben. Ungeachtet nun dieſe

Anweiſung nur in zwolf Vorleſungen getheilet
iſt, ſo geben ſie mir doch in meinen beſondern

Vortragen hinlanglichen Stoff zu vier, ja oft
wohl zu ſechs und zwanzig Vorleſungen an die

Hand.

Man kann dieſe Anweiſung als eine Samm
lung alles desjenigen anſehen, was die beruhm
teſten Naturkundiger uber jede der darinnen

vorkommenden Materien geſchrieben haben.
Jch habe mich der Einſichten aller dererjenigen

bedient, welche dieſe Laufbahn vor mir betreten

haben; ja ich habe nicht einmal Bedenken getra
gen, ſie an einigen Orten wortlich abzuſchrei

ben, wenn der Nutzen meiner Leſer mir ſolches

zu
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zu erfordern ſchien. Man kann ſolches aus den

unten angefuhrten Schriftſtellern erſehen, die

ich getreulich angezeigt habe, damit man zur
Quelle ſelbſt zuruckgehen konne, wenn die Sa

che ſo wichtig iſt, daß ſie dieſe Muhe verdienet.

Wenn ich es zuweilen unterlaſſen habe, eine

oder die andere Schrift anzufuhren, ſo iſt es
nicht in der Abſicht geſchehen, dem Verfaſſer die

ihm gebuhrende Ehre zu rauben, oder mich auf

deſſen Koſten zu erheben. Es kann ſolches ent
weder alsdann geſchehen ſeyn, wenn ich ihn auf

gleichem Wege mit mir angetroffen habe, oder

wenn ich ſein Wertk nicht bey der Hand hatte,
und die dahin gehorige Stelle alſo nicht mit der
gehorigen Genauigkeit anfuhren konnte, oder

auch wenn ich eine und eben dieſelbe Sache in

verſchiedenen gleichzeitigen Schriftſtellern fand,

und daher die Ehre der Erfindung keinem al—
lein beylegen konnte.

Jch habe in dieſer Anweiſung alles wegge
laſſen, was zur Phyſik des menſchlichen Korpers

geho
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gehoret, ungeachtet ich ſolches in meinen beſon

dern Vorleſungen mit abzuhandeln pflege; in
dem ich ſie alsdann nur Anwendungsweiſe vor
trage, und ſie daher nicht ſo umſtandlich lehren

kann, als ein ſo wichtiger Theil der Naturleh

re es erfordert. Da ich uberdieß in mehrern

Collegüs der hieſigen Univerſitat alle Jahre
gewiſſe Vorleſungen uber die thieriſche Oekono

mie halten muß, ſo bin ich Willens, alles was
dahin gehoret, in einem beſondern Lehrbuche

vorzutragen, woran ich gegenwartig arbeite,
und welches ich an das Licht ſtellen werde, ſo

bald meine andern Beſchaftigungen mir erlau

ben werden, die letzte Hand daran zu legen.
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Anweiſung
zur

Experimental-Phyſik.

Erſter Abſchnitt.
Von den allgemeinen Eigenſchaften der Ma—

terie.

g. I.

C ie Phyſik beſchaftiget ſich mit der Einleitung.J

ce ſen, welche zur Weielt gehoren. Jhre Abſicht„Erkenntniß aller korperlichen We—

iſt, die Natur derſelben, ihre Cigenſchaften und verſchie—
denen. Verhaitniſſe zu entdecken.

Dieſe Weſen kommen darinn uberein, daß ſie ins
geſammt korprlich ſind, unter ſich aber ſind ſie durch
die mancherley Geſtult.n verſchieden, unter welchen ſie
ſich unſern Unterſuckungen darſtellen.

Die Verluche, welche man bisher gemacht hat, das—
jenige zu beſtimmen, was das Weſen der Materie aus—

macht, ſcheinen mir, ſo wie man aus den vielerley Mey—
nung.n der Gelkehrten urtheilen kann, allzu unfruchtbar

J. Theil. J A iu



2 Von den allgemeinen
zu ſeyn, als daß ſie in einer Anweiſung Platz finden
konnten, wo nichts vorgetragen werden ſoll, was nicht
durch entſcheidende Erfahrungen oder durch beſtandige
Wahrnehmungen bewieſen werden kann.

Jch werde alſo nicht allein die verſchiedenen Arten, die

man erdacht hat, die Natur der korperlichen Dinge zu
erklaren, mit Stillſchweigen ubergehen, ſondern auch al—

les, was nicht durch Erfahrungen oder Beobachtungen
dargethan werden kann.

Wir werden in dieſem erſten Abſchnitte die allge
meinſten Eigenſchaften der Materie betrachten; das iſt,
diejenigen, welche allen Arten von Korpern ohne Unter
ſchied zukommen.

g. 2.

Figur der Kor— Das erſte, was ſich unſern Unterſuchun
per. gen darſtellet, wenn wir ein korperliches Ding

betrachten, iſt ſeine Ausdehnung. Dieſe Ausdehnung,
welche umgranzt und eingeſchrankt iſt, muß nothwendig
eine Geſtalt haben; weil eben die Stellung der Außen—
linien, welche einen Korper auf allen Seiten begranzen,
dasjenige iſt, was unſern Augen deſſen Geſtalt darſtellet.
Da nun kein Korper iſt, der nicht ausgedehnt, und in
ſeiner Ausdehnung eingeſchrankt ware, ſo giebt es auch kei
nen Korper, der nicht eine Geſtalt hatte.

Allein kommt dieſe Geſtalt, unter welcher jedes kor—

perliche Ding uns in die Augen fallt, dieſem Dinge be—
ſonders zu? Jſt ſie ein eigenthumliches Merkmaal, wel
ches daſſelbe von einem jeden andern Dinge eben der
ſelben Art unterſcheidet, wie Leibnitz in ſeinem Grund—
ſatze des zu Unterſcheidenden behauptet, woraufer ſeinen
allgemeinen Grundſatz von dem zureichenden Grunde
bauet? Alles beweget uns, ſolches zu glauben, ob wir es
gleich nicht mit Gewißheit behaupten konnen.

Und



Eigenſchaften der Materie. 3
Und gewiß, wenn wir alle Dinge einer und eben

derſelben Art um uns her aufmerkſam betrachten, ſo
werden wir nicht ein einiges finden, welches wir nicht
von dem andern unterſcheiden konnten. Nichts iſt ſich
zum Bepyſpiele, ahnlicher, als zwey Blatter eines und
eben deſſelben Baumes; indeſſen wird ein aufmerkſa—
mer Beobachter ſie ſehr wohl von einander unterſchei—
den konnen. Nichts kommt einer vollkommenen Aehn—
lichkeit naher, als die Theile, welche aus der Kryſtalliſa
tion eines und eben deſſelben Salzes entſtehen. Sie ha
ben alle einerley Geſtalt, welche derjenigen Art Salzes,
woju ſie gehoren, eigenthumlich iſt. Die Kryſtallen des
Seeſalzes, z. E. ſtellen ſich unſern Augen unter der Ge
ſtalt kleiner Wurfel dar, deſſen Ecken insgeſammt ab
geſtumpft, und dreyeckig ſind. Die Kryſtallen des Ni—
tri oder Salpeters ſtellen lange und dunne Sechsecke vor,
deſſen Seiten aus Parallelogrammen beſtehen. Das
eine Ende iſt allemal eine Pyramide oder auch eine
ſcharfe Schneide, nachdem die Stellung der Seiten
der beyden ungleichen Flachen iſt; das andere Ende
aber iſt allezeit hockerig, als wenn es abgebrochen wa—
re (a). Der Zucker kryſtalliſiret ſich in Geſtalt kleiner
Kugelchen, u. ſ. f.

Jndeſſen, wenn man dieſe verſchiedenen Kryſtalliſa—
tionen genau unterſuchet, ſo wird man finden, daß alle
Kryſtallen einer Art dennoch gar ſehr von einander un
terſchieden ſind. Will man ſich davon uberzeugen, ſo
muß man dabey folgender Geſtalt verfahren.

Man loſe verſchiedene Salze, doch jedes beſonders,
in deſtillirtem Waſſer auf; damit ſich keine fremden Kor—

per, die in anderm Woaſſer befindlich ſeyn konnten, mit
den Salttheilchen vermiſchen und die Gleichartigkeit der
Kryſtallen verdachtig machen konnen. Man nehme

A 2 eini(a) Bakers le Mieroſcope à la portẽe de tout le monde,
SG. 294.



4 Von den allgemeinen
einige Tropfen dieſer Aufloſungen, thue ſie auf glaſerne
Scheiben, und bringe ſie unter die Linſe eines Vergroſ—
ſerungsglaſes. Nach einiger Zeit wird man in jeder Auflo—
ſung eine innere Bewegung beobachten; man wird ſehen,
daß die Salztheilchen, welche in ihrem Aufloſungsmiltel
ſchwimmen, ſich einander nahern, großere Maſſen auszu
machen, welche ſich auf das Glas ſetzen, ſo wie der flußige
Theil, in welchem ſie ſich befinden, abdunſtet. Endlich
bleiben ſie unter der Geſtalt der Kryſtallen daſelbſt ſitzen.
Ob nun gleich die Kryſtallen des Seeſalzes, zum Beyfiele,
insgeſammt kleinen Wurfeln gleichen, ſo bemerket man doch
in jedem dieſer Wurfel etwas beſonders, wegen deſſen man
keinen mit dem andern verwechſeln wird. Was ich von dieſer
Art der Kryſtalliſation ſage, gilt auch von allen ubrigen.

g. 34
Vermittelſt dieſer und anderer BeobachVhedun tungen uber die Figur der Salte, iſt man

ckes. in den Stand gekommen, die verſchiedenen
Empfindungen zu erkiaren, welche die ſchmeckbaren Kor
per auf den Werkzeugen des Geſchmackes hervorbringen.
Man hat dadurch gefunden, daß diejenigen dieſer Korper,
deren Theile rauh und eckig ſind, die nervigen Hugel—
chen der Schmeckhaut ſehr ſtark reijen; daß diejenigen,
deren Theile nicht ſo rauh oder nicht ſo eckig, oder zu
gleich weniger rauh und weniger eckig ſind, ſie auch we
niger reizen; und daß diejenigen, deren Theile rund ſind,
leicht daruber weagleiten, und ſie nur ſehr wenig er
ſchuttern. Die Erfahrung kommt mit dieſen Beobach
tungen uberein; denn man benimmt dem Weineßige
ſeine Scharfe, wenn man die Spitzen ſeiner Beſtand—
theile abſtumpfet, und dieſes geſchiehet, wenn man ihn
eiaige Zeit in einem bleyernen Gefaße ſtehen laſſet. Er
loſet alsdenn einige Bieytheilchen auf, welche ſich in
demſelben verbreiten, ſich mit ihm vereinigen und ſeine

Spitzen ſtumpf muchen.

Die



Eigenſchaften der Materie. 5
Die Wirkſamkeit des Salpetergeiſtes offenbaret ſich

ſehr deutlich durch ſeine Wirkunaen auf diejenigen Kor—
per, die man ihm Preis giebet. Man weiß, daß er die
meiſten Metalle aufloſet, daß er viele andere Korper be—
naget, daß er die Haut verbrennet und ſchuppig macht.
Jndeſſen kunn man ihm doch faſt ſeine ganze Kraft be
nehmen, wenn man ihn mit noch einmal ſo viel Wein
geiſt vermiſchet. Die ohligen Theilchen des letztern ver
wickeln ſich in den Theilchen der Saure und machen ſie
ſo ſtumpf, daß man ohne Gefahr einige Tropfen dieſer
Mijchung auf die Zunge nehmen kann. Sie bringt
alsdann nur einen leichten Reiz hervor, und ſchmeckt

wie ein angenehmes Gewurz.

Auf ahnliche Art kann man unſchmackhaften Kor
pern das Vermogen, verſchiedene Empfindungen hervor

zu bringen, ertheilen, wenn man ſie mit ſchmackhaften
Korpern vermiſchet. Daher entſtehet denn die erſtaun
liche Menge verſchiedener Empfindungen, obgleich die
Zahl der ſchmackhaften Korper ſehr klein iſt.

Die Beſchaffenheit des Werkzeuges des Geſchma—
ckes andert dieſe Empfindungen noch mehr ab. Denn
man kann nicht laugnen, daß ſie bey denenjenigen leb

hafter ſind, bey welchen die nervigen Erhohungen freyer
oder reizbarer find. Auch die Feuchtigkeiten verſchiede—
ner Art in dieſen Erhohungen machen ſie verſchiedener,

wæveil alsdann neue Miſchungen entſtehen, welche ver—
ſchiedene Erſchutterungen und Reize in dieſen Erhohun—
gen hervorbringen muſſen.

Und dieſer letzten Urſache muß man großtentheils
die verſchiedenen Empfindungen zuſchreiben, welche einer
ley ſchmackhafte Korper auf verſchiedenen Zungen her
vorbringen.

A3 h. 4.



6 Von den allgemeinen
S. 4.

Harte der Kor
Die Verſchiedenheit unſerer Empfindun

per. gen ruhret alſo von der Art her, wie die
Beſtandtheile der ſchmackhaften Korper die nervigen Hu
gelchen der Schmeckhaut reijen und erſchuttern; und die
verſchiedene Art ihrer Wirkung kommt nicht allein von
der Figur dieſer Beſtandtheile, ſondern auch von ihrer
Harte und Feſtigkeit her. Woher kommt aber die Fe
ſtigkeit, die man an dieſen Theilen bemerket?

g. ſ.
Ruhret zum

Dieſe Harte ruhret von der innigen Ver
n von ih einigung derjenigen Theilchen her, aus wel ichen. chen dieſe Beſtandtheile wiederum beſtehen.

denzeraft her. Man bemerket ſie auf eben dieſelbe Art in den
Beſtandtheilen eines jeden vermiſchten Korpers. Dieſe
Eigenſchaft kommt den Theilen der flußigen Korper eben
ſo vollſtandig zu, als den Theilen der feſten. Denn
obgleich die Theile der flußigen Korper nur ſehr ſchwach
zucammen hangen, und ungehindert uber einander weg—
gleiten, ſo ſind ſie deſſen ungeachtet feſt und hart. Die
flußigen Korper ſind blos darinn von den feſten un—
terſchieden, daß die Beſtandtheile der letztern auf das
genaueſte mit einander vereiniget ſind, in den erſtern
aber nur ſehr ſchwach.

Woher kommt aber die genaue Vereinigung der
jenigen Theilchen, woraus die Beſtandtheile der ver
miſchten Korper beſtehen? Die Naturlehrer ſind hier
inn nicht emig. Einige ſchreiben dieſe Wirkung dem
Drucke eines ſie umagebenden flußigen Korpers zu; an
dere der anziehenden Kraft des Zuſammenhanges, das
iſt, einer anziehenden Kraft, welche jedes Theilchen der
Materie gegen diejenigen außert, welche ſich in dem
Kreiſe ſeiner Wirkſamkeit befinden.

Der Druck, welchen ein umgebender flußiger Kor
per gegen die Hugelchen der Materie außert, welche ein

ander
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ander beruhren, kann wohl etwas zu ihrer Verbindung
beytragen. Wir ſehen, daß der Druck der Luſt die
Flachen zweyer auf einander abgeſchliffener Marmor
platten ſo genau vereiniget, daß dieſer flußige Korper
nicht zwiſchen beyde dringen kann. Der Druck der vuft
verbindet zwey hohle, inwendig von der Luft befreyete
Halbkugeln, wie wir in folgendem zeigen werden. Al—
lein die ganze Kraft dieſes Zuſammenhanges ruhret doch
nicht von dieſem Drucke her; denn ſie dauert auch in
dem luftleeren Raume fort, und man muß auch da noch
eine merkliche Kraft anwenden, dieſe Korper zu trennen.

Wenn man zwey bleyerne Kugeln ſo durchſchneidet,
daß jedes abgeſchnittene Stuck eine zirkelformige Flache
von einer Linie im Durchmeſſer bekommt, und beyde Fla
chen, nachdem man vorher alle dazwiſchen befindliche
Luft weggeſchaffet hat, auf einander leget, ſo werden ſie
mit einer Kraft von ungefahr 20 bis 2c Pfund zuſam
men hangen. Jch habe einige geſehen, die man erſt mit
einer Kraft von 3z4 und 37 Pfund von einander bringen
konnte. Allein der Druck der beyden Luftſaulen, wel—
che auf dieſe beyden Kugeln wirken, kann dieſe Kraft
unmoglich hervor bringen, wie man einſehen wird, wenn
man dieſen Druck mit dem Drucke zweyer Saulen
Queckſilber von einerley Grundflache, und von 28 bis
29 Zoll Hohe, vergleicht.

Wir muſſen alſo eine von dem Drucke der Luft
noch verſchiedene Urſache annehmen, wenn wir die jetzt
gedachten Erſcheinungen erklaren wollen. Allein wel
ches iſt dieſe Urſache? Sie iſt ein Geheimniß, welches
die Naturlehrer bisher noch nicht haben ergrunden kon
nen. Die anziehende Kraft iſt ein bloßer Ausdruck,
der ſie bezeichnet, und ihre Art zu wirken vorſtellet.
Ob wir nun gleich das Weſen dieſer Urſache nicht
auf eine betimmte und befriedigende Art entwickeln
konnen, ſo it ſie doch unſtreitig vorhanden, und offen

A4 baret



8 Von den allgemeinen
baret ſich in faſt allen Erſcheinungen, die wir beobachten,

auf eine ſehr merkliche Art. Die runde Geſtalt, wel
che die Tropfen eines flußigen Korpers annehmen, die
genaue Vereinigung zweyer nahe bey einander befind—
licher Tropfen, welche nur einen einigen ausmachen,
ſind unlaugbare Beweiſe ihres Daſeyns.

Man kann alſo behaupten, daß jedes korperliche
Ding auegedehnet iſt, eine gewiſſe Geſtalt hat, und
eine anziehende Kraft beſitzet, welche die genaue Ver
bindung der Theilchen ſeiner Beſtandtheile großentheils
mit verurſachet und ihnen die Feſtigkeit giebt, die wir
an ihnen bemerken.

g. 6.
Dieſe Feſtigkeit, dieſe Harte, welche wir

undnchdrinu an den Beſtandiheilen der gemiſchten Korper

Korper. Er- bemerken, iſt in der Naturlehre unter dem
ſter Verſuch. Namen der Undurchdringlichkeit bekannt.

Dieſe Eigenſchaft macht es, daß jeder Korper einem
jeden andern Korper, der ſich in den Beſitz desjenigen
Raumes ſetzen will, welchen der erſte einnimmt, auf
eine unuberwindliche Art widerſtehet.

Zum Bevweiſe, daß dieſe Eigenſchaft einem jeden
Korper zukomme, will ich mich nur auf die Undurch
dringlichkeit desjenigen Korpers berufen, welcher unter
allen ubrigen am wenigſten undurchdringlich iſt, und
ſeiner Durchdringung, wenn ich ſo ſagen darf, am we
nigſten widerſtehet; ich meyne die Luft, von deren hin
langlich erwieſenen Undurchdringlichkeit man auf dieſe
Eigenſchaft bey allen ubrigen Kuorpern ſchließen kann.

Man ſetze ein Stuck Kork auf das in einem gla
ſernen Gefaße befindliche Waſſer; inan bedecke den
Kork mit einem glaſernen Cylinder, der mit Luft an
gefullet, und oben verſchloſſen iſt; man laſſe dieſen Cy

linder
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linder bis auf den Boden des Gefhaßes niederſinken,
ſo wird man ſehen, daß auch der Kork nach eben
dem Maaße unterſinkt, ſo wie man den Cylinder nie—
derdruckt (a).

Der Kork hat weniger eigenthumliche Schwere, als
das Waſſer, folglich bleibt er allemal auf deſſen Over
flache. Wenn er unterſinket, ſo wie man den Cylin—
der niederdruckt, ſo iſt ſolches ein unſtreitiger Bewew,
daß die Waſſerſaule, welche ihn traget, und welche mit
der Mundung des Cylinders ubereinkommt, nach eben
dem Maaße niedergedruckt wird, und in die Saulen zur
Seite uberfließet. Dieſe Saule aber, welche ſich deſſen
ungeachtet beſtrebet, eben dieſelbe Hohe zu behaiten, wel
che die Saulen zur Seite haben, wie wir in der Hy
droſtatick beweiſen werden, kann nicht anders erniedriget
werden, als weil ſie einen unuberwindlichen Widerſtand
verſpuret, ſich unter dem Cylinder zu erheben, welcher
Widerſtand von dem Theil der Luftmaſſe herruhret, wel—
cher ihren Raum einnimmt; wovon man ſich noch mehr
uberzeugen kann, wenn man dieſen Verſuch mit einem
andern, an beyden Enden offenen Cylinder wiederholet.
Die Luft hat alsdenn durch die obere Oeffnung einen

freyen Ausgang; ſie wird alſo auch der Kraft, welche
die Waſſerſaule anwendet, ſich zu erheben, nachgeben,
und ſich dahin wenden, wo ſie den wenigſten Wider—
ſtand findet. Sie wird ſich folglich in den Dunſtkreis
begeben, und der Waſſerſaule Platz machen. Man er—
halt einen ſehr deutlichen Beweis von der Austreibung
der Luft in dieſem zweyten Verſuche, wenn man ihn

mit einem koniſchen, oben offenen Gefaße wiederholet,
deſſen Oeffnung aber nur eine Linie im Durchſchnitte
hat. Die Luft, welche alsdenn aus einem weitern Raum
durch einen engen gehen muß, und ſich durch die aedach—
te kleine Oeffrung durchdranget, wird ein Ziſchen her—
horbringen, welches ihre Flucht verrathen wird.

As ß. 7.(e) Nollet, Legons de Phyſ. Ch. 1. G. Gg.
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ſ. 7.Zweyter Ver, Es erhellet aus dieſen Verſuchen, daß

ſuch. die Luft undurchdringlich iſt, und daß ſie
ſich der Bemuhung eines jeden andern Korpers, einen
von ihr eingenommenen Raum zu beſetzen, aus wel—
chem ſie nicht entfliehen kann, unwiderſtehlich widerſetzet.
Wir ſehen daher auch, daß es unmoglich iſt, eine Bou—
teille mit einem flußigem Korper anzufullen, wenn der
Trichter, deſſen man ſich bedienet, den Hals der Bou
teille genau verſtopfet; weil alsdann die in derſelben be
findliche Luft keinen Ausweg findet, und ſich daher dem
Eingange des flußigen Korpers unuberwindüch wider
ſetzet.

Jndeſſen leugne ich nicht, daß nicht ein Theil des
flßigen Korpers ſollte in die Bouteille dringen konnen;
1) weil die Luft durch den flußigen Korper dringen kann,
wenn er den Trichter nicht verſtepfet; 2) weil ſie ſich
zuſammen drucken laſſet, und daher zjum Theil der Kraft
nachgiebet, welche der flußige Korper vermoge ſeiner
Schwere ausubet. Die Luft begiebt ſich alsdann in
einen kleinern Raum, und uberlaſſet dem flußigen Kor
per einen Theil ihres Platzes. Cben ſo hat ſich
der Kork in dem erſten Verſuche (5. 6.), ob er gleich
bis auf den Boden des Gefſaßes unterzuſinken ſchien,
dennoch unter dem Cylinder bis zu einer gewiſſen Hohe
erhoben, welche ſehr merklich ſern wurde, wenn man
dieſes Gefaß ſehr tief untertauchte; denn je tiefer man
es untertauchet, deſto langer werden die Saulen zur
Seite, und deſto marker drucken ſie dieienige Seite,
welche mit der Mundung des Cylinders ubereinkommt.
Dieſe wendet nun mehr Kraft an, ſich zu erheben, und
druckt alſo die darinn befindliche Luft ſtarker zuſammen.
Je mehr aber die Luft zuſammen gedruckt wird, deſto
weniger Raum nimmt ſie ein. Dieſe Luftmaſſe ziehet
ſich alſo mehr gegen den obern Theil des Cylinders zu

ruck,
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ruck, und verlaſſet einen großern Raum, welchen nun
mehr die Waſſerſaule einnimmt, und worein ſie das
Stuck Kork ſtoßet, welches ſie traget.

ß. 8.
Deeſe Beobachtung zeiget uns zugleich die Anwendung

Unnut lichkeit, oder vielmehr die Gefahr der auf die Tau—
Taucherglocke; einer in der That ſcharfſiini, cherglocke.
gen Erfindung, welche ihrem Erfinder in dem vorigen
Jahrhunderte viele Ehre brachte. Das Weſen und
der Gebrauch dieſer Maſchine beſtehet kurzlich in fol—
gendem:

Man bringe ein feſtes Geruſt auf zwey hinlanglich
von einander entfernte Barken ſo an, daß eine ſtarke
metallene und mit Kanonenkugeln beſchwerte Glocke frey
hindurch kann. Dieſe Glocke hanget in Seilen, welche
oben durch einige an dem Geruſte angebrachte Rollen,

unten aber um eine Avbelle gehen.

Dieſe ganze Maſchine fuhret man an denjenigen Ort
des Meeres, wo ein Schiffbruch vorgefallen iſt, oder
wo man ſonſt einige Unterſuchungen anſtellen will. Ein
Wenſch ſetzet ſich unter der Glocke auf ein daſelbſt han—
gendes kleines Bret. Man laſſet hierauf die Glocke ſo
weit nieder, bis der Taucher ein Seil anziehet, welches
an einer oben am Grruſte befindlichen Schelle befeſtiget
iſt, womit er ein Zeichen giebt, daß die Glocke tief ge—
nug hinunter gelafſen worden. Er verlaſſet alsdenn ſei
nen Poſten, und nimmt die nothigen Unterſuchungen
vor. Er begiebt ſich aber von Zeit zu Zeit wieder unter
die Glocke, theils friſche Luft zu ſchopfen, theils auch,
was er geſammelt hat, daſelbſt zu verwahren. Wenn
ſeine Arbeit vorbey iſt, ziehet er die Schelle zum zweyten
male an, und wird mit der Glockewieder hinauf gezogen.

Wenn der Ort, wo man auf dieſe Art ſuchen laſ—
ſen will, nicht ſehr tief iſt, ſo wird dieſe Maſchine un

nutz:
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nutz; weil man Taucher hat, welche bis auf ſechszig Klaf
ter untertauchen, und lange genug unter Waſſer bleiben,

die gehorigen Unterſuchungen anzuſtellen. Jſt aber der
Ort ſehr tief, ſo wird die Maſchine gefahrlich, und das
aus folgender Urſache. So wie die Glocke in das Meer
niedergelaſſen wird, wird auch die in derſelben befindli—
che Luft immer mehr zuſammen gedruckt. Sie ziehet
ſich nach dem Gewolbe der Glocke zu, und wird da
ſelbſt in einen ſehr kleinen Raum eingepreſſet, wenn die
Glocke ſehr tief hinab gelaſſen wird. Allein eine ſtark
zuſammen gedruckte Luft iſt ſehr gefahrlich einzuathmen;
weil ſie die Blaschen der Lunge weiter ausdehnet und
aufſchwellet, als ſie gewohnlicher Weiſe ertragen kon—
nen. Daurch dieſe Ausdehnung werden die Blutge
faße, welche ſich uber dieſen Blaschen befinden, zu ſehr
gepreſſet, und der Umlauf des Blutes wird gehindert.
Hierzu kommt noch, daß die zuſammen gedruckte Luft,
worinn ſich der Menſch unter der Glocke befindet, durch
ihre Reaction einen außerordentlichen Druck auf die
obern Theile ſeines Korpers hervorbringt. Der Kreis
lauf des Blutes wird alſo von innen und von auſ—
ſen gehindert, und fließet in diejenigen Gefaße zuruck,
welche von dieſem Drucke frey ſind. Die mehreſten
von dieſen werden von der Menge des eindringenden
Blutes zerſprenget, und veranlaſſen Blutſturzungen, wel
che man unter ſolchen Umſtanden allemal wahrnimmt.
Ja man ſiehet, daß einem ſolchen Menſchen das Blut
oft aus den Ohren, der Naſe, den Augen u. ſ.f.
hervordringet, welches die Gefahr hinlanglich beweiſet,
welche damit verbunden iſt, wenn man dieſe Glocke
ſehr tief in das Meer hinablaſſet.

Wir konnen hier dieſe Maſchine als einen neuen
Beweis der Undurchdringlichkeit der Luft anſehen. Denn
ob ſie gleich dem Waſſer weichet, welches unter der
Glocke einen großen Theil ihres Raumes einnimmt, ſo

ver
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verſchanzet ſie ſich doch, ſo zu ſagen in dem obern Thei
le der Glocke, und widerſetzt fich unwiderſtehlich der

Kraſt des Waſſers, dieſen Raum einzunehmen. Da
nun dieſe Eigenſchaft in Anſehung der Luft hinlanalich
bewieſen worden, ſo kann man ſicher ſchließen, daß ſie
allen ubrigen Korpern mit noch meit mehrerem Rech
te zukomme.

9 9.

gen etgen apeſte rnr erfhn Zwepdentigkeit
Worteschung darbietet, gemeiniglich nicht nachjzuden Durcherin

ken pfleget, ſo halt man im gemeinen Le- Gen.
ben verſchiedene Korper fur durchdringlich. Wie oft
ſagt man nicht, daß der Kaffee den Zucker durchdrin—
ge, den man hinein thut, daß das Qaſſer in den
Schwamm dringe, den man auf daſſelbe leget, daß
es in einen Sandhugel dringe, an dem es hinflieſ—
ſet, u. ſ. f.

Ob nun gleich dieſe Art zu reden durch den Ge
brauch bey den Naturlehrern ſelbſt eingefuhret iſt, ſo
iſt ſie dennoch unrichtig. Alle dieſe Erſcheinungen lie
fern uns keine wahre, ſondern hochſtens nur eine ſchein
bare Durchdringung. Denn die gedachten flußigen
Korper nehmen nicht zu einer und eben derſelben Zeit
den Raum ein, welchen die feſten Theile der genannten
Korper beſetzt halten, iondern ſie begeben ſich nur in
die Zwiſchenraume, welche dieſe Theile zwiſchen ſich laf
ſen. Die angefuhrten Beyſpiele widerlegen alſo keines—
weges die Undurchdringlichkeit, welche wir allen Korpern
beylegen, und deren Daſeyn wir bewieſen haben.

g. 10.
Die gedachte ſcheinbare Durchdringung VPori der Kor—

jeiget uns ſehr deutlich, daß die Feſtigkeit der.
der
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der Korper mit dem Raume, den ſie einnehmen, in kei
nem Verhaltniß ſtehet, und daß ihre Beſtandtheile ein—
ander nicht mit ihrer ganzen Oberflache beruhren, ſon

dern daß ſie kleine, von ihrer eigenthumlichen Materie
leeren Raume zwiſchen ſich haben. Dieſe kleinen leeren
Raume kennet man in der Naturlehre unter dem Na—
men der Poren. Sind aber dieſe Raume, dieſe Po
ri, ohne Unterſchied in allen Korpern befindlich, ſo daß
man die Poroſitat fur eine allgemeine Eigenſchaft der
Materie halten kann?

S. II.
Beweiß derfel- Um dieſe Frage auf eine befriedigende Art
ben durch Bey- zu beantworten, wollen wir hier verſchiede

ſpiele. ne ohne Unterſchied aus den dreyen Reichen
der Natur genommene Korper unterſuchen, und wenn
ihre Poroſitat entſchieden iſt, ſo wollen wir daraus
ſchlußen, daß dieſe Eigenſchaft allen Korpern gemein iſt.

Wenn man ein Stuck Holz, (a) welches ein vege
tabiliſcher Korper iſt, nach der Richtung ſeiner Faſern
aushohlet und eine Art Becher daraus macht, deſſen Boden
vier bis funf Linien dick iſt, hierauf daſſelbe zum Theil
mit Waſſer oder einem andern flußigen Korper anfullet,
ſo wird der Boden des Bechers aus vielen mit einer
großen Menge kleiner Oeffnungen durchlocherten Flachen
zuſammen geſetzet ſcheinen, welche zwar nicht in gerader
Linie fortgehen, aber ſo viel Uebereinſtimmung mit ein
ander haben, daß man ſagen kann, daß der in dem
Becher befindliche flußige Korper auf vielen kleinen Ca—
nalen ruhet, deren Lange der Dicke des Bodens des
Bechers gleich iſt. Der flußige Korper wird alſo ver
moge ſeiner Schwere durch den Boden durchzudringen
ſuchen; allein das Reiben, welchem er dabey ausgeſetzet
iſt, wird hinreichend ſeyn, das Beſtreben ſeiner Schwe

re

(a) nollets, Legons de Phyſ. Th. 1. G. 83.
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re zu uberwinden, und ihn ſo lange in dem Becher zu
erhalten, bis man eine fremde Kraſt zu Hulfe nimmt,
welche ſich mit der Schwere des flußigen Korpers ver
einiget, und demſelben das Hinderniß uberwinden hilft,
welches ſich ſeiner Durchſeihung widerſetzet.

Um ſolches nun auf eine ſehr einfache, und zugleich
leichte Art in das Werk zu richten, ſo ſetze man den
Becher auf einen hohlen glaſernen Cylinder, der an bey
den Enden offen iſt, lege aber vorher zwiſchen beyde
ein fettes Leder. Man ſetze hierauf den Cylinder auf
den Teller einer Luftpumpe, und fange an zu pumpen,
ſo wird man einen Theil der in dem Cylinder befindli—
chen Luftmaſſe heraus ziehen, und dadurch ihre Schnell
kraft vermindern. Jhre Wirkung auf die außere Luft,
welche auf den in dem Becher befindlichen flußigen Kor
per drucket, wird nach eben dem Maaße abnehmen.
Die außere Luft bekommt alſo das Uebergewicht, und
dieſes Uebergewicht, nebſt der Schwere des flußigen Kor-
pers, wird denſelben nothigen durch den Boden des Be
chers durchzudringen, und in Geſtalt eines Regens auf
den Teller der Luſtpumpe zu fallen.

ſ. 12
Jch werde von dieſer Maſchine noch be Anmerkuug

ſonders reden, wenn wir von der Luft und uber die Luft—

ihren Eigenſchaften handeln werden, da ich dumpe.
denn auch ihre Erfindung und die vielen mit derſelben vor
genommenen Verbeſſerungen anzteigen werde. Hier iſt
es genug, wenn ich zur Verſtandlichkeit der Verſuche,
welche wir anſtellen muſſen, bemerke, daß dieſe Maſchi—
ne als ein vertical liegendes Saugewerk angeſehen wer
den kann, an deſſen auſerſten Rohre ein Teller ange
bracht worden, worauf man verſchiedene Recipienten
ſtellet, zwiſchen ihnen und dem Teller aber ein Leder le
get, um der außern Luft allen Zugang abiuſchneiden.

Man
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Man ſiehet nunmehr leicht, daß wenn man den Stam
pel des Saugewerkes von dem oberſten Ende der Stie
felrohre bis nach unten heraus ziehet, die unter dem Re
cipienten befindliche Luft ſich erweitert, und durch den
Schnabel des Saugewerkes in die Stiefelrohre gehen
wird, welche nach herausgezogenem Stampel leer ge
wo. den iſt. Da ſich nun ein Hahn zwiſchen der Stie
feltohre und dem Teller befindet, ſo kann man vermit—
telſt deſſelben die Gemeinſchaft zwiſchen dem Recipienten
und der Stiefelrohre aufheben, und alsdann einen an
dern Hahn zwiſchen der Stiefelrohre und der außern
Luſt offnen, vermittelſt deſſen und des wieder zuruck ge
ſtoßenen Stampels, man die in der Nohre befindliche
Luft hinaus treibet. Wenn man nun dem Hahne wie
der ſeine erſte Richtung giebt, ſo kann man einerley Ar
beit mehrmals wiederholen, und die Luft des Recipien
ten immer mehr und mehr auspumpen.

ß. 13.
Porofitt der Wenn man eine alte Nuß in einem zum

Nupſchalen. Theile mit Waſſer angefullten Gefaße un
ter die Luftpumpe bringet, ſo wird man aus ihrer Scha—
le eine große Menge Luftblaſen aufſteigen ſehen. Dieſe
Blaſen aber konnten aus dem Jnnern der Nuß micht
nach außen zu kommen, wenn die Schale, ſo feſt und
derb ſie auch iſt, mit vielen kleinen Poris verſehen ware.

Wenn man hierauf neue Luft unter den Recipien
ten bringet, ſo wird derer Druck auf das Waſſer, deſ—
ſen kleine Saulen, welche ſich uber den Poris der Nuß
befinden, zwingen, zum Theil in das Jnnere der Nuß
hinein zu dringen; wovon man ſieh uberzeugen kann,
wenn man ſie offnet, nachdem man ſie vorher von auf—
jen hinlanglich abgetrocknet hatte. Ein neuer Beweis
der Poroſitat der Nuß, einer vegetabiliſchen Subſtanz.

h. 14.
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h. 14.

Die ſympathetiſche Dinte, welche
durch ein Buch von 5 bis 60oo Blattern Loroſität des

Pap erdringet, beſtatiget die Poroſitat der zu die- Sonipa heti

ſem Reiche gehorigen Korper gleichfalls; ſche Dinte.

denn das Papier wird aus alten Lumpen verfertiget,
welche ihren Urſprung dem Flachſe oder Hanfe zu dan—
ken haben. Man ſtellet dieſen Verſuch folgender Ge
ſtalt an (a):

Man ſchreibet mit aufgeloſetem Bleyſalze, ſo durch
die Verkalkung aus dem Bleye gezogen werden, auf
ein weißes Papier; ſo wird das Aufloſunasmittel, wel—
ches das Salz aufgeloſet erhielt, verfliegen, und das

Salz trocken auf dem Papiere laſſen. Da dieſes Salz
weiß iſt, ſo werden die damit geſchriebenen Zuge un
ſichtbar werden. Man leget dieſes Papier zwiſchen die
erſten Blatter eines Buches, und uberfahret die letzten
Blatter eben deſſelben Buches mit einem Schwamme,
der in eine Aufloſung von ungeloſchtem Kalke und Oper
ment getaucht worden. Man macht hierauf das
Buch zu und legt es einige Augenblicke unter eine Preſ—
ſe. Wenn dieſes geſchehen, ſo wird die Schrift auf
dem Papiere ſchwarz oder dunkelbraun werden, nach—
dem die letzte Aufloſung ſtarker oder ſchwacher gewe
ſen. Dieſe iſt ſehr fluchtig, ſo daß, wenn man ſie auf
die letztern Blatter eines Buches ſtreichet, die fluchtigen
davon ausdunſtenden Theilchen durch die Pores des
ganzen dicken Buches dringen. Ein Theil dieſer Aus—
dunſtungen trifft auf ſeinem Wege das Blevſalz an,
veremigt ſich mit ihm, und giebt ihm eine ſchwarze oder
braune Farbe, welche die damit geſchriebenen Buchſta—
ben ſichtbar macht.

Aus den bisher angefuhrten Verſuchen erhellet, daß
verſchiedene ohne Unterſchied aus dem Pflanzenreiche

(a) Lemery Chy ie, G. 389.

1. Theil. B' genom
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genommene Korper poros ſind, und daß folglich alle
andere Korper dieſes Reiches eben dieſelbe Eigenſchaft
haben. Nunmehr wollen wir unterſuüchen, ob es ſich
mit den thieriſchen Subſtanzen eben ſo verhalt.

g. 15.

Poroſttat der
Wbenn man ein Huhnerey oder ein je

Cyerſ.halen. des anderes Ey nimmt, und es ſo wie die
Nuß unter die Luftpumpe bringet, ſo wird man aus
deſſen Oberſlache eine Menge lleiner Luftblaſen aufſtei—
gen ſehen, welche durch das Waſſer unter dem Recipi
enten in die Hohe fahren, und das Daſeyn der Poren
in der Eyerſchale deutlich genug beweiſen werden.

Durch dieſe Poros verflieget beſtandig der milchige
Theil des Eyes, bis er endlich ganz verſchwindet. Die
Eyer ſind daher einige Tage, nachdem ſie geleget wor
den, auch nicht mehr friſch.

Indeſſen verſtehen einige Morgenlander die Kunſt,
die Eyer zwey bis drey Jahre friſch zu erhalten, indem
ſie ſelbige mit einem aus Salzwaſſer und Aſche verſer—
tigten Teige uberziehen, und ſie hernach in eine Art Kohl

blatter wickeln. (a)

Wir haben dem Hrn. Reaumur eine andere ſehr
leichte Methode zu danken, vermittelſt deren er ſich mit
gutem Erfolge Eyer von auslandiſchen Vogeln kommen,
ließ, die ſich in unſern Gegenden nicht paaren. Er ließ
die Eyer mit einem dunnen Firniß uberziehen, der ſich im
warmen Waſſer wieder aufloſen ließ. Dieſer Hand—
griff, der im gemeinen Leben brauchbar ſeyn kann, ver
dienet hier angefuhret zu werden.

Man loſe ein leichtes Eummi, dergleichen das Ara

biſche Gummi, Gummi Lack u. ſ. f. iſt, in Weingeiſt
auf, ſchliuge vermittelſt eines Stuckes weichen Wachtes

einen
(a) Jaurnal des Sarans, 1679. May.
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einen Faden Zwirn um die Eyer, welche man firniſſen
will, wickle die Faden um einen horizontalliegenden
EStock, tauche die Eyer nach einander in den Firn:ß, und
laſſe den Firniß einige Augenblicke trocknen. Wenn er
trocken geworden, ſo nimmt man die Faden mit dem
Jbachſe wieder weg,/ und firniſſct auch die leeren Stellen
mit einem Pinſel. Die ſolcher Geſtalt zubereiteten Eyer
werden funf bis ſechs Monate lang (a) und vielleicht
noch langer friſch bleiben, und keinen ublen Geſchmack
bekommen. Wenn man dergleichen Eyer ausbruten
will, muß man den Firniß wieder wegichaffen, weil die
Ausdunſtung des Eves eine der nothwendigen Eigen
ſchaften zur Ausbrutung iſt.

d. 16.
Die Poroſitat der thieriſchen Subſtan Und des ke—

Jen laſſet ſich auch noch durch folgenden Ver ders.
ſuch beweiſen. Man nehme ein Stuck Hammelfell,
thue ein halbes Pfund Queckſilber hinein, mache eine
Art emes Beutels daraus, und binde ſolchen mit einem
Bindfaden feſt zu. Hierauf drucke man den eutel
mit den Fingern, ſo wird das Queckſüber' in das dar
unter befindliche Gefaß fallen. Es wird ſich durch die
Poros des Felles durchſieben, und in Geſtalt eines
ſehr feinen Regens durchfallen.

Wenn dieſer Verſuch mit Aufmerkſamkeit angeſtel—
let wird, ſo zeiget er uns eire erſtaunliche Menge Poren,
welche in dem kleinen Raum der Haut, in welchem
ſich das Queckfilber befindet, vertheilet iſt.

Eine jede thieriſche Haut iſt auf gleiche Art voll klei—
ner Poren, durch welche eine Feuchtigkeit abageſondert
wird, welche wir unter dem Namen der unmerklichen
Ausdunſtung kennen. Sanctorius, ein beruhmter

B 2 Arzi(3) wollets Legons de Phyſ. Th. 1. G. 99
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Arzt zu Padua, hat dieſe Ausleerung zuerſt berechnet,
und nach einer langen Reihe von Erfahrungen, die er
innerhalb dreyßig Jahren mehrmals wiederholet hatte,
gefunden, daß, wenn man in einem Tage acht Pfund
feſte und flußige Nahrung iu ſich nimmt, funf Pfund
davon durch die unmerkliche Ausdunſtung wieder weg—

gehen (a). Hr. Dodart, der eben dieſe Sache in
Krankreich unterſuchte, gab 1702. eine Schrift heraus,
worinn er behauptet, daß bey einem Menſchen, der ſich
nur maßig beweget, die unmerkliche Ausdunſtung gegen
die ubrigen Arten der Ausleerung ſich verhalt, wie 7
zu 1. Aus den Beobachtungen, welche KReil in
England angeſtellet hat, erhellet; daß dieſe Ausleerung
daſelbſt nicht ſo haufig iſt, als in Jtalien und Frank—
reich; denn, wenn dieſe Ausdunſtung, dieſem geſchick-
ten Beobachter zu Folge, nach dem Gewichte berechnet
wird, ſo giebt ſie nur die Hulſte derjenigen feſten und
flußigen Nahrungsmittel, die man in 24 Stunden zu
ſich nimmt (e). Alle diejenigen, welche dieſe Sache un
terſuchet haben, kommen darinn uberein, daß dieſe Aus
leerung im Sommer haufiger iſt, als im Winter. Keil
ſchatzet die ſtarkſte Ausdunſtung in einem Sommertage
auf faſt drey Pfund. Er weicht darinn von den Be
obachtungen ſowohl des Sanctorius und Dodart, als
auch des Boyle (d) ab, welcher uns verſichert, daß
geſunde Perſonen im Winter in 24 Stunden 5o Un
zen ausgedunſtet haben.

Qas es nun auch mit der Verſchiedenheit der Re
ſultate in den ſorgfaltigen Beobachtungen mehrerer grof
ſen Manner fur eine Beſchaffenheit hat, ſo kann man
doch daraus den Schluß machen, daß dieſe Ausleerung,
ſo unmerklich ſie auch iſt, dennoch weit ſtarker iſt, als

die
(a) Sanctorius de Statica Medie. Aphor. VI. G. 13.
(b) vnoguesz, Th. 2. Med. Gall. S. 224.
(e) Med. Stat Britann. Aphor. XXXVIII.
(d) Journal des Savans, 1685. Janv.
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die merklichen Ausleerungen. Man wird ſich auch dar
uber nicht wundern, wenn man die große Menge Po
ren erwaget, welche ſich in der Oberflache des menſch
lichen Korpers befinden.

Wenn man mit dem Leuwenhoek (a) annimmt,
daß ſich auf einem Stuck Menſchenhaut, in einem Rau
me von einer Linie, nur 100 Pori oder kleine Oefnun
gen befinden, welches gewiß noch zu wenig iſt, ſo wer—
den deren auf einen Raum von einem Zolle englandi
ſches Maaßes 1ooo, auf. einen Raum von einem Fuße
12000, und folglich auf einen Quadratfuß 144000000
kommen. Nun halt aber die Oberflache eines Men—
ſchen von mittlerer Große wenigſtens 14 Quadratſchuh.
Man muß alſo die letztere Zahl mit 14 multipliciren,
wenn man die Summe aller Poren auf der Oberflache
eines Menſchen haben will, da man denn fur dieſe
Summe 201600oooo erhalt.

Das harteſte und derbſte Leder iſt nicht ohne Po
ros. Sie ſind zwar kleiner und enger; allein ſie ſind
doch vorhanden, weil ſie ſehr feine Ausfluſſe durchlaſſen,
wie man aus einem Umſtande, welchen Scaliger (b) an
fuhret, urtheilen kann. Er verſichert namlich, daß das
Gift gewiſſer Spinnen in Guienne, ſeinem Vaterlan
de, durch die dickſten Schuhſohlen dringe,

Die unmerkliche Ausdunſtung iſt uberdieß noch von
verſchiedener Art, nachdem die vermiſchten Safte von ver
ſchiedener Art ſind; wie ich in meinen Vorleſungen uber
die thieriſche Oekonomie zeigen werde.

Borel, ein Arzt zu Caſtro, hat ein gelbſuchtiges
Frauenzimmer gekannt, deren Kleider, ſo wie das Geld,
welches ſie in der Taſche trug, eine Citronfarbe be
kamen.

B3 Ein(a) Arcan. natur. Th. 3. S. 413.
(b) Scaliger exereit. 186.
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Ein Mann zu Plymouth, der alle Morgen ein

wenig Vitriolgeiſt unter ſein gewohnliches Getranke nahm,
bemerkte, daß ein Bund hell polirter Schluſſel, welche
er an ſich trug, ſchwarz und roſtig geworden waren, un
geachtet er dieſen Geiſt niemals anruhrete, auch denſel—
ben nicht in der Taſche trug (a).

gJ. 17.
Poroſitt der  Die mineraliſchen Korper haben eben ſo

Metaue. wohl ihre Poren, als diejenigen, welche ich
bisher unterſucht habe. Man verſchließe Stucken Meſ—
ſing, Silber, oder von einem jeden andern Metalle, in
Buchſen, und halte an eben dieſelbe Stelle einen
friſch calcinrten Bologneſer Stein, ſo werden die
ſchwefeligen Ausdunſtungen von demſelben durch die

Buchſen dringen, und dem Meßing eine Silber, dem
Silber aber eine Goldfarbe geben (b). Ein Salj,
welches aus einer Miſchung von ungeloſchtem Kalke, de
ſtilluten Weineßig, Salpeter, Seeſalz und Schwefel ge
zogen worden, und in ernem eiſernen Tiegel in einem Re—
verberir-Feuer geſchmelz't wird, diinget ſehr leicht durch!
den Tiegel ſo wie das Waſſer durch ein Loſchpapier drin
get, und laſſet ni:bt die geringſte Spur ſeines Durchgan
ges zuruck (e). Jedes Metall hat Poren, weil jedes in
ſeinem eigenen Aufloſungsmittel aufloslich iſt, und zwar
blos wegen ſeiner Poren, welche dem Aufloſungsmittel den
Zugang verſtattet. welches daſſelbe durchdringet; die Ban
de, welche deſſen Benandtheile verbinden, aufloſet, und ſie
von der ganzen Maſſe, die ſie vorher ausmachten, trennet.

Dieſe Auflolunaen, welche die Poroſitat der Me
talle auf eine unſtreitiae Art beweiſen, laſſen uns verſchie
dene Erſcheinungen beobachten.

1) Alle
(a) Journal d' angleterre.
tb) Mem. de lAcad. des Seienees 1709.
(e) Aẽm, de lAcad. des Sciences 1713.
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1) Alle Chymiſten raumen ein, daß nicht alle Metalle

in einem und eben demſelben Aufloſungsmittel aufgeloſet
werden konnen. Der Salpetergeiſt z. B. welcher das
Eiſen, Kupfer, Silber u.ſ. f. vollig aufloſet, greift das
Gold nicht an. Das Konigswaſſer, welches nichts an—
ders als ein Salpetergeiſt iſt, in welchem man ein Vier
theil Salmiak ſchmelzen laſſen, loſet das Gold ſehr gut,
aber nicht das Silber auf.

Um die Urſache einer ſo ſonderbaren Erſcheinung
begreiflich zu machen, bemerket Hr. Lemery, daß die
Pori bey dem Golde offener ſind, als bey dem Silber,
daß ſie aber bey demſelben in weit geringerer Anzahl ſich
befinden, als bey dem letzteren Metalle; daher es denn
kommt, daß die eigenthumliche Schwere bey dem Golde
weit großer iſt, als bey dem Silber. Da nun dieſe
Pori bey dem Golde weiter ſind, ſo konnen die Spitzen
des Salpetergeiſtes, ob ſie gleich durch den zugeſetzten
Salmiak verdicket worden, gar wohl in dieſelben ein
dringen; ſie ſind auch feſt genug, wider dieſes Metall zu
arbeiten, und daſſelbe aufzuloſen. Allein ſie ſind zu
grob, in die Poren des Silbers eintudringen, folglich
konnen ſie auch daſſelbe nicht aufloſen; dagegen die
Theile des Salpetergeiſtes, allein genommen, fein und
feſt genug ſind, ſie zu durchdringen, und dieſes Metall
aufzuloſen. Noch leichter dringen dieſe Theilchen auch
in die Poros des Goldes ein; allein ihre Spitzen ſind
zu fein und zu biegſam, die Beſtandtheile des Goldes
zu trennen, welche großern Widerſtand leiſten, als die
Theile des Silbers (a).

2) Wenn man gleich verſchiedene Metalle in die ih—
nen eigenen Aufloſungsmittel leget, ſo loſen ſie ſich doch
in denſelben nicht mit gleicher Leichtigkeit aut. Der
Salpetergeiſt, z. B. loſet das Eiſen weit leichter und
geſchwinder auf, als das Kupfer.

B 4 Man(a) Cemery Cours de Chymie, S. 468.
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Man thue in ein tiefes Gefaß einen Theil Eiſenfeil,

und in ein anderes einen Theil gefeiltes Kupfer, und
gieße auf jedes dieſer beyden Metalle vier Theile Sal—
petergeiſt, ſo wird man ſfolgende Erſcheinungen dabey
bemerken. 1. Ein heftiges Aufwallen, welches mit ei—
nem rothen ſehr dicken Rauch begleitet iſt. 2. Eine hef
tige Bewegung, welche die metalliſchen Theilchen in dem
Aufloſungsmittel nach und nach erheben und zu Boden
legen wird. 3. Eine ſtarke Warme, welche man deut
lich genug empfindet, wenn man das Gefaß anruhret.
4. Zwey verſchiedene Farben, welche der Salpetergeiſt
angenommen hat; der das Kupfer aufgeloſet hat, wird
grun ſeyn, und der das Eiſen aufgeloſet hat, wird eine
Roſtfarbe haben. g. Alle dieſe Wurkungen werden
bey der Aufloſung ſtarker und heftiger ſeyn, als bey der
Aufloſung des Kupfers.

Von allen dieſen Erſcheinungen betrachten wir hier
nur die letztere, indem die ubrigen an einem andern Or
te Platz finden werden. Wir wollen daher nur unter
ſuchen, warum ſich dieſe Wurkungen bey der Aufloſung
des Eiſens ſchneller zeigen, als bey der Aufloſung des
Kupfers. Jch finde zwey Urſachen.

1. Weil das Eiſen poroſer iſt, als das Kupfer, in
dem von zwey gleich großen Stucken, das Kupfer ſchwe
rer iſt. Das Aufloſungsmittel findet alſo einen fteyern
Zugang in das Eiſen, in welches es zugleich durch eine
großere Menge von Wegen dringet. 2. Das Kupfer
enthalt fette Theile, welche man nicht bey dem Eiſen fin
det. Das Daſeyn dieſer Art von Theilen in dem Ku
pfer erhellet ſehr deutlich aus derjenigen Art von Fette,
welches ſich an die Finger dererjenigen anleget, welche
viel mit dem Kupfer zu thun haben. Es wird auch
durch daszenige beſtatiget, was man taglich in den Werk—
ſtatten derer gewahr wird, welche in Kupfer arbeiten.
Man ſiehet daſelbſt, daß eine Feile, mit welcher eine

gewiſſe
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gewiſſe Zeit lang Kupfer gefeilet worden, endlich uber
das Metall weggleitet, ohne daſſelbe anzugreifen, nicht
weil ſie abgenutzt iſt, indem ſie noch ſehr geſchickt iſt,
Eiſen zu feilen; ſondern weil ihre Oberflache mit einer
Art von Fett uberzogen iſt, die ihr nicht mehr verſtat
tet, das Kupfer zu beſchadigen. Nun aber greift der
Salpetergeiſt die fetten Theilchen nicht an, und dieſe in
dem Kupfer befindlichen Theilchen entziehen es alſo zum
Theile der Wurkung dieſes Aufloſungsmittels.

Die Ohnmacht des Salpetergeiſtes gegen die fet
ten Theilchen hat dem Radiren mit Scheidewaſſer den
Urſprung gegeben; einer ſo ſcharfſinnigen, als nutzlichen
Erfindung, die uns mit wenigen Koſten die zu gewiſſen
Werken ſo nothigen Karten und Kupfer verſchaffet, die
man ſehr theuer wurde bezahlen muſſen, wenn ſie mit
dem Grabſtichel verfertiget werden mußten. Hier iſt
das ganze einfache Verfahren des Radirens in wenig

Worten.
Man nimmt eine wohl zugerichtete und abgeſchliffene

Kupferplatte, und laſſet ſie ſo warm werden, daß ſie ei—
ne Art Wachs ſchmelzet, welches man den Aetzgrund
nennet, den Boſſe zu verfertigen lehret a). Man wickelt
dieſen Firniz in ein Stuck Taffet ein, und reibet die
Platte dam t; ihre Warme macht, daß er ſchmilzet, durch
die Poros des Taffets durchſchwitzet, und ſich an die
Oberflache der Platte anhanget. Man verbreitet ihn
hierauf uber dieſelbe vermittelſt eines Ballens von ge—
kammter und gleichfalis in ein Stuck Taffet eingeſchlof
ſener Baumwolle. Wenn dieſe erſte Arbeit vorbey iſt,
ſo halt man die gefirnißte Seite der Platte uber den
Jauch einer Harifackel und laſſet ſie wieder kalt wer
den. Man legt hierauf die Zeichnung, die man radi—
ren will, auf den Aetzgrund. Die Zeichnung iſt mit

B Ro—(a) Boſſe Traité des manieres de graver en taille-douce,

S. 9.
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Nothel auf ein geoltes Papier verfertiget, ſo daß die Zu
ge durchſcheinen. Man zeichnet ſie mit einer ſtumpfen
ESpitze leicht nach, welches macht, daß ſich der Rothel
von dem Papier ablotet, und ſich auf den Firniß leat.
Man nimmt hierauf die Zeichnung weg, und findet ſel
bige auf der Platte abgedruckt. Man entbloßet alle Zu
ge mit der Radirnadel, und durch dieſes Mittel wird
die Zeichnung in den Firniß, ſo zu ſagen, eingegraben.
Man macht hierauf einen Rand von weichem Wachſe
um die Platte, legt ſie horizontal, und begießet ſie mit
einem Scheidewaſſer, welches mit einem gleichen Theile
Qbaſſer geſchwachet und verſußet worden. Der vorhin
gedachte Schriftſteller lehret auch die Verfertigung des
Scheidewaſſers, deſſen ſich viele Kupferſtecher noch jetzt

bedienen (a). Man laſſet dieſer Saure hinlangliche
Zeit, ſich in das entbloßete Kupfer einzufreſſen, und die
gedachte Zuge in daſſelbe einzugraben. Wenn die Ar
beit geendiget iſt, ſo kehret man die Platte um, und laſ—
ſet das Scheidewaſſer abiaufen. Man warmet hierauf
die Platte, und wiſchet den Firniß mit einem leinenen
Tuche ab, ſo iſt ſie radiret. Indeſſen bleiben doch ei
nige Zuge ubrig, denen man mit dem Grabſtichel nach

helfen muß.
Die Aufloſung des Kupfers durch den Salpeter

geiſt, veranlaſſet mich noch zu folgender Anmerkung.
Wenn ein Korper aufgeloſet iſt, ſo lehren uns die Chy
miſten einen doppelten Weg, die aufgeloſeten Theile, von
dem Aufloſungsmittel, in welchem ſie ſchwimmen, zu

ſcheiden.

1) Die Abdampfung. Wenn man das Auflo
ſungsmittel bey einem langſamen Feuer abrauchen laſſet,
ſo werden ſich die aufgeloſeten Theilchen nach und nach
verſammeln. Diejenigen Theilchen, welche in der erſten
Oberflache der Saure, welche fortdampfet, ſchwimmen,

wer
la) Boſſe, L. c. S. II.
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werden ſieh mit denjenigen vereinigen, welche die unmit—
telbar darauf folgende Flache, die noch nicht verrauchet
iſt, enthalt. Die Vereinigung dieſer Theile wird neue
hervorbringen, welche zu ſchiver werden, als daß ſie ſich
in dem Aufloſungsmittel erhalten konnten, und folglich
zu Boden ſinken. Eben dieſes geſchiehet in Anſehung
der ubrigen Theile, ſo daß ſie endlich insgeſammt trocken
auf dem Boden des Gefaßes liegen werden.

2) Das zweyte Mittel, welches die Chymiſten haben,
die Theilchen, welche in dem Aufloſungsmittel ſchwimmen,
wieder zu bekommen, iſt unter dem Namen des Nie—
derſchlages bekannt. Dieſer geſchiehet dadurch, daß
man einem Aufloſungsmittel, welches bereits einen Kor
per aufgeloſet hat, eine andere Subſtanz giebet, welche
leichter auſzuloſen iſtt. Das Eiſen iſt aufloslicher, als
das Kupfer, wie wir gezeiget haben. Wenn man nun
ein Stuck Eiſen in eine Kupfer-Solution wirft, ſo wird
das Aufloſungsmittel noch im Stande ſeyn, das ECiſen.
aufzuloſen. Es wird ſich alſo zum Theil in dieſe neue
Subſtanz werfen, und auf ſeiner Oberflache einen Theil
des aufgeloſeten Kupfers verlaſſen; ſo daß das Stuck
Eiſen mit Kupfer ubertogen zu ſeyn ſcheinen wird, wel—
ches denn den Niederſchlag des Kupfers vermittelſt des
Eiſens ausmacht.

Ebenkhieſes bemerket man, wenn man ein Stuck
Eiſen in aungeloſeten Kupfer-Vitriol legt. Dieſe Er
ſcheinung zeiget ſich von ſich ſelbſt, und ohne Beohulfe
der Kunſt, wenn man ein Stuck Eiſen in das Waſſer
einiger Quellen bey einer Stadt, Namens Herrengrund,
legt. Das Eiſen ſcheinet alsdann in Kupfer ver vandelt
zu ſeyn, und behalt die Farbe dieſes Metalles ſehr ſtaad
haft. Jch habe eine eiſerne Schnupftabacks-Doſfe ge—
ſehen, mit welcher dieſer Verſuch war aemacht worden,
und welche aus ſchonem Küpfer verfertiget zu ſern

ſchien (a). AlleJde) Jn dem Naturalien-Cabinette des Leibarztes des Fur—
ſten von Salm.
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Alle dieſe Beobachtungen, ſo wie viele andere,
die man noch beyfugen konnte, beweiſen die Poroſitat
der metalliſchen Korder. Eben ſo verhalt es ſich mit
einer jeden andern mineraliſchen Subſtanz. Sie ſind
insgeſammt poros.

d. 18.
Und der harte— Die Diamanten und Rubinen, dieſe ſo
ſten Steine. harten Korper, verſtatten der Lichtmaterie,

blos vermoge ihrer Poren, den Durchgang. Der har—
teſte Marmor iſt nicht frey von Poris. Hr. du Fay
bedienete ſich dieſer Einſicht, verſchiedene Farben auf die
Oberflache des weißen Marmors zu atzen, und er brachte
es ſo weit, daß er Blumen darauf zeichnen konnte, de—
ren Farben tief genug hinein gedrungen waren, um der
Politur, die man ihnen nachmals gab, zu widerſtehen (a).
Man hat ſogar Baume auf Agath gebaizet, welche den
naturlichen Dendriten ſehr ahnlich ſehen, welches blos ver
mittelſt der Poren geſchehen konnte, womit dieſer Korper
verſehen iſt. Man kann daraus den allgemeinen Schluß
machen, daß jeder mineraliſcher Korper poros iſt. Da
aber dieſes auch von allen Producten der beyden ubrigen
Reiche geſagt werden kann, ſo wollen wir die Poroſitat
immer als eine allgemeine Eigenſchaft der Materie be

trachten.
r

g. 19.
Einige Naturkundiger haben indeſſen die

htnn Zu. Poroſirat der flußigen Korper in Zweifel ge
per. zogen, weil ſie eine ſo ebene und glatte Ober

flache annehmen. Odb nun gleich dieſer Einwurf ſchon
an ſich auf keinem feſten Grunde zu ruhen ſcheinet, ſo
will ich doch hier zwey Verſuche anfuhren, aus welchen
dieſe Poroſitat unſtreitig erhellet. Der erſte iſt ſchon von

dem
(a) Mem. de FAcad. des Seiences, 1728.
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dem Hrn. von Reaumur in einer andern Abſicht gemacht
worden (a). Dieſer gelehrte Mann, ſullete eine Rohre
mit einem Theile Weingeiſt, und zwey Theilen Waſſer,
ſo daß der Weingeiſt oben auf ſchwamm. Nachdem
er die Rohre genau verſtopfet hatte, ſchuttelte er ſie,
worauf beyde Korper ſich vermiſchten, und nunmehr ei—
nen kleinern Raum einnahmen. Der Verfaſſer der Ge
ſchichte der Akademie der Wiſſenſchaften, der dieſen Ver—
ſuch anfuhret, verſichert, daß Reaumur —S von der
ganzen Maſſe des flußigen Korpers in die Rohre thun
muſſen, wenn die Vermiſchung den vorigen Raum ein
nehmen ſollen; woraus erhellet, daß beyde flußige Kor—
per ſich vermittelſt der Vermiſchung durchdrungen hat—
ten. Da aber keine wirkliche Durchdringung moglich
iſt, ſondern alle Arten derſelben, die wir uns einbilden, noth-

wendig Poros voraus ſetzen (J. 9.), ſo muſſen wir aus
dieſem Verſuche ſchließen, daß die flußigen Korper aller—
dings Poros haben.

Der zweyte Verſuch iſt aus den Werken des P.
Magnau genommen (b). Dieſer geſchickte Naturkun—
diger vermiſchte einen Theil Brunnenwaſſer mit zweyen
Theilen alten, von Farbe ſehr dunkeln Wein. Er ließ
dieſe Vermiſchung zehen Tage und zehen Nachte in ei—
nem ein wenig hohlen Gefaße mit einer weiten Oeffnung

an der freyen Luft ſtehen. Ein Nordwind, der eben
wehete, verwandelte das Waſſer in dieſer Miſchung in
Eis. Er kehrete hierauf das Glas um, und goß allen
Wein ab. Er ſahe wie ſich derſelbe tropfenweiſe durch
das Waſſer durchſeihete, von Zwiſchenraumen zu Zwi
ſchenraumen drang, und in das darunter ſtehende Gefaß

floß. Nachdem ſich der Wein von dem Eiſe abgeſon
dert hatte, wurde daſſelbe weißlich, und ſchien viele tau—
ſend kleine Locher zu haben. Als das Eis ſchmolz, ſa—
he man in dem Gefaße nichts, als ein reines Waſſer,
weiches nichts von dem Weine an ſich hatte.

g. 20.
(a) Hiſt. de Acad. des Seienees, 1713.

Th. 1. G. 332.
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g. 20.

Ob dicPori leer
Da nun das Daſeyn und die Allge

oder ausgefül. meinheit der Poren erweislich iſt, ſo ſtellet
let ſind. ſich dem Gemuthe ganz naturlich eine ande

re Frage dar, namlich: ob dieſe unzahligen Pori, die
man in einem jeden Korper gewahr wird, wirkiich leer
ſind, oder ob ſie mit einer andern und von dem Weſen
des Korpers ſelbſt verſchiedenen Materie angefullet ſind?

Vordem Descartes war dieſe Frage keiner groſ
ſen Schwierigkeit unterworfen, obgleich die Meynungen
getheilt waren. Er laugnete zuerſt nicht allein das Da—
ſeyn, ſondern ſogar die Moglichkeit des leerren Raumes (a);
ein Satz, der nothwendig aus dem Begriffe folgte, den
er ſich von dem Weſen der Materie machte, wilches er
in der Ausdehnung ſetzte.

Bey dieſer Hypotheſe ſind Materie und Ausdeh—
nung wirklich zwey Worter, welche eine und eben dieſel—
be Sache bedeuten. Wenn folglich ein leerer Raum
moglich ware, ſo wurde er nichts weniger als ein wirk
lich leerer Raum ſeyn; es wurde ein Raum ſeyn, der
alle Ausmeſſungen der Materie haben, oder in die Lan—
ge, Breite und Tiefe ausgedehnet ſeyn wurde; der alſo
einerley Weſen mit der Materie haben wurde, und feolg—
lich auch fur einen wirklichen Korper gehalten werden
mußte. Es ſind hier alſo zwey Fragen auftuloen;
1. ob der leere Raum moglich iſt, und 2. ob er wirklich

in der Natur vorhanden iſt.

g.. 21.

Moglickkeit

Die erſte dieſer beyden Fragen ſcheinet
des eeren Rau- mir keiner weitlauftigen Unterſuchung zu be

mes. durfen. Man verſtehet unter dem leeren
Raum einen Raum, der keinen Korper von keiner Art

ent
(a) Prineip. Th. 2. S. 86.
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enthalt (a). Da nun das Daſeyn der Korper und ih—
re Erhaltung von dem Schopfer abhangt, ſo kann man
ja z. B. annehmen, daß alle Korper, welcke einen
Theil der Korperwelt ausmachen, ſich in einer Sphare
A (Kig. 1.) befinden, und daß der Kor- Sig.i.
per C verrichtet werde, ſo daß alle ubrigen Korper eben

das Verhaltniß gegen einander behalten, welches ſie vor
der Vernichtunad des Korpers C hatten. Dieſe Vor—
ausſetzung enthalt nichts Unmogliches. Nun wird als—
dann aber der Raum BCD nothwendig leer werden;
welches denn die Moglichkeit des leeren Raumes hinlang
lich beweiſet.

g. 22.
Jn Anſehung der zweyten Frage, wel HOb der leere

che das wirkliche Daſeyn des leeren Raumes Raum wirklich

betrifft, ſind die Meynungen getheilt. Eini— iſt.
ge behaupten nicht nur das Daſeyn eines leeren Rau
mes, ſo zwiſchen den Beſtandtheilen aller Korper ver—
theilet iſt, ſondern auch einen ungeheuren leeren Raum,
welcher die ·Erde von den leuchtenden Korpern in dem
unendlichen Raume des Himmels abſondert. Andere
behaupten ein zwiſchen den Theilen der Korper vertheiltes
Leere, laugnen aber das Daſeyn des vorhin gedachten
unendlichen leeren Raumes, und ihre Meynung ſcheinet
mir nicht unwahrſcheinlich zu ſeyn, wetnin von einer voll
kommenen Leere im ſcharfſten Verſtande die Rede iſt.
Newton (b) ſelbſt hat dielſen Raum nicht fur vollkom
men leer gehalten. Allein ſo wichtig auch die Unterſu—
chung dieſer Frage iſt, ſo wurde ſie uns doch zu weit
ruhren. Wir konnen daher hier nur die zwiſchen den
Beſtandtheilen der Korper vertheilte Leere betrachten.

vß. 23.

ca) Ariſt. de Phyſ. B. 4. Cap. 7
(b) B. 2. Abſchn. 7.
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g. 23.

Der uberteugendeſte Beweis, den man
Deſ drn von dem Daſeyn dieſes leeren Raumes an—

Theilen der fuhren kann, ſind die Ungereimtheiten, wel—
Korper. che den Satz eines vollkommen angefullten

Raumes nothwendig begleiten. So viel ihrer auch ſind,
ſo will ich deren doch nur zwey anfuhren.

1) Wenn alle Pori eines Korpers mit irgend einer
Materie vollkommen angefullet waren, ſo wurde daraus
nothwendig eine vollkommene Hartte in allen Korpern
folgen. Die flußigen Korper ſelbſt wurden aus dieſem
Zuſtande in den Zuſtand der großten Feſtigkeit uberge
hen; denn die unmittelbare Urſache der Harte und Fe—
ſtigkeit der Korper, iſt, nach der Meynung der vernunf—
tigſten Naturkundiger, die unmittelbare Beruhrung der
jenigen Theile, welche wir fur feſt halten. So bald die
Theile eines gemiſchten Korpers durch die gegenſeitige Be
ruhrung ihrer Oberflachen auf das genaueſte unter ein—
ander vereiniget ſind, ſo entſtehet daraus, ſo fremdartig
ſie ubrigens auch ſeyn mogen, ein Ganjzes, deſſen Feſtig
keit der Beruhrung gemaß iſt. Nun wurde aber bey
dem angenommenen Satze eines vollkommen vollen Rau
mes, jeder Korper eine Vermiſchung von fremdartigen
auf das genaueſte unter einander verbundenen Theilen
ſeyn, weil ſie ſich mit allen Puncten ihrer Overflachen
beruhren wurden. Die flüßigen Korper mußten alsdann
auch ihre Flußigkeit verlieren, und den außerſten Grad

der Feſtigkeit annehmen.
2) Bey dem Satze eines vollkommen anagefullten

Raumes, wurde die ortlche Bewegung, oder die Fort
ſchaffung eines beweglichen Korpers aus einem Orte in
den andern, eine vollkommene Unmoglichkeit ſeyn. Ver
gebens behaupten Descartes und ſeine Anhanger, daß
ein in Bewegung geſetzter Korper die ihm entgegen ſte

hende
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hende Luſt und ſubtile Materie vor ſich her ſtoßen, und
daß dieſe beyden flußigen Korper zu dem erſtern ſeitwarts
ausweichen, und hernach den Platz einnehmen, den er
verlaſſen hat. Dieſe Antwort ſetzet dasjenige voraus,

was doch noch ſtreitig iſt, namlich die erſte Verſetzung
des beweglichen Korpers.

Wir haben alſo mehr als eine Urſache zu glauben,
daß zwiſchen den Beſtandtheilchen der vermiſchten Kor
per kleine leere Raume befindlich ſind.

HS. 24.
Jch laugne indeſſen nicht, daß die wei- Fortſetzung.

teſten Pori, welche man in allen Korpern bemerket, nicht
die grobe Luft, die wir athmen, einlaſſen ſollten, und daß
die engern nicht eine dunere Luſt, und eine noch ſubtilere
Materie enthalten ſollten. Aber man kann deſſen unge—
achtet ſagen, daß dieſe Pori davon nicht vollkommen an
gefullt werden. Denn was man auch der Luft fur
eine Geſtalt geben will, was man auch fur eine Fa—
higkeit, eine jede fremde Figur anzunehmen, in der ſo
genannten ſubtilen Materie voraus ſetzen mag: ſo laſſet
ſich doch nicht vorſtellen, daß ſich die Flachen der Luft
oder der ſubtilen Materie ſo anſchließen konnten, daß
ſie keinen leeren Raum laſſen ſolltn. Sonſt wurde
man wieder auf die ſ. 23. angezeigten Ungereimtheiten
gerathen.

f. 25.
Vermitteiſt der Poren, die man in je- Theilbarkeit

dem korperlichen Dinge bemerket, kann man der Korper.
fremde Korper in das Jnnere eines jeden andern Korpers
bringen, und die Bande zerreißen, welche deſſen Beſtand
theile vereinigen. Jeder Korper laſſet ſich alſo theilen;
folglich muß man auch die Theilbarkeit unter die allge—
meinen Eigenſchaften der Materie rechnen.

J. Theil. C ſ. 26.
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g. 26.

Ob ſie Grarien Alle Korper ſind theilbar. Die Wahr
hat. heit dieſes Satzes ziehet niemand in Zweifel,

ſo lange man dabey nicht an die erſten Beſtandtheile der
Korper denkt. Allein, hat dieſe Theilbarkeit, welcher
alle Korper unterworfen ſind, Granzen, oder hat ſie kei—
ne? Dieß iſt eine neue Frage, in Anſehung welcher die
Meynungen noch getheilet ſind. Diejenigen, welche
behaupten, daß die Materie bis in das Unendliche theil
bar iſt, und daß man niemals bis zu ihrer letzten Thei
lung kommen konne, grunden ſich auf den Satz, daß
die Materie beſtandig eine Ausdehnung behalt, ſo getheilt

man ſie auch annimmt, weil die Theilung nur die Aus
dehnung vermindert, nicht aber aufhebet, ſo weit man
fie auch in der Einbildung treiben mag.

Diejenigen welche der Theilbarkeit der Materie
Granzen ſetzen, halten ihre Beſtandtheile fur einfache,
velllommen harte, und untheilbare Weſen. Sie geben
zu, wenn wir din Zeno, Galilaus, Leibnitz, Wolf
und einige andere ausnehmen, daß dieſe Beſtandtheile
bey ihrer Untheilbarkeit, dennoch ausgedehnt ſind.

Dieſe Meynung wurde ehedem von dem Phonizier
Moſchus aufgebracht, und nachmals von dem Demo
kritus, Leucippus, Epikur, Gaſſendi, Newton,
Boerhave, Deſaguilliers, und andern beruhmten Na
turkundigen angenommen.

Da man aber nothwendig annehmen muß, daß
die Beſtandtheile der Materie eine Ausdehnung haben,
ſo kommt alles auf die Unterſuchung der Frage an,
ob die Ausdehnung bis in das Unendliche getheilet
werden konne.

J

Um eine ſo abſtracte Frage aufzuloſen, wobey ſo
viel Spitzfindiges mit einfließet, muß man ſie unter den

zwey
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zwey Geſichtspuncten betrachten, unter welchen Lollet (a)
ſie vorſtellet; namlich, man muß die Theilung in Ge—
danken von der wirklichen und phvſiſchen Theilung un
terſcheiden, ſo wird ſich die ganze Frage, wie dieſer be
ruhmte Kenner der Natur anmerket, bis auf eine Klei—
nigkeit zuruckfuhren laſſen.

Jn der That, ſo ſehr getheilt man auch die Ma—
terie annehmen mag, ſo haben die Theile, welche durch
die letzte Theilung entſtehen, doch noch eine Ausdehnung,
und da ſie nothwendig eine Geſtalt haben muſſen, ſo
ſind ſie auch auf mehrern Seiten umaranzt, die von ein-
ander unterſchieden ſind, (S. 2.0 folglich auch als von
einander theilbar angeſehen werden konnen. Dieſe Thei
lung in Gedanken hat alſo keine Granzen, und in die—
ſem Verſtande kann man auch ſagen, daß die Materie
bis in das Unendliche theilbar iſt. Wenn wir die Schrif—
ten der Vertheidiger dieſer Meynung zu Rathe ziehen,
ſo finden wir in denſelben augenſcheinliche Beweiſe,
welche in dieſem Stucke keinen Zweifel mehr ubrig laſ
ſen. Hier iſt einer derſelben, der aus dem erſten und
zweyten Poſtulatum im erſten Buche des Euklides
genommen iſt. Eine gerade Linie kann namlich bis in
das Unendliche verlangert werden, und aus einem Pun—
cte derſelben kann man gerade Linien bis zu allen Pun
cten einer andern geraden Linie ziehen. Dieß voraus
geſetzt, ziehe man nicht nur die Parallelen ab und CD
(Fig. 2.) ſondern auch die ſenkrechte Linie OP, Jig. II.
ſo iſt unlaugbar, daß man von dem Puncte Ean,
der ſich jenſeit der Parallele befindet, aus dem Punete
Aſeine unendliche Menge gerader Linien bis zur Linie CD,
von eben dem Puncte E an betrachtet, ziehen konne, weil
man dergleichen bis zu allen Puncten der Linie ED, die

ſich bis in das Unendliche verlangern laſſet, ziehen kann.
Es iſt alſo nur noch zu beweiſen, daß dieſe geraden Li

C 2 nien(e) Nollet, Lecons de Phyſ, Th. 1. S. 10.
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nien die Linie OP in eben ſo viele verſchiedene Theile thei
len werden. Man beweiſet in der Geometrie, daß meh
rere gerade Linien, die von einem Puncte bis zu einem
andern gezogen werden, nothwendig einen gemeinſchaft—
lichen Punct haben muſſen. Folglich muſſen alle Linien,
die von dem Puncte A ausgehen, in dieſem gemeinſchaft

lichen Puncte zuſammen ſtoßen. Da ſie nun alle durch
die Linie OP gehen, weil ſich keine mit der Linie AB,
welche mit Ch parallel gehet, vermiſchen kann, ſo thei—
len ſie auch die Linie OP in eben ſo viele verſchiedene
Theile.

Wenn man die Lehrſatze des Keil (a), Grave
ſande (b), Deſaguilliers (c), u. ſ. f. nachſchlaget, ſo
wird man in den Schriſten dieſer großen Manner noch
viele andere Beweiſe finden, welche die Theilbarkeit der
Materie bis in das Unendliche auf eine eben ſo augen
ſcheinliche Art darthun werden.

Allein alle dieſe Beweiſe bewahren nur eine meta
phyſiſche, geiſtige Theilung, und grunden ſich insgeſammt
auf die Eigenſchaft der Linien, welchen man in der Geo—

metrie alle Breite abfpricht. Es iſt alſo nur noch zu
unterſuchen, ob man alle Theilungen, die man ſich bey
der Materie denkt, auch phynſch in das Werk richten
konne. Kann man alſo die Materie wirklich in ſo viele
Theile theilen, als man ſich denken kann? Gewiß nicht;
denn wenn wir die Theilung der Materie bis zu einem
gewiſſen Grad getrieben haben, entwiſchen die Theile der
letzten Theilung der Schwache unſerer Sinne, und wir
kennen alsdann keine bequeme Werkzeuge mehr, ſie wei

ter zu theilen. Das Feuer ſelbſt, welches doch das
machtigſte Aufloſungsmittel der gemiſchten Korper iſt,
verſaget uns ſeinen Dienſt. Wir leſen in der Geſchich

te

(a) Keil Introd. ad veram Phyſie. veram Aſtronom.
(b) Graveſande Elemens de Phyſ. mathem.
(e) Deſaguilliers Couis de Phyſ. expériment.
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te der Akademie der Wiſſenſchaften (a), daß Homburg
ſauere Salzgeiſter, die er in Glaſern verſchloſſen hatte,
viele Jahre in Digeſtion erhalten hat, ohne nach einer
ſo langen Zeit auch nur die geringſte Veranderung an
dieſen Korpern gewahr zu werden.

Wir konnen alſo die Theilung der Materie nicht
bis uber gewiſſe Granzen fortſetzen, als welche uns nicht
verſtatten, die Beſtandtheile der Korper zu verandern,
von welchem Satze man ſich auch vermittelſt der chymi—
ſchen Aufloſung uberzeugen kann. Vielleicht iſt dieſes ein
neuer Beweis von der hochſten Weisheit des Schopfers—
der Werkzeuge genug erſchaffen hat, unſern Bedurfniſſen
uberflußig abzuhelfen, der uns aber zugleich ſehr ohn—
machtige Mittel gelaſſen hat, die Oekonomie der Welt
zu verandern (b). Denn man kann nicht laugnen, daß,
wenn in der Natur bequeme Mittel vorhanden waren,
die Beſtandtheile der gemiſchten Korper zu verandern
und zu theilen, daraus ſehr wichtige Veranderungen und
Unordnungen entſtehen wurden, von welchen die Welt
bisher befreyet geblieben iſt (c).

g. 27.
Wenn wir gleich die Theilung der Ma GSie laßt ſich

terie nicht bis uber einen gewiſſen Punct ſehr weit trei
fortſetzen konnen, bey welchem alle unſere ben.

Bemuhungen fruchtlos werden, ſo kann man ſolche doch
ſehr weit treiben. Ja nur ein wirklich philoſophiſches
Auge kann es wahrnehmen, wie weit die Natur und
der Fleiß des Menſchen es in dieſem Stucke bringen
konne. Wir wollen hier einige Beyſpiele davon anfuh—
ren, die wir aus einigen Arbeiten der Kunſt und aus den
gewohnlichſten Abirkungen der Natur hernehmen wollen.

C3 h. 28.
(a) Du gzamel Hiſt. Acad. Reg.
(6) vollet Lecons de Phyſ. Th. 1. S. 12.
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g. 28.

Groke Thei. NDie Farben, die Aufloſungen, die Dehn
barkei der gar- barkeit der Metalle, wenn ſie mit Kunſt be

ben. arbeitet werden, und viele Kunſtſtucke, wel
che man in Kunſt-Cabinettern aufbewahret, ſind eben
ſo viele handgreifliche Beweiſe von der Wahrheit die
ſes Satzes.

Die Farben geben ein bequemes Mittel ab, un
ſere Neugierde in Anſehung der erſtaunlichen Theilbar
keit der Materie zu befriedigen. Denn außer den ver
ſchi:denen Miſchungen, die der Farber machen kann,
die Farben abiuandern, hanget ihre Schwachung, ihre
Schattirung oft blos und allein von der Dehnbarkeit
des farbenden Korpers ab. Dieſe Art eine Farbe zu
ſchwachen und ſie lieblicher zu machen, hat den Na—
turlehrern Gelegenheit gegeben, zu unterſuchen, wie weit
man die Theilung des farbenden Korpers treiben kon
ne, wenn man ihn immer mehr jn ſeinem Aufloſungs
mittel ausdehnet.

Ein Gran Cochenille, ſo in Uringeiſt aufgeloſet
worden, farbet 125280 Gran Waſſer (a). Ein Gran
Carmin, giebt einem Glaſe Waſſer eine ſehr dunkele
Farbe. Schuttet man ſolches in ſechs Pinten Waſ
ſer, Pariſer Maaß, ſo bekommt die ganze Maſſe eine
noch ſehr merkliche Farbe. Nun wiegen naber ſechs
Pinten Waſſer zwolf Pfund. Verwandelt man dieſe
in Grane, ſo bekommt man 110592 Gran. Ein Gran
Carmin theilet ſich alſo durch dieſes einige Verfahren
ſo ſehr, daß es ſich n10592 Theilen, deren jeder einen
Gran wieget, mitiheilen kann. Jeder Gran dieſes
von dem Carmin gefarbten Waſſers aber, kann wie
derum in mehrere noch merkliche Theile getheilet wer
den. Wir wollen nur vier annehmen, ſo wird jeder

der

(a) Boyle Experim. Conſid. de Color. Exper. 24.
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der daraus entſpringenden Theile nothwendig gefarbet
ſeyn. Folglich wird die Zahl der Theile des Carmins

ſern liog7 4 442368; eine Thiileng,
welche man noch weiter treiben kann, wenn man die
Farbe ſchwachen, d. i. den Carmin mit noch mehr
Waſſer vermiſchen will.

h. 29.
Die Aufloſungen der Metalle durch die und der aufge

Sauren beſtatiget dasjenige, was ich eben loſetenetaute.
vermittelſt der Farben bewieſen habe, ſchr deutlich.
Boyle (a) berichtet uns, daß ein Gran Kupfer, wel
ches in einer hinlanglichen Menge fluchtigen Salmiak—
geiſt aufgelohet worden, 28534 Granen Waſſers eine
blaue Farbe geben kann: Reil (b) hat die Beobach—
tung noch weiter getrieben; er verſichert, daß ein in
eben demſelben Geiſte aufgeloſetr Gran Kupfer
105570000 Theile Waſſer noch merklich blau far
ben kann.

WMan kann dieſen Verſuch leicht wiederhohlen, und
man wird ſehen, daß der Erfolg mit Keils Rechnung
ſehr wohl ubereinſtimmen wird. Mir iſt es gelungen,
3479270000 Gran deſtillirten Waſſers, mit zwey Giran
Kupfer, die in dem vorhin gedachten Geiſte aufgeloſet
waren, blau zu farben, obgleich die Farbe freylich ſehr
helle war.

g. 30.
Wenn uns die Farben und die Auf- Große Dehn

loſungen ein leichtes Mittel an die Hand barkeit der My
geben, die Materie in eine erſtaunliche tadue.
WMenge von Theilen zu jertheilen, ſo verſchaffet uns die
Dehnbarkeit der Metalle ein anderes, eben dieſe Ar—

C 4 beit(a) Boyle de mira ſubtilit. effurior. Cap. 3.
(b) Beil latrod. ad veram Phyſ. veram Aſtrom.
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beit gleichfalls ſehr weit zu treiben. Obgleich die Kun—
ſte vor Alters noch nicht zu einer ſo großen Vollkom—
menheit gebracht waren, als jetzt, ſo wußten ſich doch
die Alten ſchon dieſe Eigenſchaft der Metalle zu Nu—
tzen zu machen. Man kann hierbey nachſchlagen, was
Cardan (a) und ſeine Zeitgenoſſen von den Vorthei—
len geſchrieben haben, welche die menſchliche Geſellſchaft

von der Dehnbarkeit der Metalle haben kann. Boy—
le (b), welcher wußte, daß die Dehnbarkeit des Sil—
bers weit geringer iſt, als des Goldes, ſiehet dieſe Ei—
genſchaft an dem erſtern Metalle fur ein ſehr bequemes
Mittel an, die außerordentliche Theilbarkeit der Mate—
rie zu beweiſen. Er berichtet uns, daß er ein Stuck
Silber, welches noch keinen Gran wog, acht Ellen
lang ausgedehnet habe.

Jetzt, da die Kunſte mit neuen, weit vortheilhaf
tern Handgriffen bereichert ſind, braucht man nicht
viele Muhe, ein Gran Silber unter dem Hammer
auszudehnen, und ihm einen ſo großen Umfang zu ge
ben, daß man es in 466560 merkliche Theile theilen
kann.

Einen noch handgreiflichern Beweis von der er
ſtaunlichen Theilbarkeit der Metalle bekommen wir,
wenn wir uns in die Werkſtatte der Goldzieher bege—
ben. Wir ſehen daſelbſt, daß der Golddrath, woraus
unſere Treſſen beſtehen, nur ein vergoldeter Silberdrath
iſt, und daß die Dicke des Goldes, welches denſelben
bedecket, vielleicht nicht den 7z Theil einer Linie
betragt (c).

Man belegt einen ſilbernen Cylinder mit Gold
blattern (d). Man nimmt ihrer mehr oder weniger,
nachdem die Vergoldung mehr oder weniger ſchon wer

den
(a) Cardanus Lib. 3. c. 11. S. 21.
(b) Boyle de mira ſubtilitate effluviorum.
(e) noitlet Lecons de Phyſ. Th. 1. S. 41.(d) Mém. de l'Acad. des Sciences, 1713.
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den ſoll. Allein, da es hier genug iſt, wenn nur der
garze Cylinder vergoldet wird, ſo wollen wir anneh
men, daß man zu dieſer Arbeit nur eine Unze Gold brauche.
Der ſüuberne Cylinder, der 22 Pfund wiegt, iſt 22 Zoll
lang, und 1c Linien im Durchmeſſer dick. Man ziehet
ihn nach und nach durch die immer kleinern Locher einer
ſtahlernen Platte, und durch dieſes Mittel verlangert
man ihn auf Koſten ſeiner Dicke und der Dicke des
Goldes, womit er uberzogen iſt. Wenn die Arbeit
vorbey iſt, ſo iſt aus dem Cylinder ein Drath gewor—
den, der 97 gemeine Franzoſiſche Meilen lang iſt. Al—
lein dieſer vergoldete Silberdrath, iſt zu den Arbeiten,
wozu man ihn beſtimmet hat, noch nicht geſchickt; er
muß ſich vorher noch einer andern Arbeit unterwerfen.
Man muß ihn glatten, zu welchem Ende man ihn durch
zwey ſtahlerne Walzen gehen laſſet. Dieſe Arbeit ver—
langert den Drath noch um 5. Er iſt alſo nunmehr
110 Franzoſiſche Meilen lang. Wir wollen die S weg
laſſen, die indeſſen doch auch einige Aufmerkſamkeit ver—
dienen, ſo wird ſich eine Unze Gold durch dieſe Arbeit
bis zu einer Lange von 110 Meilen ausdehnen laſſen.
Wenn wir nun dieſe Meilenzahl in Toiſen, Fuß, Zoll
und Linien verwandeln, ſo werden wir bekommen

 110 4 2000 220000 Toiſen,  6
1320000 Fuß,  12 15840000 Zoll,
12 190080oooo Einien. Eine Linie laſſet ſich
noch in 12 dem Auge ganz wohl merkliche Theile thei—
len. Man kann alſo die letzte Zahl noch mit 12 mul—
tipliciren, ſo wird man 2280960000 Theile bekommen.
Man muß dabey bemerken, daß es ein vergoldetes Sil—
berblech iſt, welches man getheilet hat, und daß ein ſol—
ches Blech nothwendig zwey vollig von einander unter
ſchiedene Flachen hat. Man muß daher die letzte Zahl
nochmals verdoppeln, ſo wird man 4561,92000o0 merk
liche Theile bekommen; eine Rechnung, welche man noch

Cy weiter
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weiter treiben konnte, wenn man die Breite diefes Ble
ches, welche der Theilung gleichfalls fahig iſt, in Be
trachtung ziehen wollte. Man kann alſo eine Unze Gold
in 4561,920000 Theile theilen. Da nun eine Unze
576 Gran halt, ſo wird ſich ein Gran Gold durch dieſe
Arbeit in 7,220000 merkliche Theile theilen laſſen.

d. 31.
Die Kunſtwerke, welche man in den

Zennnae Kunſt-Cabinettern aufbewahret, ſind eben
aus e.nigen ſo viele wirkliche Beweiſe nicht nur von der
Kunuſtwerken. Geſchicklichkeit derer, welche ſie verfertiget

haben, ſondern auch von der Leichtigkeit, mit welcher ſich
die Materie theilen laſſet.

Der Doctor Power ſagt, daß er jzu Tredesoant
eine goldene Kette geſehen habe, welche zoo Glieder hat
te, und doch nicht uber einen Zoll lang war, und die von
einer Fliege ſehr leicht gezogen werden konnte (a).

Der beruhmte Heinrich Baker, der durch die
vortreflichen mikroſcopiſchen Beobachtungen, womit er die
naturliche Geſchichte bereichert hat, ſo beruhmt iſt, ver
ſichert, daß er bey Durhamgard eine von dem Uhr
macher Boverik verfertiqte Chaiſe geſehen habe, welche
vier Rader mit allem Zubehor hatte, die ſich ſehr leicht
um ihre Achſen dreheten. Jn der Chaiſe ſaß eine
Mannsperſon. Alles war von Elffenbein, und die Chai—
ſe wurde von einer Fliege gejogen. Die Chaiſe, der
Mann und die Fliege wogen zuſammen nicht uber einen

Gran (0b).
Eben dieſer Verfaſſer bemerket noch erſtaunlichere

Dinge, die man in dem unten genannten Werke nach
leſen kann. Die Ephemerides N. C. (c) verſichern,

daß

(a) Le Mieroſeope à portẽe de tout le monde, GS. 327.

(b) Ebendaſ. S. 328.
(e) Tom. 1. Addend. ad Obſerv. 13.
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daß ein Kunſtler, Namens Oswald NMerlinger, alle
Arten von Mat'rie mit ſo vieler Geſchicklichkeit zu be
arbeiten wußte, daß er auch in einen aus einem Pfef—
ferkorn verfertigten Becher, 1200 kleine gedrechſelte el—
fenbeinerne Becher bringen konnte, deren jeder ſeinen ei
genen Fuß hatte, und die insgeſammt am Rande ver—

goldet waren. Sie ließen in dem aroßen aus einem
Pfefferkorne verfertigten Becher noch ſo vielen Platz
ubrig, daß man noch ein Drittheil daruber hatte hinein
bringen konnen.

Die Kunſte liefern uns alſo viele Beweiſe von der
erſtaunlichen Theilbarkeit der Materie; allein die Na—
tur iſt darinn noch fruchtbarer, wie wir aus folgenden
Beobachtungen jzeigen wollen.

ſ. 32.
Man hat r120 Ellen eines von einem und aus der

Seidenwurme geſponnenen Fadens mit Naiur.
Sorgfalt gewogen, und gefunden, daß ſie nicht uber
einen Gran wogen. (a)

Eben dieſe Feinheit bemerket man an den Faden
eines Spinnwebes. Reaumur zahlete ſechs Warien,
die ſich nach dem Hintern der Spinne zu befinden,
und wovon jede kleiner iſt, als der Kopf einer Steck-
nadel. Dieſer geſchickte Naturkundige behauptet, daß
jede Warze eine Art einer Spindel iſt, aus welcher
uber tauſend Faden heraus kommen. Dieſe Beobach—
tung iſt bey großen Spinnen gemacht worden. Da
nun alle Spinnen auf einerley Art beſchaffen ſind, we—
nigſtens was ihre zum Spinnen dienlichen Werkzeuge
betrift: ſo muſſen dieſe Warzen an denjenigen Spm
nen, welche ſich unſern Augen entziehen, und die man
nicht anders, als durch ein ſtarkes Linſenglas ſehen
kann, dergleichen diejenigen ſind, welche kleinen rothen

Punkten
Boyle de mira ſubtil. effluvior.
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Punkten gleichen, erſtaunlich kleiner ſeyn. Wie fein
muß nun wohl der Faden ſeyn, den die letztern her—
vor bringen? Das uberſteiget den ſchwachen Theil des
menſchlichen Verſtandes.

h. 33.
Diejenigen, welche ſo neugierig gewe

Fortſetzung. ſen ſind, bebrutete Eyer alle Tage zu of
nen, haben die große Disproportion zwiſchen dem Kuch
lein und demjenigen Punkte, welchen der beruhmte char
vey das Punctum ſaliens nennet, einſtimmig angemer

ket. Eben dieſe Disproportion entdecket man den ſie
benten und achten Tag zwiſchen dem Kuchlein und der
in dem Eye befindlichen Materie. Um nun nach der
Aehnlichkeit weiter zu ſchließen, ſo weiß man, daß die
Kaſemilben, die man oſt nur vermittelſt eines Ver
großerungsglaſes ſehen kann, ihren Urſprung einem Eye
zu verdanken haben, und daß eben dieſelbe Dispropor
tion zwiſchem dieſem Thiere und dem Eye, in velchem
es enthalten iſt, ſtatt finden muß, weil ein Theil von
dem Weſen dieſes Eyes eine Zeitlang deſſen Nahrung
ausmachen, und deſſen Wachsthum befordern muß (a).
gbenn man aber die Beobachtung noch weiter treiben
will, ſo kann man erwagen, daß dieſes in ſeinem Eye
gebildete Thier, welches unbegreiflich klein ſeyn muß,
ein lebendiges Thier iſt, welches alle zum thieriſchen
Leben nothigen Werkjeuge beſitzet; daß es folglich auch
Gefaße hat, in welchen ein beſtandiger Kreislauf von
Saften ſtatt findet. Jedes Kugelchen dieſer Safte
muß, in Vergleichung mit dem Korper dieſes Thieres,
eben daſſelbe Verhaliniß zu demfelben haben, welches
jedes Kugelchen der in den Gefaßen des menſchlichen
Korpers umlaufenden Safte zu dem menſchlichen Kor
per hat. Welche Reihe von Zahlen wurde alſo wohl
nothig ſeyn, ein ſolches Verhaltnis auszudrucken? Was

fur
(a) Boyle de mira ſubiil. eſſiuvior.
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fur eine weit großere Reihe wurde erfordert, wenn man
eben dieſe Vergleichung zwiſchen den Kugelchen der
Saſte in den Gefaßen derjenigen kleinen Jnſekten an—
ſtellen wollte, deren Hr. de Malezieu (a) gedenket,
und die er 27 Millionen mal kleiner ſchatzet, als ei—
ne Kaſemilbe.

S. 34.
Die Ausfluße der der Ausdunſtung aus geſonhers

geſetzten Korper ſind auch noch ein ſehr uber- den Ausduun
zeugender Beweis, daß die Natur weit kraf-  ſtuugen.
tigere Mittel hat, die Materien zu theilen, als uns der
menſchliche Fleiß darreichet.

Viſon berichtet uns, daß ein gewiſſer Fiſch die
Hand oder den Fuß, womit man jhn beruhret, ver—
letzet, obgleich der letztere mit dicken Sohlen verſehen
iſt, und daß der Fuß blos durch die Ausfluße aus die—
ſem Fiſche, welche durch die dicken Sohlen dringen, ge
lahmet wird (b); obgleich dieſer Zufall nur eine kurze
Zeit dauert.

Ein ſehr deutlicher Beweis von der Feinheit ſol—
cher Ausfluße iſt ohne Zweifel ouch der geringe Ver
luſt, welchen man an dem Gewichte der riechenden
Korper bemerket, ſelbſt nachdem ſie eine erſtaunliche
Menge Theile ausgedunſtet haben.

Boyle (e) hatte ein Stuck Ambra, welches uber
100 Gran wog, 35 Tag in einer Wageſchale, wel—
che ſich bey einem ſehr kleinen Theile eines Granes be
wegte, und es ſchien deſſen ungeachtet nichts von ſei
nem Gewichte verlohren zu haben.

Pal
(a) Hiſt. de FAcad. des Seiences, 1718.
(b) Hiſt. du Brefil, B. 5. Kap. 14.
(e) Boyle de mira ſubtil. effluv.
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Palmarius (a) verſichert uns, daß Thiere, wel

che einige Pflanzen nur beruhret hatten, an denſelben
ſo anſteckende Korperchen zuruck gelaſen, daß ſie bey
andern Thieren, welche von dieſen Pflanzen aßen, eben
dieſelbe Krankheit verurſachten.

Sennert (b) erzahlet, daß 1542. zu Breslau in
einer Zeit von ſechs Monaten uber 6ooo Menſchen an
der Peſt geſtorben ſind, und daß ſich dieſelbe in einer
zuſammen gewickelten Leinwand vierzehn Jahre lang
erhielt, welche, als ſie in eine andere Stadt gebracht
wurde, daſelbſt gleichfalls die Peſt verurſachte, welche
ſich ſogar auf die benachbarten Dorfer ausbreitete.

Trincavalla (e) gedenket einer noch ſubtilern Peſt,
welche 100o0 Menſchen hinraffte. Sie war durch ei
nige Stricke verurſachet worden, mit welchen man ehe
dem die an der Peſt Verſtorbenen in die Grube ge
laſſen hatte.

Man wird ſich uber dieſe letztern Wurkungen, ſo
erſtaunlich ſie auch bey dem erſten Anblicke ſcheinen,
nicht mehr ſo ſehr verwundern, wenn man bedenkt,
daß die gedachten Korper nicht an die freye Luft wa
ren gebracht worden; eine doch nothwendige Bedingung,
welche die Aerzte beſonders empfehlen, wenn dieſe Kor—
per die giſtigen Theile, welche ſie enthalten konnen, ver
lieren ſollen. Allein man muß zugleich bemerken, daß
die zwanzig Tage, welche die meiſten Aerzte zur Aus
luftung vorſchreiben, nicht allemal hinlanglich ſind, wie
Diemerbroek (d) anmerket, und durch eine eigene Beob
achtung beweiſet; woraus die erſtaunliche Feinheit der Thei
le, welche ausdunſten, auf eine uberzeugende Art erhellet,
weil ſie eine ſo betrachtliche Zeit hindurch fahig ſind, eine
Maſſe Luft, welche beſtandig erneuert wird, zu vergiften.

Die
(a) palmarius de morbis eontagioſis.
(b) Sennert de tfebribus B. 4. K. 3.
(e) Trincavalla L. 3. conlult. 17.
(d) Kap. 4 de peſte.
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Die Ausfluße, welche von den Korpern ausgehen,

nehmen die Beſchaffenheit der Subſtanzen, welche ſie
hervor bringen, oft gar ſehr an. Sennert verſichert,
daß man einige Anfanger der Chymie in einem Labora
torio eingeſchlafen angetroffen habe, weil ſie die Dun—
ſte eingeathmet hatten, die bey der Deſtillation ſchläf—
machender Korper aufgeſtiegen waren (a).

Levinus Lemnius hatte in ſeinem Zimmer Al—
raunapfel, und bekam dadurch eine ſolche Neignng zum
Schlaf, daß er ſich deſſelben auch nicht eher etwehren konn
te, als bis er dieſe Aepfel an einen andern Ort geſchaf
fet hatte (b).

Der beruhmte Boyle ſchlaget dieſen Kunſtgriff vor,
diejenigen zum Purgieren zu bringen, welche vor allen
Arzeneyen einen Abſcheu haben; man hat ihn auch in
mehrern Gegenden Deutſchlandes mit Nutzen gebraucht.

S. 35.Die riechenden Theile, welche aus den gornamll-h
Blumen ausduften, welche unſere Garten der rieckenden
zieren, ſind ſo wie die Ausfluſſe aus allen Kcorper.
ubrigen Korpern ein neuer Beweis der oben gedachten
Wahrheit. Es giebt Blumen, deren Geruch in einer
Entfernung von mehr als zehn Fuß merklich iſt, das iſt,
welche eine Kugel Luft, die mehr als 20 Fuß im Durch
meſſer halt, und folglich eine Luftmaſſe von mehr als
4000 Fuß, die ſich unaufhorlich erneuert, mit ihrem
Geruche erfullen. Wenn man die erſtaunliche Feinheit
der ausdunſtenden Theile ziemlich wahrſcheinlich berech—
nen will, ſo muß man dabey auf folgende Art verfahren.

Wan laſſe Lavendel-Eſſenz in einem feſtverwahr
ten Zimmer ausduften, bis die ganze in demſelben be
findliche Luftmaſſe den Lavendelgeruch an ſich genommen

hat.

(a) B. 6. Th. 7. Kap. 1.
(b) Cemnius in explicat. herbar, biblicar, Kap. 2.
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hat. Man vergleiche hierauf, ſo genau als moglich iſt,
die Menge der ausgedunſteten riechbaren Theile mit der
Luftmaſſe, die ſolche an ſich genommen hat, ſo kann man
daraus die Feinheit der erſtern beurtheilen.

Jch habe mich folgender Methode bedienet, dieſen
Verſuch zu machen. Jch habe in ein Gefaß ungekahr
einen Cubiczoll Lavendel-Eſſenz gethan, das Gefaß uber
die Flamme einer mit Weingeiſt angefullten Lampe ge
ſetzet, und die Ausdunſtung unterbrochen, wenn ich merk—
te, daß das ganze Zimmer den Geruch angenommen
hatte. Jch habe hierauf den in dem Gefaße noch ubri—
gen Liquor gemeſſen, und ſo viel ich urtheilen konnte, ſo
war er durch die Ausdunſtung hochſtens nur um eine
Cubiclinie vermindert worden.

Das Zimmer, in welchem ich dieſen Verſuch an
ſtellete, war 22 Fuß lang, 18 breit, und 10 hoch. Als
ich die in dieſem Zimmer befindliche Luftmaſſe nach Cu
biclinien berechnete, ſo fand ich 11824496640 Cubicli
nien Luft. Eine Cubielinie des flußigen Korpers hatte
fich alſo auf dieſe Art in 11824496640 Theile gethei
let, wenn man annimmt, daß jede Cubiclinie Luft nur
ein einiges riechbares Theilchen bekommen habe. Allein

dieſe Vorausſetzung iſt bey weitem nicht richtig; denn
der Abt Wollet (a), der uber eben dieſen Verſuch nach
dachte, glaubet, daß man wenigſtens vier riechbare Theil
chen in jeder Cubiclinie Luft annehmen muſſe. Die Thei
lung des flußigen Korpers iſt alſo noch viermal ſo groß,
als vorhin angezeiget worden. Man muß folglich
11824496640 mit a multipliciren, welches 47297986 560
giebt. Jndeſſen muß man mit dem Abt Mollet auch
hier bemerken, daß die Ausdunſtung, welche ich eine Cu
biclinie ſtark angegeben habe, noch fur weit geringer an
genommen werden muſſe, weil die ausgedunſteten riech
baren Theilchen nur der kleinſte Theil des ausgedunſteten

flußi

(9 vollet Lecons de Phyſ. Th. 1. G. 28.
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flußigen Korpers ſind, in welchem ſie ſich befinden.
Wenn ich nun annehme, daß dieſe riechbaren Theilchen
nur r der ganzen weggedunſteten Maſſe ausmachen, ſo
iſt ſolches noch ſehr maßig. Man muß alſo das Pro—
duct zehnfach nehmen, wenn man die Feinheit der riech—
baren Theilchen, welche wahrend der jetzt beſchriebenen

Arbeit wegdunſten, noch genauer beſtimmen will. Man
wird alsdann finden, daß jeder riechbarer Theil noch
nicht 272979856oso einer Cubiclinie iſt.

Jeder riechbarer Korper liefert uns Stoff zu ahn—
lichen Unterſuchungen. Boyle ſagt, daß er ein Paar
Spaniſche Handſchuhe habe, welche mit einem Gran
Bieſam wohlriechend gemacht worden, und welche nach
29 Jahren noch einen ſehr angenehmen Geruch hatten (a).

Der Bieſam erjeuget ſich in einer Blaſe unter dem
Bauche einer Art wilder Ziegen, welche man in dem
Konigreiche Boutan findet, von da man ihn nach Dat

na, der Haupſtadt in Bengalen bringet (b). Wenn
man den Berichten einiger Schriftſteller Glauben bey
meſſen will (e), ſo haben ſeine Ausdunſtungen die Kraft,
ungeheure Schlangen in einer ſehr großen Entfernung zu
betauben, einzuſchlafern und ſtarr zu machen.

Alle jetzt angefuhrten Beobachtungen beweiſen auf
eine ſehr uberzeugende Art, daß uns die Natur eine
große Menge Beyſpiele von einer erſtaunlichen Theilbar—
keit der Materie liefert. Man kannn daher auch behaup—
ten, daß, wenn die Materie gleich nicht bis in das Un—
endliche theilbar iſt, ſie doch theilbarer iſt, als ſich der
große Haufe vorſtellen kann.

(a) Boyle de mira ſubtil. effluvior.
(b) Tavernier Voyages, T. 4. p. 75.
(e) Lettres édifiantes, Te 14.

J. Theil. D 35.
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S. 35.

Beweglichkeit Die Theilbarkeit, welcher alle Korper
der Korper. unterworfen ſind, ſetzet voraus, daß die

Theile der Korper von einander getrennet werden kon—
nen, und daß ſie dieſer Trennung kein unuberwindliches
Hinderniß entgegen zu ſetzen haben. Allein Theile, wel
che man von einander trennet, verandern nothwendig
den Ort und nehmen einen andern Platz ein, welches
man in Bewegung ſeyn nennet. Man kann alſo die
Beweglichkeit dasſenige Vermogen nennen, welches
die Korper haben, getrennet zu werden, und durch ihre
Trennung in einen andern Ort zu kommen. Was ich
hier von den verſchiedenen Theilen der Korper ſage, gilt
von einem jeden Korper. Es giebt keinen einigen, der
einen Raum auf eine ſolche Art einnahme, daß man ihn
nicht ſollte wegſchaffen und in einen andern Raum
brinaen konnen. Es iſt daher auch kein Korper vor
handen, der nicht beweglich ware, und folglich muß
man auch die Beweglichkeit als eine der allgemeinen
Eigenſchaften der Materie anſehen.

g. 36.

Alle Korper ſind beweglich; allein ſieDiun ſind es nicht alle auf einerley Art; das
Umflande be heißt, wenn man an verſchiedene Korper ei

ſtimmt. nerley Kraft wendet, ſo wird man ſie nicht
alle auf einerley Art in Bewegung ſetzen konnen. Wo
her kommt nun dieſer Unterſchied? Daher. Es iſt eine
allgemeine zugeſtandene Wahrheit, daß ſich kein Korper
geſchwinder oder lanaſamer beweget, als jedes ſeiner
Theile beſonders. Um aber jeden Theil eines bewegli
chen Korpers in Beweaung zu ſetzen, muß man ihm
noihwendig eine Kraft eindrucken, welche ſich auf eine
gleichformige Art jedem ſeiner Beſtandtheile mittheilet. Die
innere Starke dieſer Kraft, nimmt alſo, wenn ſie in je

dem
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dem Theile betrachtet wird, ab, ſo wie die Zahl der
Theile des beweglichen Korpers zunimmt. Die Tha—
tiakeit dieſer Kraft, in jed.m Theile betracht.t, ſtehet
alſo in einem gegenſeitigen Verhaltniſſe gegen dieſe Zahl
der Theile, und da jede Wirkung ihrer Urſache gemaß
iſt, ſo folget auch die Geſchwindigkeit, mit welcher ein
beweglicher Korper aus einem Orte in den andern uber—
gehet, eben demſelben Verhaltniſſe. Wenn nun, dies
vorausgeſetzt, eine und eben dieſelbe Kraft auf zwey be
wegliche Korper wirket, wovon der eine noch einmal ſo
viel Maſſe hat, als der andere, ſo wird ſich der letztere,
wenn alle ubrigen Umſtande aleich ſind, noch einmal ſo
geſchwinde bewegen, als der andere. Hieraus folget
nun, daß die Maſſe des beweglichen Korpers ein Hin
derniß ſeiner Beweglichkeit iſt.

2) Die Geſtalt des beweglichen Korpers verdienet
hier gleichfalls in Betrachtung gezogen zu werden. Wir
wollen, zum Beyſpiele, zwey Korper annehmen, die ſich
in allen Slucken gleich ſird, die aber eine verſchiedene
Figur haben. Der eine ſoll eine Kugel, der andere
aber ein Vieleck ſeyn. Die Erſghrung lehret uns, daß
einerley Kraft den erſten dieſer beyden Korper in eine
weit geſchw:ndere Bewegung ſetzen wird, als den letz—
tern. Jn dem gegenwartigen Falle hat zwar jeder
Theil beyder Korper einerley Kraft erhalten, ſich zu be
wegen; allein, da die Kugel die Flache, worauf ſie ſich
beweget, nur in einem Punkte beruhret, ſo wird ſie in
ihrer Bewequng weniger Hinderriſſe finden, als das
Vieleck, welches eben dieſelbe Flache in weit mehrern
Punkten beruhret, wie wir bewenen wollen, wenn wir

die Lehre der Reibung abhandein werden.

3) Wenn zwen Korper einerley Fiaur haben, auch
einander in allen Umſtanden gleich ſind, aber die Ober—
flache des einen giatier und ebener iſt, als die Oberfla—

D 2 che
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che des andern, ſo wird der erſte beweglicher ſeyn, weil
er gleichfalls einer gelindern Reibung aussgeſetzet iſt.

4) Die Große des beweglichen Korpers darf bey
dieſer Gelegenheit gleichfalls nicht aus der Acht gelaſſen
werden. Denn je großer ein beweglicher Korper iſt,
wenn alle ubrigen Umſtande gleich ſind, deſto mehr
Widerſtand wird er in ſeiner Bewegung finden, wie
wir zeigen werden, wenn wir von dem Widerſtande der
Mittelurſachen handeln werden.

Wenn wir nun alle bisher gemachte Beobachtun—
gen zuſammen nehmen, ſo finden wir, daß die Maſſe
des beweglichen Korpers, ſeine Figur, ſeine Oberflache,
und ſeine Große eben ſo viele Umſtande ſind, welche die
Beweglichkeit eines und eben deſſelben Korpers abandern

konnen. Deſſen ungeachtet werden die Wirkungen der
Figur, der Oberflache, und der Große des beweglichen
Korpers in dem leeren Raume zu einer Nulſl, und ſeine
Beweglichkeit wird alsdenn bloß durch ſeine Maſſe ge
hindert.

g. 37.

Kraft der Viele beruhmte Naturlehrer haben den—
Tragheit. jenigen Widerſtand, welchen die Maſſe des

beweglichen Korpers der Bewegung in den Weg leget,
die Kraft der Traggheit genannt. Sie ſehen dieſen
Widerſtand als eine wirkliche und dieſer Maſſe einwoh—
nende Kraft an. Dieſe Kraft entwickelt ſich, ihnen zu
JFelge, in einem Korper, der in Ruhe iſt, wenn man
ihn aus dieſem Zuſtande in den Stand der Bewegung
verſetzen will. Sie entwickelt ſich auch in einem Kor-
per, der in Bewegung iſt, wenn man ihm eine großere
Geſchwindigkeit mittheilen will. Man findet in den phy
ſikaliſchen Vorleſungen des Abts Nohuiet (a) alles, was
man zum Behufe dieſer Kraft nur grundliches ſagen

kann.
(a) Nollet Leſgons de Phyſ. T. 1. P. 180.
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kann. Er hat die Erfahrung, worauf Newton das
Daſeyn dieſer Krafſt grundet, auf eine deutliche und be—
ſtimmte Art entwickelt.

Jch laugne zwar nicht, daß man, um einen Kor—
per in eine gleich geſchwinde Beidegung zu verſetzen, deſto
mehr Kraft anwenden muſſe, je großer ſeine Maſſe iſt

Eben ſo wenig laugne ich, daß, um einen Korper, der
bereits in Bewegung iſt, noch geſchwinder zu bewegen,
man eine neue Kraft anwenden muße, und daß rian
in beyden Fallen nicht einen Widerſtand von Soiten
des beweglichen Korpers antreffen ſollte. Allein ich kann
deſſen ungeachtet nicht glauben, daß ſowohl in dem in
Ruhe befindlichen Korper, als auch in dem ſich lang—
ſam bewegenden Korper, ſich eine wirkliche und innere Kraft
befinden ſollte, vermoge deren der erſtere der Beweaung,
der letztere aber einer großern Geſchwindigkeit widerſtehet.

Wenn dem alſo ware, ſo kannte man nicht ſagen,
daß ein Korper ein leidendes Ding iſt, welches gegen
die Ruhe und Bewegung gleich unempſindlich iſt; weil
dieſe Tragheit, wenn ſie eine wahre und der Bewegung
oder einer geſchwindern Bewegung gerade entgegen ae—
ſetzte Kraft ware, dieſen Korper nothwendig anireiben
wurde, in Ruhe zu bleiben. Da der Stand der Ru—
he dem Stande der Bewegung gerade entgegen geſetzet
iſt, ſo muß auch alles, was dem letztern Stande wider
ſtehet, den entgegen geſetzten Stand begunſtigen.

Ueberdies wurde ein beweglicher Korper nicht eher
beweget werden konnen, als bis ſeine Kraft der Trag—
heit, welche der Bewegung, die man ihn mittheilen wilt,
entgegen geſetzet iſt, zerſtoret worden. Allein die Zerno—
rung einer wahren Kraft, ziehet nothwendig auch die
Zerſtorung ſeines Gegners nach ſich. Die Kraft, wel—
che einen beweglichen Korper beſeelen, und ihn in Bewe—
gung ſetzen will, wurde alſo durch die Ueberwinduna ber

D3 Trrag
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Tragheit des beweglichen Korpers einen Theil ihrer in
nern Starke verlieren. Ein weicher Korper, z. B. der
einen andern in Ruhe befindlichen weichen Koper, der
ihm an Maſſe gleich iſt, geſtoßen, und dadurch einen
Theil der Kraft auſgewkndet hat, die Tragheit des ge
ſtoßenen Korpers zu uberwinden, wurde ſich nach dem
Steße, ſowohl als der geſtoßene Korper, nicht mit der
Halfte derjenigen Geſchwindigkeit bewegen, welche der
ſtoßende Korper vor dem Stoße hatte, und die Summe
der Krafte wurde nach dem Stoße nicht mehr eben die—

ſelbe ſeyn; welches doch der Erfahrung zuwider iſt, wie
wir in dem folgenden Abſchnitte zeigen werden.

Wenn man alſo, um einen beweglichen Korper in
Bewegung zu ſetzen, eine Kraft anwenden muß, die deſ
ſen Maſſe gemaß iſt, ſo ruhret ſolches daher, weil in der
Natur keine Wirkung ohne Urſache ſtatt finden kann.
Da nun die Geſchwindigkeit des beweglichen Korpers
die Wirkung derjenigen Kraft iſt, die ihn in Bewegung
ſetzet, ſo muß dirſe Kraſt um ſo viel großer ſeyn, je
mehr Theile ſie zu bewegen hat; und wenn man eine
neue Kraft anwenden muß, einem bereits in Bewegung
befindlichen Korper eine großere Geſchwindigkeit mitzu
theilen, ſo kommt ſolches daher, daß man die innere
Starke der Urſache vermehren muß, wenn man ihre
Wirkung vermehren will.

Wenn man der Sache ihren wahren Werth bey
legen will, ſo kann man ſich des Ausdruckes Tragheit
bedienen, wenn man diejenige Kraft bezeichnen will, wel
che man anwenden muß, entweder einen in Ruhe befind
lichen Korper in Beweaung zu ſetzen, oder einen bereits
in der Bewegung begriffenen Korper noch geſchwinder
zu bewegen.

Zweyter
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 α. e.
Zweyter Abſchnitt.

Von der Dynamif.
J

h. 38.
9f achdem wir von den allgemeinen Ei Erklärung der

—A V, genſchaften der Materie geredet ha- Doynanuk.
ben, welche allen Arten von Korpern ohne Unterſchied
und zu allen Zeiten zukommen, ſo kommen wir ganz na
turlich auf die Betrachtung dererjenigen, welche dieſen
Korpern nur zufallig eigen ſind, und die man eher fur
zufallige Umſtande, als fur Eigenſchaften der Materie
halten kann. Unter dieſen verſchiedenen zufalligen Um—
ſtanden, bemerke ich einen, der der vornehmſte iſt, nam
lich, die Bewegung, deren Kenntniß mir unumganglich
nothwendig zu ſeyn ſcheinet, wenn man die verſchiede
nen Erſcheinungen, welche die Natur unſern Unterſu—
chungen beſtandig darbiethet, will kennen lernen. Der
beruhmte Ariſtoteles (a) tragt daher kein Bedenken,
zu behaupten, daß, wer die Bewegung nicht kennet, auch

die Natur nicht kenne.

Die genaue Kenntniß der Bewegung macht die
Kenntniß ihrer Natur und ihrer verſchiedenen Eigenſchaf—
ten nothwendig. Wenn dieſe Kenntnifß auf mathema—
tiſche Grundſatze gegrundet iſt, ſo giebt man derjenigen Wiſ
ſenſchaft, welche daraus entſtehet, den Namen der Me
chanik. Dieſe Wiſſenſchaft betrachtet zwey Gegenſtan
de, namlich die Schatzung der wirkenden Krafte, und
die Schatzung der widerſtehenden Kraftee. Die Wiſ—

D 4 ſen(a) Ariſtoteles Phyſ. L. 1. C. 1.
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ſenſchaft, welche von den wirkenden Kraften handelt,
heißt die Dynamik, die Wiſſenſchaft der widerſtehen
den Krafte aber iſt unter dem Namen der Statik be—
kannt.

g. 39.
Erklaung unv Die Dynamik, welche der Gegenſtand

Eithenung dieſes Abſchnittes iſt, beſchaftiget ſich alſo
der Beweguns. jnsbeſondere mit der Kenntniß der wirkenden

Krafte, das heißt, der Bewegung. Allein was iſt die
Bewegung? Nichts iſt ſo bekannt, nichts aber iſt uu
gleicher Zeit auch ſo ſchwer zu beſtimmen. Der be—
ruhmte Bernier mußte nach einem Nachdenken von
dreyßig Jabren uber dieſen Gegenſtand endlich doch ge
ſtehen, daß die Natur der Bewegung ein Geheimniß ſey,
welches er noch nicht habe ergrunden konnen. Jndeſſen
macht man ſich doch einen hinlanglich richtigen Begriff
davon, wenn man ſie als die Verſetzung eines Korpers
betrachtet, der aus einem Orte in den audern ubergehet.

Dieſe Verſetzung, oder richtiger zu reden, die Be—
wegung, iſt von mancherley Art. Sie iſt entweder
einformig, oder nicht einformig, oder gemiſcht.

Die einformige Bewegung iſt diejenige, welche
macht, daß ein Korper in gleichen Zeiten gleiche Rau
me zuruck leget. Die nicht einformige Bewegung be
ſtehet darinn, wenn ſich der Korper in gleichen Zeiten
durch ungleiche Raume beweget. Dieſe theilet ſich in
zwey Arten; namlich in die zunehmende, und in die ab-
nehmende Bewegung. Jn der erſten durchlauft der
Korper in gleichen Zeiten immer mehr Raume, und
bey der letztern werden der Raume immer weniger.
Die gemiſchte Bewegung iſt aus der einformigen und
nicht einformigen zuſammen geſetzt. Wir wollen von
dieſen drey Arten der Bewegung beſonders handeln.

d. 40.
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ſ. 40.

Die einformige Bewegung entſtehet Eintheilung
von einer einigen Kraft, oder aus der ver— der einfoörn

igeneinigten Wirrung mehrerer Krafte, welche Beieguus.

ſich insgeſammt beſtreben, den beweglichen Korper nach
einen und eben denſelben Punkt zu bringen, oder aus der
gbirkung zweyer einander entgegengeſetzter Krafte, wo—
von die eine der andern uberlegen iſt. Eben dieſe Be—
wegung kann auch aus der gleichzeitigen Wirkung meh
rerer Krafte entſtehen, welche den Korper antreiben, ſich
nach verſchiedenen Punkten zu bewegen, die indeſſen ein
ander nicht gerade entaegengeſetzet ſind. Jn dem erſten
Falle betrachtet man die Bewegung als einfach, in dem
zweyten aber als zuſammengeſetzt. Wir werden von
beyden reden.

g. 41.
An der einfachen Bewegung betrach Geſchwindig-

tet man drey Stucke; die Geſchwindigkeit  erfn.
des beweglichen Korpers, die Kraft, mit wel- gung.
cher er ſich bewegt, und die Geſetze, denen er in ſeiner
Bewegung folget.

Die Geſchwindigkeit wird nach dem Raume be
ſtimmt, welchen der Korper in einer gegebenen Zeit durch

lauft. Sie iſt alſo um ſo viel großer, je mehr Raum
er in einer gegebenen Zeit zuruckleget, oder je weniger
Zeit er braucht, eben denſelben Raum zuruck zu legen.
Sie folget alſo dem geraden Verhaltniſſe des Raumes,
und dem umgekehrten Verhaltniſſe der Zeit.

g. 42.
Maan unterſcheidet zwey Arten der Ge geſtimmung

ſchwindigkeit; eine, die man die abſolute, der abſoluten
und eine andere, die man die relative nen, Geſchwindig-

net. Die eine iſt das Verhaltnis des Rau keit.

mes zu der Zeit, welche der Korper braucht, den erſten

D5 zu
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zu durchlaufen. Man flindet ſie, wenn man dieſen
Raum durch die Zeit theilet, welches uns folgende all—
gemeine Formel giebt, wenn man die Geſchwindigkeit
mit V, den Raum mit E, und die Zeit mit J bejzeich—
net. Ve. Aus dieſem Ausdrucke entſtehen die bey
den folgenden: E— VT und T—. Hieraus folget
nun, daß, wenn von dieſen dreyen Stucken, dem Rau
me, der Zeit und der Geſchwindigkeit, zwey bekannt
ſind, das dritte es gleichfalls iſt.

g. 43.

Deren Anwen
Dieſe Formeln geben uns ein Mittel,

dung auf emze- die verſchiedenen Verhaltniſſe zwiſchen den

le Fale. abſoluten Geſchwindigkeiten zweyer oder meh
rerer Korper, den Raumen, welche ſie durchlaufen, und
den Zeiten, welche ſie dazu nothig haben, auf eine ſo
beſtimmte, als genaue Art auszudrucken.

1) Jn Anſehung der Geſchwindigkeit, wird ihr
Verhaltniß uberhaupt wie ihre Formeln ſeyn; das iſt,
wenn V, die Geſchwindigkeit des einen, durch, und

v, die Geſchwindigkeit des andern, durch  bezeichnet
wird, ſo wird man folgendes Vetrhaltniß bekommen:

V: v folglich S Wenn man dieBruche um der Bequemlichkeit der folgenden Arbeiten

willen weglaſſet, ſo bekommt man folgenden allgemeinen
Ausdruck: Verl vEt, woraus man das Verhalt
niß herleiten kann. V: v Et: eT G. 41.)

Wenn man nun die vorige Aequation beybehalt, ſo
bekommt man folgende Satze:

1) Wenn Tt, ſo iſt Ve vE, und dieſes
giebt V: v E: Ee0

2) Wenn
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2) Wenn E —Se, ſo iſt VT  vt, folglich

V: v St: T
3) Hatte man das Verhaltniß E: e Ttnt, ſo

wurde V— v ſeyn. Denn in dem angen mmienen
Falle iſt Et eT; wenn man alſo dieſe Aequation
von der erſtern wegnimmt, ſo iſt y v.

4) Hatte man hingegen E: e t: T ſo wur—
de man haben V: v tee Te, oder Eæ:ee
Denn in dem angenommenen Falle iſt ET et. Wenn
man nun die erſte Aequation mit der letztern mult.plici—
ret, ſo bekommt man Ve ET vEete; wenn man
ſie abkurzet, ſo bleibt  T— vte, woraus man denn
folgendes Verhaltniß herleiten kann: y: y te: Te.

Allein da in dem angenommenen Falle ET et
iſt, ſo kann man auch das erſte Glied der erſten Aequa—
tion mit et und das letzte mit ET multipliciren, ſo be
kommt man Ver Tr vErt7, und wenn man es
abkurzet, Per vEs-; folglich V. v Eæ: es.

IH Was die Raume betrifft, ſo haben wir 42.)
E VT; wir bekommen alſo auch e ut und folg
lich E: e VT: vt,

Wenn man alſo i) annimmt, daß V v iſt, ſo
iſt E:e T: t.

2) Wenn T —t iſt, ſo bekonmt man E: e
D— V:ev.

z) Wenn nun T:t V: v, ſo iſt E:e Te· t
oder V2: v? Wbveill wir in der erſten Formel ha—
ben E: e VT: vt, und weil, wenn ein zuſammen—
geſetztes Verhaltniß aus zwey zuſammen ſetzenden alei—
chen Verhaltniſſen entſtehet, dieſes zuſammen geſetzte Ver—
haltniß von einem der beyden zuſammen ſetzenden Ver—
haltniſſen verdoppelt wird.

4) Wenn
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ꝓ) Wenn T: t v: V, ſo iſt E—e. Jn dem

angenommenen Falle iſt TV  ty; folglich iſt E—e.

I1) Jn Anſehung der Zeiten haben wir (8. 42.)
T  wir haben alſo auch t  und folglich
T: t: SWenn man das Product der außerſten und
mittelſten Glieder macht, und die Bruche weglaſſet, ſo

bekommt man eben dieſelbe Formel, welche wir bereits
fur die Geſchwindigkeiten gehabt haben, namlich Tev

tEy.

Wenn man alſo annimmt, 1) daß E —e iſt, ſo
bekommt man TV tyz folglich T: t v: V.

2) Wenn V r iſt ſo iſt Te tE und folg
lich D: t Er e.

3) Hatte man aber E: e V: y, ſo wurde
Ev eV und folglich T— t ſeyn.

4) Allein, wenn E: e —yr V ware, ſo wurden

T: t vrz: Ve, oder Eez: er ſeyn. Jn dem
angenommenen Falle iſt EV— ey; wenn man nun
die erſte Aequation TeV tEy, mit der letztern mul
tipliciret, ſo bekommt man TekV tEev Wenn
man ſie abkurzt, ſo bleibet DVr tyr. Ordnet
man die Ausdrucke der letztern Aequation, ſo bekommt
man T: t vei Ve. Multipliciret man noch dieAusdrucke der erſten Aequation mit ey und EV, ſo

bleibt die Aequation, und wir bekommen Ter Vvp
tEzyvV. Kurjet man ſie ab, ſo bleibt De —tEz,

welches denn giebt D: t E: es.

S. 44.
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ſ. 44.

Die reſpective Geſchwindigkeit iſt dieje/ geſtim:nung
nige, mit welcher zwey oder mehrere Korper der teſreetwen
ſich einander nahern, oder ſich von einander Geſchwindig—

entfernen. Wenn man ihrer nur zwey an keit.

nimmt, ſo konnen ſie entweder alle beyde in Ruhe ſeyn,
oder es beweget ſich mnur einer von ihnen. Bewegen
ſie ſich aber beyde, ſo konnen ſie ſich nach einer oder eben
derſelben Richtung, oder nach verſchiedenen Richtungen
bewegen.

Jn dieſen dreyen Fallen wird die reſpective Ge—
ſchwindigkeit allemal vermittelſt einer Perpendicular,Linie
gemeſſen, welche auf beyde bewegliche Korper gezogen
wird.

1) Wenn zwey Korper eine und eben dieſelbe Li
nie durchlaufen, und einander begegnen, oder ſich von
einander entfernen, ſo wird ihre reſpective Geſchwindia—
keit der Summe ihrer abſoluten Geſchwindiakeiten gleich
ſeyn, weil dieſe beyde Geſchwindigkeiten zur Annaherung

oder Entfernung beyder Korper helfen.

2) Wenn zwey Korper, welche eine und eben die
ſelbe Linie nach einerley Richtung durchlaufen, ſich ſo
bewegen, daß die Geſchwindigkeit des nachfolgenden Kor
pers großer iſt, als des vorangehenden: ſo wird ihre re—
ſpective Geſchwindigkeit der Differenz ihrer abſoluten Ge
ſchwindigkeiten gleich ſeyn; denn wenn ſie ſich einander
nahern wollen, ſo iſt dazu eine Große nothig, die dieſer
Differenz gleich iſt.

3) Wenn ein in Bewegung begriffener Korper ſich
gegen einen andern beweget, der in Ruhe iſt, ſo kann er
ſich entweder nach einer Perpendicular-Linie, oder nach
einer ſchiefen Linie bewegen. Jn dem erſten Falle iſt die
reſpective Geſchwindigkeit der abſoluten Geſchwindigkeit
des beweglichen Korpers gleich. Jn dem zweyten Falle

iſt
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iſt ſie der Perpendicular-Linie gleich, die von dem
Schwerpuncte des beweglichen Korpers auf den in
Ruhe befindlichen Korper geiogen wird Geſeetzt, daß

der bewealiche Korper A(Kig. 3. ſich in der
Fig. III. ſchiefen Richtung AM nach der Flache BC

beweget, ſo beſchreibet der bewegliche Korper alsdann die
beyden Linien AE und AF. Allein er nahert ſich kei
nesweges dieſer Flache in der Parallele AF. Er kann
ſich ihr alſo nur durch ſeine Bewegung nach der Per—
pendicular-Linie AE nahern. Folglich kann ſeine reſpecti—
ve Geſchwindiakeit auch nur durch dieſe Perpendicular—
Linie ausgedruckt werden.

g. 45.

Wie die Quan—
Man ſchatzet zwar die Geſchwindigkeit ei

titat der»ewe- nes Korpers nach dem Raume, welchen er
gung zu ſchatten jn einer gegebenen Zeit durchlauft (S. 41.

ift. man ſagt auch ſehr oft, daß ein Korper ſo
viel Bewegung hat, als ein anderer, wenn er einerley
Raum in einerley Zeit durchlauft. Allein man ſichet
leicht, daß beyde Korper dennoch ſehr verſchiedene Krafte
haben konnen.

Ein Korper kann ſich nicht bewegen, daß nicht je—
der ſeiner Theile in eben derſelben Zeit eben denſelben
Raum durchlaufen ſollte. Damit nun jeder ſeiner Thei
le eben denſelben Raum durchlaufe, ſo muß jeder derſel
ben eben dieſelbe Geſchwindigkeit haben, welche der gan
ze Korper hat. Da nun die Geſchwindigkeit nichts an—
ders iſt, als die Wirkung einer dem beweglichen Kor—
per mitgetheilten Kraft, aus der Ruhe in die Bewegung
uberjugehen: ſo muß man jedem ſeiner Theile eben diejel
be Kraft mittheilen, welche man einem einigen derſeiben
mittheilen wurde, wenn er eben denſelben Raum in eben
derſelben Zeit durchlaufen ſolle. Hieraus folget, daß,
wenn man die Kraſt ſchatzen will, welche in einem in

Bewe
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Bewegung begriffenen Korper befindlich iſt, und in der
Naturlehre die Quantitat der Beweguntz genannt
wird, man auf die Maſſe des beweglichen Korpers, und
auf die Geſchwindigkeit, mit welcher er ſich beweget, ſe
hen muſſe.

Denn je mehr Maſſe ein beweglicher Korper hat,
wenn alle ubrigen Umſtande gleich ſind, deſto mehr Thei

le hat er, deren jeder eben dieſelbe Kraft hat. Die
Summa der Krafte wird alſo deſto großer ſenn, je groß
ſer die Summe der Theile, oder je großer die Maſſe iſt.

2) Der bewegliche Korper hat eben dieſelbe Ge—
ſchwindigkeit, welche jeder ſeiner Theile beſonders hat.
Je mehr Geſchwindigkeit alſo der Korper hat, deſto
großer wird dieſe Geſchwindigkeit fur jeden ſeiner Theile
ſeyn. Je großer aber die Geſchwindigkeit jedes Theiles
iſt, deſto mehr Kraft hat jeder Theil ſich zu bewegen.
Die Kraft des Korpers wird alſo eben ſo zunchmen,
wie ſeine Geſchwindigkeit, wenn alle ubrigen Umſtande
gleich ſind.

ſ. 46.
Ob man nun gleich mit auf die Maſſe Hb die maffe

des Korpers ſehen muß, wenn man die die Krafi ver—
Quantitat ſeiner Bewegung ſchätzen will: ſo mehret.
folgt daraus doch nicht, daß ſeine Kraft von der Maſſe
vermehret wird. Dieſe Maſſe mag zu- oder abnehmen,
ſo wird die Totalkraft, oder die Quantitat der Bewe
gung immer einerley bleiben, wenn anders die bewegen
de Kraft einerley bleibet. Nur in der Geſchwindigkeit
wird ein Unterſchied ſtatt finden, indem ſolche nach einem
gegenſeitigen Verhaltniſſe der Maſſe zu- oder abnehmen
wird; weil die Kraft, welche der Korper empfangt, un—
ter alle ſeine Theile gleichformig vertheilet wird, daher
ſie in jedem Theile um ſo viel ſchwacher wird, und ih

nen
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nen eine deſto geringere Geſchwindigkeit mittheilet, je
mehr ihrer ſind. (ñ. 45.) Die Maſſe kommt alſo bey
der Schatzung der Kraft eines bewegten Korvers nur ſo
fern in Betrachtung, als dieſe Maſſe die Zahl der Thei—
le dieſes Korpers anzeiget, deren jeder eine gewiſſe Quan

titat Kraft hat.

Die Quantitat der Beweaung eines bewegten Kor
pers, muß alſo durch das Product ſeiner Maſſe, welche

mit ſeiner Geſchwindigkeit multipliciret worden, ausge—
drucket werden. Wenn man einen Korper A annimmt,
deſſen Maſſe 3, und deſſen Geſchwindigkeit 2 iſt;
ſo wird jeder Theil dieſes Korpers 2 Grad Geſchwin
digkeit und folglich auch 2 Grad Kraft haben. Die
ganze Kraft des bewegten Korpers wird alſo e dreymal
genommene Grad ſeyn, oder, welches auf eins hinaus
kommt, man wird die ganze Kraft bekommen, wenn
man die Maſſe mit der Geſchwindigkeit multipliciret.

h. 47.
Man kann zuweilen die Quantitat der

Janregenn Bewegung eines Korpers beſonders betrach

gung. ten; alsdann iſt dieſe Kraft eine abſolute
Kraft. Oder man vergleicht ſie mit der Kraft eines
andern Korpers, alsdann iſt es eine relatwe Kraft.

Da die Quantitat der Bewegung, oder die abſolu
te Kraft eines Korpers durch das Product ſeiner mit der
Geſchwindigkeit multiplicirten Maſſe ausgedruckt wird
(F. 46.), ſo kann dieſe Kraft durch die allgemeine For
mel MV, vorgeſtellet werden, woraus man denn
folgende beyde Formeln herleitet: V— z und M

Wenn alſo von dieſen dreyen Stucken, der Maſſe, der
Geſchwindigkeit und der Kraft, zwey bekannt ſind, ſo iſt
das dritte es gleichfalls.

8. 48.
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g. 48.

Vermittelſt dieſer Formeln kann man die
Fortſetzung. Krafte zweyer Korper ſehr leicht ausdrucken

und ſie mit einander vergleichen. Denn wenn der Aus—
druck der einen iſt F A V, ſo wird der Ausdruck der an
dern ſeyn my, welches denn das Verhaltniß giebt
D: f MVt: mv. Hieraus laſſen ſich nun folgende
Satze herleiten:

1) Wenn M  m iſt, ſo bekommt man Frf

 Vr v.
2) Wenn V v ſſt, ſo iſt p: Mem.
z) Jſt aber MA: m V: y, ſo iſt auch ef

Met me, oder Ve: ve; denn nach dem all—
gemeinen Ausdrucke iſt My: my. Das
Verhaltniß von MV zu mw iſt alſo aus aleichen Ver—
haltniſſen zuſammen geſetzet, folglich wird es in einem
doppelten Verhaltniſſe eines von beyden zuſammen ſetzen
den Verhaltniſſen ſeyn, und man wird bekommen, Fr

ſf Me:nme, oder Vr: ve,
4) Jſt aber M: m v: V, ſo iſt auch ſ.

Denn in dem gegenwartigen Falle iſt AV myj
folglich iſt F— f.

g. 49.

Erſtes Geſetz
Es iſt indeſſen noch nicht genua, daß man

der eiufachen die Geſchwindigkeit und die Kraft eines be—
Bewegung· wegten Korpers zu beſtimmen wiſſe; man

muß auch die Geſetze angeben konnen, denen er in ſeiner
Bewegung folgen muß. Dieſe Geſetze arunden ſich auf
einen von allen Naturkennern angenommenen Grundſatz,

namlich, daß jeder Korper ein leidendes Ding iſt, wel
ches gegen alle Arten von Modificationen gleichgultig, und
unfahig iſt, diejenigen, welche er bekommt, ſelbſt zu ver—
andern. Aus dieſem Grundſatze fließet nun das erſte
Geſetz der Bewegung; namlich:

J. Theil. E Je—
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Jeder bewegter Rorper beſtrebet ſich beſtan—

dig, ſich nach einer geraden Linie zu bewegen.

Jeder Eindruck, welchen ein Korper erhalt, be—
ſtimmt ihn beſtandig nach einer geraden Linie, weil er
ihn beſtandig antreibt, ſich von einem Puncte zu dem nach
ſten zu begeben, und man von einem gegebenen Puncte
zu einem andern nur eine gerade Linie ziehen kann,
Folalich muß ſich der bewegte Korper vermoge ſeiner
Geſchwindigkeit jederzeit beſtreben, der erſten erhaltenen
Richtung zu folgen, er muß ſich alſo auch jederzeit beſtre—

ben, ſich nach einer geraden Linie zu bewegen.

ſ. ſOo.
Das zweyte Geſetz der Bewegung leh

ZweytesGeſetz. ret uns. daß ein beweggter Korper nach

eben derſelben Richtung und mit eben derſelben
Geſchwindigkeit ſo lange in dieſem Zuſtande ver—
bleiben muſſe, bis eine fremde Urſache entweder
ſeine Richtung oder ſeine Geſchwindigkeit ver—
andert.

Dieſes Geſetz grundet ſich auf eben denſelben
Grundſatz 49.); denn kein Korper kann ſich anders
als vermoge einer Kraft bewegen, die man ihm mitthei—

let, und die ihn aus dem Stande der Ruhe in den
Stand der Bewegung verſetzt. Dieſe Kraft ſetzt nicht
nur den Korper in Bewegung, ſondern ſie treibet ihn
auch nach einem gewiſſen Punct. Jede Kraft alſo,
welche einen Korper beweget, theilet ihm auch zugleich
eine beſondere Richtung mit. So lange nun dieſe Kraft
auf den Korper wirket, ſo lange muß ſie auch eine und
eben dieſelbe Wirkung haben. Wenn ſich alſo kein
fremdes Hinderniß findet, welches die Wirkung, die ſie
in dem Korper hervorbringet, verandert, ſo wird derſelbe
fortfahren, ſich mit eben derſelben Geſchwindigkeit und

nach
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nach eben derſelben Richtung zu bewegen, weil er die
empfangene Modification fur ſich allein nicht hindern
kann.

J. FI.
benn ein bewegter Korper kein Hin ginderniſſe der

derniß vor ſich fande, ſo wurde er fortfahren, Geſchwindig—

ſich mit eben derſelben Geſchwindigkeit, und keit.

nach eben derſelben Richtung, die er bey dem erſten An
fange ſeiner Bewegung bekommen hat, in Ewig—
keit zu bewegen. Allein dieſes findet nicht ſtatt. Wir
bemerken beſtandig, daß ein bewegter Korper nach und
nach etwas von ſeiner Geſchwindigkeit verlieret, und daß
er in kurzer Zeit wieder in diejenige Ruhe gerath, aus
welcher man ihn geriſſen hatte. Wir bemerken gemei—
niglich, daß er ſeine Richtung mit jedem Augenblicke an—
dert. 9Wbelches ſind nun wohl die Urſachen, die der
Geſchwindigkeit eines bewegten Korpers ſchaden und deſ—
ſen Richtung verandern?

g. 52.

Jnnanderer Dinge, welche ihm Widerſtand leiſten. Will
er alſo fortfahren ſich zu bewegen, ſo muß er dieſen Wi—
derſtand uberwinden. Er kann ihn aber nicht uberwin—
den, wenn er nicht die Theile dieſes Zwiſchenkorpers tren
net und entfernet. Nun kann er aber dieſe Theile nicht
entfernen, wenn er nicht einen Theil der zur Beweaunig
empfangenen Kraft wider ſie anwendet. Da nun auf
dieſe Art dieſe Kraſt mit jedem Augenblicke vermindert
wird, ſo muß auch ſeine Geſchwindigkeit in eben dem
Maaße abnehmen, und endlich zu Nichts werden.

Außer dem Widerſtande, der von dem Zwiſchen—
korper herruhret, welchen der bewegte Korper theilen

E2 muß,
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muß, trifft er auf ſeinem Wege zuweilen noch andere
Korper an, welche ſich ſeiner Bewegung widerſetzen. Er
kann alſo nicht fortfahren, ſich zu bewegen, wenn er ſie
nicht mit ſich nehinen kann. Allein, er kann ſie nicht
mit ſich nehmen, wenn er ihnen nicht einen Theil der
Kraft, die auf ihn wirkt, mittheilet. Und auch dieſes
vermindert die Geſchwindigkeit, mit welcher er ſich be
weget.

Man ſetze zn dieſen beyden Hinderniſſen noch die
Reibung, welche er erfahret, wenn er ſich uber andere
Korper bewegen muß; ein Hinderniß, von welchem wir
nicht eher, als in der Statik handeln konnen. Wir
werden auch von den Urſachen, welche die Richtung
eines Korpers verandern, nicht eher handeln, als bis
wir die zuſammen geſetzte Bewegung betrachtet haben.

d. jJ3. a.
Der Widerſtand, welchen ein bewegter

Satern ner gorper von dem Zwiſchenkorper erfahret,

der Zwiſchen  jn welchem er ſich beweget, muß unter vier
korper. verſchiedenen Verhaltniſſen betrachtet wer

den, von welchen ſich zwey auf den Zwiſchenkorper,
zwey aber auf den bewegten Korper beziehen. Die
beyden erſten hangen von der Zahigkeit und Dichtig
keit des Zwiſchenkorpers, die beyden letztern aber von
der Oberflache des bewegten Korpers und von ſeiner
Geſchwindigkeit ab.

1) Je zaher ein Zwiſchenkorper iſt, deſto mehr
hangen auch ſeine Theile zuſammen. Je mehr ſie zu
ſammen hangen, deſto mehr Kraft iſt nothig, ſie zu
trennen. Sie thun alſo dem bewegten Korper einen
großern Widerſtand, und verzehren einen großern Theil
ſeiner Kraft. Dieſer Widerſtand, der von der Za—
higkeit des Zwijchenkorpers herruhret, iſt beſtandig und

ein
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einfach; weil alle Theile eines und eben deſſelben Zwi
ſchenkorpers auf einerley Art zuſammen hangen, daher
auch jeder derſelben dem bewegten Korper, ſo lange er
ſich in dieſem Zwiſchenkorper befindet, und ſeine Ober
flache von dieſen verſchiedenen Theilen umgeben wird,

einerley Widerſtand leiſtet. Dieſer Jviderſtand iſt
alſo der Zeit gemaß, wahrend welcher ſich der Korper
in dieſem Zwiſchenkorper beweget.

2) Die Diechtheit des Zwiſchenkorpers iſt gleich
falls ein großes Hinderniß der Bewegung. Newton (a)
hat bewieſen, daß das Queckſilber, welches 135 mal
ſchwerer iſt, als das Waſſer, blos wegen ſeiner Dicht-
heit gerade 135 mal mehr Widerſtand leiſtet. Die—
ſer Widerſtand folget alſo dem geraden Verhaltniſſe
der Dichtheit der Zwiſchenkorper.

Will man es auf eine allgemeine Art beweiſen,
daß der Widerſtand der Bewegung großen Thrils von
der Dichtheit des Zwiſchenkorpers herruhret, in welchem

ſich ein Korper beweget, ſo nehme man einen Kaſten,
der vermittelſt eines Unterſchiedes in zwey Theile ge
theilet iſt, man fulle die eine Seite mit Waſſer an,
und hange zwey einander vollkommen gleiche Penduln
hinein. Man ſtelle beyde nach einerley Anzahl Grade
und uberlaſſe ſie zu einer und eben derſelben Zeit ſich
ſelbſt. Wenn ſich das eine in der Luft, das andere
aber in dem Waſſer beweget, ſo wird das letzte ſeine
Bewegung nach einigen Schwingungen verlieren, da—
gegen das andere ſich noch eine lange Zeit fort bewe
gen wird.

3) Die Große des bewegten Korpers muß gleich
falls in Betrachtung geiogen werden, wenn man den
Widerſtand der Zwiſchenkorper beſtimmen will. Denn
je mehr Oberflache ein bewegter Korper hat, je mehr

Ez3 Theile
(a) Newton Prineip.
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Theile findet er, wenn ſonſt alle ubrigen Umſtande
vollig gleich ſind, die ſich ſeiner Bewegung gleich ſtark
widerſetzen. Nun iſt aber der ganze Widerſtand der
Summe der einzeln Widerſtande gleich. Folglich wird
ſich die erſtere in eben dem Maaße vermehren, ſo wie
ſich die Zahl der letztern vermehret.

Man wird von dieſer Wahrheit uberzeugt wer
den, wenn man in einem und eben demſelben Zwi—
ſchenkorper zwey kleine Muhlen aufrichtet, die einander
an Maaße vollig gleich, und in gleicher Hohe auf ih
ren Staben befeſtiget ſind. Man ſetze ſie mit einer
ley Kraft in Bewegung, doch ſo, daß die eine dem
Zwiſchenkorper die Oberfltache ihrer Flugel der Breite
nach, die andere aber nur die Scharfe der Flugel
darbiethe; ſo wird die letzte noch fortfahren, ſich zu be
wegen, wenn die erſte ihre ganze Bewegung ſchon ver
lohren hat.

4) Die Geſchwindigkeit, mit welcher ſich ein
Korper bewegt, muß bey dieſen Umſtanden gleichfalls
nicht aus der Acht gelaſſen werden. Denn wenn ein
Korper, der mehr Oberflache hat, auch mehr Wider—
ſtand findet, weil er zu einerley Zeit mehr Theile tren
nen und entfernen muß, ſo ſucht ein Korper, der ſich
geſchwinder bewegt, gleichfals mehr Theile in eben
derſelben Zeit zu entfernen. Es muß alſo auch die
Geſchwindigkeit des bewegten Korpers in Betrachtung
gezogen werden. Aber nach was fur einem Verhalt—
niſſe vermehret ſie dieſen Widerſtand? Deſaguilliers (a)
beweiſet auf eine ſehr uberzeugende Art, daß dieſer Wi—
derſtand wachſet, wie das Quadrat der Geſchwindig
keit. Hier iſt das Weſentlichſte von ſeinem Beweiſe.

Geſetzt, ſagt er, daß der Korper A
(Fig. 4.) ſich in einem Zwiſchenkorper be

wege,

Fig. IV.

(a) Deſaguilliers Cours de Phyſique expẽr. T. 1.
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ege, und zwey Zoll in einer Secunde zuruck lege,

namlich von Annach B, und daß er in dieſer Zeit vier
Theile Materie, H, E, B, G entferne. Geſetzt daß je—
der dieſer Theile einen Zoll im Durchmeſſer habe, und
daß ſich jeder um einen Zoll in einer Secunde entfer—
ne, um dem Korper A Platz zu machen; ſie werden
ſich alſo nach h, e, hg begeben. Da es nun einer—
ley iſt, ob man alle auf einander gehauften Theile Ma—
terie von nach t beweget, oder ob man ſie einzeln
beweget, und ſie um einen Zoll in einer Secunde ent—
fernet: ſo iſt gewiß, daß der Zoll Raum, den ſie in
einer Secunde durchlaufen, als ihre gemeinſchaftliche
Geſchwindigkeit angeſehen werden muß. Wenn man
alſo ihre Maſſe 4 mit ihrer gemeinſchaftlichen Geſchwin
digkeit wmultipl ciret, ſo zeiget uns das Product 4 die
Quantitat der Bewegung oder die Kraft an, welche
der Korper A anwenden muß, wenn er ſich von A
nach B bewegen will, folglich auch die Kraft, welche
er verlieret, wenn er in einer Secunde zwey Zoll zuruck
legt, und dabey die 4 Theile Materie, denen er begeg
net, forttreibet.

Wir wollen nunmehr annehmen, daß die Ge—
ſchwindigket des Korpers A (Fig. 5.) ver—doppelt wird, und daß er 4 Zoll in einer Sis. V.
Secunde jzuruck leget. Jn dieſem Falle wird er ſtatt 4
Theile, deren 8 zu entfernen haben, namlich, B, C, D—
E, F, G, H,f. Da er ſich nun zweymal ſchneller be
weget, ſo wird er auch jeden dieſer Theile mit eier dop
pelten Kraft ſtoßen. Anſtatt daß er alſo jeden dieſer
Theile in dem erſten Falle um einen Zoll in einer Se
cunde forttrieb, wird er ſie um zwey Zoll forttreiben.
Jhre gemeinſchaftliche Geſchwindigkeit wird allo 2
ſeyn. Wird dieſe mit 8, der Summe der Maſſen mul
tipliciret, ſo giebt ſie das Product 16. Dieſe Kraft 16
aber, welche die Kraft anzeiget, die der Korper aufwen

E 4 det,
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det, den Widerſtand des Zwiſchenkorpers zu uberwinden,
iſt wiederum dem Quadrate ſeiner Geſchwindigkeit 4
gleich, wie in dem erſten Falle, wo ſeine Geſchwindigkeit

2 und die verlohrne Kraft ꝓ war. Hieraus kann man
nun ſchließen, daß der Widerſtand, welchen ein Zwi—
ſchenkorper dem bewegten Korper leiſtet, vermoge der
Geſchwindigkeit, mit welcher ſich der letztere beweget, ſich
verhalt, wie das Quadrat dieſer Geſchwindigkeit.

g. 53. b.
Dieſe Art, den Widerſtand eines Zwi—

Fortſetzung. ſchenkorpers zu berechnen, kann indeſſen nur

alsdann fur genau gehalten werden, wenn der Zwiſchen
korper in Ruhe iſt. Denn wenn er in Bewegung iſt,
ſo muß er ganz anders beſtimmet werden. Geſetzt, der
Zwiſchenkorper iſt in Bewegung, ſo kann er ſich nach
der Richtung des bewegten Korpers, oder nach einer ent-
gegen geſetzten Richtung bewegen. Jn dem erſtern Falle
wird dieſer Widerſtand weit geringer, weil die Bewe—

gung des Zwiſchenkorpers die Bewegung des bewegten
Korpers begunſtiget. Jn dem zweyten Falle iſt der Wi
derſtand des Zwiſchenkorpers uber das angezeigte Ver
haltniß E. 52.) weil der bewegte Korper die Kraft uber
winden muß, mit welcher ſich dieſer Zwiſchenkorper be
wegt, und er uberdieß noch eben denſelben Widerſtand
findet, den er finden wurde, wenn der Zwiſchenkorper in
Ruhe ware. Jedermann weiß aus eigener Erfahrung,
wie leicht er gehet, wenn er der Richtung des Windes
folget, und wie viel Kraft er anwenden muß, wenn ihm
der Wind entgegen gehet. Allein hier konnen wir uns
in keine ſo umſtandliche Erlauterungen einlaſſen.

ſ. 94.
Hinderniß der Außer dem Hinderniſſe der Bewegung

Bewegung von von Seiten des Zwiſchenkorpers, welchen der
andern Kor. bewegte Korper durchdringen muß, trifft die-

peru. ſer Korper auf ſeinem Wege zuweilen noch
andere
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andere Korper an, welche ein neues Hinderniß abgeben
(G. 519. Jn dieſem Falle uberwindet der bewegte Kor—
per entweder dieſes neue Hinderniß, oder er kann es nicht
uberwinden. Jn beyden Fallen bemerket man verſchie
dene Erſcheinungen, welche von aewiſſen unveranderlichen
Naturgeſetzen abhangen, deren Kenntniß die ganze Auf—

merkſamkeit des Naturkundigen verdienet.

h. Je.
Dieſe Geſetze ſind in der Naturlehre un Erteugen die

ter dem Namen der Geſetze des Stoßes, Geſetze desoder der Colliſton bekannt. Sie beſtimmen Stohes.

dasjenige, was aus dem Stoße der Korper erfolgen
muß, und wie ſich die Bewegung in dem Stoße mit—
thellet.

Man theilet die Korper, in Anſehung deren man
die Geſetze des Stoßes beſtimmen kann, in drey Claſſen,

namlich in harte, in weiche, und in elaſtiſche Korper.
Die erſtern ſind diejenigen, deren Theile ſo mit einander
verbunden ſind, daß ſie der Kraft, welche ſie trennen wol
len, nicht nachgeben. Weiche Korper ſind diejenigen,
deren Theile der geringſten Kraft nachgeben, ſich von der
ſelben trennen laſſen, und ihre erſte Stelle hernach nicht
wieder einnehmen. Elaſtiſche Korper aber ſind diejeni
gen, welche dem Stoße nachgeben, und ihre Stelle ver—
andern, aber hernach ihren erſten Platz wieder einnehmen.

Jn der Natur iſt kein Korper vorhanden, der voll
kommen hart, vollkommen weich, oder vollkommen ela—
ſtiſch ware. Jndeſſen betrachten wir ſie als ſolche, und
abſtrahiren dabey von dem Widerſtande, den ſie von
Seiten des Zwiſchenkorpers, durch den ſie dringen muſ
ſen, und durch die Reibung erleiden muſſen; weil wir
hier blos die allgemeinen Geſetze des Stoßes lehren wol—
len, dieſe Geſetze aber nicht allgemein ſeyn konnen, wenn

Ey5 wir
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wir die Dinge nicht in dem hochſten Grade der Vollkom
menheit betrachten.

Die Geſetze des Stoßes ſind ſowohl bey den har
ten, als bey den weichen Korpern einerley. Wir ziehen
die letztern in unſern Verſuchen vor, weil ſie ſich dem
Grade der Vollkommenheit, den wir hier annehmen,
mehr nahern. Denn wenn ſie gleich nicht vollkommen
weich ſind, ſo ſind ſie doch auch nicht merklich elaſtiſch,
eine Eigenſchaft, welche man bey den harten Korpern nicht
findet; welches in den Reſultaten einen großen Unter
ſchied macht.

g. 56.
Allgemeiner

Ehe ich die Geſetze des Stoßes entwicke
Grundſatz von le, will ich einen allgemeinen Grundſatz feſt
dem Store. ſetzen, der zum Verſtandniſſe der folgenden

Verſuche nothwendig iſt.

Jeder Borper, der bis zu einer gewiſſen Ho
he uber der Oberflache der Erde erhoben, und
ſich ſelbſt uberlaſſen wird, kehret in der kurzeſten
Linie, die er nur beſchreiben kann, dahin wieder
zuruck, beſchleuniget im Fallen ſeine Bewegung,
und erhalt durch ſeinen Fall eine hinreichende
Quantitat der Bewegung, um wieder eben ſo hoch
hinauf zu ſteigen, wenn anders dieſe Wirkung
durch nichts gehindert wird.

Jch werde die Wahrheit dieſes Grundſatzes bewei
ſen, wenn ich von der Schwere handeln werde. Hier
wil ich blos den letzten Theil deſſelben beſtatigen, weil er
der einige iſt, deſſen Kenntniß wir hier nicht entbehren
konnen.

Man hange einen ſchweren Korper, z. B. eine
Kugel, an einem ſeidenen Faden auf, ziehe ſie aus der
ſenkrechten Linie, indem man ſie emen Bogen von einer

gewiſſen
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gewiſſen Anzahl Grade beſchreiben laſſet; ſo wird die Ku
gel um die ganze Hohe der Sehne dieſes Bogens erhohet
werden. Ueberlaſſet man ſie nunmehr ſich ſelbſt, ſo wird
man finden, daß ſie im Niederfallen eben dieſen Bogen
beſchreiben, und, wenn ſie an den niedrigſten Punet ge—
kommen iſt, auf der andern Selte wieder hinauf ſteigen,
und einen Bogen beſchreiben wird, der dem erſten ahn
lich iſt. Sie wird ſich alſo zu eben der Hohe wieder
erheben, von welcher ſie gefallen iſt. Folglich wird ſie
im Fallen eine hinreichende Quantitat Bewegung erhal
ten haben, um wieder bis zu eben derſelben Hohe hinauf
zu ſteigen.

Wenn gleich der Bogen, den ſie im Hinaufſteigen
beſchreibet, nicht gerade eben ſo groß iſt, als der, den ſie
im Niederfallen machte, ſo wird doch der Unterſchied
ſo gar merklich nicht ſehn. Man muß ihn indeſſen dem
Widerſtande zuſchreiben, den ſie von dem Zwiſchenkorper,
in welchem ſie ſich beweget, erhalten hat, und der Rei—
bung, welche ſie an dem Puncte, wo ſie aufgehanget
worden, erleidet; Widerſtande, die man nicht vermei—
den kann, von welchen wir aber in den folgenden Ver—
ſuchen, wie ſchon angezeiget worden (5. 55.), abſtrahi
ren werden.

g. 57.
Jeder Stoß gehet unter Korpern vor, Verſchiedene

die einander an. Maſſe entweder gleich, oder Arten des
ungleich ſind. Jn beyden Fallen kann der Stoßes.
geſtoßene Korper entweder in Ruhe oder in Bewegung
feyn. Jn dem letztern Falle kann er ſich entweder nach
der Richtung des ſtoßenden Korpers, oder nach einer ent—
gegen geſetzten Richtung bewegen.

J. g8.
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g. ſ8.

Aus dem Stoße der weichen Korper in
Seſer dd allen dieſen verſchiedenen Verhaltniſſen, er—
ſchen weichen geben ſich nunmehr folgende allgemeine Ge

Korrein. ſetze, welche den Erfolg von allen dieſen Ar—

ten des Stoßes beſtimmien.

1) Die durch den Stoß zwiſchen weichen Kor
pern hervor gebrachte Bewegung, theilet ſich nur
nach und nach mut.

enn man dieſe Arten von Korpern nach dem
Stoße betrachtet, ſo ſiehet man, daß ihre Figur veran—
dert iſt, und daß diejenigen Theile ihrer Oberflachen, wel
che ſind beruhret worden, mehr oder weniger platt ge—
worden ſind, nachdem der Stoß mehr oder weniger hef
tig war. Nun iſt aber dieſes Plattwerden, dieſe Ver
anderung der Figur ein ſehr uberzeugender Beweis von
der Wahrheit des jetzt angezeigten Geſetzes.

Dieſes Plattwerden zeiget namlich an, daß die
vordern Theile dieſer Korper nach ihren Mittelpunkten
gewichen ſind. Was ſich aber dem Mittelpunkte na
hert, das muß nothwendig einen Raum durchlaufen,
und jeder durchlaufene Raum erfordert noihwendig ei
ne beſtimmte Zeit, in welcher die Dwegung geſchiehet.
So kurz man nun auch dieſe Zeit annehmen mag,
ſo beſtehet ſie doch nothwendig aus Theilen, die auf
einander folgen. Die Veranderung der Figur der
weichen Korper geſchiehet alſo in einer auf einander
folgenden Zeit, und da dieſe Veranderung der Figur
die unmittelbare Wirkung der mitgetheilten Bewegung
iſt, welche nothwendig ſo lange dauern muß, als dieſe
Wirkung dauert, ſo muß man daraus ſchließen, daß
die Bewegung in und bey dem Stoße weicher Kor
per nur nach und nach mitgetheilet wird.

Ob
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Obgleich die Geſetze des Stoßes bey weichen und

harten Kopern einerley ſind; ſo geſchiehet doch die
Mittheilung der Bewegung bey beyden auf eine ver
ſchiedene Art. Sie gehet bey dem Sioße harter Kor—
per nicht nach und nach vor. Die Theile, weiche
ſich beruhren, weichen dem Eindrucke des Stoßes nicht,
verlaſſen auch ihre Stelle nicht, weil wir uns dieſe
Korper hier als vollkommen hart vorſtellen. Der ge—
ſtokene Korper weichet alſo der Kraft des ſtoßenden
vollkommen, und entfernet ſich auch in eben dem Au—
genblicke.

2) Wenn ein weicher Rorper auf ſeinem
Wette einen andern Borper von eben der Art
antrifft, der aber in Ruhe iſt, ſo verlieret der
ſtoßende Korper etwas von ſteiner Geſchwin—
digkeit. Dieſer Verluſt dauert ſo lantze fort, ſo
lange er ſich geſchwinder beweget, als der ge—
ſtoßene Korper. Nach dem Stoße aber bewe—
gen ſie ſich beyde mit einerley Geſchwindigkeit.

Wenn ein in Bewegung begriffener Korper einen
antrifft, der ſich ihm entgegen ſtellet, ſo kann der erſte
nicht ſortfahren, ſich zu bewegen, wenn er dieſes Hin
derniß nicht aus dem Aege geraumet hat. Er kann
es aber nicht aus dem JWege raumen, wenn er dem
ſelben von ſeiner empfangenen Kraft nicht einen gewiſ—
ſen Grad mittheilet. Er muß alſo etwas von ſeiner
Kraft, folglich auch von ſeiner Geſchwindigkeit verlie—
ren. Da nun die Mittheilung der Bewegung zwi
ſchen weichen Korpern nur nach und nach geſchiehet
(T. 1.), ſo fahret er ſo lange fort, ihm von ſeiner
Kraft mitzutheilen, und an ſeiner Geſchwindigkeit zu
verlieren, bis er ihn aus dem Wege geraumet hat.
Sobald aber der geſtoßene Korper eine Geſchwindig—
keit erhalten hat, die der Geſchwindigkeit des ſtoßen
den Korpers gleich iſt, ſo horet er auf, ſich ihm zu

wider
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widerſetzen. Es horet alſo auch der Stoß zwiſchen
dieſen beyden Korpern auf, und ſie bewegen ſich nun
mehr beyde mit einerley Geſchwindigkeit; der erſte
namlich mit der empfangenen, und der andere mit der
ubrig behaltenen Geſchwindigkeit.

Hieraus folget nun, daß die Mittheilung der Be
wegung nach dem Verhaltniſſe der Maſſen geſchehen
muſſe; indem es ausgemacht iſt, daß, wenn man
zwey an Maſſe ungleiche Korper in eine gleiche Bewe
gung ſetzen will, man mehr Kraft anwenden muſſe,
die großere Maſſe zu bewegen, als zur Bewegung der
kleinern, und daß dieſe Mehrheit der Kraft, mit dem
Uebermaaße der Maſſe in Verhaltniſſe ſtehen muſſe.

z) Wenn der geſtoßene Korper in Bewe—
gung iſt, und ſich nach der Richtung des ſtoſ—
ſenden Korpers beweget, ſo wird die Geſchwin
diggkeit des geſtoßenen Korpers nach dem Stoße
zunehmen. Die Geſchwindigkeit des ſtoßenden
Korpers wird nach eben dem Maaße abneh—
men, und beyde werden ſich nach dem Stoße
mit einerley Geſchwindigkeit bewegen.

Da ſich beyde Korper nach einerley Richtung
bewegen, ſo konnen ſie ſich nicht ſtoßen, wenn nicht
die Bewegung des vorangehenden geringer angenom
men wird, als des nachfolgenden. Der ſtoßende Kor
per kann alſo nur vermittelſt ſeiner großern Geſchwin
digkeit den andern einholen, und ihn ſtoßen. Man
kann ſie daher, in Anſehung des Stoßes, auf eben
die Art betrachten, als wenn der geſtoßene Korper in
Ruhe ware, und der ſtoßende Korper weiter nichts
als das Uebermaaß der Geſchwindigkeit hatte; da man
denn wieder auf das vorige Geſetz zuruck kommmt.

4) Wenn beyde KRorper, welche ſich ſtoßen,
ſich nach einer entgegengeſetzten Richtung bewe

gen,
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gen, ſo ſind ihre Krafte entweder gleich, oder
nicht. Jn dem erſtern Falle werden ſie in Ruhe
bleiben. Jn dem zweyten Zalle werden ſie ſichnach der Kichtung des ſtarkern, und zwar mir
dem Uebermaaße der Kraft des letztern, ſo nach
dem Verhaltniſſe der Maſſen vertheilet iſt, be—
wegen.

Jn dem erſten der jetzt gedachten beyden Falle ſind
die Krafte gleich und einander entgegen geſetzet. Nun
heben ſich dergleichen Krafte nothwendig auf. Sie ver
lieren alſo beyde ihre Kraft ſich zu bewegen; folglich blei
ben ſie nunmehr in Ruhe.

Jn dem zweyten Falle werden die gleiche Krafte
einander aufheben, weil ſie einander entgegen geſetzt ſind.
Eine von beyden wird alſo in Ruhe verſetzet werden,
und die andere wird mit dem Uebermaaße ihrer Kraft auf
ſie wirken; da denn wieder der erſte Fall (N. 2.) ſtatt
finden wird.

5) Nach dem Stoße zweyer Korper, wovon
der eine in Ruhe iſt, oder welche ſich beyde nach
einer und eben derſelben Richtung bewegen, fin
det man eben dieſelbe GQuantitat Beweguntg wie—
der, welche ſie vor dem Stoße hatten. Wenn
ſie ſich aber nach entgegen geſetzten Richtuntgen
bewegten, ſo iſt die Quantitat Bewegung nach
dem Stoße dem Unterſchiede der Krafte vor
dem Stoße gleich.

Jn dem erſten Falle bekommt der eine Korper die
Kraft, welche der andere verlieret (N. 2.). Jn dem
zweyten Falle heben die gleichen Kratte einander auf, und
wenn in einem von beyden Kraft ubrig bleibet, ſo wird
ſie unter ihnen, nach dem Verhaltniſſe ihrer Maſſen
vertheilet (N. 4.).

ß. 59.
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g. ſ9.

Anwendung Da nun dieſe Geſetze voraus geſetzet und
diefer Geſetze. hewieſen worden, ſo kann man nunmehr alle

Erſcheinungen erklaren, welche uns der Stoß weicher
Korper darbietet.

Wenn die Geſetzt, 1) daß die Maſſen gleich ſind,
Maſſean gleich und daß eine von beyden in Ruhe iſt.

ſind.
Man hange zwey thonerne Kugeln an einen Faden

auf, ſo, daß ſich ihre Mittelpunkte in einer und eben
derſelben Linie befinden. Man jziehe die eine in einem
Bogen, von z. B. 6 Graden in die Hohe, und uber—
laſſe ſie hernach ſich ſelbſt, ſo wird ſie in eben denjeni
gen Bogen niederfallen, in welchem man ſie erhoben

hatte. Sie wird auf ihrem Abege die in Ruhe befind
liche Kugel antreffen; ſie wird ſie ſtoßen, und beyde
werden ſich nach dem Stoße nach der Richtung der
ſtoßenden Kugel bewegen, und einen Bogen von drey
Graden beſchreiben.

Hatte die ſtoßende Kugel in ihrer Bewegung kei—
nen Widerſtand gefunden, ſo wurde ſie, wenn ſie den
niedrigſten Punkt erreichet hatte, ihre Bewegung fort
geſetzet, und auf der andern Seite eben denſelben Bo
gen beſchrieben haben, den ſie machte, als man ſie in
die Hohe jog (S. 56.). Allein ſie trifft auf ihrem
Wege eine Maſſe an, die der ihrigen gleich iſt, die ſie
nicht aus dem Wege raumen kann, um ihre Bewe
gung fortzuſetzen, wenn ſie ihr nicht eine Geſchwindigkeit

mittheilet, die der ihrigen gleich iſt (S. g8. N. 2.).
Sie muß ihr alſo die Halfte ihrer Kraft mittheilen.
Folglich konnen ſie nach dem Stoße nur einen Bogen
durchlaufen, der halb ſo groß, als derjenige geweſen ſeyn
wurde, den die ſtoßende Kugel beſchrieben hatte, wenn
dieſes Hinderniß nicht da geweſen ware.

Die
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Die Quantitat der Bewegung iſt nach dem Stoſ—

ſe noch eben dieſelbe, die ſie vor dem Stoße war, weil
die Maſſe verdoppelt wird, wenn die Geſchwindigkeit
um die Halfte vermindert wird (5. 46.)

Geſetzt, 2) daß die Maſſen gleich ſind, daß die
ſtoßende Kugel in einem Bogen von ſechs Grad, die
geſtoßene Kugel aber in einem Bogen von zwey Grad
in die Hohe gezogen wurden. Da beyde Kugeln an
gleich lange Faden aufgehanget, ſie auch einander an
Maſſe gleich ſind, ſo ſtellen ſie Penduln vor, die einan
der vollig gleich ſind, deren Schwingungen aljo auch in
einer und eben derſelben Zeit geſchehen muſſen, wie wir

im Folgenden beweiſen werden. Sie werden ſich alſo
in dem niedrigſten Punkte begegnen. Sie werden ſich
daſelbſt ſtoßen, und nach dem Stoße, in einer und eben
derſelben Richtung einen Bogen von vier Grad beſchrei
ben.

Jn dieſem Falle kann die ſtoßende Kugel die vor
ihr hergehende nur durch ihr Uebermaaß von Geſchwin
digkeit, ſo 4 iſt, erreichen und ſtoßen. Da die
Maſſen gleich ſind, ſo theilet ſie ihr auch die Halfte der
jenigen Kraft mit, mit welcher ſie ſelbige ſtoßet (N. 1.).
Die geſtoßene Kugel erhalt alſo zwey neue Grade von
Geſchwindigkeit, welche nebſt den zweyen, die ſie ſchon
vor dem Stoße hatte, 4 ſind. Da nun die ſtoſ—
ſende Kugel durch dieſen Stoß von ihren ſechs Graden
Kraft nur zwey verlieret, ſo behalt ſie deren noch vier
ubrig. Beyde bewegen ſich alſo nach dem Stoße mit
einer Geſchwindigkeit von vier Graden.

Die Suinme der Kraſte vor dem Stoße war 6
2 8. Nach dem Stoße iſt ſe 44

g.
Geſetzt, z) daß beyde Kugeln ſich mit gleichen Ge—

ſchwindigkeiten nach entgegengeſetzten Richtungen bewe-

J. Theil. F gen,
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gen, ſo werden ſie nach dem Stoße in Ruhe bleiben.
Denn da die Geſchwindigkeiten und Maſſen gleich ſind,
ſo werden auch ihrer beyde Krafte gleich ſeyn, folglich
werden ſie einander aufheben.

Da die Krafte vor dem Stoße gleich waren, ſo
iſt ihr Unterſchied o. Beyde Kugeln bleiben nach
dem Stoße in Ruhe, folglich iſt die Summe ihrer Kraf

te gleichfalls O.

Geſetzt endlich, D daß eine von beyden Kugeln nach
einem Bogen von ſechs Graden, die andere aber in ent
gegengeſetzter Richtung nach einem Bogen von zwey
Graden in die Hohe gehoben worden; ſo werden ſie
nach dem Stoße beyde einen Bogen von zwey Grad
beſchreiben, und zwar nach der Richtung derjenigen Ku—
gel, welche vor dem Stoße die großte Geſchwindigkeit
hatte.

Denn in dem erſten Falle heben die gleichen und
einander entgegengeſetzten Krafte einander auf. Die
Kugel, welcher nur zwey Grad Kraft mitgetheilet wor
den, wird ihre ganze Kraft in dem Stoße verlieren.
Diejenige, welche deren ſechs Grad hatte, wird folg—
lich zwey davon verlieren. Sie werden ſich dahek nun
mehr in eben demſelben Falle befinden, als wenn eine
von beyden in Ruhe ware, und die andere die ruhen—
de Kugel mit vier Grad Kraft geſtoßen hatte. Da nun
die Maſſen gleich ſind, ſo wird ſich dieſe Kraft 4
in zwey Theile theilen (N. 1.). Sie werden alſo bey
de einen Bogen von zwey Graden beſchreiben, und zwar

nach der Richtung der ſtarkſten Kugel.

Jn dieſem Falle war der Unterſchied der Krafte vor

dem Stoße 4. Die Summe der Klafte nach dem

Stoße iſt 2  22 4
d. Go.
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6O.

Geſetzt nunmehr, daß die Maſſen un Wenu die
gleich ſind, und daß die eine, z. B. noch Maſſen un—
einmal ſo groß iſt, als die andere. Um Qlieich ſind.
der Bequemlichkeit der Berechnung der Krafte willen,
wollen wir annehmen, daß die eine ein Drittheil, die an
dere aber zwey Drittheil eines Ganzen ausmache.

Jn dieſem Falle kann entweder die großere, oder
die kleinere Maſſe der ſtoßende Korper ſeyn; welches uns
denn verſchiedene Erſcheinungen zu betrachten darbiethet.
Geſetzt alſo, 1) daß die großere Maſſe um ſechs Grad
erhohet wird, und die kleinere in Ruhe befindliche Maſſe
ſtoßt. Beyde Kugeln werden nach dem Stoße einen
Bogen von vier Graden beſchreiben, und zwar nach der
Richtung des ſtoßenden Korpers.

Eine Maſſe 2, welche mit 6 Grad Geſchwin
digkeit belebet wird, bekommt 12 Grad Kraſt (5. 46.).
Nun wird bey dem Stoße weicher Korper die Bewe
gung nach dem Verhaltniſſe der Maſſen mitgetheilet
(S. 58. N. 2.). Die ſtoßende Kugel muß alſo derjeni
gen, welche ſie ſtoßet, 4 Grad von ihrer Kraft, folg
lich auch 4 Grad Geſchwindigkeit mittheilen, und von
den 12, die ſie hatte, bleiben ihr daher 8 ubrig. Allein
8 Grad Kraft, die auf eine Maſſe 2 wirken, brin—
gen nur 4 Grad Geſchwindiakeit hervor. Sie muſſen
ſich alſo auch nach dem Stoße mit einer gemeinſchaft
lichen Geſchwindigkeit von 4 Grad bewegen.

Geſetzt, 2) daß dieſe beyden Kugeln in Bewegung
ſind, daß die kleinere, welche voran gehet, drey Grad

Geſchwindigkeit hat, und daß die großere ihn mit ſechs
Graden Geſchwindigkeit. folget. Da die letzte die klei—
nere nur allein durch ihr Uebermaaß von Geſchwindig—

keit einholet, ſo muß ſie eben ſo betrachtet werden, als
wenn ſie nur drey Grad Geſchwindigkeit, und folglich

F 2 ſechs
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ſechs Grad Kraft hatte, die kleinere aber in Ruhe ware;
welches wieder auf den vorigen Fall hinaus lauft. Der
geſtoßene Korper wird alſo zwey neue Grad Kraft er
halten, welche ſeine Geſchwindigkeit um zwey Grad ver
mehren werden. Er wird alſo in eben derſelben Rich—
tung einen Bogen von funf Graden beſchreiben. Der
ſtoßende Korper, der ihm folget, und deſſen Maſſe 2
iſt, wird gleichfalls einen Bogen von funf Grad beſchrei—
ben, weil er nur zwey Grad Kraft verloren hat, ſeine
Geſchwindigkeit alſo nur um einen Grad vermindert
worden.

Geſetzt, z) daß die Kugel, deren Maſſe 1 iſſt,
und welche mit ſechs Grad Geſchwindigkeit beſeelet wor
den, die andere in Ruhe befindliche Kugel, deren Maſ—
ſe 2 iſt, ſtoßet; ſo werden beyde Kugeln nach dem
Stoße einen Bogen von zwey Grad beſchreiben.

Eine Maſſe 1, welche ſechs Grad Geſchwin-
digkeit beſitzet, hat auch nur ſechs Grad Kraft. Da ſich
aber beyde Kugeln nach dem Stoße mit einer gemein—
ſchaſtlichen Geſchwindigkeit bewegen muſſen (ſ. g8. N. 2.
ſo wird die ſtoßende Kugel in dieſem Stoße z ihrer Kraft,

d. i. vier Grad mittheilen. Da aber dieſe vier Grad
Kraft eine Maſſe 2 zu bewegen haben, ſo konnen
ſie ihr nur zwey Grad Geſchwindigkeit mittheilen, und
die ſtoßende Kugel behalt von ihren ſechs Graden gleich
falls nur zwey. Beyde Kugeln konnen alſo nach dem
Stoße nur einen Bogen von zwey Grad beſchreiben.

Geſetzt, 4) daß die großere um drey, die kleinere
aber um ſechs Grad erhohet wurde, ſo wird die letzte,
welche diejenige, welche vor ihr hergehet, blos durch ihr

Uebermaaß von Geſchwindigkeit 3 einholet, ihr
derſenigen Kraft mittheilen, mit welcher ſie dieſelbe ſtoßen
wird; namlich zwey Grad, welche die Geſchwindigkeit
der geſtoßenen Kugel nur um einen Grad vermehren

weer
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werden. Die geſtoßene Kugel wird alſo nach dem Stoße
vier Grad Geſchwindigkeit haben. Die ſtofende Kugel,
welche in dem Stoße zwey Grad Kraft, folglich auch
zwey Grad Geſchwindigkeit verloren hat, wird nur vier
ubrig behalten; daher beyde nach dem Stoße einen Bo—
gen von vier Graden beſchreiben werden.

Geſetzt endlich, 5) daß ſich beyde Kugeln nach ent
gegengeſetzten Richtungen bewegen, ſo konnen ſie ſich
entweder mit gleichen oder mit ungleichen Geſchwindig—
keiten bewegen.

Wenn die Geſchwindigkeiten gleich ſind, ſo werden
ſich die Krafte verhalten, wie die Maſſen (5. 48.) und
folglich wird die eine noch einmal ſo groß ſeyn, als die
andere. Eine von beyden Kugeln wird daher ihre gan
ze Kraft verlieren (9. 59. N. 3.), dagegen die andere die
Halfte der ihrigen behalten wird. Sie werden ſich alſo
nach dem Stoße beyde nach der Richtung der ſtarkern
bewegen, und zwar vermoge der Kraft, welche die letz
tere ubrig behalten hat, und welche nach dem Verhalt
niſſe der Maſſen vertheilet worden.

Wenn man alſo dieſe beyden Kugeln in entgegen
geſetzten Richtungen um ſechs Grad in die Hohe ziehet,
ſo wird die Kraft der kleinen Kugel 6, und der groſ—
ſen 12 ſeyn. Der Stoß wird dieſe Kugeln um ſechs
Grad Kraft bringen. Die kleine wird alſo in Ruhe
gerathen, und die große wird noch ſechs Grad Kraft ubrig
behalten. Zwey Grad wird ſie der kleinen mittheilen,
welche ſie mit zwey Grad Geſchwindigkeit nach der entge
gengeſetzten Richtung treiben werden, und da die großere
nur noch vier Grad Kraft ubrig behalten hat, ſo wird ſie
ihre Bewegung nur noch mit zwey Grad Geſchwindig
keit fortſetzen.

Wenn beyde Kugeln ſich mit ungleichen Geſchwin
digkeiten bewegen, und ſich dieſe Geſchwindigkeiten j. B.

F 3 ver
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verhalten, wie die Maſſen; ſo werden ſie nach dem
Stoße in Ruhe bleiben, weil ihre Krafte gleich und ein—
ander entgegen geſetzt ſind (5. 48.).

ßq. Gi.

Allgemeine
Man kann alle jetzt angefuhrten Erſchei—

Formeln fur nungen durch drey allgemeine Formeln aus—
dieſe Erſchein drucken, deren Anwendung ſehr leicht iſt, die

nungen. wir aber aus Mangel des Raumes hier nicht
umſtandlich erklaren konnen.

1) Wenn der geſtoßene Korper in Ruhe iſt, der
ſtoßende mag ihm nun an Maſſe gleich ſeyn oder nicht,
ſo bekommt man die gemeinſchaftliche Geſchwindigkeit
nach dem Stoße, wenn man die Kraft des ſtoßenden
Korpers mit der Summe der Maſſen dividiret. Wenn
alſo die gemeinſchaftliche Geſchwindigkeit, die man ſucht
Xiſt, M und m die Maſſen und V und v die Ge—

MV.ſchwindigkeiten ſind, ſo iſt J Tn.
2) Wenn ſich die ſtoßenden Korper nach einer und

eben derſelben Richtung bewegen, ſo erhalt man die ge
meinſchaftliche Geſchwindigkeit nach dem Stoße, wenn
man die Summe der Krafte mit der Summe der Maſ

My— mv.ſen dividiret. Folglich ſt Mpm.
3) Wenn ſich aber die Korper nach entgegengeſetz—

ten Richtungen bewegen, ſo findet man die gemeinſchaft-
liche Geſchwindigkeit, wenn man den Unterſchied der
Krafte mit der Summe der Maſſen dividiret; welches

1 MV —à mv.

d. 62.
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6G2.

Wir haben noch den Stoß elaſtiſcher Geſetze des
Korper zu betrachten. Unter der Elaſtici- Stohes elaſti-

untat oder Schnellkraft verſtehet man diejeni- ſcher Korper.

l

ge Eigenſchaft, kraft welcher ein zuſammengedruckter oder
J

IJ

ausgedehnter Korper ſich wieder in ſeinen vorigen Zu—
ſtand verſetzet, ſobald als die zuſammendruckende oder

JMausdehnende Kraft aufhoret, auf ihn zu wirken. Hier unnn
betrachten wir blos die Wirkungen der Elaſticitat, wel— um h

J

iin

che von der zuſammendruckenden Kraft hervorgebracht Men

werden. Von den Wirkungen der ausdehnenden Kraft
z

werden wir in der Lehre von dem Schalle handeln.

h. G3. nin nnnJLV
tat durch eine zuſammendruckende Kraft in lſenget unl

»Die elaſtiſchen Korper, deren Elaſtici- Die Figur der ent n

u

ĩJ

Bewegung geſetzet wird, kommen darinn den Stoß ver—
mit den weichen Korpern uberein, daß ihre andert. rinn

Uhn nTheile dem Stoße, der auf ſie wirket, weichen, ihren
Platz verlaſſen, und ſich nach dem Mittelpuncte ziehen.

J

Allein ſie ſind darinn von ihnen unterſchieden, daß die

Ir

2
J

m

Theile der weichen Korper in der Stellung bleiben, in

die Figur dieſer Korper verandert bleibt (S. ſ8. N. 1.); anl
welche ſie durch den Stoß verſetzet worden, und daß 5

welches man aber an den elaſtiſchen Korpern nicht be— uebo—merket, deren Theile nach dem Stoße ihren erſten Platz
wieder einnehmen, und dem geſtoßenen Korper die Figur

lch d St ß lattewieder geben, we e er vor em oee)
Ob man gleich die Veranderung gemeiniglich nicht Vt

gewahr wird, welche in dem Stoße mit der Figur des
elaſtiſchen Korpers vorgehet, weil ſie ſogleich wieder her—

J

geſtellet wird: ſo iſt es doch moglich, die Natur auszu—
ſpahen, ſie auf friſcher That zu uberraſchen, und durch
Verſuche zu zeigen, daß die Figur dieſer Korper veran—

mdert worden, ob ſie gleich noch eben dieſelbige zu ſeyn ſchei

F 4 net,
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net, welche ſie vor dem Stoße war. Um dieſen Ver—
ſuch auf eine leichte Art anzuſtellen und zu erklaren, wol—
len wir von der Elaſticitat des Hinderniſſes, an welches
ein elaſtiſcher Korper ſtoßet, abſtrahiren. Wir wollen
uns alſo eine harte und glatte Flache vorſtellen, auf wel
cher eine Kugel ruhet, die wir gleichfalls als vollkommen
elaſtiſch und rund annehmen. Jn Anſehung der Figur
dieſer beyden Oberflachen, konnen ſich beyde Korper nur
in einem einigen Puncte beruhren, wie man in der Geo
metrie beweiſet. Wenn aber dieſe Kugel auf die Flache
aufſtoßet, und die Figur der Kugel durch dieſen Stoß
verandert wird, ſo nahern ſich ihre vordere Theile dem
Mittelpuncte, und machen durch dieſe Entfernung ein

Segment, deſſen Oberflache der Zahl der ver—
drangten Theile gemaß iſt. Die Kugel und die Flache
werden ſich alſo nicht mehr in einem einigen Puncte, ſon
dern in einer Flache von einem gewiſſen Umfange be
ruhren. Den ganzen Umfang dieſer Flache, folglich
auch die ganze Veranderung, welche die Kugelflache er—
litien hat, erkennt man, wenn man die Oberflache des
ebenen Korpers mit etwas Fetten uberziehet; weil dieje
nigen Theile der Kugel, welche dieſe Oberflache beruh—

ren, die unter ihnen befindlichen fetten Theilchen mit
wegnehmen, und die glatte Oberflache des ebenen
Korpers entbloßen. Man wird daher auf dieſem ebenen
Korper einen kleinen glatten Zirkel ſehen, der von ver—
ſchiedener Große iſt, nachdem die Oberflache der Kugel
durch den Stoß mehr oder weniger eingedrucket worden.

Jch nehme zur Wiederholung dieſes Verſuches ge
meiniglich eine glatte Platte von ſchwarzen Marmor, auf
welche ich meinen Athem hauche. Jch laſſe eine elfen
beinerne Kugel auf dieſelbe fallen, und ſehe alsdann, daß
der glatte Zirkel, welcher in dem Stoße entſtehet, deſto
großer iſt, je hoher ich die Kugel habe herunter fallen
laſſen. Die Figur der elaſtiſchen Korper erleidet alſo ei

nige
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nige Veranderung, wenn ſie an harte Korper anſtoßen,
welche ihnen widerſtehen, welches von dem Zuſammen—
drucken herruhret, welches ſie alsdann erfahren. Da
nun dieſes Zuſammendrucken eine Wirkung des Wi—
derſtandes iſt, den der geſtoßene Korper thut, ſo muß
jeder Korper, der ihnen widerſtehet, ſie zuſammen drucken,
und ihre Figur verandern. Da daber ein elaſtiſcher
Korper an und fur ſich ſelbſt widerſtehet, ſo muſſen auch
zwey Korper dieſer Art, welche an einander ſtoßen, ein—
ander gegenſeitig widerſtehen, ſich zuſammendrucken,
und ihre beyderſeitige Figur verandern.

g. 6G4.

Wir haben angemerket (5. 63.), daß und nach deni
die Figur eines elaſtiſchen Korpers nach dem ſeiben wieder
Stoße nicht verandert bleibet, weil ſeine bergeſteltet.
Theile ihre erſte Stelle wieder einnehmen. Ein elaſti—
ſcher Korper muß ſich alſo wieder herſtellen, wenn
die zuſammendruckende Kraft aufhoret, auf ihn
zu wirken.

Jn dem Zuſammendrucke nahert ſich ſein Mittel-
punct dem Hinderniſſe. Jn der Wiederherſtellung ent
fernet ſich dieſer Mittelpunct von dem Hinderniſſe. Er
muß ſich alſo in entgegengeſetzter Richtung wie—
der herſtellen. Wenn alſo zwey elaſtiſche Korper auf
einander ſtoßen, ſo nahern ſich ihre Mittelpuncte einander,
und entfernen ſich in der Wiederherſtellung von einander
nach entgegengeſetzten Richtungen.

S. Gj.
Wbeil die Theile der elaſtiſchen Korper, gie die Bewe

welche einander ſtoßen, ſich zuſammendru gung bey dieſen
cken, und ſich ihrem Mittelpuncte nahern, Korpern mitge—
wie bey den weichen Korpern: ſo geſchie- kheilet wird.
het der Zuſammendruck nach und nach und in bey

F5 den
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den Arten von Borpern auf einerley Art. Die
Mittheilung der Bewegung, welche die Wirkung
des Zuſammendruckes iſt, muß alſo auch auf eben
dieſelbe Art geſchehen, und außer der elaſtiſchen
Kraft, welche ſie unterſcheidet, werden die Wir—
kungen des Stoßes vollkommen einerley ſeyn.

Um alſo die verſchiedenen Erſcheinungen, welche
der Stoß elaſtiſcher Korper uns darbiethet, gehorig zu
erkennen, muß man zwey Zeiten in dem Stoße ſolcher
Korper unterſcheiden; namlich die Zeit des Zuſammendru
ckes und die Zeit der Wiederherſtelluung. Wenn man
dasjenige, was in dieſen beyden Zeiten vorgehet, auf—
merkſam betrachtet, ſo findet man: 1) daß wahrend
des Zuſammendruckes der ſtoßende Korper etwas
von ſeiner Kraft verlieret, und daß der geſtoßene
eben ſo viel gewinnet. 2) Dgaß der ſtoßende Ror
per in ſeiner Wiederherſtellung wieder etwas von
ſeiner Kraft verlieret, dagegen der geſtoßene et—
was in der ſeinigen bekommt.

Da der Zuſammendruck bey den mit Schnellkraft
verſehenen Korpern auf eben die Art geſchiehet, wie bey
den meiſten Korpern (F. 63.) ſo muß ſie auch auf bey
de einerley Wirkung hervor bringen. Wir haben aber
bewieſen (S. ſ8. N. 2.), daß in dem Zuſammendrucke
weicher Korper der ſtoßende Korper etwas von ſeiner
Kraft verlieret, und ſolches in eben dem Vechaltniſſe
dem geſtoßenen Korper mittheilet. Wir muſſen alſo den
elaſtiſchen Korpern eben dieſelbe Wirkung zuſchreiben.
Es iſt alſo nur noch zu beweiſen ubrig, daß die Wie
derherſtellung gleichfalls der Bewegung des ſtoßenden Kor
pers entgegen wirket, und die Bewegung des geſtoßenen
Korpers begunſtiget.

Die Wiederherſtellung dieſer Korper macht, daß
ihre zuſammengedruckten und nach ihren Mittelpuncten

getrie
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getriebenen Theile ihre erſte Stelle wieder einnehmen.
Dieſe Bewegung macht, daß beyde Korper ſich von
einander entfernen (S. 64.). Nun konnen ſie ſich aber
nicht entfernven, wenn nicht der ſtoßende Korper eine
Richtung bekommt, die derjenigen entgegen geſetzt iſt, die

er, außer dem in dem Stoße erlittenen Drucke und der
verlornen Kraft, zu ſeiner Bewegung ubrig behalt, und
wenn nicht der geſtoßene Korper nach eben derſelben
Richtung getrieben wird, die er von dem ſtoßenden Kor
per erhalten bat. Die JWiederherſtellung ihrer Schnell—
kraft begunſtiget alſo die Schnellkraft des geſtoßenen

Korpers, und widerſetzet ſich hingegen der Bewegung
des ſtoßenden.

6. 66.

deee—Wiederherſtellung eben ſo viele Kraft, als ihnen
der Zuſammendruck in dem Stoße mittheilet.
Folglich verlieret der ſtohende Korper durch ſeine Schnell
kraft eben ſo viel Kraft, als er mittheilet, und der ge
ſtoßene Korper erhalt durch ſeine Wiederherſtellung eben
ſo viele Kraft, als er durch den Stoß bekommen hat.

g. 67.
Nachdem dieſe Grundſatze voraus gee Vehkatigung

ſetzet worden, ſo iſt es leicht, die verſchiede- dieſer Geietze
nen Erſcheinungen zu erklaren, welche aus durchVerſuche.

dem Stoße zweyer oder mehrerer elaſtiſcher Korper er
folgen, die wir nunmehr nach den verſchiedenen bey den
weichen Korpern (C. 57.) angefuhrten Verhaltniſſen be
trachten wollen.

1) Wir durfen daher nur die Mittheilung der Be

wegung in dem Stoße auf eben die Art betrachten, wie
wir

S

S
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wir ſie in Anſehung der weichen Korper betrachtet ha
ben (9*. ſ8.).

2) Da wir dieſe Korper als vollkommen elaſtiſch
anſehen, und die Wiederherſtellung die Bewegung des
geſtoßenen Korpers begunſtiget (ſ. 65.), ſo durfen wir
nur die Wirkung der Mittheilung der Bewegung in An
ſehung dieſes Korpers verdoppeln.

3) Da die Wiederherſtellung des ſtoßenden Kor
pers auf Koſten ſeiner Bewegung geſchiehet (ſ. 65.), ſo
durfen wir von der Kraft, welche er behalt, außer der
Mittheilung, nur eben ſo viel Kraft wegnehmen, als er
in dem Stoße mitgetheilet hat.

g. 68.
Geſetzt alſo, 1) zwey elaſtiſche Korper,

Fortſetzuns. ſind einander an Maſſe gleich; der eine wird
in einem Bogen von 6 Grad in die Hohe gezogen, und
ſtoßet auf den andern in Ruhe befindlichen Korper. Jn
dieſem Falle wird der geſtoßene Korper nach dem Stoße
eben ſo viele Kraft haben als der ſtoßende Korper, und
ſich nach der Richtung des letztern bewegen, und dabey
einen Bogen von 6 Grad beſchreiben; dagegen der ſtoſ—
ſende Korper nach dem Stoße in Ruhe bleiben wird.

Da dieſe Korper an Maſſe gleich ſind, und der
eine von ihnen in Ruhe iſt, ſo theilet der ſtoßende Kor
per dem letztern die Halfte ſeiner Kraft. mit. Hatten
ſie nun keine Schnellkraft, ſo wurden ſie nach einer
und eben derſelben Richtung einen Bogen. von 3z Grad
beſchreiben (F. g9. N. 1.). Allein die Wiederherſtellung
giebt ihnen eben ſo viele Kraft, als in dem Stoße mit
getheilet wird (5. 66.). Der geſtoßene Korper erhalt
alſo durch ſeine Schnellkraft drey neue Grade Kraft,
welche ihn mit drey Graden Geſchwindigkeit nach der
Richtung des ſtoßenden Korpers treiben, welches in al

lem
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lem 6 Grad Geſchwindigkeit macht; dagegen eben dieſe
Wiederherſtellung den ſtoßenden Korper zuruck ſtoßt, und
ihn um die zwey Grad Kraft bringt, die er behalten hatte,
ſeine Bewegung nach eben der Richtung fortzuſetzen, da—

her er denn in Ruhe kommet.

Geſetzt, 2) man hanget in einerley Hohe eine Rei
he Kugeln auf, welche einander beruhren und von ei—

nerley Maſſe ſind; z. B. ſieben: A, B, C, D, E, F, G.
Ziehet man die Kugel a um eine gewiſſe Anzahl Grade
in die Hohe, und uberlaſſet ſie hernach ſich ſelbſt, ſo ſtoſ-
ſet ſie die Kugel B, und alle Kugeln bleiben in Ruhe,
bis auf die Kugel G, welche ſich aus der Ruhe ab—
ſondern, und einen Bogen von eben ſo vielen Graden
durchlaufen wird, als die Kugel A beſchrieben hatte.

Die Urſache dieſer Erſcheinung folget nothwendig
aus derjenigen, die wir ſchon bey dem vorigen Falle
angefuhret haben. Denn indem die Kugel A die Kugel
z ſtoßet, welche ihr an Maſſe gleich iſt, ſo muß ſie ihr
die Halſte derjenigen Kraſt mittheilen, welche ſie vor
dem Stoße hatte. Die Wiederherſtellung ihrer Schnell
kraft, die ſie mit eben ſo vieler Kraft, als ſie der Ku—
gel B mitgetheilet hatte, nach der entgegengeſetzten Seite
treibet, muß ſie nothwendig in den Stand der Ruhe
verſetzen. Da aber die Kugel B in dem Stoße die
Halfte von der Kraft der Kugel A, und durch die Wie—
derherſtellung ihrer Schnellkraft wieder eben ſo viel er
halten hat, ſo muß ſie ſich beſtreben, ſich mit eben ſo
vieler Kraft zu bewegen, als die Kugel A vor dem
Stoße hatte. Allein ſie trift auf ihrem Wege die Ku
gel Can, die ihr an Maſſe gleich iſt. Es muß alſo
zwiſchen dieſen zweyen Kugeln eben daſſelbe vorgehen, was

wir zwiſchen den Kugeln An und B bemerkt haben. Aus
eben dieſer Urſache verhalten ſich die Kugeln C und D
gegen einander auf eben dieſelbe Art, und ſo auch die
ubrigen, bis endlich die Kugel G, welche eben ſo viele

Kraft
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Kraſt bekommt, als die Kugel F hatte, aber keinen Wi—
derſtand mehr findet, ſich von den ubrigen abſondert,
und ſich mit eben ſo vieler Kraft beweget, als die Ku
gel Avor dem Stoße hatte.

Geſetzt, 3) man ziehe zu gleicher Zeit zwey Kugeln
A und B gleich hoch in die Hohe, und uberlaſſe ſie her
nach ſich ſelbſt. Jn dieſem Falle wird man bemerken,
daß ſich die beyden letzten Kugeln nach dem Stoße von
den ubrigen abſondern, und einen eben ſo großen Bo
gen beſchreiben werden, als die beyden erſten Kugeln A
und B machten.

Dieſe Wirkung iſt genau eben dieſelbe, die wir
ſchon erklaret haben. Denn, obgleich die Kugeln b und
G ſich zu einer und eben derſelben Zeit von ihrer Reihe
abzuſondern ſcheinen, ſo muß man doch bemerken, daß
dieſe Abſonderung nur nach und nach geſchiehet. Allein,
da dieſe Wirkung in einer außerordentlich ſchnellen Zeit
erfolget, ſo kann das Auge ſie nicht ſo wahrnehmen,
wie ſie wirklich iſt. Jn dem gegenwartigen Falle gehet
alſo folgendes vor.

Die Kugeln A und ZB haben einerley Geſchwindig—
keit, ſie hindern alſo einander auch nicht, wenn ſie im
Herabfallen den Bogen durchlaufen, in welchem man
ſie aufgezogen hatte. Allein, ſo bald die Kugel A, wel
che voran gehet, die Kugel C beruhret und geſtoßen hat,
bleibet die erſtere in Ruhe; dagegen die Kugel C ſich be
muhet, ſich mit eben ſo vieler Kraäft zu bewegen, als ſie
empfangen hat (S. 68. N. 1.). Sobald nun die Ku—
gel B in Ruhe iſt, wird ſie ein Hinderniß fur die Kugel
A, welche ihr folget. Dieſe letztere ſtoßet alſo die Ku—
gel B, dagegen die Kugel C die Kugel D ſtoßet. A und
C bleiben nach dieſem Stoße in Ruhe; dagegen die Ku—
gel B durch die Bewegung, welche ſie theils von der Ku
gel A, theils aber auch von ihrer Schnellkraft erhalten

hat,



Von der Dynamik. 95
hat, belebet wird, und von neuem auf die Kugel C die
Kugel D aber auf die Kugel E wirket. B und D blei—
ben in Ruhe; allein nunmehr beſtreben ſich die Ku—
geln C und E ſich zu bewegen, und ſtoßen zu einerley
Zeit auf die Kugeln D und F, und bleiben nach dieſem
Stoße in Ruhe. Die Kugeln D und I, welche eben
ſo viele Kraft bekommen haben, als die Kugeln hatten,
die ſie ſtießen, wirken zu gleicher Zeit auf die folgenden
Kugeln. Die Kugel D ſtoßt die Kugel E, und bleibt
hierauf in Ruhe. Die Kugel D ſtoßet die Kugel G, und
bleibt gleichfalls in Ruhe. Allein da die Kugel G kein
Hinderniß vor ſich findet, ſo ſondert ſie ſich von der
Reihe ab, dagegen die Kugel E die Kugel w ſtoſet, und
in Ruhe bleibt. Da auch dieſe Kugel bkein Hinder
niß antrift, weil ſich die Kugel S abgeſondert hat, ſo
trennet ſie ſich gleichfalss von der Reihe, und folget
mit eben derſelben Geſchwindigkeit der vorhergehenden
Kugel.

Wan ſiehet aus dieſem Verſuche leicht, daß, wenn
man die drey erſten Kugeln A, B, C, aufhebet, ſich die
drey letzten E, F, G, abſondern, und ſich mit eben der
ſelben Geſchwindigkeit, als die drey erſten, bewegen
werden.

Geſetzt, M daß die Maſſen gleich bleiben, daß aberdie zwey erſten Kugeln, derer wir uns zu dem erſten Ver

ſuche bedienet haben (N. 1.), in Bewegung ſind; in
dieſem Falle konnen ſie ſich nach einerley Richtung, oder
nach entgegengeſetzten Richtungen bewegen. Bewegen
ſie ſich nach einer und eben derſelben Richtung, und man
ziehet die eine in einem Bogen von 6, die andere aber
in einem Bogen von 2 Grad in die Hohe, ſo wird man

bemerken, daß ſie nach dem Stoße ihre Geſchwindigkeit
vertauſchen werden. Die geſtoßene Kugel wird alſo fort
fahren, ſich in einem Bogen von s Grad zu bewegen,
dagegen die ſtoßende Kugel nur einen Bogen von 2 Grad
beſchreiben wird.

Die
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Die ſtoßende Kugel erreicht die andere, welche ſie

ſtoßen will, nicht anders, als vermittelſt ihres Ueber
maaßes von Geſchwindigkeit 4. Da ſie einander an
Maſſe gleich ſind, ſo wird die Kraft, mit welcher die
erſte ſtoßet, zur Halfte unter ſie getheilet. Sie theilet
ihr alſo zwey Grad Kraft, folglich auch zwey Grad Ge
ſchwindigkeit mit. Allein durch die Wiederherſtellung
der Schnellkraft, bekommt die geſtoßene Kugel zwey neue
Grade Geſchwindigkeit. Dieſe Kugel beweget ſich alſo
nach dem Stoße, ſowohl mit den zweyen Graden Ge—
ſchwindigkeit, die ſie vor dem Stoße beſaß, als auch
mit den vier Graden, die ſie durch den Stoß und durch
ihre Schnellkraft bekommt. Dies macht nun, daß ſie
ſich eben ſo geſchwinde beweget, als die ſtoßende Kugel
vor dem Stoße. Die letzte hatte von den ſechs Graden,
die ſie beſaß, deren nur zwey abgegeben; ſie behielt alſo
nach dem Stoße noch vier. Allein da die Wiederher-
ſtellung ihrer Schnellkraft ſie mit zwey Graden zuruck
ſtoßet, ſo heben dieſe zwey Grad von den vier behalte
nen Graden zwey auf. Sie kann ſich.alſo nur noch mit
zwey Graden Geſchwindigkeit bewegen.

Geſetzt, g) daß ſich beyde Kugeln nach entgegen—
geſetzten Richtungen bewegen. Jn dieſem neuen Falle
konnen ſie ſich mit gleichen oder mit ungleichen Geſchwin

digkeiten bewegen.
Jn dem erſten Falle werden ſie ſich beyde ruckwarts

bewegen, und dabey eben dieſelben Bogen beſchreiben,
mit welchen ſie einander geſtoßen haben.

Da auf beyden Seiten die Maſſen und Geſchwin
digkeiten gleich ſind, ſo ſind auch die Krafte, mit welchen
beyde Kugeln einander ſtoßen, ſich gleich (S. 48.), und
heben ſich folglich auf. Sie muſſen alſo in dem Stoße
ihre directe Richtung verlieren. Allein, da wir ſie als
vollkommen elaſtiſch annehmen, ſo ſpannet der Druck,

den
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den ſie in dem Stoße bekommen, ihre Schnellkraft, mit
eben ſo vieler Kraft, als ſie vor dem Stoße hatten, und
die Wiederherſtellung treibet ſie alſo auch mit eben ſo vie
ler Kraft zuruck.

Geſetzt, 6) daß ihre Geſchwindigkeit ungleich iſt.
Wvir wollen z. B. die eine Kugel um vier, die andere
aber um zwey Grad in die Hohe ziehen. Nach dem
Stoße werden ſie mit vertauſchter Geſchwindigkeit zuruck
gehen.

Gleiche und einander entgegengeſetzte Krafte, he—
ben ſich auf. Diejenige von den beyden Kugeln alſo,
welche zwey Grade Kraft hat, verlieret ſie in dem Stoße,
und bringet auch diejenige, welcher ſie begegnet, und die
ſie mit vier Graden Kraft ſtoßet, um zwey Grad. Dieſe
letztere muß alſo ſo betrachtet werden, als wenn ſie nur
zwey Grad Kraſt beſaße, und als wenn diejenige, wel—
che ſie ſtoßet, ſich in Ruhe befande. In dieſem Falle
wird, in Betrachtung der Gleichheit der Maſſen, die
Kraft dieſer Kugel zur Halfte vertheilet werden. Jede
von beyden Kugeln hat alſo kraft des Stoßes einen Grad
Kraft, und einen Grad Geſchwindigkeit. Allein in dem
Stoße wird die Schnellkraft beyder Kugeln mit einer
Kraft 3 geſpannet; namlich zwey, in Betiehung auf
die Grade Kraft, welche durch den Widerſtand der Kraf
te auf beyden Seiten verloren gehen, und eins in Ruck—
ſicht auf den Grad Kraft, welchen die eine der andern
mittheilet. Die Wiederherſtellung der Schnellkraft trei
bet alſo beyde Kugeln mit einer Kraft 3, und folg
lich auch mit drey Grad Geſchwindigkeit nach der ent—
gegen geſetzten Richtung. Diejenige alſo, welche ihre
ganze Bewegung in dem Stoße verloren hat, muß mit ei—
ner Geſchwindigkeit 4 jzuruck gehen; namlich mit einem
Grade, den ſie von der andern Kugel erhalt, und mit
drey Graden, welche ihre Schwellkraft ihr mittheilet.
Die andere hingegen kann auf ihrem Ruckwege nicht

J. Theil. G mehr
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mehr als einen Bogen von zwey Graden beſchreiben, weil
von den drey Graden Kraft, mit welcher ihre Schnell
kraft ſie zuruck treibet, ein Grad dadurch verloren gehet,
daß ſie den Grad Kraft vernichtet, den ſie behalten hatte,
um ſich nach eben derſckben Richtung fort zu bewegen.

Der Stoß zwiſchen elaſtiſchen Korpern, welche an
Maſſe ungleich ſind, liefert uns gleichfalls Erſcheinungen,
welche ſich theils aus demjenigen erklaren laſſen, was wir
bereits von den weichen Korpern geſaget haben, theils
aber auch aus den von der Schnellkraft entwickelten
Grundſatzen. Dieſe Erſcheinungen ſind, eigentlich zu re—
den, bloße Folgeſatze aus der bisher erwieſenen Theorie.

Hr. Carre' (a) war der erſte, der dieſe Theorie annahm,
und ſie in ihr ganzes Licht ſetzte. Er erfand allgemeine
Formeln, woraus man nicht nur alle diejenigen Erſchei—
nungen erklaren kann, welche der ſcharfſichtige Hughens
bemerket hatte, ſondern auch alle ubrigen nur moglichen
Erſcheinungen, die von unendlich verſchiedenen Verbin
dungen abhangen konnen. Dieſe Formeln laſſen ſich ſehr
leicht anwenden, und beſtatigen das beruhmte von Zug
hens erfundene Bewegungsgeſetz augenſcheinlich (b);
namlich daß ein Korper einem andern immer mehr Ge
ſchwindigkeit mittheilet, wenn er ihn vermittelſt eines zwi
ſchen beyden befindlichen Korpers ſtoßet, deſſen Maſſe zwi
ſchen den Maſſen des ſtoßenden und des geſtoßenen Kor
pers das Mittel halt. Die Zeit erlaubet uns nicht, die
ſen Gegenſtand noch weiter zu unterſuchen; wir haben
ihn ſo deutlich entwickelt, daß ihn jedermann wird ver—
ſtehen konnen.

h. 69.
Alles, was wir bisher von dem Stoße

neee der Korper geſaget haben, ſetzet den Fall
per unbeweg- voraus, daß das Hinderniß, oder der ge—

uich bleibt. ſtoßene Korper, dem ſtoßenden weichenkann.

Wir
(a) Mém. de FAcad des Sciences, 1706.
(b) Oeuvres poſthumes de Hugheus.
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Wir haben daher noch zu unterſuchen, was geſchehen
muß, wenn das Hinderniß dem ſtoßenden Korper un
uberwindlich widerſtehet, und dieſer daſſelbe nicht aus
dem Wege raumen kann. Jn dieſem neuen Falle kann
der ſtoßende Korper entweder ein weicher, oder ein har—
ter, oder auch ein elaſtiſcher Korper ſeyn. Um dasjeni
ge deſto leichter zu begreifen, was in dieſen dreyen ver—
ſchiedenen Fallen geſchehen muß, ſo wellen wir annch—
men, daß das Hinderniß ein vollkommen harter Korper
iſt, der ſich folglich nicht zuſammen drucken laſſet.

g. 70.
Geſetzt, 1) daß ein weicher Korper in Geſete dieſet

einer beliebigen Richtung, einen volllommen Sioßes.
harten Korper ſtoßet; ſo wird der ſtoßende Korper nach
dem Stoße platt werden, und alle Bewegung verlieren.
Das Plattwerden des ſtoßenden Korpers iſt die unmit
telbare Wirkung der Bemuhung, welche er anwendet,
das Hinderniß aus dem Wege zu raumen, und des
Wviderſtandes, welchen ihm dieſes letztere thut. Es
wird alſo der Kraft gemaß ſeyn, mit welcher ſich der
ſtoßende Korper bewegen wird. Wir ſehen daher auch,
daß die letzten Kugeln, welche aus einer Windbuchſe auf
ein Hinderniß geſchoſſen werden, welches ſie nicht uber—
winden konnen, weit weniger platt werden, als die er—

ſten; wie wir bey der Lehre von der Schnellkraft der
Luft bemerken werden. Da nun das Hinderniß dem
weichen ſtoßenden Korper auf eine unuberwindliche Art
widerſtehet, ſo verzehret der letzte ſeine ganze Kraft bey der
Bemuhung, es aus dem Wege zu raumen; folglich
bleibt er in Ruhe.

Wenn 2) der ſtoßende Korper hart iſt, ſo wird er
gleichfalls ſeine Bewegung verlieren, weil er eben denſel

ben Geſetzen unterworfen iſt, als der vorhin gedachte wei
che Korper. Allein, da wir ihn als vollkommen hart
annehmen, ſo werden auch ſeine Theile nicht aus ihrer

G 2 Stelle
42
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Stelle gebracht werden, und ſeine Figur wird unveran

dert bleiben.

Wenn aber 5) der ſtoßende Korper vollkommen
elaſtiſch iſt, ſo wird ſich ſeine Figur in dem Stoße ver
andern (5. 63.), und er wird ſich mit eben derſelben
Kraft, mit welcher er das Hinderniß geſtoßen hatte, nach
der entgegengeſetzten Richtung bewegen (9. 66.).

d. 71.
Geſet des zu gJeder vollkommen elaſtiſcher Korper al
ruckprallens. ſo, welcher einen vollkommen harten Korper

ſtoßet, den er nicht uberwinden kann, gehet alſo mit eben
ſo vieler Kraft wieder zuruck, als er vor dem Stoße be
ſaß, und ſein Reflexions-Winkel im Zuruckgehen
iſt ſeinem Jncidenz-Winkel gleich.

Der ſtoßende Korper ſtoßet auf das Hinderniß, auf
welches er wirket, entweder in einer ſenkrechten, oder in
einer ſchiefen Richtung. Jn beyden Fallen findet ein
und eben daſſelbe Geſetz ſtatt.

Wenn er nach einer PerpendicularLinie auf
daſſelbe wirket, ſo geſchiehet der Zuſammendruck, den er
erfahret, nach der Jncidenz-Linie. Da nun die Wie
derherſtellung der Schnellkraft nach eben der Linie geſchie
het, nach welcher der Zuſammendruck geſchahe, ſo trei—
bet ſie ihn in eben derſelben Perpendicular-Linie nach

der entgegengeſetzten Richtung. Er beſchreibet alfo im
Zuruckgehen eben dieſelbe Linie, die er beſchrieb, als er ſich
dem Hinderniſſe naherte, und macht in dieſen beyden Fallen
mit dem Hinderniſſe zwey Winkel, welche beyde rechte

WWinkel ſind.

2) Wenn der bewegliche Korper ſchief auf das Hin
derniß ſtoßet, ſo findet eben dieſelbe Erſcheinung ſtatt.
Wir haben geſehen (5. 44. N. 3.), daß ſich die Bewe—
gung eines Korpers, welcher ſich nach einer ſchiefen Linie

bewe
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beweget, in zwey Bewegungen vertheilen wird, deren eine
der Flache, auf welche ſie gerichtet iſt, parallel iſt, die
andere aber ſenkrecht auf ſie gehet. Wir haben außer—
dem ſchon angemerket, daß ſich der bewegliche Korger
keinesweges kraft ſeiner parallelen, ſondern blos vermoge
ſeiner perpendicularen Bewegung dieſer Flache nahert;
ein Satz, den wir bey der zuſammengeſetzten Bewegung
umſtandlicher entwickeln werden. Der Korper, auf wel
chen der bewegliche Korper wirket, widerſetzet ſich alſo
auch ſeiner parallelen Bewegung nicht, ſondern bloe ſei—

ner perpendicularen. Da wir nun dieſen Korper als ein
unuberwindliches Hinderniß betrachten, ſo verlieret der
bewegliche Korper in dem Stoße ſeine ganze perpendicu
lare Bewegung, und behalt blos die parallele, kraft wel—
cher er ſeine Beweguna fortſetzen wurde, wenn ſeine Elaſti—
citat, die wir als volkommen annehmen, ihm nicht nach

dem Stoße die ganze perpendiculare Bewegung, die er
in dem Stoße verloren hat, nach der entgegenaeſetzten
Richtung wiedergabe. Es gehet alſo eine neue der erſten
entgegengeſetzte Zuſammenſetzung der perpendicularen
Bewegung vor, welche ſich mit der parallelen Bewegung
verbindet, die der bewegliche Korper behalten hat, und
welche ihn nothwendig nach der entgegengeſekten Rich—
tung treibet, indem ſie ihn eine eben ſo ſchieſe Linie be—
ſchreiben laſſet, und folglich ſeinen Reflexions-Wintlel
dem JneidenzWinkel gleich macht.

Will man ſich durch die Erfahrung von der Wahr
heit dieſes Satzes uberzeugen, ſo ſetze man eine marmer

D CBE gezeichnet iſt, auf welcher die Tafel ſich bewe—
get. Auf dieſe Tafel laſſt man eine elfenbeinene Kunael
R perpendicular fallen, ſo wird ſie unter dem Winlel,
nach welchem man die marmorne Tafel gerichtet hat,
auf die Flache ſtoßen. Man ſtelle eine Art von Kaſten

G 3 San
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s an das Ende eines Winkels c o s, der dem Winkel con
gleich, demſelben aber entgegengeſetzet iſt, ſo wird die
Kugel in den Kaſten s gehen. Jth ſetze hier voraus, daß
die Maſchine mit dem Horizonte parallel ſtehet. Man
bringt ſie in dieſe Lage vermittelſt dreyer Schrauben, die
ihr ſtatt der Fuße dienen, und vermittelſt des Bleylo

thes VD.

ß. 72.
Hinderuiße, Außer dem bisher betrachteten Hinder

detnder aat niſſe der Bewegung, welches die Bewegung
Korpers veau eines bewegten Korpers vernichtet, und ihm

dern. eine andere nach der entgegengeſetzten Rich—
tuna mittheilet, haben wir noch diejenigen Hinderniſſe
zu erwagen, welche die erſte Richtung, die man einem
beweglichen Korper giebet, verandern. Jch bemerke be
ſonders zwey ſolcher Hinderniſſe. 1) Den Durchgang
eines beweglichen Korpers aus einem Zwiſchenkorper in
den andern von verſchiedener Dichtigkeit, oder von ver
ſchiedener Art. 2) Die Wirkung der Schwere, welcher
alle Korper unterworfen ſind. Allein von dieſem letztern
Hinderniſſe und von deſſen Wirkungen werden wir erſt
gegen das Ende dieſes Abſchnittes reden.

h. 73.
Geſetz der Re Wboenn ſich ein beweglicher Korper durch

fraetion. verſchiedene Zwiſchenkorper beweget, ſo er
fahret er von denſelben einen verſchiedenen Widerſtand,
indem er von einigen mehr oder weniger angezogen wird,
als von andern. Es mag nun der Widerſtand, oder
die anziehende Kraft dieſer Zwiſchenkorper verſchieden ſeyn,
ſo erfolget aus beyden ſehr oft eine Veranderung in der
Richtung des beweglichen Korpers, welche in der Na—
turiehre unter dem Namen der Refraction bekannt iſt.

Dieſe Refraction hat nicht immer ſtatt, weil ſie
von einer beſondern Bedingung abhanget, die ſich auf

die



Von der Dynamif. 103
die Bewegung des beweglichen Korpers beziehet. Jeder
bewegliche Korper, welcher durch verſchiedene Zwiſchen—
korper gehet, kann ſich in Betrachtung dieſer Zwiſchen—
korper in einer perpendicularen oder ſchiefen Linie bewe—
gen. Jn dem erſtern Falle leidet er keine Refraction,
ſondern er fahret fort, ſich nach eben derſelben Richtung
zu bewegen; welches man vermittelſt des folgenden Ver
ſuches ſehr leicht beweiſen kann. Man ſetze ein glaſer-

rut n Anne ultr gir  en
den Boden des Gefaßes fulle man etwa zwey bis drey
Zoll hoch ſehr feine Thonerde, und laſſe durch eine klei—
ne Rohre F, welche auf den Mittelpunct des Gefaßes
gehet, eine bleyerne Kugel E fallen. Dieſe Kugel wird
in demjenigen Theile der Thonerde, welche ſich perpen
dieular unter der Rinne Fvbefindet, eine kleine Hohlung
machen. Man nehme die Kugel weg, fulle das Gefaß
mit Waſſer oder einem andern flußigen Korper, und
wiederhole den vorigen Verſuch, ſo wird die Kugel mit—
ten durch die Maſſe Waſſer wieder in eben dieſelbe Hoh
lung fallen. Sie wird alſo in ihrer Richtung nicht ver
andert werden, ob ſie gleich durch Zwiſchenkorper von
verſchiedener Dichtigkeit gehet.

Allein anders verhalt es ſich, wenn ſich der beweg—
liche Korper nach einer ſchiefen Linie durch die Zwi—
ſchenkorper beweget. Er erfahret alsdann eine Refraction,
die ihn von der Perpendicular-Linie entfernet, oder der
ſelben nahert, nachdem die verſchiedenen Zwiſchenkorper,
durch welche er gehet, ihm mehr oder weniger Wider
ſtand leiſten.

g. 74.

dh—einem Zwiſchenkorper, der ihm weniger widerſtehet, in
einen andern Zwiſchenkorper gehet, der mehr widerſte—

G 4 het,
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het, z. B. aus Luft in Waſſer: ſo wird der bewegliche
Korper von ſeiner Richtung abgebracht, und von der
Perpendicular-Linie entfernet werden. Hingegen wird
er ſich derſeiben nahern, wenn er nach einer ſchiefen Li

nie aus dem Waſſer in die Luft gehet.

Geſetzt, ein beweglicher Korper beweget ſich nach
der Linie a M, die mit der Oberflache des Waſſers

eben derſelben Zeit zweyen Richtungen, deren eine ihn
nach v, die andere aber nach A treiben wurde. Wenn
er an den Punct Fekommt, und daſelbſt die Oherflache
des Waſſers beruhret, ſo erfahret er von dieſem zweyten
Zwiſchenkorper einen großern Widerſtand, und in Be—
trachtung der ſchiefen Richtung ſeiner Bewegung laſſet
ſich dieſer großere Widerſtand bey ſeiner perpendicularen
Richtung mehr ſpuren, als bey der Richtung, die mit
dem Horizonte parallel gehet. Um dieſen letztern Satz
deutlicher zu machen, wollen wir annehmen, daß die
ganze; Halbkugel des beweglichen Korpers H, L, X, Z,
ſich in dem Waſſer befinde. Jn dieſem Falle widerſe—
ten ſich alle Waſſerſaulen, die ſich unter dieſer Halb
kugel befinden, ihrer perpendicularen Richtung, und nur
die einigen Saulen unter ihrer Mitte XZ widerſetzen ſich
der horizontalen Richtunn. Die Kraft, welche die
Kugel horizontal treibet, findet alſo weniger Widerſtand,
und muß daher auch uber diejenige das Uleeberge—
wicht bekommen, welche ſie perpendicular treibet. Der
bewegliche Korper muß alſo mehr nach der Richtung
Qe, als nach der Richtung MieH fortgehen. Folglich
muß er, anſtatt der Richtung ME zu folgen, welche die
Fortſetzung der ſchiefen Linie AM iſt, die er in der Luft
beſchrieben halte, die Linie MD beſchreiben, welche von
der Perpendicular-Linie M N weiter entfernet iſt. Hin
gegen, wenn er ſich aus dem Waſſer in die Luft bewe—

get,
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get, und die ſchieſe Linie DM beſchreibet, ſo wird er,
anſtatt nach F, dem außerſten Puncte der ſchiefen Linie
D M zu kommen, nach a gelangen, und ſich alſo der
Perpendicular-Linie MA nahern.

Man kann hierbey anmerken, daß, obgleich ein Kor—
per, welcher in ſchieſer Richtung aus einem Zwiſchenkor—
per in einen andern ubergehet, der einen verſchiedenen
Widerſtand leiſtet, ſich von der Perpendicular-Linie ent—
fernet, oder ſich derſelben nahert, beydes doch nicht im—
mer in einem und eben demſelben Maaße geſchiehet; das
heißt, er beſchreibet nicht eine gerade Linie, welche mit
der ſchiefen Linie, die er beſchrieb, ehe er in dieſen zwey—
ten Zwiſchenkorper kam, einen Winkel macht, ſondern.
eine krumme Linie, deren Krumme nach dem Maaße
ſeiner Eintauchung verſchieden iſt, ſo lange bis er vollig
in dem zweyten Zwiſchenkorper befindlich iſt, da er denn
eine wahre gerade Linie beſchreibet (e).

ß. 75.
Jſt aber die Refraction, welche ein be Wichtigkeit

weglicher Korper erleidet, wenn er nach ei— dieſer etner ſchiefen Linie aus einem Zwiſchenkorper der den

in einen andern von verſchiedener Dichtigkrit gehet, wohl
merklich, und verdienet ſie wohl einige Aufnierkſamkrit?
Jſt es, z. B. wohl nothwendig, daß ein Jager, welcher

in das Waſſer ſchießen will, das Ziel unter dem Ort
nehme, wo er den Gegenſtand, nach welchem er gielet,
erblicket? Viele Naturlehrer bejahen ſolches, und zwar
aus zweyen Urſachen. Die eine grundet ſich auf die
Refraction, welche der Schuß leidet, wenn er aus der
Luft in das Waſſer gehet, wodurch er von der Perpen
dicularLinie entfernet wird und uber die Linie des Kor
nes getrieben werden wurde. Die zweyte Urſache be
ruhet auf der Refraction des Lichts in dieſem Falle, wel

Gee che(a) Méẽm. de l'Acad. des Sciences, I7oj.
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che nach der entgegengeſetzten Richtung, als bey ſeſten
Korpern geſchiehet, wie wir im folgenden bemerken wer
den, und uns daher den Gegenſtand uber ſeinem wah
ren Orte ſehen laſſt. Ob nun gleich dieſe beyde Urſa—
chen ſehr gegrundet zu ſeyn ſcheinen, man ſie auch der
geometriſchen Scharfe nach, allerdings in Betrachtung
ziehen ſollte: ſo haben doch geſchickte Schutzen mich ver
ſichert, daß dieſe Vorſicht in der Uebung unnutz ſey.

Ob gleich dieſes Urtheil von der Theorie abzuwei
chen ſcheinet, ſo grundet es ſich doch auf entſcheidende
Erfahrungen, welche Hr. Carre' (a) anfuhret. Er be
richtet uns namlich, er habe einem ſeiner Freunde aufge
tragen, die Refraction zu unterſuchen, welche die Flinten
kugeln erleiden, wenn ſie aus der Luft in das Waſſer
gehen. Dieſer habe daher ein Behaltniß von zehen Fuß
im Quadrate mit Waſſer angefullet, und zwey Breter,
die ſowohl unter einander, als mit dem Horizonte pa—
rallel waren, und einen Fuß von einander abſtanden, in
demſelben befeſtiget. Jn einiger Entfernung daruber
war ein Stuck Pappe perpendicular auf den Horizont
angebracht. GEr ſchoß hierauf in einer Entfernung von
funf bis ſechs Schritt unter einem Winkel von 2o0 Grad.
Die Flinte war mit 3 Denar und 20 Gran Pulver ge
laden; die Kugel hielt 7 Linien im Durchmeſſer, und
wog 17 Denar und 20 Gran. Er bemerkte nach dem
Schuſſe, daß die Kugel durch die Pappe, durch das
erſte Bret, und durch die Maſſe Waſſer in das zweyte

Bret gegangen war.

Nachdem er das Waſſer in dem Behaltniſſe hat
te ausſchopfen laſſen, fand er, daß die drey Locher mit
der Mundung des Gewehres eine vollkommen gerade Li
nie machten. Hieraus ſcheinet augenſcheinlich zu erhellen,
daß diejenigen Korper, welche wir unter einer ſchiefen Li—

nie

(a) Mém. de lAcad. des Sciences, 1705.



Von der Dynamit. 107
nie und mit großer Geſchwindigkeit in das Waſſer trei
ben, keine merkliche Refraction leiden.

Die in dieſer Schrift angefuhren weitern Verſuche
lehren uns, daß man ſich keiner ſtarken Ladung von
Pulver bedienen muſſe, wenn man in Wvaſſer ſchießen
will. Deſnn in dieſem Falle werden die Kugeln platt
oder ſpringen, und dringen nicht tief in das Waſſer ein.
Aus der Erfahrung erhellet ferner, daß man nicht allzu
ſchief auf die Oberfiache des Waſſers ſchießen muſſe,
wenn die Lage des Ortes ſo beſchaffen iſt, daß man fur

die dem Schießſtande gegen uber gelegene Seite etwas
zu befurchten hat. Denn es geſchiehet oft, daß die Ku—
geln, anſtatt in das Waſſer zu gehen, abprallen, und
auf der andern Seite ſogar in großen Entfernungen ſehr
gefahrliche Wirkungen hervorbringen.

ſ. 76.
Die verſchiedenen bisher abgehandelten

Hinderniſſe der Bewegung, ſetzen zum Theil Erklarung der
iſaminengedie Kenntniß der zuſammen geſetzten Bewe ſetzten Be ve

gung voraus, von welcher wir gegenwartig dung.
reden wollen. Unter der zuſammengeſetzten Bewe—
gung verſtehet man diejenige, welche durch die aleichzei—

tige Wirkung verſchiedener Krafte hervor gebracht wird,
welche ſich insgeſammt beſtreben, den beweglichen Kor
per nach verſchiedenen Puncten zu treiben, die aber ein—
ander eben nicht gerade entgegengeſetzet ſind. Die Ge
ſetze dieſer Art von Bewegung, laſſen ſich auf ein eini—
ges einſchranken, welches ſich auf den allgemeinen Satz
grundet, den wir ſchon bey den Geſetzen der einfa hen

Bewegung voraus geſetzet haben (ſ. 49.); namlich, daß
jeder Korper ein leidendes und gegen alle Atten von Mo—
dificationen gleichgultiges Ding iſt. Jeder Korper, der
der Wirkung mehrerer Krafte ausgeſetzt iſt, muß alſo
auch nothwendig dem Beſtreben einer jeden derſelben

nach
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nachaeben. Allein, wie iſt es moglich, daß ein Korper
zu einer und eben derſelben Zeit mehrern verſchiedenen
Eindrucken nachgeben konne? Folgendes wird dieſer
Frage eine Genuge thun.

g. 77.
Geſetz dieſer Jeder Rorper, welcher durch die
Beweguns. gleichzeitige Wirkung mehrerer Kraf

te antztetrieben wird, ſich zu bewegen, nimmt die
mittlere Richtung zwiſchen denjenigen, nach wel
chen jede dieſer Krafte ihn zu beſtimmen ſucht, und
bewetzjet ſich mit einer Geſchwinditggkeit, welche
den Zraften, welche auf ihn wirken, gemaß iſt.

Da er ſich gegen jede dieſer Krafte gleich leidend
verhalt, ſo hat man keinen Grund zu glauben, daß er
einer mehr als der andern nachgeben werde. Er muß
alſo allen nachgeben, und eine Richtung nehmen, die
etwas von denjenigen Richtungen an ſich hat, welche je
de Kraft ihm zu geben ſucht. Er muß uberdieß die
ganze Jntenſitat der Kraft empfangen, welche in jeder
dieſer wirkenden Kraft, außer ihren Widerſtanden be
findlich iſt. Denn dieſe Widerſtande ſind zwar nicht
gerade entgegengeſetzet, daher ſie ſich ſelbſt ſchaden;
allein fie verlieren doch nur einen Theil der Kraft, mit
welcher ſie wider den beweglichen Korper zu wirken
ſich beſtreben. Die Erfahrung ſtimmet mit dieſer
Theorie uberein. Um ſolches auf eine deſto leichtere
und thunlichere Art zu zeigen, wollen wir hier nur zwey
Krafte annehmen, welche zu einer und eben derſelben
Zeit nach einem rechten Winkel auf einen beweglichen
Korper wirken. Jn dieſem Falle nun konnen die bey—
den Krafte einander entweder gleich ſeyn, oder nicht.

Jn dem erſten Falle wird der bewegliche Korper
die Diagonallinie eines Quadrates beſchreiben, deſſen
zwey anſtoßende Seiten die Richtungen und die Kraf

te
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te der beyden wirkenden Urſachen vorſtellen werden;
und zwar wird er dieſe Diagonallinie in eben derſel—
ben Zeit beſchreiben, welche er gebrauchen wurde, eine
von den beyden Seitenlinien zu durchlaufen, wenn ei
ne von den beyden Kraſten allein auf ihn wirkte.

Geſetzt, der Korper A (Fig. 9.) wird g Ix.
J

angetrieben, ſich nach den Richtungen aß
und AC zu bewegen. Jch behaupte, daß er alsdann J
die Diagonallinie A D' des Quadrates ABCD durch— J
laufen wird, und zwar in eben derſeiben Zeit, in wel— J
cher er die Seiten AB oder Ac eben dieſes Quadra—
tes beſchrieben haben wurde, wenn eine von beyden
Kraften allein auf ihn gewirket hatte. Wir wollen

J

um der Deutlichkeit willen annehmen, daß die Krafte,
welche auf ihn wirken, ihn in einem einigen Augenbli—

it

dr

cke nach B oder nach e zu treiben ſuchen. Weunn die
Kraft, welche ihn nach B zu treiben ſucht, allein auf ihn
wirkte, ſo wurde er am Ende des erſten Augenblickes
nach B gelangen. Allein indem dieſe Kraft ihn nach

wltu treiben ſucht, ſo widerſetzt ſich diezenige, welche ihn et
nach e bringen will, mit der ganzen Jntenſitat ihrer
Macht, ſeiner Gelangung nach B. Damit nun der

1Korper zu gleicher Zeit dieſer zweyten Kraft eine Genu—

ge thue, ſo muß er am Ende dieſes Augenblickes ſo mint
weit von dem Puncte B entfernet ſeyn, als es die durch inlf
AC ausgedruckte Kraſt erfordert. Eben ſo, wenn dieſe

ſ

letzte Kraft allein auf den Korper A wirkte, ſo wurde ſn
L

er am Ende des erſten Augenblickes nach C gelangen. —n ſ
C

komme. Er muß alſo, um auch dieſer letzten Kraft nach-

Allein diejenige, welche ihn nach B haben will, wirket zu Jl
eben derſelben Zeit, und widerſetzet ſich gleichfalls mit

Jder ganzen Jntenſitat ihrer Kraft, daß er nicht nach C

zugeben, am Ende eben deſſelben Augenblickes eben ſo weit  ſfl
von dem Puncte c entfernet ſeyn, als es die Kraft er— ſſ
fordert, welche ihn nach B treibet. Nun thut das En— ſ

J

El

7

J
de Ha inil

inna Ulni
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de D der Diagonallinie AD allein dieſen beyden Bedin—
gungen eine Genuge. Denn wenn der Korper nach D
gekommen iſt, ſo iſt er um BD AC von dem Pun—
cte Beentfernet. Eben ſo iſt er um CD AB von
dem Puncte C entfernet. Der Korper A wird ſich alſo
am Ende des erſten Augenblickes in D befinden. Nun
kann er aber nicht nach D geiangen, wenn er nicht die
Diagonallinie AD durchlauſt. Folglich u. ſ. f. Um
dieſe Wahrheit durch die Erfahrung zu beſtatigen, ſo be—
feſtige man zwey Stucke Drath mit der Seite AB
(Sig. 9.) und unter ſich ſelbſt parallel, zwiſchen welchen
ſich eine Rolle ungehindert bewegen konne, durch deren
Rinne man eine Schnur ziehet, welche mit dem einen
Ende an dem Puncte A befeſtiget iſt, und an dem an
dern Ende ein beliebiges Gewicht hat. Man ſetze die
Rolle gegen das Ende des Quadrats B, und laſſe die
gedachte Schnur um die Oberflache dieſer Rolle langſt
der Seite B D hingehen, ſo wird das daran beſeſtigte
Gewicht in den Punct D kommen. Wenn man nun
die Rolle nach der Richtung BA fortrucken laſſet, ſo wird
das gedachte Gewicht zu einer und eben derſelben Zeit
zwey gleiche Eindrucke erhalten, deren eine ſie nach B,
die andere aber nach C beſtimmen wird. Denn da die
Schnur, woran es befeſtiget iſt, in B feſt iſt, und um
die Rolle gehet, ſo kann die Rolle nicht von B nach A
gehen, wenn nicht die Schnur verkurzet, und zu gleicher
Zeit nach der Richtung der Bewegung der Rolle getrie
ben wird. Daher wird man finden, daß auf  Antrieb
dieſer zwey herrſchenden Krafte das Gewicht die Diago
nallinie DA durchlaufen wird.

Jn dieſem Verſuche verlaſſen die Krafte, welche
den Korper beſtimmen, denſelben nicht eher, als bis er
an dem Orte ſeiner Beſtimmung angelanget iſt. Es
wurde eine gleiche Bewandniß haben, wenn ſich der,
Korper vermoge zweyer Eindrucke oder Stoße bewegete,

welche
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welche ihn von zwey gleichen und in einem rechten Win
kel entgegengeſetzten Kraften ertheilet wurden. Man
kann dieſes leicht in das Werk richten, wenn man ge—
gen eine der Ecken einer Art Billiards zwey einander an
Maſſe gleiche Hammer anbringet, und ſie zu gleicher Zeit
und aus einer und eben derſelben Hohe gegen eine in dieſe
Ecke geſtellte Kugel fallen laſſt. Die Kugel, welche nach
dem Stoße der beyden Hammer den angranzenden Ban
den des Billiards folgen ſollte, wird die Mittelſtraße zwi
ſchen dieſen beyden Richtungen nehmen, und die Diago—
nallinie des Quadrats durchlaufen, welches vermittelſt
den Richtungen, die ihr die Hammer zu geben ſuchen,
beſchrieben wird.

g. 78.

Coitſetung.
ſo wird der Korper mehr der erſten, als der zweyten
Kraft folgen, und zwar nach dem Verhaltniſſe ihrer
Ueberlegenheit. Er wird daher die Diagonallinie eines
Parallelogramms beſchreiben, deſſen beyde aneinander
ſtoßende Seiten die Richtung und Jntenſitat jeder dieſer
beyden Krafte vorſtellen werden. Man kann dieſes mit
der vorigen Maſchine gleichfalls beweiſen; nur mit dem
Unterſchiede, daß man den einen Hammer aus einer
großern Hohe herunter fallen laſſet, und zwar aus ei—
ner deſto großern Hohe, je mehr die eine von beyden
Kraften vor der andern den Vorzug haben ſoll.

h. 79.
Nachdem wir bisher von der gleich- ungleichförmi—

formigen Bewegung gehandelt, und ſie ſo- be Bewegung.

wohl einfach, als auch zuſammengeſetzt betrachtet haben,
muſſen wir auch noch von der ungleichformigen und ge
mijſchten Bewegung handeln. Die erſte dieſer beyden
Bewegungen begreift, wie wir ſchon angemerket haben,

zwey
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zwey Arten unter ſich, die zunehmende und die abneh—
mende. Bende konnen in Anſehung des Horizontes
entweder nach einer perpendicularen oder nach einer
ſchiefen Richtung geſchehen. q9bir wollen von jeder
dieſer beyden Arten beſonders reden.

g. 8o.
Erkiärung der Wenn ein Korper von einer Kraſt in

Echweie. Bewegung geſetzet worden, und dieſe aufho—
ret, auf ihn zu wirken, ſo ſetzet er vermoge der ihm ein
gedruckten Kraft ſeine Bewegung fort, und leget gleiche
Raume in gleichen Zeiten zuruck, wenn ſeine Bewegung
durch nichts gehindert wird. Wenn aber die Kraft,
welche den Korper beſtimmt, fortfahret, auf ihn zu wir
ken, ſo nimmt ſeine Bewegung zu, weil er in jedem Au
genblicke neue Grade der Kraſt erhalt, welche ſich mit
den bereits empfangenen vereinigen. Jbenn die Kraft,
welche auf den Korper zu wirken fortfahret, immer ei—
nerley bleibet, und jeden Augenblick auf eine und eben
dieſelbe Art auf ihn wirket, ſo nimmt die Bewegunag des
Korpers gleichformig zu. Wenn hingegen ein Korper
durch eine ihm mitgetheilte Kraft in Bewegung geſetzet
worden, und er in ſedem Augenblicke ſeiner Bewegung
ein Hinderniß antrifft, welches ſich ſeiner Bewegung auf
eine immer gleichfuormige Art widerſetzt, ſo nimmt ſeine

Bewegung auf eine gleichformige Art ab.

Jbir finden von dieſen beyden Arten der Bewe
gung ein Beyſpiel in der Natur. Jeder Korper, den
man uber der Oberflache der Erdkugel ſich ſelbſt uber—
laſſet, falt auf die Oberflache und beſchleuniget ſeine Be
wegung wahrend des Falles auf eine gleichformige Art.

Hingegen nehmen diejenigen, welche man in die Hohe
wirft, auf eine aleichformige Art in ihrer Bewegung

ab. Die Urſache, welche dieſe Wirkung hervorbringet,
iſt unter dem Namen der Schwere bekannt. Um
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Um die SCigenſchaften dieſer Urſache ſo deutlich,

als es in dieſem Werke moglich iſt, zu entwickeln,
wollen wir funf Fragen unterſuchen: 1) Ob alle Kor—
per eine Schwere haben. 2) Ob alle Korper einerley
Schwere haben, oder ob ſie ihr alle auf eine und
eben dieſelbe Art gehorchen. 3) Ob dieſe Schwere in
allen Gegenden der Erdkugel auf einerley Art wirket.
4) Was fur Wirkungen ſie auf die Korper hervor
bringet. Und 5) worinn ſie beſtehet.

g. 8t.Die Art, nach welcher Ariſtoteles (a) Ob alle Körpet

und mit ihm die Alten, die verſchiedenen ſchwer ſind.
Korper auf dem Erdboden in ſchwere und leichte ein
theileten, giebt uns Gelegenheit zur Unterſuchung der
erſten Frage, namlich, ob alle Korper ſchwer ſind? Wenn
wir dem Zeugniſſe unſerer Sinne folgen, ſo nimmt jeder
mann den Unterſchied der Alten an, und halt alle diejeni
gen Korper fur leicht, welche den Mittelpunet der Schwe—
re gleichſam von ſelbſt zu fliehen ſcheinen. Daher werden
das Feuer, der Rauch, die Luft, die Dunſte und viele an
dere Korper dieſer Art fur leicht gehalten. Wir werden
in der Hydroſtatik die Urſachen dieſer Erſcheinung ange—

ben. Hier wollen wir nur beweiſen, daß dieſe Korper
wirklich ſchwer ſind.

Man ſtelle auf den Teller einer Luftpumpe ein
angezundetes Licht mit einem dicken Dachte, damit es
deſto mehr Rauch gebe. Man bedecke es mit einer
engen aber ſehr hohen Vorlage, und pumpe die Luft
aus. 9Wbenn man einige Stoße mit dem Stampel
gethan hat, wird das Licht ausloſchen, und der Rauch
wird wegen ſeiner eigenthumlichen Schwere auf den
Teller fallen, ehe er noch bis an die Spitze des Re
cipienten ſteigen konnen.

(a) Ariſtoteles L. 4. C. 1. Man

J. Theil. H
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Man hange an den einen Arm einer ſehr em—

pfindlichen Wage ein mit Waſſer angefulltes Gefaß,
welches breit, aber nicht tief iſt. Man bringe es mit
den nothigen Gewichten in das Gleichgewicht, und
laſſe es eine Zeitlang ſo ſtehen, ſo wird man ſehen,
daß die Gewichte in der andern Schale das Ueberge—
wicht bekommen werden. Das Gefaß mit dem Wafſ—
ſer wird alſo leichter, und dieſes kann von nichts an
derm, als der Ausdunſtung des Waſſers herruhren.
Hieraus erhellet alſo augenſcheinlich, daß die Dunſte
ſchwer ſind, weil ſie vor ihrer Zerſtreuung ein große
res Gewicht machten.

Dieſe beyden Verſuche beweiſen hinlauglich, daß
diejenigen Korper, welche man fur leicht halten konnte,
wirklich ſchwer ſind.

g. z2.
Ob ſie alle aut Alle Korper ſind alſo ſchwer, aber ſind

terley Art ſie es alle auf einerley Art? Um dieſeahwer ſund. Frage auffuloſen, muß man vorher bemer-

ken, daß wir hier nicht von dem Gewichte der Korper
handeln, und nicht fragen: ob alle Korper einerley Ge
wicht haben; ſondern ob ſie der Wirkung der Schwere
alle auf einerley Art unterworfen ſind, das heißt, wenn
man ſie gleich hoch uber der Oberflache der Erdkugel
erhebet, und ſie hierauf ſich ſelbſt uberlaſſet, ob als—
dann die Schwere ſie insgeſammt mit einerley Ge—
ſchwindigkeit nach dem Mittelpuncte der Schwere trei
bet. Man muß aber auch hier wider dem Zeugniß
der Sinne auf ſeiner Huth, ſeen. Denn wenn wir
den Fall mehrerer Korper von verſchigdener Art be
trachten, ſo finden wir deren nicht zwey, welche gleich
geſchwinde fallen, welches uns denn beweget, zu glau—
ben, daß die Schwere verſchieden auf ſie wirket. Dieß
verfuhrete auch unſere Vorfahren. Sie glaubten, daß.
die Schwere der Korper in einem geraden Verhalt

niſſe
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niſſe mit ihren Maſſen ſtunde, und daß ein Korper,
welcher zweymal mehr Maſſe hat, auch zweymal mehr
Schwere beſitzen muſſe. Epikur und Lucrez (a)
ließen ſich von der gemeinen Meynung nicht verfuhren,
ſondern vermutheten das Gegentheil. Galilaus war
gleichfalls dieſer Meynung, indem er uber den Fall
verſchiedener Kugeln von verſchiedener Materie, als von
Gold, Bley, Porphyr, Kupfer, Wachs, u. ſf. nach—
dachte. Er bemerkte, daß, wenn er dieſe Kugeln
von einerley Hohe herunter fallen ließ, die Kugel von
Wachs faſt eben ſo geſchwinde als die andern auf die
Erde kam, und daß der Unterſchied nur vier Finger be
trug (b). Der beruhmte Deſaguilliers (c) beftatigte
dieſen Satz durch eine Menge von Verſuchen, welche
er von der Kuppel der S. Paulskirche in Condon an—
ſtellete, wo er Korper von verſchiedener Art herunter fal
len ließ. Jch will von ſeinen vielen Verſuchen nur die—
ſen anſuhren. Er ließ unter andern zwey Kugeln her
unter fallen. Die eine war von Glas und wog 2610
Gran; die andere war eine aufgeblaſene Blaſe, welche
13 Gran wog. Die erſte fiel in 624, und die zwey
te in 185“ auf die Erde. Jhre Gaſchwindigkeit ver
halt ſich alſo wie 3: 1; ihre Maſſe hingegen wie 19: 1.
Hieraus folget nun augenſcheinlich, daß die Geſchwindig
keit fallender Korper ſich nicht wie ihre Maſſe verhalt.
Die Alten hatten alſo Unrecht, wenn ſie die Maſſe mit
der Schwere verwechſelten. Denn die Maſſe eines
Korpers iſt nichts anders, als die Summe der ſchweren
Theile, woraus er beſtehet. Die Schwere hingegen be—
ſtehet in dem Beſtreben dieſes Korpers nach den Mittel
punet der Sphare, zu welcher er gehoret. Jeder Theil
dieſes Korpers hat freylich ein Beſtreben nach dieſen
Mittelpunet; allein die Summe aller dieſer Beſtrebun
gen vermehret das Beſtreben des ganzen Korpers nicht.

H 2 Es(a) Lucret. L. 2. p. 238.

(b) Mechan. Dial. 1.
Deſaguilliere Cours de Phyl. experim. T. 1.
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Es verhalt ſich damit ſo, wie mit der Geſchwindigkeit,
weiche man einem Korper mittheilet. Obgleich, J. B.
ein Korper viele Theile hat, deren jeder einen Grad Ge
ſchwindigkeit beſitzet; ſo iſt doch die Geſchwindigkeit der
ganzen Maſſe von der Geſchwindigkeit ſeiner Theile nicht
verſchieden. Die Schwere iſt fur alle Korper einerley,
ſie mogen nun aus viel oder wenig ſchweren Theilen be
ſtehen. Galilaus muthmaßete dieſe Wahrheit nur,
und Newton war der erſte, der ſie bewies (a).
Warum gehorchen nun aber nicht alle Korper auf einer
ley Art einer und eben derſelben Kraft, und warum fal
len ſie nicht alle mit einerley Geſchwindigkeit?

Dieß ruhret von dem verſchiedenen Widerſtande
her, den die Zwiſchenkorper, durch welche ſie fallen, ih
rer Bewegung leiſten. Nimmt man dieſen Widerſtand
weg, ſo werden ſie alle gleich geſchwinde fallen.

Man thue in eine glaſerne Rohre Korper von ei—
nerley Große, aber von ungleicher Maſſe, z. B. ein
Stuckchen Bley, und ein Stuckchen Papier, und ver
ſchließe ſie an beyden Enden ſehr genan. Wenn man
ſie mehrmals umkehret, ſo daß das unterſte oben kommt,
ſo wird man finden, daß das Bley allemal geſchwinder fallt,

als das Papier. Allein bringt man die Rohre an die
Luftpumpe, und pumpt die Luſt ſo rein, als moglich iſt,
aus, ſo wird man dieſen Unterſchied in dem Falle nicht
mehr bemerken, wenn man den Verſuch wiederhohlet.

Um den Grund dieſer Erſcheinung deſto deutlicher

einzuſehen, ſo nehme man an, daß das Bley zwolfmal
ſchwerer iſt, als das Papier. Man kann alſo ſagen,
daß die Maſſe des Bleyes 12 Grad, die Maſſe des
Papiers aber nur wGrad iſt. Nun hat aber je—
der Grad Maſſe auch einen Grad Schwere, der ihn
mit eben demſelben Grade Geſchwindigkeit zu bewegen

ſucht. Allein das Bley, welches 12 Grad Schwere
hat, fallt nicht geſchwinder als das Papier, welches de

ren
(a) dewren Prineip. Phil. p. 481.
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ren nur Grad hat, wenn anders die Bewegung bey—
der Korper durch nichts gehindert wird; wiil die 12
Grad Schwere des Bleyes beſchaftiget ſind, n2 Grad
Maſſe zu bewegen, dagegen der einige Grad Schwere
in dem Papiere auch nur einen Grad Maſſe fortzuſchaf—
fen hat, welches denn einander aufhebet. Warum be—
merket man aber dieſes nicht auch in der Luft? Folgen—
des iſt die Urſache davon.

Geſetzt, daß die beyden Korper, wenn ſie die oben
gedachte Rohre der Lange nach durchlaufen ſollen, von
Seiten der Luft, welche ſie zu theilen haben, einen Wi—
derſtand finden, der einen halben Grad Kraft verjzehret.
Jn dieſem Falle wird das Papier, welches nur m Grad
Kraft hat, die Halfte deſſelben verlieren, dagegen das
Bley, welches 12 Grad Schwere, folglich auch 12 Grad
Kraft beſitzet, nur  der ſeinigen einbußen wird; weil
es von ſeinen r Graden nur Z Grad verlieret. Sei—
ne Geſchwindigkeit wird alſo weit weniger verhindertwerden, und folglich wird es ſich auch geſchwinder be—

wegen, als das Papier.

h. 83.
Aus dem, was bisher geſagt worden, Odv die Wir—

erhellet nun, daß alle Korper ſchwer ſind, irus der
ii alund daß ſie es auch alle auf einerley Art Sch i J ndenſind. Jſt aber die Wirkung der Schwere oiserdkedens

in allen Gegenden des Erdbodens einerleh? eninetteniſt.
Erſt Ao. 1672. muthmaßete man, daß dieſe Kraft unicht in
allen Gegenden des Erdbodens auf einerley Art wirkte.
Folgendes gab Gelegenheit daau. Richer (a) wurde
um dieſe Zeit nach der Jnſel Cayenne geſchickt, welche
im 50 Breite lieget. Er nahm Penduluhren mit, wel—
che zu Paris mit aller nur moglichen Sorgfalt waren
verfertiget worden. Allein er merkte, daß die Penduin
die Zeit zu Cayenne verlangerten; daher er ſie um i

H 3 Linie(a) Hiſt. de Aead. des Seienees, 1679.
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Linie kurzer machen mußte, wenn ſie die Secunden ge
nau halten ſolltn. Dehayes, Varin, und Halley
beſtatigten nachmals dieſe Beobachtung (a). Da nun
die Beweaung des Penduls eine Wirkung der Schwe
re iſt, ſo folgt daraus, daß dieſe Kraft gegen dem Ae—
quator nicht ſo wirkſam iſt, als zu Paris. Newton
trieb ſeine Unterſuchungen in dieſer Abſicht ſehr weit,
und berechnete ſogar die Grade des Wachsthumes, wel
che die Kraft der Schwere bekommt, je weiter ſie ſich
von dem Aequator entfernet. Er fand, daß die Schwe
re der Korper unter den Polen ſich zu der Schwere der
Korper unter dem Aequator verhalt, wie 230: 229.
Aus den Berechnungen dieſes geſchickten Naturkundigers
wiſſen wir nunmehr auch, wie lang die Penduln ſeyn
muſſen, wenn ſie an verſchiedenen Orten die Secunden
genau halten ſollen. Nach dieſer Rechnung verhalt ſich
der Wachsthum der Schwere, wenn man von dem
Aequator nach den Polen zugehet, beynahe ſo wie das
Quadrat des Sinus der Breite. Wenn alſo ein Se
cundenPendut zu Paris 3 Fuß und 33 Linie lang iſt,
ſo darf es unter dem Aequator nur 3 Fuß und 7
Linie lang ſeyn.

g. B4.
Man hat dieſe Verſchiedenheit aus der

Fortſetzuus. Vi centrifuga herzuleiten geſucht, welche
unter dem Aequator großer ſeyn muß, als in einer jeden

andern Breite. Da nun die Wirkung dieſer Kraft der
Schwere gerade entgegengeſetzt iſt, und die Vis eentri-
fuga von den Polen nach dem Aequator zunimmt, ſo
hat man geglaubt, daß auch die Wirkung der Schwe
re nach eben dieſem Maaße von den Polen nach dem
Aequator zu abnehmen muſſe. So ſinnreich auch dieſe
Vorſtellung iſt, ſo iſt ſie doch durch die Beobachtungen
des Hrn. Bouguer widerleget worden. Dieſer ge—
ſchickte Aſtronom hat die Wirkung der Vis cemrifugæ

m(a) Hiſt. de FAcad, des Sciences, 1700.
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in verſchiedenen Breiten mit aller nur maoglichen Sorg—
falt berechnet, und ſehr genaue Tafeln davon heraus ge
geben; woraus denn augenſcheinlich erhellet, daß die
Wirkungen der Schwere dieſer Kraft nicht aemaß ſind
Jch laugne indeſſen nicht, daß der Unterſchied, welchen

man in der Vi centriſuga unter verſchiedenen Breiten
beobachtet, nicht etwas zu dem Unterſchiede in der Wir
kung der Schwere ſollte beytragen konnen. Altein inan
muß auch geſtehen, daß die Schwere ſelbſt von dem
Aequator nach den Polen zu vermehret wird, welthes
von der ovalen Geſtalt der Erde, und von den verſchie
denen Entfernungen der Korper von ihrem Milttelpuncte
herruhret.

g. 85.
Worinn beſtehen aber die Wirkungen girkuugen der

der Schwere? Wie wirket ſie auf die Kor- Schwere.
per, die ihr unterworfen ſind? Dieß wollen Zun dns.ende

wir jetzt ſo genau als moglich iſt, unter—
ſuchen.

Jedermann geſtehet, daß die Schwere eine beſtan

dige Kraft iſt, welche unaufhorlich auf die Korper wir—
ket. Wenn man nun von allen Hinderniſſen abſtrahi—
ret, welche ſich der Wirkung dieſer Kraft entgegen ſtel—
len konnen, ſo kann man ſie in einer gewiſſen beſtinn
ten Zeit, als eine unendliche Zahl auf einauder gehauſter

kleiner Grade von Kraft betrachten.

1) Jeder Korper, der der Wirkung der Schwere
unterworfen iſt, muß al d im Fallen an Geſchwindigkeit
zunehmen, weil er in e nem jeden unendlich kleinen Au—

genblicke einen neuen Eindruck erhalt, der ſich mit den
bereits empfangenen vereiniget, wobey man zugleich ein
jedes Hinderniß als nicht vorhanden anſiehet.

2) Die Grade der Geſchwindigkeit, welche ein
Korper im Fallen erhalt, verhalten ſich alſo wie die

H 4 unend
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u

unendlich kleinen Augenblicke, welche wahrend ſeines
Falles verſtreichen.

1 3z) Man kann daher dieſe Grade der Geſchwin—
n digkeit durch die Reihe der naturiichen Zahlen, o,1,2

3, 41 5, u. ſ. f. vorſtellen; weil dieſe Grade der Ge—

ſelben Progreßion wachſen.

u ſchwindigkeit ſich verhalten wie die vorhin gedachten
n Augenblicke, und dieſe Augenblicke ſelbſt nach eben der

u 4) Man kann folglich die Summe der in einem
endlichen und beſtimmten Augenblicke erhaltenen Ge—J

1 ſchwindigkeiten durch den Flacheninhalt eines rechtwin
keligen Triangels vorſtellen.

Der rechtwinkelige Triangel ſey B AD
Fig.t. (SFig. 10.); deſſen Hohe BA ſey in Thei

le getheilet, die wir als unendlich klein und einander
gleich annehmen, Be1, 2, 3, 4, u. ſ. f. Wenn man
nun aus allen Theilungspuncten die Ordinaten 11, 22,
33, 44 ziehet: ſo wird J

1) Jeder in der Hohe BA gerommene Theil die
unendlich kleinen Augenblicke der endlichen und durch

d Hih BAbſtmt Zt deckulen ie de e i men ei aus ru en.ultſu an J

iſn ur kleinen Augenblicke bekommene Geſchwindigkeit vorſtel—
2) Jede Ordinate wird die in jedem unendlich

uſlin

len. Denn ſo wie eine zunehmende Geſchwindigkeit
n gleichformig wachſet, ſo wachſet auch jede Ordinate

I

J

J

üſf 1 J

II

Ld
J

Inn

gleichformig nach eben derſelben Progreßion: o, 1, 2J

ſuhne Z  4, u. ſ.f. Denn da die Triangel Beur, B22,
ahnlich ſind, ſo iſt uu:22 —B1:B2. Die Sum—9 J me der Ordinaten, oder der Flacheninhalt eines recht

winkeligen Triangels ſtellet alſo vollkommen die SumIu me der in einer endlichen und beſtimmten Zeit bekomme
nen zunehmenden Geſchwindigkeiten vor.

 Vier
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3z) Hieraus folget, daß eine in einem endlichen und

beſtimmten Augenblicke bekommene Geſchwindigkeit,
wenn ſie ſich ſelbſt gleichformig bleibet, in dem zwey
ten, dem erſten ahnlichen Augenblicke doppelt ſo groß iſt,

als eine bekommene zunehmende Geſchwindigkeit in einem
und eben demſelben Augenblicke.

JGir haben bewieſen, daß eine zunehmende Ge—
ſchwindigkeit, welche in einem endlichen Augenblicke er
langt worden, durch den Flacheninhalt eines rechtwin
keligen Triangels BAD (Sig. 10.) vorgeſtellet werden
konne, ſo wie die verſchiedenen Grade der in allen un—
endlich kleinen Augenblicken, welche dieſen endlichen Au
genblick ausmachen, erlangten Geſchwindigkeit durch die
Ordinaten dieſes Triangels ausgedrucket werden kann.
Nun wird der letzte Grad der zunehmenden Geſchwin—
digkeit, der am Ende dieſes endlichen Augenblickes er
langet wird, durch die Grundlinie A D eben dieſes Trian
gels BAD ausgedruckt, und bleibt, wie wir hier anneh
men, beſtandig einerley in einem zweyten dem erſten ahn—

lichen Augenblicke, das heißt, der aus eben ſo vielen un—

endlich kleinen Augenblicken beſtehet. Die Geſchwin
digkeit dieſes zweyten Augenblickes muß alſo durch die
Ordinaten eines Rectanguli A CDE, von eben der Grund
linie und Hohe als der Triangel BAD vorgeſtellet wer
den. Nun beweiſet man aber in der Geometrie, daß
ein jeder Triangel die Halfte eines Rectanguli von eben
der Grundlinie und Hohe iſt. Folglich iſt eine in einem
endlichen und beſtimmten Augenblicke erlangte Geſchwin

digkeit, welche ſich ſelbſt gleichformig bleibet, doppelt ſo
groß, als eine in eben demſelben Augenblicke erlangte zu—
nehmende Geſchwindigkeit.

H Der Raum, welchen ein Korper, kraft einer in
einem endlichen und beſtimmten Augenblicke erhaltenen
Geſchwindigkeit, welche in dieſem Augenblicke gleichfor-
mig bleibet, durchlauft, iſt alſo doppelt ſo groß, als der

H J Raum,
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Raum, welchen eben dieſer Korper, in eben derſelben Zeit,
kraſt einer zunehmenden Geſchwindigkeit durchlaufen wird,
die er nur nach und nach erhalt.

Jbenn die Zeiten gleich ſind, ſo verhalten ſich die
durchlaufenen Raume, wie die Geſchwindigkeiten (S. 43.).
Nun ſind in dem aegenwartigen Falle die Zeiten gleich,
folalich muflen ſich die Raume verhalten wie die Ge
ſchwindiareiren. Wir haben aber bewieſen, daß eine
aleichtormige Geſchwindiakeit doppelt ſo groß iſt, als
eine zunchnnende, wenn ſie in einerley Augenblicke er—

halten werden. Folglich wird auch der vermoge einer
glechformigen Geſchwindigkeit durchlaufene Raum dop
pelt ſo groß ſeyn, als der Raum, der in eben derſel—
beun Zruit vermittelſt einer zunehmenden Geſchwindigkeit

zuruck gelegt wird.

5) Hieraus folget ferner, daß, wenn die Schwere—
welche auf einen Korper wirket, und ihn fallen macht,
aufhoret, auf ihn zu wirken, z. B. am Ende des er
ſten endlichen und beſtimmten Augenblickes, ſo wird
dieſer Korper einen zweyten, dem erſten ahnlichen Au—
genblick fortfahren, ſich zu bewegen, und zwar vermo
ge der Kraft, welche er nach und nach in dem erſten
Augenblicke erhalten hat. Er wird zugleich einen noch
einmal ſo großen Raum durchlaufen, als er in dem
erſten Augenblicke zuruck geleget hat.

6) Jeder Korper, der ſich kraſt ſeiner Schwere meh
rere Augenblicke hindurch beweget, beweget ſich alſo ver
moge zweyer Krafte, deren eme gleichformig, die andere
aber zunehmend iſt. Denn in dem zweyten Augenbli
cke beweget er ſich, ſowohl vermoge der in dem erſten
Augenblicke nach und nach erhaltenen Kraft, welche in
dem zweyten Augenblicke gleichformig iſt, als auch ver
moge derjenigen, welche er in dieſem zweyten Augenbli

cke nach und nach erhalt.

7) Die
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Die Raume, welche ein Korper in ſeinem Falleverſchi. dene Augenbucke hinier einander durchlauft, muſ—

ſen alſo eben ſo wachſen, wie die naturliche Folge der
ungeraden Zahlen 1,3, 5171 9 u. ſ.f. Das heißt, in
dem zweyten Auaenblicke wird er dreymal, in dem drit—
ten funfmal, u. ſ. f. ſo vielen Raum zuruck legen, als
in dem erſten Augenblicke.

Jn dem zweyten Augenblicke beweget ſich der Kor—
per ſowohl vermoge der im erſten Augenblicke, als auch
vermoge der im zweyten Augenblicke bekommenen Kraft.
Da nun die in dem erſten Augenblicke erhallene Kraft
den ganzen zweyten Augenblick hindurch gleichformig und
anhaltend iſt, ſo macht ſie, daß er doppelt ſo vielen
Raum juruck leget, als in dem erſten Augenblicke. Al—
lein in dem zweyten Augenblicke bekommt er noch einen
Grad Kraft, der demjenigen ahnlich iſt, welchen er in
dem erſten Augenblicke erhalten hat. Dieſer neue Grad
Kraft macht, daß er in dem zweyten Augenblicke noch
einen ahnlichen Raum durchlauft, als in dem erſten.
Er leget alſo in dem zweyten Augenblicke dreymal ſo vie
ten Raum zurucke, als in dem erſten. Die in dem er
ſten und zweyten Augenblicke erhaltenen Krafte vereini
gen ſich mit einander, und machen zwey Grad gleichfor—
miger Kraft aus, welche den Korper wahrend des drit—
ten Augenblickes beſtimmen. Nun macht jeder dieſer
zwey Grade Kraft, daß er noch einmal ſo vielen Raum
durchlauft, als in dem erſten Augenblicke. Er leget al
ſo, vermoge dieſer zwey Grade gleichformigen Kraft, vier
mal ſo vielen Raum zuruck, als in dem erſten. Da
er nun auch in dieſem dritten Augenblicke einen Grad
zunehmender Kraft bekommt, welcher ihn eben ſo vielen
Raum jzuruck legen laſſet, als in dem erſten Augenblicke:
ſo durchlauft er in dem dritten Augenblicke funfmal ſo
vielen Raum, als in dem erſten.

8) Die
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8) Die vermittelſt einer gleichformig beſchleunigten

Bewegung durchlaufenen Raume, von dem erſten Rau
me an zu zahlen, verhalten ſich, wie die Quadrate der
Zeiten, welche der Korper braucht, ſie zuruck zu legen.
Galilaus war der erſte, der die Wahrheit dieſes Sa
tzes entdeckte und bewies; Grimaldi und Riccioli be—
ſtatigten ihn durch Verſuche. Er folget augenſcheinlich
aus demjenigen, was wir in dem vorigen bewieſen ha—
ben. Denn ein Korper, welcher nach einer beſchleunig—
ten Bewegung fallt, durchlaufet Raume, welche ſich un
ter einander verhalten, wie die ungleichen Zahlen 1, 3,
5.7, u. ſ.f. Folglich wird er am Ende des zweyten Au
genblickes einen Raum 4, das Quadrat von 2, am
Ende des dritten Augenblickes einen Raum 9, das Qua
drat von 3, u. ſ f. durchlaufen haben.

9) Wir haben oben bewieſen, daß die erlangten Ge
ſchwindigkeiten einer gleichformig zunehmenden Bewegung
ſich verhalten, wie die Zeiten, in welchen ſie erlanget
werden. Man kann alſo auch ſagen, daß die durchlau
fenen Raume, von dem erſten an zu rechnen, iich unter
einander verhalten, wie die Quadrate der Geſchwindig

keiten.

g. 86.Abnebnende Geder Korper, welcher ſich der Richtung

Bewegung. der Schwere gerade entgegen beweget, nimmt
nothwendig in ſeiner aufſteigenden Bewegung ab, und
zwar aus eben derſelben Urſache, aus welcher die Be—
wegung eines nach der Richtung der Schwere abſteigen
den Korpers beſchleuniget wird; weil eben diejenige Urſache,
welche ihn niederwarts zu treiben ſucht, ſich mit der gan
zen Kraft, welche ſie ihm nach der entgegengeſetzten Rich
tung mitzutheilen bemuhet iſt, ſeiner Erhebung widerſe
tzet. Man kann daher alles, was wir von der zuneh
menden Bewegung geſagt haben, auch auf die abnehmen

de



Von der Dynamit. 125
de anwenden, nur mit dem Unterſchiede, daß die vermo

ge einer gleichformig abnehmenden Bewegung durchlau—
fenen Raume, nach der Progreßion der Zahlen 9,7, 5
3/1, u. ſ. f. abnehmen.

g. 87.
Wir haben bemerket (5. 79.), daß die Schiefe Rich

ungleichformige ab- oder zunehmende Bewe tung der:gung entweder eine ſenkrechte, oder auch ei- sleichformigen

ne ſchiefe Richtung auf den Horizont haben Benwegang.

kann. Wir haben bisher nur von der erſten dieſer bey—
den Arten der Bewegung geredet, daher wir nun auch
die ungleichformige Bewegung betrachten, ſofern ſie ſchief
auf den Horizont gerichtet iſtt. Dieſe Art der Dewe
gung laßt ſich ſehr gut vorſtellen durch die Bewegung
eines Korpers, welcher ſich langſt einer ſchiefen Flache
E G (Sig. XI.) hinunter beweget. deFlache, welche mit dem Horizonte cinen Min— ſiß. aJ.

kel macht, wird eine ſchiefe Flache genannt. Dieſe
Flache kann mehr oder weniger ſchief ſeyn, nachdem der
Winkel, den ſie mit dem Horizonte macht, mehr oder
weniger ſpitzig iſt. Man betrachtet on einer ſchiefen Fla
che drey Stucke; die Lange EG, die Hohe Er, und
die Grundlinie G.

g. 88.
Jeder Korper, welcher ſich langſt einer Wirkung der

ſchiefen. Flache bewegt, nimmt in ſeiner Be Schwere in die

wegung auf eben dieſelbe Art zu, als wenn ſem Jaue.
er ſrey und ſenkrecht auf den Horizont fiele; weil er der
Wirkung der Schwere unterworfen iſt, welche ihn langſt
dieſer Flache hinunter treibt.

Man kann daher auch ſagen, daß diejenigen Rau
me, welche ein Korper, der ſich langſt einer ſchiefen Fla
che bewegt, jeden Augenblick durchlauft, wachſen, wie

die
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die ungleichen Zahlen 1, 3, 517 u. ſ. f. und daß ſich die—
ſe Raume, von dem erſten an zu zahlen, verhalten, wie
die Quadrate der Zeiten, welche gebraucht worden, ſie
durchzulaufen.

Jndeſſen muß man doch bemerken, daß die Geſchwin—
digkent in dieſem Falle geringer iſt, als bey einem Kor
per, der ſich ſrey und ſenkrecht auf den Horizont bewegt.

Der Korper A (Kitg. rr.) ſey auf die ſchiefe Flache
F. G aeſetzt. Die Bemuhung der Schwere, welche ihn
niederwarts treibet, beſtimmt ihn nach der ſenkrechten
Zichtung AKD, nach welcher er ſich auch bewegen wur—
de, wenn er nicht in Rein unuberwindliches Hinderniß
antrafe, namlich die Flache, auf welcher er lieget.

Um zu ſehen, was das Hinderniß hervorbringen muß,
welches die ſchiefe Flache dieſem Korper in den Weg le
get, ſo ziehe ich aus ſeinem Mittelpuncte der Schwere
die Linie As, ſenkrecht auf die Fluache EG. Jch ziehe fer
ner AX, mit eben dieſer Flache parallel und verfertige das
Parallelograniun ASRX, wovpon AK die Diagonalli—
nie iſt; und ſchließe nunmehr ſo: Wenn die Wirkung
der Schwere macht, daß der Korper A in einer gege
benen Zeit die Linie AR durchlauft, ſo ein Theil der Li—
nie ARP iſt: ſo bringet dieſe Wirkung vollkoiunen eben
daſſelbe bey dieſem Korper hervor, als wenn er von der
gleichzeitigen Wirkung zweyer Kraſte beſtimmet wurde,
deren eine ihn nach der Richtung As, und die andere
nach AX trejben wurde. Nun wird von den zwey
gleichzeitigen Kraften As und AR die Kraft As vollig
aufgehoben, und zwar durch den unuberwindlichen Wi—
derſtand der Flache EG, auf welche ſie ſenkrecht wirket.
Der Korper behalt alſo nur noch die von AR ihm mit
gelheilte Kraft ubrig, vermoge welcher er in eben derſel—
ben Zeit, in welcher er AR durchlaufen wurde, nur
den Raum AX durchlaufen kann. Nun verhalten

ſich
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ſich die Geſchwindigkeiten zweyer Korper, welche ſich in
gleichen Zeiten bewegen, unter einander, wie die durch—
laufenen Raume (5. 43.). Folglich verhalt ſich di: Ge
ſchwindigkeit des Korpers A, wenn er ſtey fallen wurde,
zu der Geſchwindigkeit eben dieſes Korpers, wena er ſich
in eben dieſer Zeit auf einer ſchiefen Flache EG beweget,
wie AR: AX. Nun aber iſt Ak S Ax; weil AR
die Hypothenuſe eines rechtwinkeligen Triangels 4XR
iſt, wovon AX die eine Seite ausmacht. Folalich iſt
der Raum, den ein Korper langſt einer ſchiefen Flache
durchlauft, kleiner, als derjenige, den er in cben derſel—
ben Zeit zurucklegen wurde, wenn er ſich frey und ſenk—
recht nach dem Horizonte zu bewegen konnte.

ß. 89.

gund Igp n anda S—  entuun
ner ſchiefen Flache auf den Horizont fallt, verhalt ſich
gegen die Geſchwindiakeit, mit welcher er ſich langſt die—
ſer Flache beweget, wie ſich die Lange dieſer Flache zu
ihrer Hohe verhalt.

Nach dem vorigen Beweiſe verhalt ſich die abſolu
te Geſchwindigkeit eines Korpers, kraft welcher er ſich
frey beweget, zu ſeiner relativen Geſchwindigkeit, nach
welcher er ſich auf einer ſchiefen Flache beweget, wie
AR: AX. Wenn wir nun Ak bis nach P verlangern,
ſo bekommen wir die ahnlichen Triangel ARX und RGp,

welche uns geben ARAX RG: RP. Alllein die
Triangel GRP und GET ſind gleichfalls ahnlich; wir
bekommen alſo ferner RG: RP.— EG: En, woraus
man folgern muß AR: AX EG: EF. Nrun ſtel
let EG die Lange der Flache vor, wovon E die Ho—
he anzeiget. Folglich verhalt ſich die Geſchwindigkeit,
mit welcher ein Korper frey und ungehindert nach der
Hohe einer ſchiefen Flache fallt, zu derzenigen, mit wel

cher
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cher er ſich nach der Lange dieſer Flache beweget, wie
ſich die Lange dicſer Flache zu ihrer Hohe verhalt. Man
kann alſo auch die Proportion umkehren und ſagen, die
Geſchwindigkeit, mit welcher er ſich nach der Lange die—
ſer Flache beweget, verhalt ſich zu derjenigen, mit wel—
cher er frey nach der Hohe derſelben fallt, wie ſich die
Hohe dieſer Flache zu ihrer Lange verhalt.

Man kann vermittelſt dieſer Proportion den Raum
beſtimmen, den ein Korper auf einer gegebenen ſchiefen
Flache in eben derſelben Zeit durchlaufen wird, in wel—
cher er die Hohe eben dieſer Flache durchlaufen wurde,
wenn er frey und nach elner Verticallinie fiele.

AD (Sig. xllI.) ſey eine ſchiefe Flache,
Fig. Xil. deren Hohe durch die Linie AB vorgeſtellet

wird. Wir haben bewieſen, daß die Geſchwindigkeit,
mit welcher ſich ein Korper langſt einer ſchiefen Flache
AD beweget, ſich zu derjenigen verhalt, mit welcher er
ſich frey nach der Hohe AB bewegt, wie ſich dieſe Hohe
AB zu ihrer Lange AD verhalt. Nun verhalten ſich,
wenn die Zeiten gleich ſind, die durchlaufenen Raume

unter einander wie die Geſchwindigkeiten (S. 43.). Folg
lich muſſen die in dem gegenwartigen Falle durchlaufe—
nen Raume ſich unter ſich verhalien, wie ſich die Hohe
der Flache zu ihrer Lange verhalt.

Wenn man alſo aus dem Fuße dieſer Flache auf
ihre Lange AD eine Perpendicular-Linie BE ziehet, ſo
wird man finden, daß ein Korper, der die Lange der ſchie
fen Flache AD durchlauft, genau zu eben derſelben Zeit nach

Eukommen wird, in welcher er nach B gelangen wurde,
wenn er ſich frey nach der Hohe dieſer Flache bewegen

konnte.
Vermoge des vorigen Beweiſes, verhalt ſich der Fall

eines Korpers, oder der Raum, welchen er nach der Lan—
ge AD durchlauft, zu demjenigen, den er frey und nach

der
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der Hohe AB zuruck leget, AB: AD. Nun giebt
uns die Perpendicular-Linie BE zwey ahnliche Triangel,
ABE, und ADB, woraus man die Proportion be—
kommt, Ab: AD AE: AB. Folalich verhalt ſich
der Raum, den ein und eben derſelbe Korper nach der
Lange AD der ſchiefen Flache ADB durchlauft, zu dem
Raume, welchen er frey nach ihrer Hohe AB zuruck
legt, AE: AB. Folglich wird dieſer Koroer, wenn
er der Lange dieſer Flache folgt, in eben derſelben Zeit
nach E kommen, in welcher er nach B gelangen wurde,
wenn er frey nach der Hohe AB fiele.

Wenn eben dieſe Flache noch ſchiefer wurde, wie .B.
AC, ſo wurde der Korper den Theil A ihrer Lange in
eben derſelben Zeit zuruck legen, in welcher er ihre Hohe

As durchlaufen wurde. Durch die Perpendicular-Li—
nie BF bekommen wir zwey ahnliche Triangel ABE und

ACB. Folglich iſ aAb: AC APi AB. Folglich
u. ſ. f.

Wenn alſo drey einander an Maſſe gleiche Korper
zu einer Zeit von einem und eben demſelben Puncte A.
(SFig. XII.) ausgehen, der eine nach der Richtung AB,
der zweyte nach der Richtung AD, und der dritte nach
der Richtung AC, ſo werden ſie zu einer Zeit, der erſte
nach B, der zweyte nach E, und der dritte nach bkom—
men.

Hieraus folget nun, daß, wenn man auf der gemein—
ſchaftlichen Hohe der zwey jetzgedachten ſchiefen Flachen
einen Zirkel beſchrelbet, von welchem dieſe Hohe AB der

anh n eu herlcg 9 gis.
nien BR und BE in dem Umkreiße dieſes Zirkels befin
den, und folglich werden die Theile dieſer beyden Flachen

A und Ab zwey Sehnen dieſes Zirkels ſeyn, welche
in eben derſelben Zeit, als der Durchmeſſer AB werden

J. Theil. J durch
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durchlaufen werden. Eben dieſes laſſet ſich von einet
jeden andern Sehne dieſes Zirkels beweiſen; woraus denn
folget, daß jeder Korper, der ſich nach irgend einer Seh
ne eines Zirkels beweget, die Lange dieſer Sehne in eben
derſelben Zeit durchlauft, in welcher er den ſenkrechten
Durchmeſſer eben dieſes Zirkels frey und ungehindert
durchlauſen wurde.

g. 9Oo.
Ein Korper, welcher ſich langſt einet

Fortſetuns. ſchiefen Flache beweget, hat, wenn er' an
das Ende dirſer Flache gekommen iſt, eben ſo viele Ge
ſchwindigkeit erhalten, als wenn er frey nach der Hohe
dieſer Flache gefallen ware

ACB (Kig. XIV. ſey die ſchiefe Fla
Fig. iv. che, deren Lange AC noch einmal ſo lang

ſeyn ſoll, als ihre Hohe AB. BD ſey eine Perpendi—
cular-Linie. Wir haben bewieſen (8. 89.), daß ein
Korper den Theil AD einer ſchiefen Flache ACB in eben
derſelben Zeit durchlauft, in welcher er ihre ſenkrechte Ho
he AB durchlaufen wurde. Da nun auf beyden Sei—
ten die Zeiten gleich ſind, ſo werden ſich auch die in B
und D erhaltenen Geſchwindigkeiten unter ſich verhalten,
wie die durchlaufenen Raume (5. 43.); das iſt wie AB:
AD. Naun iſt AB doppelt ſo groß als aD; denn AC
iſt doppelt ſo lang als AB gemacht worden, und ver—
moge der ahnlichen Triangel aCß und ABD, iſt AC:
Ab AB: AD. Ferner iſt die Geſchwindigkeit, die
ein Korper erhalt, welcher AC durchlauft, noch einmal
ſo groß, als diejenige, die er bekommt, wenn er AD
zuruckleget. Denn wir haben (5. 85. N. 2.) gefunden,
daß die Geſchwindigkeiten derjenigen Korper, welche ſich
ſenkrecht auf den Horizont bewegen, ſich verhalten, wie
die halben durchlaufenen Raume. Wir haben uberdies
bemerket (S. 88.), daß man eben dieſe Wirkungen auch

an
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an denjenigen Korpern gewahr iird, welche ſich auf
ſchiefen Flachen bewegen. Da nun der Raum AcC
viermal ſo groß iſt, als der Raum AD, ſo muß die
Geſchwindigkeit, welche der Korper bekommt, indem
er AC durchlauft, noch einmal ſo groß ſeyn, als die, wel—
che er erhalt, wenn er AD zuruckleget. Die Geſchwin—
digkeit, welche er bekommt, indem er AC durchlauft, iſt
folglich derjenigen gleich, welche er erhalt, wenn er frey
nach der Hohe AB fallt. Folglich u. ſ. f.

g. 91.
Wenn ſich ein Korper mehrere Fla gon der Bewe

chen hinunter beweget, welche eine verſchie- gung der Pen

dene Neigung gegen den Horizont haben, duln.
aber an einander ſtoßen, ſo iſt ſeine bekommene Ge—
ſchwindigkeit am Ende des Falles derzenigen gleich, wel—
che er bekommen haben wurde, wenn er eine ſenkrechte
Hohe, welche der Hohe aller dieſer Flachen gleich iſt, un-
gehindert hinunter gefallen ware.

Ein Korper bewege ſich zum Beyſpiel langſt der ſchie
fen und an einander ſtoßenden Flachen Ab, BC und CD

(Fig. XV.vus ahi de nt dunnntt g
che AB durchlauft, eben ſo viele Geſchwindigkeit, als
wenn er vertical nach der Hohe dieſer Flache AE ſiele.
Ferner, wenn er die Flache BC durchlauft, ſo iſt ſeine
erworbene Geſchwindigkeit eben ſo groß, als wenn er die
Hohe dieſer Flache BF— EnH durchlaufen hatte. End—
lich erhalt er, indem er die Flache CD zuruck leget, eine

Geſchwindigkeit, welche eben ſo groß iſt, als wenn er
CG- Hl durchlieſe. Folglich ſind die Geſchwindig—
keiten, welche er erhalt, indem er die drey angejzeigten
Flachen durchlauft, denjenigen gleich, die er wurde er—
halten häben, wenn er die Hohen AE— EH AHI
frey und ungehindert hatte durchlaufen konnen, welche

J2 zuſam
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zuſammen genommen, die Hohe aller dieſer Flachen
ausmachen.

Hieraus folget nun, daß, wenn ſich ein Korper in
einem Zirkel niederwarts beweget, er am Ende ſeines
Falles eben ſo viele Geſchwindigkeit wird erhalten haben,
als wenn er ſenkrecht eben dieſelbe Hohe herunter gefal—
len ware; weil eine Zirkellinie ein unendliches Vielcck iſt,
welches man als unendlich viele an einander ſtoßende klei
ne gerade Linien betrachten kann, welche eben ſo viele
kleine ſchiefe Flachen ausmachen.

Hieraus folget weiter, daß, wenn ein Korper an das
Ende eines Fadens aufgehanget wird, der mit dem an—
dern Ende an einem Puncte feſt iſt, und dieſer Korper
Zirkelbogen beſchreibet, derſelbe als ein Korper betrachtet
werden kann, der ſich auf der einen Seite, mehrere ſchie—
fe an einander ſtoßende Flachen hinab, und auf der an
dern Seite mehrere ſolche ſchiefe Flachen hinauf beweget.
Der Korper erhalt alſo, indem er den Zirkelbogen nie—
derwarts beſchreibet, eben ſo viele Geſchwindigkeit, als
er erhalten wurde, wenn er von einer eben ſo hohen ſenk—
rechten Hohe hinunter fiele. Er bekommt alſo in ſeinem
Falle hinreichende Kraft, auf der entgegengeſetzten Seite
noch einmal ſo hoch hinaufzuſteigen, als er gefallen war
(S. 85. N. j.). Jndeſſen wird er doch nur eben ſo hoch
hinaufſteigen, und in der entgegengeſetzten Richtung einen
nur eben ſo großen Bogen durchlaufen, als er im Her—
abfallen beſchrieben hatte. Denn da er, alle andere Hin—
derniſſe jetzt bey Seite geſetzt, der Wirkung der Schwe
re unterworfen iſt, ſo kann er den zweyten Bogen nicht
anders, als mit einer gleichformig abnehmenden Bewe
gung beſchreiben (9. 86.).

g. 92.
Erklarung des ZgJeder Korper, welcher auf dieſe Art an

Penduls. das eine Ende eines Fadens oder einer metal
lenen Ruthe aufgehanget iſt, und ſich an dem andern

Ende
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Ende als um einen Mittelpunct bewegen kann, wird ein
Vendulum genannt. Die Bewegung eines ſolchen Kor—
pers heißet ſeine Oscillation; diejenige Bewegung aber,
nach welcher ein Pendulum einen Zirkelbogen oder eine
andere krumme Linie beſchreibt, es mag nun ſolches im
Hinauf oder im Hinabſteigen geſchehen, ſeine Vibra
tion oder Schwingung.

h. J3.
Alle Schwingungen eines und eben deſ  Deſſen

ſelben Penduls, es mag nun große oder klei Schwinguugen
ne Bagen beſchreiben, wenn ſie nur nicht ſind iloehro
allzugroß ſind, alle dieſe Schwingungen ſind uiſch.
merklich iſochroniſch; das iſt, ſie geſchehen insgeſammt
merklich zu einer und eben derſelben Zeit.

Wir haben bewieſen (ſ. 89.), daß alle Sehnen ei
nes und eben deſſelben Zirkels in einerley Zeit durchlau
fen werden. Nun ſind die kleinen Zirkelbogen von ihren
Sehnen ſehr wenig unterſchieden. Folglich ſind alle
Schwingungen eines Penduls, welches kleine Bogen
beſchreibt, merklich iſochroniſch.

Man hange zwey elfenbeinene oder andere Kugeln
an zwey gleich lange Faden auf, ſo hat man zwey glei
che Penduln. Man ziehe jede dieſer Kugeln nach der
entgegengeſetzten Richtung in die Hohe, die eine in einem
Bogen von ſechs, die andere aber in einem Bogen von
drey Graden. Man uberlaſſe ſie zu einer Zeit ſich ſelbſt,
ſo werden ſie ſich in dem niedrigſten Puncte begegnen

und ſtoßen.

g. 94.
Die Materie des Penduls tragt nichts genduln von

zu der Lange der Zeit bey, die es zu ſeinen verſchiedener
Schwingungen braucht. Denn wenn ein Materie.
Pendul, ſo aus einer eigenthumlich leichtern Materie als

Jz3 ein
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ein anderes beſtehet, von Seiten des Zwiſchenkorpers,
welchen es durchdringen muß, mehr Verluſt in ſeiner
Bewegung erleidet, ſo ſolget daraus weiter nichts, als
daß ſeine Geſchwindigkeit vermindert wird, daß es klei—
nere Bogen beſchreiben wird, und daß die Weite ſeiner
Schwingungen kleiner ſeyn wird. Allein es wird zu
jeder ſeiner Schwingungen immer eben ſo viele Zeit brau
chen, als wenn es aus einer ſchwerern Materie ware
verfertiget worden.

Man hange zwey Kugeln von einerley Durchmeſſer,
deren eine aber ſchwerer iſt als die andere, an zwey gleich
lange Faden auf, ſo hat. man zwey Penduln von einer
ley Lange. Man ſtelle ſie einander parallel, ziehe jede
Kugel nach ahnlichen Bogen in die Hohe, und uberlaſſe
ſie zu einer Zeit ſich ſelbſt, ſo werden ihre Schwingun
gen zu einer und eben derſelben Zeit geſchehen, obgleich
die Weite der Schwingungen des einen in kurzer Zeit
weit mehr abnimmt, als die Weite der Schwingungen
des andern.

h. 95.

Penduln von Die Schwingungen der Penduln ſind
verſchiedener alſo iſochroniſch, wenn die Penduln gleich

eänge. lang ſind. Allein, wenn ſie verſchiedener Lan
ge ſind, ſo wird auch die Dauer ihrer Schwingungen ver
ſchieden. Denn die Schwingungen mehrerer Penduln
von verſchiedener Lange verhalten ſich unter einander, in
Anſehung ihrer Dauer, wie die Quadratwurzeln der
Lange der Penduln.

Der Radius AB des großen Zirkels
Fig. XVI. (Kig. XVI.) iſt viermal ſo groß, als der

Radius des kleinen Zirkels. Folglich wird ein Korper,
welcher einen Augenblick braucht, um frey und ſenkrecht
die Hohe des Radii DB des kleinen Zirkels hinab zu fal

le J



Von der Dynamikt. 135
len, deren zwey nothig haben, um frey und ſenkrecht die
Hohe Aß des Radii des großen Zirkels zuruck zu legen;
weil ſich dieſe Zeiten unter ſich verhalten, wie die halben
durchlaufenen Raume (5. Le.). Allein wir haben be—
wieſen (5. 89.), daß ein Korper, welcher die Sehne ei—
nes Zirkels durchlauft, dazu eben ſo viele Zeit braucht,
als wenn er vertical von der Hohe ſeines Durchmeſſers
herabfiele. Folglich wird ein Korper, der die Sehne
Gs des großen Zirkels durchlaufen will, dazu zweymal
mehr Zeit brauchen, als zu der Sehne FB des kleinen
Zirkels. Da nun die kleinen Bogen von ihren Sehnen
nicht merklich unterſchieden ſind, ſo wird ein Pendul,
welches den Bogen eines Zirkels durchlauft, deſſen Durch
meſſer viermal großer iſt, als der Durchmeſſer eines an
dern Zirkels, noch einmal ſo viel Zeit nothig haben, die
ſen Bogen zu durchlaufen. Nun aber verhalten ſich die
Zingen der Penduln, wie die Durchmeſſer der Zirkel,
in welchen ſie ſich bewegen. Folglich verhalten ſich die
Schwingungen mehrerer Penduln von verſchiedener Lan

ge, ſo viel namlich ihre Dauer betrift, wie die Qua—
dratwurzeln ihrer Langen.

Es ware bey dieſem Gegenſtande freylich noch ſehr
vieles anjumerken, vornehmlich was die Unvollkommen
heit der Penduln betrift, und die verſchiedenen Mittel,
welche man zu verſchiedenen Zeiten erdacht hat, derſelben
abzuhelfen. Allein dieſe Unterſuchung wurde uns zu weit
fuhren. Man kann indeſſen dasjenige nachleſen, was
Huygens, Le Roi und einige andere in den Schrif—
ten der Koniglichen Akademie der Wiſſenſchaften davon
geſagt haben.

g. 96.
Nachdem wir nun die verſchiedenen Natur der

Wirkungen der Schwere entwickelt haben, Schwere. Car—
muſſen wir nunmehr die Natur und Be— teſu Meynung.
ſchaffenheit dieſer Kraft unterſuchen. Dies iſt die funſte

J4 Fra
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Frage, die wir uns zu beantworten vorgeſetzet hatten
(S. 8So.). Die Naturkundigen ſind in dieſem Stucke
nicht mit einander einig. Einige halten ſie fur die Wirkung
des Antriebes einer flußigen Materie, welche unſere Erd
kugel umgiebt. Andere aber betrachten ſie als ein be
ſtandiges Geſetz der Natur, welches leine andere Urſa
che erkennet, ais den hochſten Willen des Schopfers.

Wenn man dieſe Frage naher unterſucht, ſo ſcheinet
es unmoglich zu ſeyn, die Wirkungen der Schwere von
dem Antriebe eines flußigen Korpers herzuleiten, der un
ſere Erdkugel umgiebt, und ſich zwiſchen ihr und der Son
ne befindet. Denn wie Hr. Bouguer (a) ſehr wohl
bemerket, ſo bleiben die Wirkungen der Schwere in ei—
nerley Gegend immer einerley, die Erde mag der Son
ne nahe oder ferne von ihr ſeyn, ſie mag ſich in der
Nachtgleiche oder in den Sonnenwenden befinden.
Wenn aber die Wirkungen der Schwere von einem
ziwiſchen der Sonne und der Erde befindlichen flußigen
Weſen herkamen, ſo wurden ſie nothwendig großer ſeyn,
wenn die Erde der Sonne am nachſten iſt, als wenn
ſie am weiteſten von ihr ſtehet.

Deſſen ungeachtet findet dieſe Meynung ſehr beruhm
te Verfechter, welche ſich nach dem Carteſius auf eine
an und fur ſich unſtreitige Wahrheit grunden, welche
wir im folgenden beweiſen werden, namlich, daß, wenn
ſich mehrere Korper in einem und eben demſelben Rau
me, aus welchem ſie nicht entflichen konnen, im Kreiße
bewegen, ſo verurſachet das Uebermaaß der Vis centri-
fuge einiger Korper die Vim eentripetam anderer.

Nach dieſem Grundſatze nimmt Carteſius einen
Wirbel flußiger Materie an, welche ſich in der Richtung
des Aequators um unſere Erdkugel im Kreiße beweget.
Er behauptet, daß dieſes flußige Weſen eine weit groſ—

ſere
(e) Bouguer Figure de la Terre, p. 336.
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ſere Geſchwindigkeit beſitzet, als diejenige iſt, welche mit
der Erde alle zu ihrer Oberflache gehorigen, oder in eini—
ger Hohe uber dieſer Oberflache erhabenen Korper mit
ſich hinwegnimmt. Da nun dieſes Uebermaaß von Ge
ſchwindigkeit ihm mehr Vim centrifugam ertheilet, ſo
verurſachet es, ihm zu Folge, die Vim centripetam die-
ſer Korper.

Dieſer geſchickte Naturkenner war von der Wahr
heit ſeines Lehrgebaudes ſo uberzengt, daß er auch die

Erfahrung aufforderte, es zu widerlegen. Er that ſogar
den Vorſchlag, eine hohle glaſerne Kugel mit Waſſer

oder einem andern flußigen Korper anzufullen, und in
die Kugel einige Korper zu thun, welche eigenthumlich
leichter waren, als der flußige Korper. Er behauptete,
daß, wenn man hierauf die Kugel ſehr ſchnell um ihre
Achſe drehete, der mit mehr Maſſe verſehene flußige Kor—
per im Herumdrehen mehr Vim centrifagam erhalten,
und die leichten Korper, welche man mit ihm herumdre

het, nach dem Nittelpunete der Kugel treiben wurde.

Hughens bewies die Unrichtigkeit dieſer Vorſtel—
lung, noch ehe er den Verſuch wiederholet hatte. Die
ſer geſchickte Kenner der Natur ſahe wohl ein, daß die
leichten Korper in die Achſe, nicht aber in den Milttel—
punct fallen mußten, wie wir ſogleich beweiſen wollen.

—d—in welcher man ein klein wenig Luft ubrig gelaſſen. Die
Luft, als ein leichterer Korper, wird ſich in dem obern
Theile der Kugel aufhalten, und daſelbſt ein kleines Seg
ment der Kugel B einnehmen. Spannet man nun die
Kugel zwiſchen die Docken einer Drechſelbank, und dre
het ſie ſehr ſchnell um ihre Achſe EC, ſo wird die kleine
Luftmaſſe durch die Stoße, die ſie von den durch die
Umdrehung der Kugel in Bewegung geſetzten Theilen

J5 des
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des flußigen Korpers erhalt, in viele kleine Kugelchen ge
theilet werden. Dieſe kleinen Kugelchen werden ſich
durch den ganzen Umkreis der Waſſermaſſe vertheilen,
wenn anders die Achſe der Kugel mit dem Horizonte
parallel iſtt. Nun kann dieſe Maſſe Waſſer wie eine
Menge auf einer Achſe befindlicher Zirkel, die mit dem
Aequator parallel gehen, angeſehen werden. Folglich
werden die Kugelchen, welche ſich in dieſen verſchiedenen
Zirkeln befinden, von dem Uebermaaße der Vis centri—
fuge dieſer flußigen Zirkel dahin geriſſen, und in den
Mittelpunet ihres beſondern Kreislaufes getrieben werden.
Sie werden alſo insgeſammt in die Achſe, nicht aber in
den Mittelpunct der Kugel fallen.

S. 97.
Carteſii Meynung war zu ſinnreich, als

Fortſetzuns. daß man ſich ſo bald hatte entſchließen kon
nen, ſie fahren zu laſſen, ob man gleich von ihrer Un
richtigkeit uberzeugt war. Hughens ſelbſt nahm ſie mit
Beyfall an. Allein er erdachte ſtatt eines einigen Wir
bels deren viele, und ließ ſie ſich nach verſchiedenen Rich
tungen bewegen, nachdem er es fur nothig hielt, um
von allen Erſcheinungen, die davon herruhren ſollten,
Rechenſchaft zu geben. Da aber ſeine Hypotheſe zu
ſehr verwickelt, und augenſcheinlichen Widerſpruchen aus
geſetzet war, ſo konnte ſie ſich auch nicht lange in Anſe
hen erhalten. Jndeſſen ſchreckte ſolches die Naturkun
digen nicht ab, und man verließ deswegen Carteſü Mey
nung noch nicht. Denn die Akademie der Wiſſen chaften
gab noch A. 1728. die Preisſrage auf: Wie die Wirkun
gen der Schwere nach des Carteſii Meynung zu erkla
ren waren. Unter den verſchiedenen eingegangenen
Schriften wurde Bulfingers Schrift gekronet, nicht
als wenn ſie die Frage vollkommen beantwortet hatte,
ſondern vielmehr weil ſie außerordentlich ſinnreich war.
Dieſer geſchickte Naturlehrer uimmt nur zwey Wirbel

um
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um die Erde an, deren einer ſich von Abend nach Mor—
gen, der andere aber von Mittag nach Mitternacht be
weget. Nach dieſer Meynung werden die Korper, wel—
che uber die Oberflache der Erde erhaben, und ſich ſelbſt
uberlaſſen werden, von zweyen Kraften beſtritten, deren
eine, namlich der Wirbel, der ſich von Abend nach
Morgen beweget, ſie nach der Erdachſe zu beſtimmet,
und der andere, namlich der Wirbel von Mittag nach
Mitternacht, ſie nach dem Aequator treibet; dieſe Kor—
per, ſage ich, welche beſtimmet werden, ſich nach zwey
verſchiedenen Richtungen zu bewegen, konnen der Wir
kung beyder Krafte auf keine andere Art nachgeben,
als daß ſie zwiſchen denjenigen Richtungen, welche beyde
Wirbel ihnen zu geben bemuhet ſind, einer mittlern
Richtung ſolgen (ſ. 77.) die ſie denn nach den Mittel—
punct der Erde treibt.

Erdkugel vorſtellen. Die Linie BD ſoll die Erdachſe,
die Linie AC der Aequator, die Linie Rs aber einer der
Wendekreiſe ſehn. Wenn nun ein Korper in dem Punte
K ſich ſelbſt uberlaſſen wird, ſo wird der Wirbel, der
von Mittag nach Mitternacht gehet, ihn nach den Punct
des Aequators AC treiben. Eben ſo wird der Korper
durch den Wirbel, der ſich von Abend nach Morgen
drehet, nach den Punct G der Achſe BD gebracht wer
de. Allein da er in dieſem Falle der mittlern Linie RZ
zwiſchen dieſen be)den Richtungen folget, ſo kommt er
nach einer ſenkrechten Linie nach den Mittelpunct der
Erde 7 (a).

Die Unrichtigkeit dieſer Hypotheſe iſt ſehr leicht ein
tuſehen. Denn ein jeder begreift gar bald, daß zwey
Wirbel flußiger Materie, deren Bewegungen ſich nach
rechten Winkeln durchſchneiden, ſich nothwendig ſchaden,

ja
(a) Meẽm. de lAcad. des Seienees, 1741.
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ja nach einer gewiſſen Zeit ſich aufheben muſſen, wenn
ſie mit gleichen Kraften wirken. Wenn ſie aber mit
ungleichen Kraften wirken, ſo muß derjenige, der die groß—

te Kraft hat, ſeinen Gegner nothwendig aufreiben. Der
erſte kann ſich alsdann nur vermittelſt ſeines Uebermaaſ
ſes an Kraft bewegen; folglich kann die gedachte Wir
kung alsdann nicht mehr ſtatt haben.

Alle Verbeſſerungen, die man bisher mit Carteſii
Hypotheſe vorgenommen hat, ſind daher nicht hinreichend,
die Wirkungen der Schwere auf eine befriedigende Art
von dem Drucke eines um unſere Erdkugel befindlichen
flußigen Weſens heriuleiten.

J— 98.

Anuziehende
Diejenigen, welche ihre Zuflucht zu det

Kraft der anziehenden Kraft nehmen, konnen die Be
Korper. ſchaffenheit dieſer Urſache eben ſo wenig er

klaren. Sie geſtehen auch ihre Unwiſſenheit in dieſem
Stucke unverhohlen. Sie behaupten blos, daß ſie ein
allgemeines Geſetz iſt, weil ſie ſich in allen Fallen die
wir gewahr werden, zeiget; ein Satz, den man ſo lange
gar wohl zugeben kann, bis wir einmal das Gebieth
unſerer Erkanntniß erweitern, und ein Geheimniß er
grunden, welches bisher den ſcharfſinnigſten Unterſuchun
gen der beruhmteſten Naturlehrer entgangen iſt. Ueber—
dieß kann man vermittelſt dieſes Satzes die Entdeckun
gen in der Naturlehre ſchon ſehr weit treiben, weil man
vermittelſt derſelben nicht allein die innere Starke dieſer
Urſache, und die Geſetze, nach welchen ſie wirket, be
ſtimmen kann. Alle Erſcheinungen ordnen ſich vermit
telſt dieſes Satzes gleichſam von ſich ſelbſt, nach der ih
nen eigenthumlichen Ordnung und Verbindung, und al
le Schwierigkeiten, welche mit einem jeden andern Lehr
gebaude unzertrennlich verbunden ſind, verſchwinden bey
dem erſten Anblicke.

g. 99.
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h. 99.

Ob wir nun gleich das Weſen dieſer Allgemeines
Urſache noch nicht kennen, ſo muſſen wir Geſetz dieſer
doch einraumen, daß alle Korper eine anzie  Kuuſt.
hende Kraft gegen einander ausuben. Außer dem, was
wir ſchon (g. 5.) hiervon beygebracht haben, wollen wir
hier noch eine Beobachtung anfuhren, welche die Herren
la Condamine und Bouguer gemeinſchaftlich mach—

ten (a), und welche das Daſeyn dieſer Urſache beweiſet.
Dieſe beyden Gelehrten, welche ein Pendul neben dem

Berge Chimboraßo in Peru aufgeſtellet hatten, be—
merkten, daß ſich dieſes Pendul von der Perpendicular—
Linie entfernete, und mit derſelben einen Winkel von 7
bis 8 Min. machte; ein deutlicher Beweis, daß die an
ziehende Kraft des Berges eine uberwiegende Gewalt
uber das Pendul hatte.

Wir ſchranken uns hier blos auf das Daſeyn die
ſer Kraft ein, und wollen daher nur noch das allgemei—
ne Geſetz anfuhren, nach welchem ſie auf die Korper
wirket, die ſie in einiger Entfernung beſtimmet. Es iſt
dieſes. Die anziehende Kraft verhalt ſich wie die
Maſſen, und umgekehrt, wie die Guadrate der

Entfernungen.
Der beruhmte Kanzler Baco (b), deſſen uner

mudeter Geiſt fur die Vollkommenheit der Kunſte und
Wiſſenſchaften jedermann bekannt iſt, hatte ſchon einige

Spur von dieſer anziehenden Kraft, und vermuchete,
daß ihre innere Starke zunehmen muſſe, je mehr ne ſich
dem Mittelpuncte ihrer Wirkſamkeit naherte. Er that
daher den Vorſchlag, daß man ſowohl auf den erha
benſten, als auch in den tiefſten Orten Penduln an—
brachte, und die Zahl ihrer Schwingungen in einer ge—
gebenen Zeit, und an dieſen von einander ſo ſehr ent—

fernten
(a) Figure de la Terre, Sect. ?2.
(b) Baco novum Seientiarum Organon.
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fernten Orten auf das ſorgfaltigſte bemerken mochte.
Dieſes thaten die Herren de la Condamine und Bou
guer, obgleich in einer andern Abſicht. Der erſte trug
ein Pendul auf verſchiedene Hohen, und zahlete die
Schwingungen, welche es in 24 Stunden machte. Der
zweyte betrachtete die verſchiedenen Langen, die man einem

Pendul in allen dieſen verſchiedenen Stellungen geben
muſſe, und obgleich die Reſultate dem von uns angege—
benen Geſetze nicht vollkommen gemaß waren, ſo waren
ſie doch ſehr wenig davon entfernet, und man muß die
ſen Unterſchied der Ungleichheit der Oberflache der Erd
kugel, und dem Mangel einer gleichformigen Feſtigkeit
in ihrem Jnnern zuſchreiben. Vielleicht hat auch die
Quitterung, welche an ſolchen Orten nothwendig ſehr ver—
ſchieden ſeyn muß, etwas zu dieſem Mangel der Genauig

keit beygetragen.

g. 100.
Die Bewegung des Mondes um die

Fortſetuns. Erde, ſeine Annaherung gegen dieſelbe in ei
ner gegebenen Zeit, in Vergleichung mit dem Raume,
welchen die Korper auf der Oberflache der Erde durchlau—
fen, wenn ſich der Mond derſelben nahert, iſt eine neuer
Beweis von der Wahrheit des jetzt gedachten Geſetzes.

Es iſt bekannt, daß die mittlere Entfernung des
Mondes von dein Mittelpunete der Erde 6o halbe Erd
durchmeſſer betragt, und daß die auf ihrer Oberflache
befindlichen Korper nur um einen einigen halben Durch
meſſer von eben demſelben Mittelpuncte entfernet ſind.
Jhre Entfernungen von dieſem Mittelpuncte verhalten
ſich alſo wie 6o zu 1, wovon 3600 und 1 die Quadra
te ſind. Nun aber nahert ſich der Mond in einer ge—
gebenen Zeit dem Mittelpuncte der Erde wirklich 3600
mal ſchwacher, als ein Korper, der in einer kleinen Ent
fernung uber ihre Oberflache ſich ſelbſt uberlaſſen wird.

Aus
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Aus der Beobachtung des Hrn. Hughens iſt be

kannt, daß in unſerm Erdſtriche die Korper in der erſten
Secunde ihres Falles ſich nur um 15 Fuß dem Mittel—
puncte der Erde nahern. Man weiß ferner aus einer
Berechnung, welche ſehr leicht angeſtellet werden kann,
daß der Mond eine Minute oder 6o“ braucht, wenn er
ſich dem Mittelpuncte unſerer Erdkugel um 15 Fuß na
hern will. Da ſich nun die vermittelſt der Schwere
durchlaufenen Raume verhalten, wie die Quadrate der
Zeiten, in welchen ſie zuruck geleget werden (g. 86. N. 10.):
ſo durchlauft ein Korper, der in der erſten Secunde ſei—
nes Falles 15 Fuß zuruck leget, in 6o Secunden oder
einer Min. deren g4000. Denn wenn man nach dieſem
Grundſatze eine Proportion anſtellet, ſo findet man
1 4 tu: 6ou 4 60 15:x, und in benanntenGroßen, 1: 3600  15: 54000. Ein Raum von 5400o0o
Fuß iſt alſo z6oo mal großer als ein Raum von 15
Fuß. Der Wond nahert ſich alſo dem Mittelpuncte
der Erde in einer gegeben Zeit z6oo mal ſchwacher, als
ein Korper, welcher in ſeiner Freyheit nach der Oberfla-
che der Erde zufallt. Folglich folget die Kraft der
Schwere, welche beyde Korper beſtimmet, in Anſehung
ihrer Jntenſitat, dem umgekehrten Verhaltniſſe des Qua—
drates ihrer Entfernungen, zu ihrem Mittelpuncte der
Wirkſamkeit.

gJ. IOor.
Ehe wir dasſenige ſchließen konnen, was Gemiſchte Be

wir von der Dynamik zu ſagen uns vorge- wegung.
nommen haben, muſſen wir noch von der gemiſchten
Bewegung handeln. Dieſe Bewegung hat etwas von
der gleichformigen und ungleichformigen, ſowohl zu als
abnehmenden Bewegung an ſich. Man bemerket ſie
an allen denjenigen Korpern, welche man in einer mit
dem Horizonte parallelen oder ſchiefen Richtung wirft,
ingleichen in allen denjenigen, welche ſich in einer krum

men
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men Linie bewegen. Wir wollen hier von denjenigen
Korpern handeln, die ſich in dieſen beyden Arten von
Umſtanden befinden.

102.

Jeder geworfe
Wir bemerken beſtandig, daß ein Kor

ne Korrerbe. per, der mit dem Horizonte parallel gewor
ſchreibt eiue fen wird, nicht die Richtung behalt, die man

krumme Linie. jhm giebt. Eben ſo verhalt es ſich mit den

jenigen, welche ſchief auf den Horizont geworfen werden.
Beydes kommt daher, wieil dieſe Korper alsdann der
Wirkung der Schwere unterworfen ſind, welche ſie be
ſtandig nach den Mittelpunct der Erde zu treiben ſucht.
Die Kraft, durch welche man ſie in Bewegung zu ſe
tzen ſucht, iſt unter dem Namen der Vis projectilis oder
des Wurfes bekannt.

Hieraus folget nun, daß ein Korper, der vermit
telſt eines Wurfes in Bewegung geſetzet worden, der
ihn nach einer in Anſehung des Horizontes parallelen oder
ſchiefen Bewegung beſtimmet, nothwendig eine krumme
Linie beſchreiben muß; indem er in jedem Augenblicke ſei—
ner Bewegung zwey verſchiedenen Kraften nachgeben
muß, deren eine ihn beſtimmet, ſich in einer mit dem
Horizonte parallelen oder ſchiefen Richtung gleichformig zu
bewegen, (ohne auf den Widerſtand des Zwiſchenkorpers
zu ſehen) die andere aber ihn zu einer ungleichformigen
Bewegung in einer ſenkrechten Richtung zu beſtimmen

ſucht.

Ein Korper ſoll vermittelſt eines Wurfes beſtim

Augenblicke die gleichen Raume AC, Ce, und Po
durchlaufen ſoll. Sobald dieſer Korper ſich ſelbſt
uberlaſſen wird, wird er auch der Wirkung der Schwe—
re ausgeſetzt, die ihn in der ſenkrechten Linie A Z nach

den



Von der Dynamit. 145
den Mittelpunct der Erde zu treibet. Geſetzt nun, daß
ſich dieſe letzte Kraft beſtrebet, ihn in dem erſten Au—
genblicke durch den Raum AD zu treiben; ſo wird er
alsdenn der Wirkung zweyer Krafle ausgeſetzet ſeyn,
deren eine ihn nach C, die andere aber nach D treiben
wird. Er wird alſo eine zuſammengeſetzte Bewegung
erhalten, und die Linie AL beſchreiben, welches die
Diagonallinie des Parallelogrammes iſt, welches ver
mittelſt der beyden Richtungen a C und AD beſchrie—
ben wird. Wenn er nun nach E gekommen iſt, und
die Schwere aufhorete, auf ihn zu wirken, ſo wurde
er fortfahren, ſich nach eben derſeiben Richtung zu be—
wegen, und die Linie EH —AE beſchreiben. Aliein
indem er am Ende des erſten Augenblickes nach E ger
kommen iſt, ſo wirket die Kraft der Schwere auch
noch in dem zweyten Augenblicke auf ihn, und be—
ſtimmt ihn, ſich von E nach R— 3 AD du brwe—
gen (S. 85.). Die Bewegung dieſes Korpers wird
alſo wiederum aus den zweyen Richtungen C7

AcC wegen der Kraft des Wurfes, und ES ver—
moge der Schwere zuſammen geſetzt. Er muſ alſo
in dem zweyten Augenblicke die Diagonallinie Sl be—
ſchreiben. Wenn die Wirkung der Schwere in dem
Augenblicke, da er nach 1 gekommen iſt, vernichtet
wurde, ſo wurde er eben derſelben Richtung ſolgen,
und in dem dritten Augenblicke die Linie Idi El
beſchreiben. Allein, da die Schwere ihn wiederum be—
herrichet, und ihn antreibet, ſich von Inach N— 5
AD jiu bewegen, ſo muß ſeine Bewegung aus den
beyden Richtungen P Q— PCM CA, we—
gen des Wurfes, und J N wegen der Schwere, von
neuem zuſammen geſetzt werden. Er muß folglich in
dem dritten Augenblicke die Diagonallinie 10 durch—
laufen, u. ſ. f.

Die Diagonallinien. AE, El, und 1O ſind ins—
geſammt gegen einander geneiget, und jede derſelben

J. Theil.— K ſtellet
2

S S
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ſtellet die Bewegung des Korpers in einer endlichen
und beſtimmten Zeit, vermoge der verſchiedenen Wir—
kung der zwey Krafte vor, welche auf ihn wirken.
Allein, jeder endliche und beſtimmte Augenblick iſt wie—
der aus einer unendlichen Zahl unendlich kleiner Au—
genblicke zuſammengeſetzt, wahrend welcher die beyden
Krafte ſich unaufhorlich mit einander vereinigen. Die
Beweguna dieſes Korpers muß alſo durch eine unend
liche Anzahl unendlich kleiner, an einander ſtoßender
und gegen einander geneigter Diagonallinien vorgeſtel—
let werden. Nun entſtehet aus dergleichen unendlich
kleinen Diagonallinien eine krumme Linie. Folglich
beſchreibet ein Korper, der zu einer und eben derſelben
Zeit von der Kraft des Wurfes, und von der Kraft
der Schwere beſtimmet wird, eine krumme Linie.

g. 103.

Veſchaffenheit
Faſt alle Mathematici behaupten, daß

dieſer ktrun- die krumme Linie, welche ein Korper in der
men Linie. gleichen Umſtanden beſchreibet, eine wahre

Parabel iſt. Sie beweiſen, daß die Quadrate der Or
dinaten auf der Achſe dieſer krummen Linie, ſich verhal
ten, wie ihre Abſciſſen.

Wenn man As fur die Achſe dieſer krummen Li
nie annimmt, ſo werden AD, AKR und As die Abſciſſen,
und DE, RI und SoO die Ordinaten ſeyn. Nun iſt
AD: AR: As DE-: RI-:SO, vermoge der Ver
fertigung. Folglich u. ſ.f.

h. J O4
Jſt aber die krumme Linie, welche Kor

Fortſetzuns. her, die mit dem Horizonte entweder paral

lel oder ſchief geworfen werden, beſchreiben, in dem ſtreng
ſten Verſtande eine Parabel? Hieruber ſind die Natur
lehrer nicht einig.

1) Die



1) Die Linien AD, IF und IV, welche die Rich—
tungen der zunehmenden Kraft vorſtellen, mußten alsdann

unter einander parallel ſeyn; welches aber wider die J
Natur dieſer Kraft iſt, welche die Korper nach dem Mit
telpunct der Schwere treibet, daher dieſe Linien nothwen

Von der Dynamik. 147

dig nach den Mittelpunct der Vereinigung geneigt ſeynmuſſen. 12) Die kraft des Wurfes durchlauſenen Raume,
mußten alsdann einander gleich ſeyn; welches aber im
ſtrengſten Verſtande nicht wahr ſeyn kann, indem jeder
Zwiſchenkorper die Bewegung des Korpers zu hindern

ſicht. i3) Die vermoge der zunehmenden Kraft durchlau J

fenen Raume, mußten ſich alsdann verhalten, wie die
n

Quadrate der Zeiten; eine Bedingung, der ſich der Wi
derſtand der Zwiſchenkorper noch mehr entgegen ſetzet. lJ

Der beruhmte Newton behauptet daher, daß die
krumme Linie, welche die Korper auf Antrieb der jetztge—
dachten zwey Krafte beſchreiben, ſich mehr der Hyperbel,

als d er Parabel nahert (a).Wenn indeſſen der Fall der Korper von keiner all— un14

II J
J

n

e!urtn

zugroßen Hohe geſchiehet, ſo wollen dieſe drey Hinderniſſe
nur ſehr wenig ſagen; da der Mittelpunct der Erde um
15bo frani. Meilen von ihrer Oberflache entfernet iſt, ſo

J

J

iſt der Mangel des Paralleliſmus der Linien A D, IF J

und 1N viel zu unmerklich, als daß er in der Ausubung
Jin Betrachtung kommen konnte. Blondel (b) hat dieſe

Abweichung berechnet, und gefunden, daß ſie nur einen
Jtrthum von ſ5 Zoll in einer Weite von 2 500 Toiſen

betragt, welche ein auf den Gipfel eines Berges, der
1oo Toiſen hoch iſt, horizontal gepflanjtes Geſchutz eine
Kugel treiben muß. Die beyden andern durch den Wi
derſtand der Zwiſchenkorper verurſachten Abweichungen,

K 2 wollen(a) Neiuton Prineip. L. 1
(b) Memoires de FAcad. 1718:
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wollen bey dergleichen Arten des Falles, als alle ubliche
Geſchutze verurſachen, gleichfalls ſehr wenig ſagen.

Wenn man dieſen Verſuch im Kleinen wiederho—
let, und eine metallene Kugel aus einer Rinne fallen laſ—
ſet, deren unteres Ende ſich bey dem Puncte A befin—
det (Fig. 19.), ſo wird man finden, daß ſie in ihrem
Falle eine wirkliche Parabel beſchreiben wird.

g. 10ſ.
Kreisformige Obgleich die Kraft des Wurfes in Ver
Bewegung. einigung mit der zunehmenden Kraft, die

Korper, welche auf dieſe Art beſtimmet werden, Para—
beln beſchreiben laſſet, ſo konnen doch dieſe beyden Kraf

te ſo mit einander verbunden ſeyn, daß ſie die Korper
eine krumme Linie von ganz anderer Art beſchreiben laſ—
ſen. Wir bemerken ſolches an denjenigen Korpern, wel
che ſich im Kreiſe um einen Mittelpunct bewegen. Wir
bemerken ſolches an den Himmelskorpern, welche Ellipſen

um die Sonne beſchreiben, u. ſ.f. Hier bleiben wir
nur bey der Bewegung derjenigen Korper ſtehen, welche
fich in einer Zirkellinie bewegen.

ſ. 106.
Jeder Korper, welcher den Umfang ei

Geſetz deiſellẽ. nges Vieleckes durchlauft, verandert ſeine

Richtung ſo viele male, weniger eines, als das Vieleck
Seiten hat.

Ein Korper ſoll ſich nach der Seite AB des Viel—
Fig.xx. eckes ABCDE (Sig. 20.) bewegen. Wenn

er in den Punct B gekommen iſt, ſo wird
er ganj naturüch fortſahren, ſich nach der Richtung Bb
zu bewegen, weil jeder Korper ſich beſtandig beſtrebt,
ſich nach einer geraden Linie zu bewegen (S. 49.). Er
kann daher die Richtung BC der zweyten Seite nicht
nehmen, wenn er nicht durch eine fremde Urſache dazu

beſtimmt
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beſtimmt wird, welche ihn von der Richtung Bh ab—
bringt. Wenn der Korper in den Punct c gekommen il

iſt, ſo wird er fortfahren, ſich nach der Richtung Ce 1
J

zu bewegen, wenn er nicht eine zweyte Urſache antrifft,die ihn nach der Seite CD treibet, u. ſ. f. Er kann J
alſo den Umkreis dieſes Vieleckes nicht durchlaufen, J
wenn er nicht ſeine Richtung viermal andert. Folglich
kann ein Korper den Umkreis eines Vieleckes nicht be u
ſchreiben, wenn er ſeine Richtung nicht eben ſo viele ma—
le, weniger eins, verandert, als das Vieleck Seiten hat.

Hieraus folget nun: 1
li

I1) Ein Korper kann den Umkreis eines Vieleckes
nicht durchlaufen, wenn er nicht am Ende einer jeden Iue—
Seite, von der Richtung, der er zu ſolgen ſucht, abge— Iut
bracht wird.

2) Ein Korper kann den Umkreis eines Zirkels u
nicht durchlaufen, wenn er nicht jeden Augenblick von
der geraden Linie, der er zu folgen ſucht, abgebracht
wird; weil ein Zirkel ein Vieleck von unendlich vielen
Seiten iſt, deſſen aneinander ſtoßende Seiten insgeſammt
unendlich klein ſind. iſ!

II

un ffn.

3) Jeder Korper, der ſich im Kreiſe um einen Mit— ftelpunct beweget, ſucht ſich alſo jeden Augenblick von dem ſ
Mittelpunete ſeines Kreislaufes zu entfernen, und zwar
vermittelſt einer Tangente, ben jedem Puncte des Zirkels,
den er beſchreibet; weil er ſich beſtandig beſtrebet, der

Richtung jeder unendlich kleinen Seite des Zirkels zu
folgen.

g. 107.
Dieſe Kraft, welche einen Korper, der Centrifugab

ſich im Kreiſe beweget, beſtimmet, ſich ver- und Centripe—
mittelſt einer Tangente zu entfernen, nennet tal-graft.

man die CentrifugalKraft. Sie iſt derjenigen ent—

K 3 gegen
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n gegengeſetzet, welche ſich beſtandig bemuhet, den Korper
uln II

Beyde entgegengeſetzte Krafte ſind indeſſen
illl

ln nach den Mittelpunct ſeines Kreislaufes zu bringen, und
J welche man daher die Centripetal-RKraft nennet.

nn allen Korpern vorhanden, welche ſich in einem Kreiſe,
oder nach einer jeden einwarts gehenden krummen Linie
bewegen. Sie ſind es, welche durch ihren Wider—
ſtand die Harmonie der Himmelskorper erhalten, und
jeden Planeten Bahn einſchranken, welche

durchlaufen ſoll.

Iog.
Daſeyn der Wir konnen es mit vielen Verſuchen
Ceutrifugal- beweiſen, daß alle Korper, welche ſich in

Kiaft. einem Kreiſe bewegen, vermittelſt einer
Tangente in jedem Puncte des Zirkels, welchen ſie be—
ſchreiben, ſich von dem Mittelpunete ihres Kreislaufes
zu entfernen ſuchen.

J 1) Man befeſtige an das Ende einer Schleuder
J ein offenes und mit Waſſer angefulltes Gefaß, und

J

ſfl

bewege es in einem Kreiſe. Wann gleich das Gefaß,J

ſn
J wenn es in das Zenith ſeines Kreislaufes gekommen
J iſt, mit ſeiner Oeffnung ſenkrecht auf den Horizont ſte
J

dieſer Oeffnung zu fallen ſucht, ſo wird doch die Cen—

J

het, und das Waſſer vermoge ſeiner Schwere aus

trifugalKraft, welche es durch den Kreislauf des Ge
J Boden des Gefaßes drucken.
J

J Fig xxt 2) Man reihe zwey elfenbeinene Kugeln
J

ul

faßes erhalten hat, daſſelbe zuruckhalten und es an den

A und B(SFig. 21.) auf einen Drath, der
zwiſchen die beyden Enden C und D eines auf einer
Rolle G angebraechten Tragers EF geſpannet iſt. Man
ſtelle die beyden Kugeln auf jeder Seite jenſeit des Mit
telpunctes H der Rolle, und bewege den Trager ver—
muittelſt eines horijontal liegenden Rades J im Kreiſe:

ſo

S J
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ſo werden die beyden Kugeln an der kreisfotmigen Be
wegung der Maſchine Theil nehmen, und, vermoge der
CentrifugalKraft, welche ſie in dieſer Bewegung erhal—
ten, von dem Mittelpuncte ihres Kreislaufes entfliehen,
und an die beyden Enden C und D des Tragers ſtoßen.

z) Wan befeſtige auf einem ahnlichen zig Xxil
Trager eine Art eines Beckens A(Kig. 22.)
an deſſen Seiten zwey Rohren BD und CE angebracht
worden, welche an ihren Enden D und E erweitert ſind.
Man fulle das Becken A mit Waſſer, und drehe es

J.

ſer durch die kreisformige Bewegung eine Centrifugal— J

Kraft erhalten, aus den Oefnungen an der Seite ab—
J

fließen, und ſich in die Kugeln D und E an den Enden ĩ I

der beyden Rohren begeben. J

J
Jeder feſte oder flußige Korper erhalt alſo eine Cen 4

trifugal-Kraft, wenn man ihn im Kreiße beweget. z

9. 109.
Dieſe Centrifugal-Kraft iſt jederzeit der Verhaltniz die— J

Maſſe des bewegten Korpers gemaß. Sie fer Kraft. l
nimmt auch zu, wenn deſſen Geſchwindigkeit vermehret

I

un

J

wun!
wird.

Man reihe zwey elfenbeinene Kugeln von verſchie p.
denen Maſſen auf einen Draht (Fig. 21.), und ver—

J

binde ſie mit einander vermittelſt eines Fadens Seide 9
J

oder Zwirn. Man entferne ſie gleich weit von demMittelpuncte ihrer Bewegung, und ſtelle ſie an die En J

den gleicher Radiorum, ſo, daß ſie eine gleiche Ge—
ſchwindigkeit bekommen: ſo wird die großere Kugel eine

großere Centrifugal-Kraft bekommen, als die kleinere,Beſtreben letztern, ſich Ende ih u

res Radii zu begeben, uberwinden, und ſie nach ſich zie I
hen wird.

K4 Man
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Man wiederhole dieſen Verſuch, ſtelle aber die große

Kugel naher an den Mittelpunct der Bewegung, die
kleine aber weiter von demſelben, ſo werden beyde Ku—
geln Geſchwindigkeiten erhalten, welche ſich, wie ihre
Entfernungen von dem Mittelpuncte des Kreislaufes ver
halten werden, und die kleinere wird die großere nach
ſich ziehen; woraus denn das Uebergewicht ihrer Centri
fugal-Kraft erhellet, und folglich auch, daß dieſe Kraft
vermehret wird, wenn die Geſchwindigkeit des im Kreiſ—
ſe laufenden Korpers zunimmt.

110.
Deſſen näbhere  Allein, nach welchem Verhaltniſſe wird
Beſtiunung. die Centrifugal-Kraft von der Maſſe und
der Geſchwindigkeit vermehret? Dies wollen wir jetzt
ſo genau unterſuchen, als nur moglich ſeyn wird.

Die Centrifugal-Kraft eines Korpers, der ſich im
Kreiße beweget, wachſet, wie deſſen Maſſe; das heißt,
wenn ſich zwey oder mehrere Korper im Kreiße bewegen,
und ſie blos in Anſehung ihrer Maſſen von einander un—
terſchieden ſind, ſo werden ſich ihre Centrifugal-Krafte
verhalten, wie ihre Maſſen. Folglich werden die Cen
trifugal-Krafte zweyer Korper, welche einerley Geſchwin
digkeit und Maſſe haben, einander gleich ſeon. Der
Beweis dieſes Corollarii fuhret den Beweis des allge
meinen Satzes mit ſich, aus welchem es fließet. Jch
ziehe hier den Beweis des Corollarii blos darum vor,
weil er ſich leichter vermittelſt eines Verſuches fuhren
laſſet.

Man reihe auf ein Stuck Draht (Fig. 21.) zwey
Kugeln von einerley Maſſe, und verbinde ſie mit einem
etwas langen Faden mit einander. Hierauf ſtelle man
ſie gleich weit von dem Mittelpuncte der Bewegung, ſo
werden, wenn man anfangt zu drehen, beyde Kugeln

ſich
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ſich beſtreben, nach den beyden Enden des Tragers zu
entflichen. Da aber der Faden, der ſie verbindet, ſie
daran verhindert, ſo werden ſie in gleichen Entfernungen
von dem Mittelpuncte der Bewegung unbeweglich bleiben.

Wenn die Centrifugal-Kraft eines Korpers, der ſich
im Kreiße beweget, genau ſo wie ſeine Maſſe wachſet,
wenn namlich alle ubrige Umſtande gleich ſind, ſo ver—
halt ſie ſich doch nicht auf eben dieſe Art in Anſehung
ſeiner Geſchwindigkeit. Denn dieſe Kraft verhalt ſich
wie das Quadrat der Geſchwindigkeit, dividirt durch
den Durchmeſſer des Zirkels, welchen der Korper be—
ſchreibet.

Um die Wahrheit dieſes Satzes zu beweiſen, muß
man den Satz voraus ſetzen, daß die Centrifugal-Kraft
eines Korpers, welcher den Umkreis eines Zirkels durch
lauft, ſeiner Centripetal-Kraft gleich iſt.

Die Zirkel-Linie iſt in ihrem ganzen Umfange gleich—
formig. Ein Korper, welcher den Umkreis eines Zirkelt
durchlauft, bleibt alſo in allen Puncten dieſes Umkreißes
gleichweit von deſſen Mittelpuncte entfernet. Die Cen—
trifugal/ und die Centripetal-Kraft ſtehen daher auch
beſtandig im Gleichgewichte. Beyde Krafte ſind alſo
auch einander gleich. Nun iſt aber die Centripetal—
Kraft, gleich dem Quadrate der Geſchwindigkeit, divi—
dirt durch den Durchmeſſer des Zirkels.

Wir wollen auf einen Augenblick die Schwere als
eine gleichformige Kraft annehmen, ungeachtet ſie von
Natur eine zunehmende Kraft iſt. Wenn man ſie nun
als gleichformig betrachtet, ſo iſt ſie gleih dem Qua—
drate der Geſchwindigkeit, dividirt durch den Radius.
Da aber dieſe Kraft von Natur eine zunehmende Kraft
iſt, ſo wird ſie in der That nur halb ſo groß, und alſo
dem Quadrate der Geſchwindigkeit, dividirt durch den
Diameter, gleich ſeyn.

Ky Man
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Man ſtelle ſich den Umfang des Zirkels durch das

Achteck CEGHIK (Sig. 23.) vor, und ziehe die Ra
dios AC und AE. Man verlangere die Seite BC bis
nach D, ſo, daß CD  BC iſt. Man ziehe aus dem
Ende D die Linie DE, mit dem Radio CA parallel,
und ziehe endlich aus dem Puncte E, die Linie EF, mit

CD parallel.
Dies vorausgeſetzt, wird die Centripetal-Kraft des

Korpers, der den Umkreis des Zirkels, welcher durch
das angezeigte Achteck vorgeſtellet wird, durch Ck DE,
und die Geſchwindigkeit eben dieſes Korpers durch die
Seite CE ausgedruckt werden. Man wird alſo bekom

CEmen Ch— FT weil die gleichſchenkeligen Triangel

ACE und CHDL einander ahnlich ſind. Jhre gleichna—
migen Seiten ſtehen alſo mit einander im Verhaltniß.
Man bekommt daher CA: CE CE: DE. Nun
iſt vermoge der Conſtructiown DE CF. Wenn man
nun dieſes ſubſtituirt, ſo bekommt man, CA: CE— CE:

CF. Folglich CE Allein die Centripetal
Kraft iſt, wie wir bereits bemerket haben, eine zuneh
mende Kraft, welche alſo auch nur die Halfte von dem
jetzt gefundenen Werthe iſt. Jhr Ausdruck iſt alſo CF

Da nun in einem Zirkel die Centrifugal
Kraft der Centripetal-Kraft gleich iſt, ſo laſſet ſich ein
und eben derſelbe Ausdruck von beyden Kraften brauchen.

S. I11.
Man weiß die Geſchwindigkeit eines

Geſchwiudig  gorpers, der den Umkreis eines Zirkels durch
keit denkreteförmigen Be- lauft, wenn man den Durchmeſſer dieſes

wegung. Zirkels weiß. Denn Hughens hat bewie
ſen, daß die Geſchwindigkeit eines Korpers, welcher den

Um—
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Umkreis eines Zirkels durchlauft, derjenigen gleich iſt, die
er erhalten haben wurde, wenn er von einer Hohe ge

ii
fallen ware, welche dem vierten Theile des Diameters

Idieſes Zirkels gleich iſt.
ĩJ

Zu deſto beſſerer Verſtandlichkeit dieſes Beweiſes J
wollen wir den Radium des Zirkels mit dem Anfangs—buchſtaben Kk bejzeichnen; J

die Geſchwindigkeit mit v J5die zunehmende Kraft mit

die Zeit mit T. u

1) Der vermoge einer zunehmenden Kraft durchlau J
fene Raum ſtehet in einem zuſammengeſetzten Verhalt
niſſe gegen die zuncehmende Kraft und das Quadrat der

Zeit; das heißft,  RFDTT, oder R—2FTT.
2) Die am Ende der mit T bejzeichneten Zeit, oder

am Ende des mit 2 K ausgedruckten Raumes erhalte
ne Geſchwindigkeit iſt noch einmal ſo groß, als die Ge
ſchwindigkeit, kraft welcher der Korper ZK in eben der

Rſelben Zeit durchlauſt. Daher iſt V— oder nach

der Subſtitution V—2 FT. Alſo iſt T—F7p̃V

VVund folglich D T FF. Wenn alſo in der Formel

R— 2 FTT iſt, und man den Werth von JT ſub—
FVVſtituiret, ſo iſt R— JFL dder noch kurzer SR

VV77œ. Alſo iſt V 2 FR. Folglich iſt V, oder
die am Ende des durch Z K ausgedruckten Raumes er

langte Geſchwindigkeit V 2FR. Gs iſt nun noch zu
beweiſen, daß ein Korper, welcher den Umkreis eines Zir

kels beſchreiet Gſch dek bet ih„emen e wuain ig eit eſze, wece
durch V2 FR ausgedruckt werden muß. Nun iſt aber

die i

9
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die Centripetal-Kraft, welche einen Korper in der Zir
kelLinie orhalt, oder P— 95 (S. 110.). Folglich

VV 2 FR. Falglich iſt aauch V 2FR.
Hieraus folget min, daß die Geſchwindigkeit eines

Korpers, welcher eine Zirkel-Linie durchlauft, derjenigen
gleich iſt, welche er erlangt haben wurde, wenn er von
der Hohe des halben Radii dieſes Zirkels gefallen ware.

9. 112.
Die Centrifugal-Kraft in einem Zirkel

war Wenn ſich nun zwey
Korper in zwey ungleichen Zirkeln und mit ungleichen

Geſchwindigkeiten bewegen, ſo druckt man die Centri
VVfugal-Kraſt des einen mit und die Centri

Fortſetzung.

fugal-Kraft des andern mit —aus; ihre Kraf-v v

te aber werden ſich gegen einander verhalten, wie ihre

vv vorFormeln. Alſo iſt Zrr: Da aber2 R den Durchmeſſer vorſtellet, ſo wollen wir uns da

fur des Buchſtaben D bedienen, um die Rechnung be

quemer zu machen.
G.

Hieraus folget nun, 1) daß, wenn man die Cen
tral/Krafte zweyer Korper, welche ſich nach Zirkel-Li
nien bewegen, mit einander vergleicht, und D—d iſt,

ſo iſt auch P:f VV:vv.
2) Wenn V  v iſt, ſo iſt f d: D; weil

die Quotienten zweyer gleichen Großen ſich verhal—

ten, wie die Diviſores.
3) Wenn

un
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3) Wenn VV: vv Dedj ſo iſt auch p— ſ.

Denn man bekommt alsdann alternando, VV: Dvv:

4 Wenn VvVv:vvr a: D, ſo iſt auch P:ſ
de: D, Jn dem angenommenen Falle iſt das

Verhaltniß VV jzu vyv, gleich dem Verhaltniſſe d zu D.
Man kann ſie alſo in dem allgemeinen Ausdrucke fur
einander ſetzen, und da bekonmt man p: D

deSchaffet man die Bruche weg, ſo iſt Dd: ſDd
de: Da; oder noch kurzer D: de: De.

5) Wenn v: v d: D, ſo iſt :f da: Ds.
Denn in dem angenommenen Falle war V:v d: D.
Folglich iſt v: vr de: De., Abenn man dieſes
letzte Verhaltniß in dem allgemeinen Ausdrucke ſtatt

d2 D2des erſtern ſetzet, ſo iſtt Jo: —doder nach
Aufhebung der Bruche und verkurzt, p: f— ds: Da.

6) Wenn V: Vd: VD, ſo iſt f— de:
De. Denn nach der Hypotheſe war V d:
VDz folglich iſt VV:vv d: Dz welches denn auf
den N. 4. angefuhrten Fall hinaus kommt. Man konn
te hieraus noch verſchiedene zur Kenntniß der Bewegun—
gen der Himmelskorper ſehr nutzliche Verholtniſſe her
leiten; allein hier konnen wir uns darauf nicht einlaſſen.

g. 113.
Wir wollen nunmehr dasjenige, was Vefiatigung

wirt von den Central-Kraften beyzubringen  drudn
gehabt, mit einem Verſuche beſchließen, Central-Kraf—
welcher die Richtigkeit des Grundſatzes von ten.
Carteſii Theorie von der Schwere, welche wir (5. 96.)

blos
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blos angefuhret haben, beſtatigen wird; namlich, wenn
ſich mehrere Korper zu einer und eben derſelben Zeit
in einem Raume kreisformig bewegen, aus welchem ſie
nicht entfliehen konnen, ſo wird das Uebermaaß der
Centrifugal-Kraft einiger Korper die Centripetal-Kraft
der andern verurſachen.

Man ſtelle auf einen Trager vier ſchiefliegende Roh

ren Ab, CD, Eh, und GH, (Sig. 24.).Man fulle die Rohre AB mit gleichen Thei- Fig. xxiv.

len gefarbten Weingeiſtes und jzerfloſſenen Weinſtein
ſalzes, die Rohre CD mit gleichen Theilen Waſſers
und Terpentin-Oeles, die beyden andern EF und GH
aber mit Waſſer. Jn die eine ſtecke man eine kleine
Kugel von Kork, und in die andere eine Kugel von
Kupfer. Man befeſtige den Trager wie die vorigen
(Fig. 21. 22.). Da das TerpentinOel leichter iſt
als das Waſſer, und der Weingeiſt leichter als das
zerfloſſene Weinſteinſalz, ſo werden der Weingeiſt und
das Terpentin-Oel die obern Theile der Rohren Aß
und CD einnehmen. GCben ſo wird, wegen der ver—
ſchiedenen eigenthumlichen Schwere beyder Kugeln, die
von Kork ſich in dem obern Theile ihrer Rohre auf—
halten, dagegen die von Kupfer auf den Boden der
ihrigen fallen wird. Wenn man nun den Trager im
Kreiße beweget, ſo werden der Weingeiſt und das Ter
pentin-Oel in den untern Theil ihrer Rohren getrie
ben werden, die kupſerne Kugel wird in der ihrigen
in die Hohe ſteigen, die Kugel von Kork aber wird in
ihrer Rohre zu Boden fallen.

Wenn man uber dieſen Verſuch nachdenkt, ſo ſie—
het man leicht, daß die Centripetal-Kraft, welche man
an einigen dieſer Korper bemerket, blos durch das Ue
bermaaß der Centrifugal-Kraft derjenigen, mit welchen
ſie eingeſchloſſen ſind, verurſachet wird.

Wenn
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Wenn man dasjenige erwaget, was in der mit

Wveingeiſt und Weinſteinol angefullten Rohre vorge
het, ſo ſiehet man, daß die letzte Oberflache des Wein
geiſtes die erſte Oberflache des Weinſteinoles beruh—
ret, und folglich, daß in der kreisformigen Bewegung,
die man ihnen mittheilet, beyde Oberflachen beynahe
einerley Geſchwindigkeit erhalten. Allein da das Wein
ſteinol weit dichter iſt, als der Weingeiſt, und die Cen
trifugalKraft der ſich in einem Kreiße bewegenden Kor
per, wenn alle ubrigen Umſtande gleich ſind, ſich ver
halt, wie ihre Maſſen: ſo iſt die Centrifugal-Kraft,
welche die erſte Lage des Weinſteinoles bekommt, weit
großer, als diejenige, welche durch eben dieſen Kreislauf
die letzte Lage Weingeiſt erhalt. Die erſte Lage Wein—
ſteinol hat alſo ein ſtarkeres Beſtreben, ſich in die
Hohe der Rohre zu begeben, und ſich von dem Mite
telpuncte ihres Kreislaufes zu entfernen. Sie ſturzt
alſo die letzte Lage Weingeiſt, welche ſie beruhret. Aus
eben dieſem Grunde ſturzet ſie auch die folgende, ſo, daß

ſich die ganze Maſſe des Weinſteinoles in die Hohe
der Rohre begiebt, und die ganze Maſſe Weingeiſtes
zwinget, die untere Stelle einzunehmen, und ſich dem
gemeinſchaftlichen Mittelpunete ihres Kreislaufes zu na
hern. Eben dieſem Mechanismo muß man auch das—
jenige zuſchreiben, was in der andern mit Terpentinol
und Waſſer angefullten Rohre vorgehet.

Eben dieſe Urſache zwinget ferner die kupferne Ku

gel, in die Hohe der Rohre zu ſteigen, und die Kugel
von Kork, auf den Boden zu fallen; weil das Kupfer
weit dichter iſt, als eben ſo viel Waſſer, das Waſſer
aber wiederum dichter iſt, als der Kork.

Dritter
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Von der Geoſtatik.
Dritter Abſchnitt.

S. 114.
Eintheilung W ir haben die Mechanik in zwey Thei

L der Statik. le getheilet (h. 38.); namlich in

li!ſſf

nr L die Dynamik und in die Statik. Dieſer letztere
J

Iuu

urhh Theil, von welchem wir noch zu handeln haben, theilet
ſich in drey andere Theile; namlich in die Geoſtatik,
in die HSydroſtatik und in die Aeroſtatik. Jn gegen
wartigem Abſchnitte betrachten wir von dieſen dreyen
Theilen nur den erſten.

M h. I1j.u Eintheilung Die Geoſtatik iſt derjenige Theil der
n E r der Maſchinen. Statik, welcher ſich mit Betrachtung der

mn I wider einander wirken. Man giebt dieſen Maſchinen

ſ

il

uir Geſetze des Gleichgewichtes zwiſchen verſchiedenen Kraf
Ii ten beſchaftiget, welche vermittelſt einiger Maſchinen

den Namen der bewegenden RKrafte, weil wir durch
ihre Hulſe Korper bewegen, fortſchaffen oder unterſtu—

jll tzen, die wir ohne ſelbige nicht wurden bewegen, fort
bin ſchaffen oder unterſtutzen knnen. Man theilet die Ma—
tlli ſchinen in zwey Arten, in einfäche und zuſammengeſetzte.
J Alle einfache Maſchinen laſſen ſich auf zwey zuruck fuh—

D

D

J

J

J ſammt auf den Hebel einſchranken konne. Die zu—
J Deſaguilliers (a) beweiſet ſogar, daß man ſie insgeun ren; namlich den Zebel und die ſchiefe Slache. Hr.

ſammengeſetzten Maſchinen entſtehen aus der Verbin
dung mehr oder weniger einfacher Maſchinen.

g. 116.
(a) Deſaguilliers Cours de Phyſ. experiment. T. 1.
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116.

An einer Maſchine unterſcheidet man Queile einer
ſechs Stucke; die Kraft, den Wider- Maſchme.
ſtand, den Ruhepunct, der auch das Hypomoch—
lium genannt wird, die Geſchwindigkeit, die Di—
rections-Linie und den Schwerpunct.

117.
Die Kraft iſt das Vermogen, wel- Deren Erkla—

ches man anwendet, den Widerſtand zu ruug.
unterſtutzen, ihm das Gegengewicht zu halten, oder ihn
ju uberwinden.

Der Widerſtand iſt das Hinderniß, wider wel—
ches eine Kraft vermittelſt einer Maſchine wirket.

Der Ruhepunct iſt ein Punct, um welchen ſich.
die Kraft und der Widerſtand bewegen, oder zu be—
wegen ſich beſtreben.

Die Geſchwinditgzkeit wird nach dem Raume
beſtimmt, welchen die Kraft und der Widerſtand in
einerley Zeit durchlaufen, oder nach demjenigen Rau—
me, den ſie durchlaufen wurden, wenn ſie in Bewe—
gung waren.

Die Directions-Linie iſt eine Linie, welche aus
dem Mittelpuncte der Schwere der Kraft und des Wi—
derſtandes, bis zu dem Mittelpunete der ſchweren Kor—
per gezogen wird. Wir nehmen hier die Kraft noch
als unwirkſam an; denn wenn ſie wirket, ſo beſtehet
ihre Directions-Linie jederzeit in derjenigen Linie, nach
welcher ſie wirket.

Der Schwerpunct iſt ein Punet, um welchen
alle Theile eines Korpers, oder eines Syſtems mehre—
rer Korper im Gleichgewichte ſind, oder in welchem

J. Cheil. 8 ſich
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ſich die ganze Kraft der Schwere dieſes Korpers ver
einiget.

ſ§. I18.
unteiſchied ds Wenn alle Korper regelmaßig und

Schwerpunetes von deun gleichartig waren, ſo wurde ihr Mittel
Mittelpunete punct der Figur, d. i. derjenige Punct, der
der gigur. das Mittel ihrer Maſſe anzeigen wurde, al—

lemal auch ihr Schwerpunct ſeyn. Allein, alle Korper
ſind nicht regelmaßig, und diejenigen, welche es ſind,
ſind deswegen noch nicht gleichartig. Daher befindet
ſich der Schwerpunct in allen dieſen Korpern auch im
mer an einer andern Stelle. Allein, da es ſehr wich-
tig iſt, daß man den Schwervpunct eines Korpers, oder
einer Verbindung mehrerer Korper wiſſe, ſo wollen wir
einige Methoden anzeigen, wie maa ihn finden konne.

d. 119.

Wie der
Man kann den Schwerpunct eines Kor

Schwerpunet Pers, oder mehrerer mit einander verbunde
eines gorrers ner Korper, auf eine doppelte Art finden;

gefunden wird. namlich, entweder auf eine mathematiſche,
oder auf eine mechaniſche Art. Jch ziehe hier die letztere
vor, weil ſie der Experimental-Phyſik gemaßer iſt.

Wenn man alſo den Schwerpunct eines Korpers
finden will, ſo durchbohret man ihn an einem Puncte
ſeines Umfanges, und ſteckt eine Achſe in dieſes Loch,
ſo, daß ſich der Korper frey um dieſe Achſe bewegen
kann. Da nun der Schwerpunct ein Punct iſt, in
welchem die ganze Schwere des Korpers vereiniget iſt
(S. 117.), ſo wird der Korper ſo weit niedergehen, als
ihm moglich ſeyn wird. Der Schwerpunct wird ſich
alſo in einem Puncte befinden, welcher ſenkrecht unter
dieſer Achſe ſtehet. Wenn man alſo aus dem Mittel—
puncte dieſer Achſe ein Bleyloth vor der Oberflache des
Korpers fallen laſſet, ſo wird dieſes Bleyloth die Linie

zeich
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zeichnen, mit welcher der in der Dicke des Korpers be—
findliche Schwerpunet uberein kommen wird. Allein es
iſt noch nicht genug, daß man dieſe Linie wiſſe, man
muß uberdieß auch denjenigen Punct dieſer Linie finden,
in welchen der Schwerpunct fallt. Will man ihn fin—
den, ſo durchbohret man den Korper an einem andern
Orte ſeines Umfanges, der aber dem erſten nicht gerade
entgegengeſetzet ſeyn darf, und wiederholet die vorige Ar
beit, ſo wird das Bleyloth eine andere Linie geben, wel—
che die erſte in einem Puncte durchſchneiden wird. Die
ſer Punct nun, der beyden Linien gemeinſchaktlich iſt, iſt
der wahre Punct, in welchem ſich der Schwerpunct
befindet.

g. 120.
Wenn der Schwerpunct mehrerer mit gie er bey ei,

einander verbundener Korper gefunden wer- nenm Shſtem
den ſoll, ſo ſtellet man dieſe Korper auf ein von Korpein
Bret, und leget daſſelbe der Lange nach auf ekunden wud.
die ſcharfe Ecke eines Prisma, und rucket es ſo lange,
bis es im Gleichgewichte iſt. Da nunmehr die Laſt auf
beyden Seiten gleich iſt, ſo wird ſich der Schwerpunct
dieſes Syſtems von Korpern in derjſenigen Linie befin
den, welche mit der Ecke des Prisma ubereinſtimmt.
Man ziehe dieſe Linie, und lege das Bret auf eben die
Art der Breite nach auf die Ecke des Prisma. Man
rucke es ſo lange, bis es auch hier in das Gleichgewicht
kommt, da ſich denn der Schwerpunct in derjenigen Li—
nie befinden wird, welche ſich gerade uber der Ecke des
Prisma befindet. Man ziehe dieſe Linie, ſo wird ſie
die erſte nach einem rechten Winkel durchſchneiden, und

der Punct des Durchſchnittes wird zugleich der Schwer
punct dieſes Syſtems von Korpern ſeyn. Durch ein
ahnliches Verfahren hat man gefunden, daß der Schwer
punct eines Menſchen ſich gemeiniglich in dem Becken

befindet.

L 2 h. 121.
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121.
Nachdem wir die Art gejeiget haben,

wie man den Schwerpunct ſowohl eines
Korpers, als auch mehrerer mit einander

verbundenen Korper findet, ſo ſcheinet es mir nicht un—
dienlich zu ſeyn, hier mit wenig Worten die Eigenſchaf—
en dieſes Schwerpunctes anzufuhren.

Der Schwerpunct iſt, wie wir bereits angemerket
haben (5. 117.), ein Punct, in welchem ſich die Kraft
der Schwere aus allen Theilen eines Korpers vereini
get. Er hat alſo ein naturliches Beſtreben, denjenigen
Korper, welchem er zugehoret, nach dem Milttelpuncte
der ſchweren Korper zu beſtimmen. Er iſt daher be
ſtandig bemuhet zu fallen, und er fallt wirklich, wenn
er kein Hinderniß antrift, welches ſich ſeinem Falle wi—
derſetzet.

Man hat vermoge dieſer Eigenſchaft des Schwer—
punctes verſchiedene Maſchinen verfertiget, welche theils
nutzüiich ſind; theils blos zur Beluſtigung dienen. Wir
vollen von beyden ein paar Worte ſagen.

d. 122. a
Deren Erläu 1) Man befeſtiget zwiſchen zwey Spei

teruns. chen eines Kutſchrades ein Raderwerk, deſ—
ſen erſtes Triebwerk eine ziemlich dicke kupferne Platte
iſt, welche uber ihrem Schwerpuncte dn einer Spindel
befeſtiget worden, die ſich in einem Gehauſe frey umdre

hen kann. Das Weagenrad kann ſich alſo nicht um
ſich ſelbſt umdrehen, ohne zugleich die Maſchine, und
folglich auch die gedachte Kupferplatte umzudrehen. Al—
lein dieſe Platte kann ſich nicht im Kreiße bewegen, oh
ne von ihrem Schwerpuncte in den niedrigſten nur mog—
lichen Punct aebracht zu werden. Der Kreislauf der
Platte drehet alſo auch die Spindel herum, an welche

ſie
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ſie befeſtiget iſt. Dieſe Spindel hat an ihrem andern
Ende ein Triebrad, welches in ein Rad eingreifet, wel
ches ſich an einer andern Spindel befindet, die durch
ein Zifferblatt gehet, welches an dem Gehauſe angebracht

iſt. An dem Ende der zweyten Spindel befindet ſich
ein Zeiger; der beſtandige Fall des Schwerpunctes der J

Platte drehet nun die daran befindliche Spinde! und ihr
Triebrad herum; dieſes Triebrad drehet das Kamm—
rad, und dieſes letzte leitet die zweyte Spindel, und folg—
lich auch den Zeiger. Nun verhalten ſich die Zahne des
Triebrades in Vergleichung mit den Zahnen des Kamm— Il—
rades, wie 1: 4. Das Triebrad drehet ſich alſo vier 1
mal herum, indem das Kammrad nur einmal herum
lauft. Der Zeiger leget daher nur den vierten Theil
eines Umlaufes zuruck, wenn die Maſchine einen gan—
zen Umlauf macht.

Allein die Spindel des erſten Rades hat wieder ein
Triebrad, welches in ein zweytes Kammrad eingreifet,
ſo ſich an einer dritten Spindel befindet, welche gleich—
falls durch das Zifferblat gehet, und ihren eigenen Zei—

ſi—ger hat. Dieſes Triebrad verhalt ſich zu ſeinem Kamm
J

J

rade eben ſo, wie das erſte Triebrad zu ſeinem Kanmm— bph
rade. Der zweyte Zeiger leget alſo nur den vierten Theil lrt

eines Umlaufes zuruck, wenn der erſte Zeiger einen gan J
zen Umlauf macht, d. i. wenn ſich die gants Maſchine

JJviermal umdrehet. Eben dieſer Mechanistus findet
Jauch bey den ubrigen Zeigern dieſer Maſchine ſtatt, de—

ren an der Zahl ſieben ſind, und die man nach Belie
ben vermehren oder vermindern kann. Der ſiebente Zei
ger vollendet alſo in dem gegenwartigen Falle ſeinen Um
lauf nicht eher, als bis ſich die ganze Maſchine oder
das Kutſchenrad, woran ſie befeſtiget iſt, 16384 mal
umgedrehet hat.

Ein Kutſchenrad hat gemeiniglich ſechs Fuß im
Durchmeſſer, und folglich ungefahr 18 Fuß im Um—

J

23 fan n
L
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fange. Es miſſet alſo bey einem jeden Umlaufe 18 Fuß
Land ab. 16384 Umlaufe meſſen alſo 294912 Fuß
Land ab, welche mit 6 dividiret, 49 152 Toiſen machen.
Wenn man dieſe letzte Zahl mit 2000 dividiret, als ſo
viele Toiſen eine gemeine franzoſiſche Meile halt, ſo iſt
der Quotient 24 und etwas duaruber.

Da jeder Zeiger auf einer Buchſe ſteckt, ſo kann
man leicht ſehen, welcher von ihnen ſich zuletzt verrucket
hat, und da die Zahlen von den Umlaufen des Rades
auf dem Zifferblatte bemerket ſind, ſo kann man jeden
Augenblick ſehen, wie viele Umlaufe die Rader des Wa
gens gemacht haben, und folglich auch, wie vielen Weg
man zuruck geleget hat.

2) Eben dieſer Eigenſchaft des Schwerpunctes be
dienet man ſich auch, Licht in einem Gefaße zu erhal
ten, welches den Meereswellen ausgeſetzet iſt. Man hat
zu dem Ende eine Lampe erdacht, welche ungefahr Z ei

ner am Beden ſehr ſchweren Kugel ausmacht, und an
zwey Zapfen hanget, welche uber ihrem Schwerpuncte
angebracht, und in einem metallenen Halbzirkel beweg—
lich ſind, der wiederum in einem andern Halbzirkel be
weglich iſt, welcher den erſten nach rechten Winkeln
durchſchneidet. Dieſer zweyte Halbzirkel hat eine Dul
le, vermittelſt deren man dieſe Lampe auf ihren Fuß ſe—
tzen kann. Man mag nun dieſe Maſchine bewegen, wie
man will, ſo verſetzet der Schwerpunct der Lampe ſie
doch immer in eine auf dem Horizont ſenkrechte Lage,
verhindert das Oel auszulaufen, und erhalt das Licht
brennend.

z) Eben dieſes Beſtreben des Schwerpunctes hat ver
ſchiedene Maſchinen veranlaſſet, welche blos zur Beluſti
gung dienen.

Die Chineſer haben eine kleine bewegliche Figur er—
dacht, deren Schwerpunct alle Augenblicke verandert

wird,
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wird, und zwar vermittelſt einer kleinen Quantitat Queck
ſilber, welches ſich in einer ſchlangenweiſe gekrummten
Rohre befindet, ſo in dem Jnnern der Figur verborgen
iſt. Wenn man dieſe Figur oben auf eine ſchiefe Fla—
che ſetzet, welche in verſchiedene Stufen abgetheilet iſt, ſo
neiget ſie ſich vorwarts, und fallt uber die gleich darun ĩJ
ter befindliche Stufe; worauf ſie ſich aufrichtet, und ü
uber die folgende Stufe fallt, und auf dieſe Art die
Sprunge der Seiltanzer nachahmet. Muſchenbroekhat die Verfertigung dieſer Maſchine angegeben (a). ĩ

4 Wan nehme ein Stuck eines Cylin
J

ders AB (SFig. 21.), deſſen Grundflache dig. Xxv.
I

ungefahr drey Zoll im Halbdurchmeſſer hat, und verſe—
tze den Schwerpunct a nach den Umkreis hin, indem
man einen kleinen bleyernen Cylinder o hinein treibet.

Wenn man dieſen Cylinder unten an einer ſchiefen Fla—
che CD ſetzet, ſo wird er die Flache hinauf rollen, und
bis nach D gehen.

Obgleich dieſer Korper in ſeinem aanzen Umfange ge
nommen, bergauf gehet, und vertical nach dem obern Theil J IJder ſchiefen Flache hinauf ſteiget, ſo beweget ſich doch mſſf
deſſen Schwer punct wirklich niederwarts. Denn di ſer en JMl

Cylinders in a. Deſſen Beſtreben nach den Mittel—
JSchwerpunct »efindet ſich in Betrachtung des blevernen

punct der Erde wird alſo durch die ſenkrechte Linie. a p J
ausgedruckt. Allein, da dieſer Korper die ſchiefe Flache T
jetzt nur in fberuhret, ſo ſetzet ſie dem Falle ſeines
Schwerpunctes a nicht das geringſte Hinderniß entge—
gen. Er fallt alſo um die Weite ai, indem er den Bo
gen aa beſchreibet, wobey ſich der ganze Korper um die
Weite gr ai von k nach g erhebet. Wenn der Kor
per in g angekommen iſt, ſo ſetzet die Flache dem fer
nern Falle des Schwerpunctes, der ſich nach der ſenk—
rechten Linie ag zu bewegen ſucht, wieder kein Hinder—

L4 niß l

(a) Introd. ad Phil. nat. T. J. g. 5og
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niß entgegen, folglich fahret er fort zu fallen, dagegen der
ganze Korper fortfahret, bergauf zu ſteigen.

5) Man nehme einen feſten Korper, der aus zwey
Fig. xxvn. KRegeln beſtehet, welche an der Grundflache

AB (Sig. 26.) juſammen gefſuget ſind.
Man lege ihn auf zwey Lineale CD und ED, welche
mit einander einen Winkel machen, und gegen ihre En
den Ch ein wenig erhohet ſind. Der Korper wird als
dann langſt dieſer Lineale hinrollen, und bis zu ihrem
obern Theil hinauf ſteigen.

Um dieſe Erſcheinung zu erklaren, wol—
Fig. xxvil. ſen wir nur die Flache ABb (Fig. 27) be

trachten, worinn ſich der Schwerpunct des Korpers a
befindet. Dieſer Schwerpunct iſt um die Weite ab

p bnuber den Horizont erhoben. Wenn man nun
auf die Neigung hieſer Zirkel ſiehet, ſo lieget der Kor
per nur in dem Puncte r auf die Stutze, welche ſie ihm
aewahren. Dieſer Punct r befindet ſich jenſeit des
Endes h der ſenkrechten Linie ab, welche das Be—
ſtreben des Schwerpunctes a ausdrucket. Es widerſe
tzet ſich alſo nichts dem Falle dieſes Schwerpunctes.
Er folit daher wirklich, und im Fallen walzet ſich der
Korper auf den Linealen DC und DE (Kig. 26.) fort.
Da dieſe Lineale gegen einander geneigt ſind, und ſich be
ſtandig von einander entfernen, ſo fuutzet ſich der Kor

per auf die Puncte, welche ſich der Achſe mn immer
mehr und mehr nahern. Der Schwerpunct ſinket alſo
zwiſchen den beyden Linealen immer tiefer herab, ſo wie

ſich der Korper nach dem Puncte C zu (Fig. 27.) er
hebet. Wenn er alſo in Cangelanget iſt, ſo iſt ſein
Schwerpunct wirklich um die Weite po gefallen.

S. 122.
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ſ. 122. b

Aus dem, was bisher geſaget worden, gwie der
folget nun, daß man den Schwerpunct ei- ESchweipunet
nes Korpers unterſtutzen muſſe, wenn der unternützet

Korper unbeweglich bleiben ſol. Sein wrd.
Schwerpunct iſt aber unterſtutzet, ſobald deſſen Di—
rectionsLinie durch die Grundflache des Kopers gehet.

Blos vermoge der Anwendung dieſes Grundſatzes
ſtehen die beruhmten Thurme zu Piſa und Bologna
feſt, ob ſie gleich mit dem Horizonte einen ſchiefen Win— J.
kel machen. Der zu Piſa iſt rund, hat eine Hohe von u
138 Fuß, und neiget ſich um 15 Fuß. Der zu Bo
logna iſt viereckig, 130 Fuß hoch, und neiget ſich 9Fuß. Der Baumeiſter hat ſie ſo Geſchick— u
lichkeit aufgefuhret, daß, ungeachtet dieſer Neigung, ihre
DirectionsLinie dennoch durch ihre Grundflachen gehet.

g. 123.
Wenn es zur Feſtigkeit der Korper un geſonders beh

numganglich nothwendig iſt, daß die Di— lebendigen Kör— Il
J Jrections-Linie durch ihre Grundflache ge  dern. J I

gen in Anſehung der lebendigen Korper leiden. Die Di— 9 J
he, ſo kann doch dieſe Bedingung einige Einſchrankun—

rectivns-Linie des menſchlichen Korpers iſt eine ſenkrech Jul

n,

tee Linie, welche aus einem Puncte ſeines Beckens aufdie Grundflache ſeiner Fußfe falt. Dieſe Linie kann n
nun zuweilen außerhalb dieſer Grundflache fallen, ohne
daß der Menſch fallt, weil die Biegſamkeit ſeines Kor
pers dieſen Fehler erſetzet; indeſſen iſt doch auch wahr,
daß dieſe Linie eben nicht ſehr merklich weit außerhalb

der Grundflache fallen daft. Wir ſehen daher, daß
diejenigen, welche große Laſten auf dem Jucken tragen,

ſich unter der Laſt krummen. Denn der Menſch und
die Laſt machen beyde ein Syſtem von Korpern, deren

Schwerpunet ſich hinterwarts außerhalb des Schwer

J punctes uf
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punctes befindet. Der Trager krummet ſich daher, um
die Directions-Linie innerhalb ſeiner Grundflache zu
bringen. Aus der entgegengeſetzten Urſache bieget ſich
eine ſchwangere Frau, oder jeder, der eine Laſt aufhebet
oder traget, ruckwarts. Aus eben dieſer Urſache bedie
nen ſich die Seiltanzer einer Balancirſtange, d. i. einer
tangen Stange, die an ihren beyden Enden wit Bley
ausgegoßen iſt. Wegen der Biegſamkeit des Seiles
muß der Leib des Seiltanzers allerley Biegungen ma—
chen, welche den Schwerpunet alle Augenblicke außer—
halb des Seiles bringen, welches ihm zur Stutze oder
Grundflache dienet. Wenn er nun merket, daß das
Gewicht ſeines Korpers ihn auf die eine Seite zu ziehen
ſucht, ſo wirft und verlangert er die Balancirſtange
auf die andere Seite, um dem Beſtreben nach der ent—
gegengeſetzten Seite das Gleichgewicht zu halten.

g. 124.
Feſtigkeit ines Maan kann hier anmerken, daß, obgleich
Korpers ohne der Schwerpunct aller Arten von Korpern
Unterſtutzungdes Schwer- beſtandig bemuhet iſt, ſich niederwarts zu

punetes. bewegen, und uch wirklich niederwarts be
weget, wenn er nicht unterſtutzet wird, es dennoch ge
ſchehen kann, daß ein Korper feſt ſtehet, wenn gleich
ſein Schwerpunct nicht unterſtutzt zu ſeyn ſcheinet.

Man befeſtige einen Stock Ab (Fig. 28.)
Sig. xxviu. dergeſtalt in einem Eimer voll Waſſer, daß
er mit dem einen Ende an dem Boden des Eimers in
B, und mit dem andern Ende in A an dem Bugel FD
feſt anſtehet. Zwiſchen dem Stocke und dem Bugel
ſtecke man die Klinge eines Meſſers HI, und lege das
Heft des Meſſers auf einen Tiſch, ſo wird der Eimer
feſt und unbeweglich an demſelben hangen bleiben.

Geſetzt, daß der Schwerpunct dieſes Syſtems von
Korpern in Kuware, ſo mußte das Meſſer, wenn der

Eimer
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Eimer fallen ſollte, den Bogen NI, folglich auch der
Schwerpunct Kuden Bogen KM beſchreiben. Nun
kann er aber dieſen Bogen nicht beſchreiben, ohne ſich
aufwarts zu bewegen. Der Eimer wird alſo in dieſer
Stellung unbeweglich hangen bleiben, und nicht fallen.

Vermoge eben dieſes Grundſatzes ſiehet man kleine
Figuren von Elfenbein auf einem Fuße ſtehen, und al—
lerley Beweaungen auf ihrer Grundflache machen. Man
ſtecket namlich einen eiſernen Drath in den Leib dieſer

Figuren. An jedes Ende dieſes Drathes, welches un—
ter ſich gekrummet iſt, befeſtiget man eine bleyerne Ku—

gel; wodurch der Schwerpunct dieſes Syſtems von Kuor—
pern unter die Grundflache gebracht wird. Die Figur
kann alſo nicht fallen, ohne einen Bogen zu beſchreiben,
wobey der Schwerpunct nothwendig einen andern Bo
gen auf der entgegengeſetzten Seite beſchreiben muß,
welches ihn denn nothigen wurde, ſich aufwarts zu be

wegen.

g. 125.
Nachdem wir die verſchiedenen Stucke Eintheilung

betrachtet haben, welche man bey einer Ma der einfachen
ſchine uberhaupt antrift, ſo gehen wir nun Maſuhinen.
mehr zu den einfachen Maſchinen fort, und erwagen
den Nutzen, den man von ihnen haben kann. Wir
haben dieſe Maſchinen auf zwey Arten eingeſchranket,
auf den Hebel und die ſchiefe Flache (F. 115.; al—
lein es giebt verſchiedene Maſchinen, welche eben ſo ein
fach ſind, aber dennoch zu einer von dieſen beyden Ar
ten gerechnet werden. Zu dem Hebel rechnet man die
Wage, die Rolle, und das Rad um eine Welle,
ſo auch Axis in peritrochio genannt wird; zu der ſchie-
fen Flache aber, den Keil und die Schraube. Jbir
wollen von einer jeden Maſchine beſonders handeln.

Von
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Von dem Hehbel.
g. 126.

cœ
Erklarunag und

Der Sebel iſt eine mechaniſche Kraft,
ztatheüungz die man ſich als eine unbiegſame Linie ohnedes Hebels. eigene Schwere vorſtellet. Allein in der

Ausubung iſt es ein Korper, deſſen Schwere man nicht
aus der Acht laſſen darf. Um der Bequemlichkeit der
Beweiſe willen, wollen wir hier davon abſtehen. An ei—
nem Hebel kommen drey Stuucke zu betrachten vor, die
Kraft, der Ruhepunct, und der Widerſtand, von wel—
chem letztern bereits geredet worden (J. 116.).

Nachdem dieſe drey Stucke auf verſchiedene Art
mit einander verbunden ſind, bekommt der Hebel ver
ſchiedene Namen. Der Sebel der erſten Art iſt der
jenige, der ſo eingerichtet iſt, daß ſich der Ruhepunet
zwiſchen der Kraft und dem Widerſtande befindet. Fur
einen Hebel der zweyten Art halt man denjenigen,
bey welchem ſich der Ruhepunct an einem, die Kraft
an dem andern Ende, und der Widerſtand zwiſchen bey
den befindet. Ein Hebel der dritten Art endlich iſt
derjenige, wenn ſich der Ruhepunct an einem, die Laſt
an dem andern Ende, und die Kraft zwiſchen beyden
befindet.

g. 127.Grundgeſeſte Won welcher Art nun auch der Hebel

des Hebels. ſeyn mag, ſo beſtehet ſein gewohnlichſter Ge

brauch darinn, daß er der Kraft den Vortheil verſchaf—
fet, einen gegebenen Widerſtand zu uberwinden. Man
erreichet dieſen Endzweck, wenn das Beſtreben der Kraft
dem Beſtreben des Widerſtandes uberlegen wird. Um
den Vortheil zu beurtheilen, den die Kraft vermittelſt ei
nes Hebels uber die Laſt haben kann, muß man nur den

Fall
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des Gleichgewichtes zwiſchen beyden zu beſtimmen ſuchen.

Nun aber werden die Kraft und die Laſt, welche
wider einander wirken, vermittelſt des hebels, je—
derzeit mit einander im Gleichgewichte ſtehen,
wenn ſich ihre Maſſen gegenſeitig ſo gegen ein—
ander verhalten, wie ihre Entfernungen von
dem Ruhepuncte.

Zwiſchen gleichen und einander entaegengeſetzten Kraf
ten findet jederzeit ein Gleichgewicht ſtatt. Nun aber
wirken in dem angezeigten Falle die an einem und eben

demſelben Hebel befindliche Kraft und Laſt mit gleichen IlKraften gegen einander; denn die Kraft eines Korpers
iſt jederzeit dem Producte ſeiner Maſſe gleich, welche mit

ſeiner Geſchwindigkeit multipliciret worden (5. 46.), oder u
mit derjenigen Geſchwindigkeit, welche er haben wurde,
wenn er in Bewegung ware. Nun drucken aber die
Entfernungen von dem Ruhepuncte die Geſchwindigkeit
aus, welche die Kraft und der Widerſtand haben wur
den, wenn ſie in Bewegung waren; denn dieſe Entfer—
nungen muſſen wie die Radii der Bogen betrachtet wer— il la J
den, welche ſie in einerley Zeit beſchreiben wurden; da

ſuf

ſich nun die Bogen verhalten, wie ihre Radi, ſo dru— ſ J thinfin rAnn

Nun verhalten ſich in dem gegenwartigen Falle die Ge f m
cken auch dieſe Entfernungen ihre Geſchwindigkeiten aus. nhln

J

ſchwindigkeiten gegenſeitig wie die Maſſen. Die Krafte 9
ſind alſo auf beyden Seiten gleich (5. 48.), folglich
muſſen ſie auch im Gleichgewichte ſtehen.

ſ. 128.Nunmehr wollen wir dieſe Theorie wei- Deſſen Anweu

ter entwickeln, und ſie auf die verſchiedenen dung.
Falle anwenden, die ſich uns darbiethen konnen.

1) AB (Fig. 29.) ſey ein Hebel der er
ſten Art, deſſen Ruhepunct C gleich weit Sig. xxm.
von den Enden A und B entfernet iſt, an welchem die I

Kraft Dver 4
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uuuuiKraft d und der Widerſtand K ſich befinden. Wenn
beyde Maſſen im Gleichgewichte ſtehen ſollen, ſo muſſen

ſie einander gleich ſeyn.

Wenn beyde Maſſen an die Enden A und B des
Hebels gehanget worden, ſo werden ihre Entfernungen
von dem Ruhepuncte C nach den Langen der Arme CA
und Cs des Hebels beſtimmet, d. i. nach den ſenkrech—
ten Linien, die aus dem Ruhepuncte C auf die Di—
rectionsLinien Ab und BK gezogen werden. Mun iſt
in dem gegenwartigen Falle CA CH; folglich PKR—
welches giebt: F: R—CB: CA. Folglich p  CA

K X Ch; folglich ſind ſie auch im Gleichgewichte.

2) WMan ſtelle den Hebel aB (Fig. 30.)
Sig.xxx. ſo, daß ſein Ruhepunct C noch einmal ſo

weit von dem Ende A entfernet ſey, als von dem En—
de B. Die Gewichte P und KR werden einander das
Gteichgewicht halten, wenn R-20 iſt. Vermoge der
Verfertigung iſt CA 2 CB; folglich, wenn R— 2
iſt, ſo iſt aach p: R— CB: CA. Folglich  x CA

z) Geſetzt, daß viele Perſonen ſich vereinigen, eine

Fig. xxxt. Fage q
weit von A entfernet iſt, als von B. Geſetzt, daß jede
dieſer Perſonen mit einerley eigenthumlichen Kraft wir
ket, ſo wird die Summe der gegen die Laſt angewen—
deten Krafte gleich ſeyn der Summe der Producte aller
eigenthumlichen Krafte, multipliciret durch die Entfer
nung von dem Ruhepuncte, in welcher jede dieſer Per—

ſonen wirket.
Wenn wir uns hier die eigenthumliche Kraft jeder

Perſon als eine Maſſe vorſtellen, ſo konnen wir nach
den vorigen Beweiſen ſagen, daß die Bemuhung jeder
Kraft gegen den Widerſtand gleich iſt dem Product ih

rer
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rer Maſſe, multipliciret mit der Entfernung von dem
Ruhepunete. Da nun in dieſem Falle die Maſſen ſich
in verſchiedenen Puncten des Hebels befinden, ſo wirket
auch jede Kraft auf verſchiedene Art gegen den Wider
ſtand. Man bekommt alſo die ganze Kraft, wenn man
die Summe daller einzelen Krafte ſuchet. Wan ſtelle ſich
ferner vor, daß der Arm des Hebels CA, der viermal
ſo groß iſt, als CB, in vier Theile getheilet wurde, de—
ren jeder gleich CB iſt, und daß in jedem Theilungs—
punct eine Maſſe von 10 Pfund gehanget wurde. Da
nun der Theil C1 (Z iſt, ſo wird die Kraft des
Gewichtes P, welches an den erſten Theilungspunct ge—
hauget worden, ſeyn 10 Pfund x 1  10 Pfund;
die Kraft des im zweyten Theilungspuncte befindlichen

Gewichtes p wird ſern S 10 Pf. x 2 20 Pf.
die Kraft des im dritten Theilungspuncte befindlichen
Gewichtes  wird ſeyn 10 Pf. Xx 3 30 Pf.
und endlich die Kraft des im vierten Puncte angehang
ten Gewichtes P wird ſern 10 Pf. X 4 4o Pf.
Die Summe der Krafte wird alſo ſeon 10 20
 30 40 ü i10o Pf. die folglich auch einer Maſſe
von 10o Pfund, die an das Ende des Hebels B gehan
get worden, das Gleichgewicht halten werden.

Hieraus folget, daß, wenn ein an dem Ende eines
Hebels befindlicher Menſch, der alle ſeine Kraft anwen—
det, einer an dem andern Ende befindlichen Laſt von
10oo Pf. das Gleichgewicht halten kann, vier Menſchen,
welche insgeſammt einerley Starke haben, deswegen
noch nicht einer Laſt von 2000 Pfund das Gleichgewicht
halten konnen, wenn ſie an einem und eben demſelben
Arme des Hebels wirken; weil ſie nicht alle vier in ei
nerley Entfernung von dem Ruhepuncte werden wirken
konnen.

Sh. 129.
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h. 129.

Man kann eben dieſe Beweiſe auch auf
Fortſetzung. die Hebel von der zweyten und dritten Art

Fig.xxxin. anwenden. A B ſey ein Hebel von der zwey
ten Art (Figg. 32.) deſſen Ruhepunct an

dem einen Ende A, die Kraft P an dem andern Ende B
und die Laſt Kzwiſchen dem Ruhepuncte C und der Kraft

7 ſich befindet.
Auch hier werden Kraft und Laſt im Gleichgewich—

te ſtehen, wenn ihre Maſſen ſich gegenſeitig ſo gegen ein—

ander verhalten, wie ihre Entfernungen von dem Ruhe—
puncte. Geſetzt alſo, daß die Entfernung der Kraft von
dem Ruhepuncte CB viermal ſo groß iſt, als die Entfer
nung Cr, in welcher die Laſt Rwirket. Wenn ſich nun
die Kraft und die Laſt bewegen, ſo beſchreibet die Kraft
einen Bogen, der viermal ſo groß iſt, als derjenige, wel
chen die Laſt in eben derſelben Zeit beſchreibet. Die
Maſſe der Laſt muß alſo viermal ſo groß ſeyn, als die
Maſſe der Kraft, wenn ihr beyderſeitiges Beſtreben ein
ander gleich ſeyn ſoll. Folglich muſſen ſich ihre Maſſen
gegenſeitig verhalten, wie ihre Entfernungen von dem Ru—
hepuncte, wenn Kraft und Laſt im Gleichgewichte ſte

hen ſollen.
Was wir von dem Hebel der zweyten Art geſaget

haben, gilt auch von dem Hebel der dritten Art. Es
iſt hier weiter nichts nothig, als dasjenige Kraft zu nen
nen, was in dem vorigen Falle Laſt war, und ſo auch

umgekehrt.
Man muß dabey bemerken, daß der Hebel der

dritten Art allein die Laſt begunſtiget; weil dieſe vermo
ge ſeiner Natur weiter von dem Ruhepuncte entfernet
ſeyn muß, als man die Kraft von demſelben entfernen
kann. Aus einem entgegengeſetzten Grunde, gehet der
ganze Vortheil des Hebels der zweyten Art der Kraft zu
gute. Der Hebel der erſten Art iſt beyden ahnlich, weil

er
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er ohne Unterſchied die Kraft oder auch die Laſt begun—
ſtigen kann, wenn nur ſeine Arme ungleich ſind.

ſ§. 130.
Man kann vermittelſt dieſer Theorie Fernere Au—

die Laſt beſtimmen, welche zwey Perſonen wendung dieſes
an einem Hebel tragen, wenn ſich jede Grundſatzes.
derſelben an einem Ende des Hebels befindet. AB
(Fig. 33.) ſey ein Hebel, an deſſen Mitte C
eine Laſt Rugehanget worden. Jn dieſem Sis. xxxim.
Falle haben die beyden in Aund in B befindlichen Krafte
nur die Halfte der Laſt zu tragen; denn man kann die
ſen Hebel wie einen doppelten Hebel von der zweyten Art
anſehen, deſſen beyde Ruhepuncte ſich in A und in Bbefin
den. Wenn man nun bedenket, daß die in B ange—
brachte Kraft die Stelle eines Ruhepunctes vertritt, ſo
darf die Kraft, welche in Anwirket, nur die Halfte der
Laſt ZK tragen; weil vermoge der Aufgabe die Ent
ſernung von Annach B noch einmal ſo groß iſt, als die
von Knnach eben demſelben Ruhepuncte. Es kann alſo
hier nicht eher ein Gleichgewicht ſtatt finden, als bis man
die Proportion hat, P: R— CB: AB. Nuun iſt aber
in dieſem Falle Cß— ZAb; folglich muß P ſeyn ZR.

Aus eben dieſer Urſache findet man auch, wenn
man A als einen zweyten Ruhepunct betrachtet, eben die—

ſelbe Aehnlichkeit zwiſchen P und R. Folglich traget je—
de Kraft nur die Halfte der in dieſem Falle augegebe
nen Laſt.

Wenn ſich aber die Laſt Knaher an A als an B,
oder naher an B als an A befindet, ſo wird jede Kraft
einen Theil der Laſt tragen, der ſich verhalten wird, wie
die Entfernung jeder dieſer Krafte von dem Ruhepuncte,
in Vergleichung mit der Entfernung der Laſt von dem
andern Ruhepuncte. Zum Beuyſpiele, die Laſt K befan—
de ſich in D, ſo daß AB viermal ſo groß iſt, als AD.

J. Theil. M Die
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Die in B angewendete Kraft wird alsdann nur Zvon KR
tragen. Denn wenn man den Punct A als den Ru-
hepunct betrachtet, ſo muß P: R— AD: AB ſeyn,
wenn ein Gleichgewicht ſtatt finden ſoll. Nun iſt aber
in dieſem Falle AD von ABb. Folglich iſt ZR.
Die Kraft p traget alsdann die Jvon K. Denn wenn
man B fur einen Ruhepunct annimmt, ſo iſt p: BD:
B A. Vermaoge der Aufgabe iſt bDD ZBAz folg
lich iſt  von R.

Deſaguilliers (a) bemerket dabey, daß man ver
mittelſt dieſes Grundſatzes machen konne, daß zwey Pfer
de von ungleicher Starke gleich ziehen muſſen. Man
durfe nur die Wage ſo einrichten, daß das ſtarkſte Pferd
an dem kurzeſten Arme derſelben ziehe; indem dieſe Ver
kurzung das Uebermaaß ſeiner Krafte wegnehmen wurde.

g. 131.

Schwere und Bisher haben wir die Schwere und
Biegſamkeit Biegſamkeit des Hebels nicht mit in Be
des Hebels. trachtung gezogen. Allein, wenn man die

jetzt vorgetragene Theorie durch die Erfahrung beſtatigen
will, ſo muß man auf beyde Umſtande nothwendig mit
Acht haben. Um der erſten Unbequemlichkeit abzuhel—
ſen, muß man den Hebel vorher mit ſich ſelbſt in das
Gleichgewicht ſetzen, ſowohl wenn einer ſeiner beyden Ar
me langer als der andere iſt, als auch, wenn die Klafte
dem Hebel wechſelsweiſe zum Ruhepuncte dienen, wie in
dem letzten angezeigten Fallee.. Will man der zweyten
Unbequemlichkeit vorbeugen, ſo muß man die Verſuche
nur mit kleinen Laſten anſtellen, und Sorge tragen, daß
der Hebel, deſſen man ſich bedienet, von gutem Stahle,
und bis auf einen gewiſſen Grad gehartet ſey.

h. 132.

(s) Couis de Phyſ. expérim. T. 1. p. Iods
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g. 132.

—S a d BrhutſamteitAuſ ngBetrachtung ziehen muß, ſo muß man auch des Ruhnun—

auf den Umſtand Acht haben, daß der He ttes.
bel den Ruhepunet nur vermittelſt einer ſehr kleinen Fla
che beruhre, wenn er auf demſelben ruhet. Zu dem En
de muß dieſer Ruhepunct eine ſehr ſcharfe Ecke haben;
ſonſt wurden die Kraft und die Laſt, wenn der Hebel
in Bewegung iſt, ihr Verhaltniß, welches der Entfer—
nung von dem Ruhepuncte gleich ſeyn ſoll, verandern,
wie in folgendem Falle ſehr deutlich erhellet.

Geſetzt, daß der Ruhepunct ein Cylin
der Aſſey (Fig. 34.) und daß der Hebel BC, Fig. Xxxxtiv.

der von der erſten Art iſt, in D auf einem der Puncte des
Umkreißes des Cylinders ruhe. Die Laſt ſoll ſich in B
und die Kraft in C befinden. Jn dem Falle des Gleich—
gewichtes verhalt ſich die Kraſt zur Laſt wie BDD: DC.
Allein, wenn die Kraft den Hebel von C nach G nieder—
druckt, ſo wird ſich der Ruhepunct in F, die Laſt in E
und die Kraft in G befinden. Die Kraft wird ſich als
dann zur Laſt verhalten, wie EF zu FG. Nun iſt FE
um die ganze Weite D II großer als DB. Folalich
wirket die Laſt in dieſem Falle in einer weit großern Ent
fernung von dem Ruhepuncte, die Kraft aber in einer
geringern Entfernung. Die letztere verlieret daher auch
einen Theil des Vortheiles, welchen ſie gegen die Laſt
hatte.

Eben dieſen Beweis kann man auch auf den Fall
anwenden, wo der Hebel eine Achſe hat, welche ſich in
einem Gehauſe beweget; welches zu geſchehen pfleget,

wenn der Hebel die Stelle eines Wagebalkens vertritt.
Um deßwillen; pfleget man der Achſe alsdann auch eine
ſchneidende Scharfe zu geben, anſtatt ſie rund wie eine
Walze zu machen.

M 2 Von
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 αα  ονöαVon der Wage.
h. 133.

ga
Cheite der Man kaun die Wage zu dem Hebel rech

Wage. nen. Dieſe Maſchine iſt von gedoppelter
Art. Man nennet ſie eine Wage ſchlechthin, wenn
ſich der Ruhepunct gleich weit von den beyden Enden
befindet. Hingegen nennet man ſie eine Schnellwage,
wenn ihr Ruhepunet von dem einen Ende wieiter entfer—
net iſt, gls von dem andern.

Bey der gewohnlichen Wage heißet derjenige Theil

welcher den Hebel vorſtellet, der Balken. Die bey—
den Theile des Balkens von der Achſe an, bis an die
beyden Enden, an welchen die Kraft und Laſt ange—
hanget werden, werden die Arme genannt. Die Achſe
theilet die Wage in zwey gleiche Theile. Sie ruhet
in zwey Aushohlungen, welche man die Augen nennet,
und ſich in einem Gehauſe befinden, welches die gan
ze Maſchine traget. An den beyden Enden des Bal—
kens hangen zwey Schuſſeln, welche man, die Wage
ſchalen nennet. Ueber der Achſe bemerket man eine
Art einer Nadel, welche das Zunglein heißt, und an
zeiget, ob ſich der Balken in einem wagerechten Stan
de befindet oder nicht.

Jch werde hier nichts von der Verfertigung die—
ſes Werkzeuges ſagen, welche viele Aufmerkſamkeit und
Fleiß erfordert. Man kann ſich deshalb faſt bey allen
Schriftſtellern Raths erholen, welche von der Mecha—
nik geſchrieben haben, vornehmlich aber bey dem Hrn.
Deſaguilliers (a).

ß. 134.
(a) Couus de Phyſ. expérim. T. 1.
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h. 134.

Man ſiehet aus den jetzt angefuhrten Die Wage itt
Theilen, daß eine Wage weiter nichts iſt, ein Hebel.
als ein Hebel von der erſten Art, und daß alles, was
wir von dem Gleichgewichte zwiſchen der Kraft und
Laſt, welche vermittelſt eines Hebels gegen einander
wirken, geſagt haben, auch auf die Wage angewendet
werden muſſe. Jch werde hier alſo blos von dem
Gebrauche dieſes Werkzeuges reden.

d. 135.
Die Lange der Ketten oder Schnure, Lange der

woran ſich die Schalen befinden, thut nichts Schunüre an
zu dem Gleichgewichte, welches man zwi— den Schalen.
ſchen den Korpern, die man in dieſe Schalen leget,
finden will. Wenn der Korper D (Fig. 35.) 4. B.
der in der Entfernung dA in der Schale d lieget, mit
dem Korper E, der. in der Entfernung eb in der Scha—
le e lieget, im Gleichgewichte iſt: ſo werden beyde Kor—
per immer im Gleichgewichte bleiben, wenn gleich die
Schnure verlangert, und die Schalen dadurch weiter
von den Enden der Arme entfernet werden, wie z. B.
in FA und GB.

Die Wirkung beyder Korper gegen einander han
get von ihrer Maſſe und von ihrer Entfernung von
dem Ruhepuncte C ab. Wenn alſo die Maſſen gleich
bleiben, ſo verhalten ſich ihre Krafte wie ihre Entfer
nungen von dem Ruhepuncte. Dieſe Entfernungen
bleiben aber einerley, ſie mogen nun hoher oder tiefer
unter den Enden des Balkens aufgehanget werden;
weil dieſe Entfernungen durch die ſenkrechten Linien CA
und CB beſtimmet werden, die man aus dem Ruhe
puncte auf die Directions-Linien ziehet (S. 128.), die
letztern mogen nun lang oder kurz ſen. Man kann
dieſes durch die Erfahrung beweiſen, wenn man einer—

M z3 ley
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ley Gewicht in verſchiedenen Hohen unter dem Wa—

gebalken abwieget.

h. 136.

Nothige Vor—
Man muß Sorge tragen, daß die Schnu

ſicht benden re, an welchen die Schalen hangen, unter
Gebrauche der einander parallel ſind; ſonſt wird eines von

Wage. beyden Gewichten ſchief auf den Wage
balken wirken, und nicht im Stande ſeyn, dem andern
Gewichte das Gleichgewicht zu halten, ungeachtet es
demſelben an Maſſe gleich iſt, deſſen Schale ſich auch
gleich weit von der Achſe des Balkens befindet.

Geſetzt, daß die Gewichte  und p
Fig.xxxvi. (Fig. 36.) von gleicher Maſſe ſind, und
im Gleichgewichte ſtehen, wenn ſie in die Schalen c und
d geleget werden, welche unter einander parallel an den
Enden A und B des Wagebalkens ACH hangen, deſ—
ſen Achſe ſich gleich weit von dieſen beyden Enden be
findet. Wenn man nun eine Rolle r auf die Art an—
bringet, daß die Schnur der Schale d uber dieſe Rolle
gehet, und macht, daß nunmehr Br die Linie des Zuges
wird, ſo wird dadurch das Gleichgewicht zwiſchen den
Gewichten P und p gehoben werden, und das Gewicht
7 wird das Uebergewicht bekommen. Wann die Schnur
eben dieſes Beckens um die Rolle s gehet, ſo wird das
Gewicht P gleichfalls den Ausſchlag bekommen. Die
Urſache davon iſt folgende.

Man verlangere die Zuglinie auf eine unbeſtimmte
Art, ſo daß ſie rb wird, ſo wirket alsdann das Ge
wicht pr nach der Richtung r auf den Wagebalken.
Nun haben wir bewieſen (5. 128.) daß die wahre Ent
fernung eines an den Arm eines Hebels angebrachten
Gewichtes von dem Ruhepuncte, durch eine ſenkrechte
Linie beſtimmet wird, die man aus dem Ruhepuncte auf
die Direction dieſes Gewichtes ziehet. Man ziehe alſo

die
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die ſenkrechte Linie CE, welche uns die wahre Entfer—
nung von der Achſe, oder von dem Ruhepuncte, auf
welchen das Gewicht pe wirket, geben wird. Um nun
dieſe Enfernung mit derjenigen zu vergleichen, nach wel
cher es wirken wurde, wenn es ſenkrecht unter dem Pun—
te B hienge: ſo beſchreibe man aus dem Punete C, als
dem Centro, und mit der Oeffnung des Zirkels CE, die
Achſe Eb, ſo iſt Cb CE, weil beyde Radii eines
und eben deſſelben Zirkels ſind. Die Entfernung des
Gewichtes pe von der Achſe iſt alſo nur Cb J CB;
folglich muß P das Uebergewicht haben. Wenn man
nun wiſſen will, wie viel das Gewicht p von ſeiner Kraft
verlieret, wenn es nach der Richtung Br wirket, ſo mache

man folgende Formel: p: P CaA: Cb.
Eben ſo, wenn man eine ſenkrechte Linie CD aus

der Achſe C auf die Richtung des Gewichtes p ziehet, und
aus dem Puncte C als dem Mittelpuncte, mit der Oeff
nung CD, den Bogen Da beſchreibet, ſo wird Ca die
Entfernung bezeichnen, in welcher das Gewicht p auf den
Wagebalken wirket. Man bekommt alſo das Verhalt
niß von pr zu k, durch die Formel: pr: CA: Ca.

137.

von n den e ſrrtſetung.
parallel ſind, ſo iſt es doch moglich, daß gleich ſchwe
re Gewichte zuweilen nicht im Gleichgewichte ſtehen.
Dieß kann ſich zutragen, wenn die Schalen nicht frey
hangen, und in den Puncten, in welchen ſie aufgehan
get ſind, einer allzuſtarken Reibung ausgeſetzet ſind.
Alsdann konnen zwey gleich ſchwere Gewichte, wenn
ſie in die Wageſchalen geleget werden, nicht eher im
Gleichgewichte ſtehen, als bis ſich der Balken in einem
wagerechten Stande befindet. Schwanket er aber
nur ein wenig, ſo wird eines von beyden Gewichten

M 4 das
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das Uebergewicht bekommen, nachdem die Umſtande,
die wir jetzt anfuhren wollen, es mit ſich bringen werden.

Um dieſen Beweis deſto deutlicher zu machen, wol
len wir annehmen, daß die eine Schale frey hange, und
daß unter dem andern Arme des Wagebalkens ein Ge—
wicht befeſtiget worden, welches die Schale, die nicht frey
hanget, vorſtellen ſol. Wenn nun der Wagebalken mit
dem Horizonte parallel ſtehet, ſo hat man vermoge der
Hypotheſe, zwey gleiche Maſſen, welche in einerley Ent
fernung von der Achſe des Balkens wirken, und folglich im
Gleichgewichte ſtehen werden. Wir wollen nunmehr an
Sig.xxxvn. nehmen, daß der Wagebalken (Fig. 37)

ſeinen Stand andert, und ſich ſo neiget, daß
AB, EG wird. Die frey hangende Schale bekommt
alsdann die Richtung Ed, und das Gewicht d wi d eben
ſo auf den Wagebalken wirken, als wenn es in e, in der
Entfernung Ce von der Achſe aufgehanget ware. Hin
gegen wird das feſte Gewicht P, deſſen Schwerpunct ſich
in a befindet, ſeine Wirkung nach der ſenkrechten Linie ac
richten, und eben ſo auf den Wagebalken wirken, als
wenn es in e, in der Entfernung Ce von der Achſe befeſti—
get ware. Es werden ſich alſo die Krafte, mit welchen
die Gewichte P und d gegen einander wirken, verhalten,

wie e C zu Ce. Nun iſt Ce Ce; folglich wird das
Gewicht P das Uebergewicht bekommen.

Wenn aber der Balken ſeine Richtung andert, und
ſich nach HI neiget, ſo wird das Gewicht F, welches in B
im Gleichgewich!e, in G aber uberwiegend war, in J leich
ter werden. Denn deſſen Schwerpunct a wirket nach der
ſenkrechten Linie af auf den Wagebalken wie er thun
wurde, wenn er ſich in dem Puncte f, in der Entfernung
Ct von der Achſe befande. Hingegen wirket die Schale
r, nach der Richtung Ar auf den Wagebalken, eben ſo,
als wenn ſie in g in der Entfernung Ct von der Achſe ſich
befande. Es verhalten ſich alſo die Krafte, mit welchen

die
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die Gewichte P und r auf einander wirken, wie Clzu Cg.
Nun iſt Cf J Cps. Folglich wird das Gewicht P
ſchwacher werden.

Eben dieſen Beweis kann man auf die Wirkung
einer lebendigen Kraft, oder auch eines Gewichtes anwen

den, welches man an das Ende eines Hebels anbringet,
mit welchem man eine Laſt bewegen will; doch mit dieſem
Unterſchiede, daß die Kraſt das Uebergewicht bekommt,
wenn das Ende des Hebels, an welchem ſie angebracht
iſt, unter die Horizontal-Linie gebracht wird; dagegen ſie
ſchwacher wird, wenn ſich dieſes Ende uber derſelben
befindet.

Denn geſetzt, daß die Laſt K, und die Kraft
an die Enden des Hebels AB (Fig. 38.) ange- Sig. xxxvmn.
bracht worden, deſſen Ruhepunct ſich in Cbefindet, ſo, daß

der Schwerpunct a ſowohl der Kraft, als auch der Laſt
gleich weit davon entfernet iſt. Wenn die Maſſen der
Kraft und der Laſt gleich ſind, ſo werden ſie im Gleich—
gewichte bleiben, ſo lange der Hebel eben dieſe Stellung
behalten wird. Allein wenn die Kraft Starke genug
erhalt, das Gleichgewicht zu unterbrechen, und den Arm
des Hebels, an welchem ſie ſich befindet, niederzudrucken:

ſo wird ſie immer wenigern Widerſtand empfinden, je
tiefer ſie den Arm des Hebels niederdrucken wird. Ge
ſetzt, er komme nach G, und nehme die Richtung FG.
Jn dieſem Falle wird der Schwerpunct der Kraft mit
dem Puncte b uberein kommen, der dem Ruhepuncte C
freylich naher iſt. Allein der Schwerpunct a der Laſt
R, wird gleichfalls mit dem Puncte C uberein kommen,
der noch naher an C iſt. Die Kraft wird alſo in einer
großern Entfernung von dem Ruhepuncte wirken, als
vor yer. Man wird das Gegentheil erfahren, wenn der
Hebel die Richtung DE bekommt. Denn alsdann
nimmt der Schwerpunct der Kraft ſeine Richtung nach
d, und der Schwerpunct der Laſt nach e. Nun iſt

M5 die
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die Entfernung e C Ca. Folgüuh bekommt als
dann die Laſt das Uebergewicht uber die Kraft. Alle
dieſe Falle laſſen ſich ſo wie die vorhergehenden ſehr gut
aus der Erfahrung beweiſen.

etnntceecee ge
Von der Rolle und dem Kloben.

h. 138.
8Nutzen der —ie Rolle oder runde Scheibe iſt

Rolle. gleichfolls eine einfache Maſchine, welche
zu dem Hebel gerechnet werden kann. Sie iſt eine
zirkelrunde Flache, welche man als eine Verbindung
mehrerer Hebel von der erſten Art betrachten kann, de—
ren gemeinſchaftlicher Ruhepunet die Achſe iſt, um wel—
che ſich die Scheibe herum drehet.

Jn dieſer Betrachtung gehoret dieſes Werkzeug,
eigentlich zu reden, nicht unter die mechaniſchen Krafte.
Denn es wird dadurch die Bemuhung der Kraſt ge
gen die Laſt nicht vermehret, weil beyde immer in ei
nerley Entfernung von dem Ruhepuncte wirken.

ADB (Fig. 39.) ſey eine feſtſtehende
Fig. XxxIx. Rolle, uber welche die Schnur abe gehet,
an deſſen Enden a und e ſich die Gewichte P und R
befinden, welche gegen einander wirken ſollen. Da die
Rolle eine zirkelrunde Flache iſt, ſo ſind alle Punete
ihres Umkreißes gleich weit von dem Mittelpuncte C oder
der Achſe eutfernet. Folglich befinden ſich auch alle
Theile der Schnur, welche uber dieſen Umkreis gehen,
jederzeit gleich weit von ihrer Achſe. Allein, wir betrach
ten hier nur die Wuncte A und B, auf welchen die

DSchnur anliegt. je Gewichte 7 und K, welche an
die
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die beyden Enden der Schnur aufgehanget ſind, wir
ken alſo auf eben die Art gegen einander, als wenn
ſie gerade in A und B gehauget waren. Nun iſt CA

GHB. Siee wirken alſo beyde in einerley Entfernung
von dem Ruhepuncte; folglich muſſen ſie von gleicher
Maſſe ſeyn, wenn ſie ſich das Gleichgewicht halten ſollen.

Der einige Vortheil, welchen man von dieſer Art
Rolle hat, beſtehet darinn, daß man die Richtung der
Kraft andern, und ſie auf eine bequemere Art anbrin—
gen kann. Ein Menſch, z. B. der eine Laſt von der
Erde aufheben ſoll, wird nicht auf eine vortheilhafte Art
wirken konnen, wenn er ſie von unten aufwarts heben
ſoll. Er wird alsdann nicht ſeine ganze Kraft brauchen kon
nen, die er gegen dieſen Widerſtand anzuwenden im
Stande iſt. Denn da er nach einer Richtung wirken
muß, welche der Richtung der Schwere entgegenge—
ſetzet iſt, ſo kommt alsdann noch ein Theil von dem
Gewichte ſeines Korpers zu der Laſt, die er aufheben
ſoll; und geſetzt, daß dieſe Laſt ſich zwiſchen ſeinen Fuſ—
ſen befande, ſo kann er wider dieſelbe blos die Kraft
ſeiner Lendenmuskeln brauchen, welche, nach der Be
obachtung des de la Hire (a), nicht mehr als 170
Pfund heben konnen. Nun muß er in Betrachtung
ſeiner Stellung alsdann die Halfte von der Schwere
ſeines Korpers zugleich mit tragen, welche 70 Pfund
gleich iſt. Er kann alſo nur mit einer Kraft von 100
Pfund gegen dieſe Laſt wirken. Allein, wenn eben die
ſer Menſch von oben niederwarts wirket, wie geſchiehet,
wenn er vermittelſt einer feſten Rolle wirket, ſo kann er,
ſowohl vermoge der Schwere ſeines Leibes, welche 140
Pfund ausmacht, und die ihm alsdann zu Hulfe kommt,
als auch vermoge der Muskeln ſeiner Arme und ſeiner
Schultern, eine Laſt von 160 Pf. das Gleichgewicht
halten. Er gewinnet alſo 6o Pf. Kraft, wenn er von

oben

(a) Mem. de l' Acad. des Seiences, 1699.
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oben niederwarts wirket, und dieſen Vortheil hat er
der feſten Rolle zu danken.Aber die thieriſchen Krafte ſind es nicht allein,

welche Vortheil aus der feſten Rolle ziehen konnen.
Man kann auch lebloſe Kraſte brauchen, Laſten ver
mittelſt dieſer Rolle in die Hohe zu heben; weil die Di
rection der Kraft alsdann der Richtung der Laſt gleich
farmig wird, welches man nicht bewerkſtelligen konnte,
wenn die Kraft von unten aufwarts wirken mußte.

139.
Eigenſchaften Wir haben die feſte Rolle als eine Ver
diefer Rolle. hindung vieler Hebel von der erſten' Art

betrachtet, welche insgeſammt einen gemeinſchaftlichen

Ruhepunct haben. Die Eigenſchaften dieſes Hebels
muſſen alſo auch von dieſer Art Rolle gelten, wovon
man ſich leicht aus folgendem Verſuche uberzeugen kann.

Man laſſe auf eine runde Scheibe ABD
Fig. xl. (Sig. 40.) drey Rinnen aushohlen, ſo, daß

ihre Entfernung von der Achſe C, welche ihnen zum ge
meinſchaftlichen Mittelpuncte dienet, wachſe, wie die Zah
lenei, 2, 3, oder nach einer andern beliebigen Propor
tion (a). Auf einem der Puſicte des Umkreißes jeder
dieſer Rollen befeſtige man Schnure, ſo, daß jede Schnur
den vierten Theil ihrer Rolle bedecket. Wenn das Ge
wicht K an das Ende derjenigen Schnur gehanget wird,
welche um die kleine Rolle gehet, ſo wird ihre Entfer-
nung von dem Ruhepuncte oder von der Achſe Ca ſeyn,
und die Entfernung des Gewichtes b, welches ſich an
dem Ende der Schnur der zweyten Rolle befindet, iſt
Cb. Allein vermoge der Hypocheſe, iſt cbh 2Ca.
Jhre Entfernung von dem Mittelpuncte verhalt ſich al—
ſo wie rzu 2. Da nun eine ſolche Rolle die Stelle
eines Hebels von der erſten Art vertritt, ſo muſſen, wenn

beyde

(a) Nollet Legons de Phyſ. T. 3. p. 83.
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beyde Gewichte im! Gleichgewichte ſtehen ſollen, ihre

Maſſen ſich gegenſeitig verhalten, wie ihre Entfernun—
gen von der Achſe, und es muß ſeyn P: R— 1:2.
Mun zeiget die Erfahrung, daß, wenn das Gewicht R
6 Unzen wiegt, ſo muß das Gewicht F, welches ihm
das Gleichgewicht halten ſoll, z Unzen haben. Die
Erfahrung lehret ferner, daß das am Ende der Schnur
um die große Rolle beſindliche Gewicht p iwey Unzen
haben muß, wenn es das Gewicht KRoon s Unzen im

Gleichgewichte halten ſoll. Nun verhalten ſich die Ent—
fernungen dieſer beyden letzten Gewichte von dem Ruhe
puncte C, wie z:n t. Die Gewichte ſtehen alſo im
Gleichgewichte, wenn ihre Maſſen ſich gegen einander
gegenſeitig verhalten, wie ihre Entfernungen von dem Ru
hepuncte.

g. 140.
Durch die Verbindung mehrerer Rollen, Verbindung

von welchen einige beweglich, die andern aber mehieier Rol—
feſt ſind, kann man wahre mechaniſche Kraf- len.

te hervorbringen, welche die Bemuhung rermindern, die
die Kraft gegen den Widerſtand anwenden muß. Die
auf ſolche Art verbundene Rollen werden zwar zuſam—
mengeſetzte Maſchinen; allein wir wollen doch hier davon
reden, damit man den ganzen Vortheil, den man von
den Rollen zu erwarten hat, auf einmal uberſehen konne.

h. 141.
Wir wollen zuforderſt nicht mehr als Wirkung des

zwey Rollen betrachten, von welchen die eine Alobens.

feſt, die andere aber beweglich ſeyn ſoll; welches Syſtem
von Rollen in der Mechanik unter dem Namen des
Rlobens oder des Flaſchenzuges bekannt iſt. Man
muß alsdann die bewegliche Rolle als einen Hebel von

der zweyten Art anſehen, deſſen Ruhepunct noch einmal
ſo weit von der Laſt entfernet iſt, als von der Kraft.

Wir —1[
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Fig. XLI.

Wir wollen zwey Rollen Cund e annehmen
(Fig. 41. wovon die erſte in dem Pun

cte A feſt, die zweyte aber mit ihrer perpendicular unter
ihrer Achſe c aufgehangten Laſt Rubeweglich iſt. Die
Kraft, welche an das Ende der Schnur um die ſeſte
Rolle C anaebracht wird, wirket auf eben die Art, als
wenn ſie unmittelbar in dem Puncte G, dem Ende des
Durchmeſſers GH ware angebracht worden. Allein, da
die feſte Rolle weiter nichts thut, als daß ſie die Rich
tung der Kraft andert, ſo kann dieſe Kraft mit nicht
mehr Vortheil auf den Punct G wirken, als wenn ſie
in dem Puncte Hudem andern Ende eben dieſes Durch—
meſſers ware angebracht worden, und die Laſt R, wel
che ſie erheben will, von unten aufwarts zoge. Geſetzt,
die Kraft wirke auf dieſe letzte Art, ſo wird ſich ihre
Wirkung an dem Puncte D, dem Ende des Durch—
meſſers DE der beweglichen Rolle außern. Der in F
befindliche Ruhepunct, an, welchem das andere Ende der
Schnur befeſtiget iſt, kann durch den Punct E, dem
andern Ende des Durchmeſſers DE, vorgeſtellet werden.
Endlich kann man ſich vorſtellen, daß der Schwerpunct
der Laſt Kuund der beweglichen Rolle, welche einen Theil
dieſer Laſt ausmacht, ſich in dem Puncte C, dem Mit
telpuncte dieſer Rolle, befnde. Dies nun vorausge
ſetzt, und wenn man den Durchmeſſer DE als einen
Hebel betrachtet, ſo wird ſich der Ruhepunct an einem
ſeiner Enden, die Kraft an dem andern, und die Laſt
zwiſchen beyden befinden.

Dieſe bewegliche Rolle wird alſo die Stelle eines
Hebels von der zweyten Art vertreten. Allein vermoge
ihrer Verfertigung wird die Laſt von dem Ruhepuncte
um die Lange des Radii dieſer Rolle, die Kraft aber
um die Lange des Durchmeſſers entfernet ſern. Sie
werden daher mit einander im Gleichgewichte ſtehen,
wenn man folgendes Verhaltniß hat: PrR cE:DE.

Nun
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Nun iſt vemoge der Verfertigung ek JDE. Folg—
lich muß P K ſeyn. Die Srfſahrung beftatiget die-
ſe Wahrheit. Denn ein Gewicht von 8 Loth halt,
wenn es die Stelle der Kraft vertritt, eine Laſt von 16
Loth im Gleichgewichte, das Gewicht der beweglichen
Rolle und ihres Gehauſes mit darunter begriffen.

Man kann den Vortheil der Rollen noch weiter
ausdehnen, wenn man ſie ſo mit einander verbindet,

ſtem von Rollen ſeyn, worunter allein die Rolle A feſt
iſt, die drey andern aber B, C, D, beweglich und an ein—
ander befeſtiget ſind. Die Laſt K hanget an dem Ge
hauſe der letzten Rolle B. Wenn nun die Kraft, wel—
che dieſe Laſt zu erheben ſucht, in a angebracht wurde,
ſo wurde ſie nur die Halſte der Laſt zu tragen haben,
wie bereits bewieſen worden. Wenn nun die Laſt R
und die Rolle B 100 Pfund wogen, ſo wurden go Pf.
in a angebrachter Kraft denſelben das Gleichgewicht hal—

ten. Die Achſe der zweyten Rolle C tragt alſo nur ei
ne Laſt von go Pfund. Allein, da dieſe Rolle C mit
der Rolle D auf eben die Art verbunden iſt, als die
Rolle B mit C, ſo wird die in b angebrachte Kraft nur
die Halfte von den go Pf. das iſt 25 Pf. zu tragen
haben. Hierzu muß man aber noch die Halfte der
Schwere der Rolle C ſetzen, welche einen Theil dieſer
Laſt ausmacht. Geſetzt alſo, daß dieſe Rolle s Pfund wiegt,
ſo wird eine Kraft von 28 Pf. in b der ganjen Laſt
das Gleichgewicht halten. Der Punct b tragt daher
von der Laſt Rund von der Schwere der Rollen B und
c nicht mehr als 28 Pfund. Folglich wird eine inc
angewendete Kraſt von 14 Pfund, die Schwere der
Rolle D nicht mitgerechnet, die Laſt im Gleichgewichte
halten. Nimmt man nun an, daß die Rolle D auch
6 Pf. wieget, ſo wird eine in c angebrachte Kraft von

17 Pf.
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17 Pf. im Stande ſeyn, der ganzen Laſt das Gleich-
gewicht zu halten. Da nun die Kraft b, welche an das
Ende derjenigen Schnur, welche um die feſte Rolle geht,
angebracht wird, auf eben die Art gegen den Widerſtand
wirket, als wenn ſie in e angebracht ware: ſo wird die
ſe Kraft von 17 Pf. die ganze Schwere der Laſt Rund
der beweglichen Rollen, ſo 112 Pf. betragt, erhalten
konnen.

JWbir ſehen hier noch nicht auf das Reiben der Rol
len und ihrer Achſen, und auf die rauhe Beſchaffenheit
der Schnure, welche Umſtande den Widerſtand gar ſehr
vermehren, wie wir an einem andern Orte zeigen werden.

g. 142.

Eine andere
Viele Mechanici geben einen ſehr natur

Eiklaruug der- lichen Grund von den Vortheilen der beweg
ſelben. lichen Rollen an, ohne dabey auf die Art

des Hebels zu ſehen, den dieſe Rollen vorſtellen. Sie
ſchließen ſo. Die Rolle e (Fig. 41.) und die an ihrer
Achſe befindliche Laſt werden von zwey Kraften getragen,
deren eine die (5. 140.) ſchon angezeigte Kraft iſt, nam
lich die Kraft P, welche an dem Ende der Schnur, wel—
che um die feſte Rolle C gehet, angebracht wird. Die
andere Kraft aber iſt der Ruhepunct F. Da man ſich
nun vorſtellen kann, daß beyde Krafte in D und E wir
ken, ſo ſind ſie gleichweit von der Laſt entfernet, wel
che ſie tragen. Jede derſelben tragt alſo die Halfte da
von (5. 130.)

Dieſe Art, den Vortheil zu erklaren, den die Kraft
bey einer beweglichen Rolle findet, hat Gelegenheit ge—

geben, das Verhaltniß der Kraft zur Laſt in ſolchen Um—
ſtanden zu beſtimmen, und ihn als eine Einheit anzuſe
hen, die mit der Zahl der Schnure, welche um die be
weglichen Rollen gehen, im Verhaltniß ſtehet. So ge
hen, (Fig. 41.) zwey Schnure, namlich ND und FE

um
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um die bewegliche Rolle C. Folglich verhalt ſich die
Kraft zu dem Widerſtande in dem Falle des Gleichge—
wichtes, wie r zu 2.

Hieraus folget, daß, wenn man die Zahl der feſten J
Rollen mit der Zahl der beweglichen Rollen multipklei—

itret, wie man gemeiniglich zu thun pfleget, man auf ein 9

mal den Vortheil findet, welchen die Kraft von der Ver
vielfaltigung der Rollen erhalt. Geſetzt, man hatte drey
ſeſte und drey bewegliche Rollen, welche in den beyden
Gehauſen AB (Fig. 43.) befeſtiget ſind: ſo wird man
das Verhaltniß der Kraft P zur Laſt Rbekommen, wenn

man die Proportion macht, P: R 1:6, welches
die Zahl der Seile iſt, welche um die in dem Gehauſe
z befindlichen beweglichen Rollen gehen. Die Erfah—
rung beſtatiget dieſe Berechnung.

Es giebt noch mehrere Arten, die Rollen in dem
Kloben zu ordnen, die man bey den Schriftſtellern fin
den kann, welche von der Mechanik gehandelt haben.

h. 143.
Wir haben bisher angenommen, daß Alltgemeine

die Seile, deren man ſich bey dergleichen Berechung
Maſchinen bedienet, an den Enden eines des globens.
und eben deſſelben Durchmeſſers jeder Rolle angebracht
worden. Allein in der Uebung wird man dieſe Stellung
ſehr ſelten antreffen. Vor dem Varignon hatte nie—
mand als Wallis (a) dieſe Anmerkung gemacht, wel—
ches den erſtern bewegte, eine allgemeine Methode fur j

alle Falle zu finden, die Seile mogen parallel ſeyn oder

nicht. Hier iſt ſeine Aufloſung (b).
Man gziehe eine Linie durch die Puncte Sig. xtiv.

M und d (Fig. 44. 45.), in welchen die XLV.

Seile 1(a) Propoſ. 2. Cap. 8. pars 3.
(b) Republ. des Lettr. May 1687

J. Theil. N
Ä
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Seile Mk und NK die Polle A beruhren, und ziehe
aus dem Puncte M die Linie MK ſenkrecht auf NH.
Hieraus erhellet, ſelbſt nach den gewohnlichen Grundſa—
tzen, daß die Laſt D und die Kraft K uin dieſem Zuſtan
de im Gleichgewichte bleiben; eben ſo, als wenn ſie bey
de an einem und eben demſelben Hebel MN waren an
gebracht worden, deſſen Ruhepunct M iſt, namlich die
Laſt D in G, nach OH, und die Kraft Kin N nach
NR. Folglich ſtehen ſie beyde im gegenſeitigen Verhalt
niſſe der Linien MK und Mo, welche ſenkrecht aus dem
Puncte M auf ihre Directions-Linien NH und Ha fal—
len. Weil nun die Directions-Linie der Laſt D, wie
wir geſehen haben, durch den Punct Heugehet, wo die
auf dieſer Seite verlangerten Sehnen PM und RN zu—
ſammen kommen: ſo find die Linen MKk und Mo die

Sinus der Winkel MiIN und MHO. Folglich ver—
halt ſich die Laſt D zur Kraft K gegenſeitig, wie ſich
dieſe Sinus verhalten; das iſt, da A und NH Tan—
genten ſind, wie ſich der Sinus des Winkels, den ſie
mit einander machen, zu dem Sinus ſeiner Halfte verhalt.

Jch habe dieſe Aufgabe in zwey Figuren vorgeſtel—
let, um zu zeigen, daß dieſer Beweis ſtatt findet, die
Seile mogen einen ſtumpfen oder einen ſpitzigen Win
kel vorſtellen. Jn der vorhin angefuhrten Stelle wird
man verſchiedene Folgerungen finden, vermittelſt deren
man dieſe allgemeine Regel auf alle nur mogliche Falle,
ſelbſt auf diejenigen, da man ſich mehrerer Rollen be
dienen will, wird anwenden konnen.

Man kann es daher als einen allgemeinen Grund—
ſatz anſehen, daß, wenn man bey beweglichen Rollen die
Seile ſo weit verlangert, bis ſie in einem Puncte zuſam
men ſtoßen, ſich die Laſt zur Kraft verhalt, wie ſich der
Sinus des von den Seilen gemachten Winkels zu dem
Sinus ſeiner Halfte verhalt; der Winkel, welchen die

Seile
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Seile mit einander machen, mag ubrigens beſchaffen
ſeyn, wie er will.

ſ. 144.
So allgemein auch die gewohnliche Art Einſchrankung

iſt, das Verhaltniß der Kraft zur Laſt in der gewohntieinem Kloben zu berechnen, wenn die Seile chen Methode.

parallel gehen: ſo kann man ſich ihrer, wie Hr. Deſa
guilliers (a) ſehr richtig angemerket, doch nur alsdann
bedienen, wenn die beweglichen Rollen in einem und dem
ſelben Gehauſe befeſtiget ſind, und iusgeſammt zugleich auf
warts ſteigen. Denn der Vortheil, welchen die Kraft
uber die Laſt erhalt, wenn die beweglichen Rollen eine
andere Stellung häben, wie z. B. (Fig. 42.), wach
ſet nach einem weit großern Verhaltniße; weil der Vor
theil der Kraft bey jeder folgenden Rolle verdoppelt wird.
Man kann alſo in dieſem Falle behaupten, daß ſich die
Kraft zur Laſt verhalt, wie ſich verhalt die Zahl 1 zur
Zahl 2, welche zu einer Dignitat erhoben worden, deren
Exponent der Zahl der beweglichen Rollen gleich iſt. So
iſt (Fig. 42.) die Zahl der beweglichen Rollen drey; die
Kraft verhalt ſich alſo zu der Laſt, wie 25 1:8.
Wenn man von der Schwere der beweglichen Rollen
abſtehet, ſo findet man wirklich, daß wenn R— 100 Pf.
iſt, die Kraft in a nur ſo, in b nur 25, und in e nur
12  Pf. zu tragen hat. Nun iſt 127 X 8 100.

ſ§. 145.
Ehe ich dasjenige ſchließe, was ich Hebung einer

hier von den Rollen habe ſagen wollen, wird Schwierigkeit.
es nicht undienlich ſeyn, eine Schwierigkeit aufzuloſen,
welche ſich diejenigen machen konnen, welche vermittelſt
der beyden angefuhrten Methoden das Verhaltniß der
Kraft zur Laſt in den beyden verſchiedenen Syſtemen von
Rollen, welche (Sig. 42. und 43.) vorgeſtellet worden,
erklaren wollen. Dieſe Schwierigkeit beſtehet darinn:

N 2 Jeder(e) Cours de Phyſ. exper. T. 1. p. Io7.
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Jedermann geſtehet, daß, wenn die Rollen nicht un

mittelbar zuſammenhangen, (Fig. 42.), es ſo viele Hebel
von der zweyten Art ſind, welche auf einander folgen,
und in Betrachtung ihrer Stellung den Vortheil der
Kraft beſtandig verdoppeln. Allein man fragt, warum
dieſe Wirkung nicht (Kig. 43.) ſtatt hat, wo die beweg
lichen Rollen in einem und eben demſelben Gehauſe be
feſtiget ſind; da doch jede derſelben die Stelle eines Hebels
von der zweyten Art vertritt, und da, wenn man nur zwey
Rollen a und b annimmt, von welchen die erſte beweg—
lich, die andere aber feſt iſt, die Kraft nur die Halfte
der Laſt zu tragen hat (S. 141. Fig. 41.), da ferner die
ubrigen Rollen e, d, e und f, wenn man ſie paarweiſe
nimmt, auf eben die Art geſtellet ſind, wie die beyden
erſten, und daher auch paarweiſe eben denſelben Vortheil
bringen ſollten, welches denn das Verhaltniß P: R
1:8, und nicht 1: 6 geben wurde. Ein Unterſchied,
der deſto mehr in Betrachtung zu ziehen iſt, da er ſehr
weit gehet, wenn man die Zahl der Rollen auf beyden
Seiten vermehret. Denn wenn (Sig. 43.) der beweg
lichen Rollen an der Zahl 5 waren, ſo wurde man, nach
der Art das Verhaltniß der Kraft zu der Laſt zu ſcha—
tzen, haben P: R 1: 10, anſtatt daß man nach Fig.
42. P: R— 1:32.

Dieſe Schwierigkeit hat vielen Schein vor ſich; al—
lein ſie iſt doch leicht zu heben, wenn man bedenket, daß

in Ficg. 43. alle Schnure von der Laſt und von der
Schwetre der beweglichen Spulen gleich ſtark angezogen
werden. Da ſich alſo der Widerſtand unter dieſe Schnu—
re gleich ſtark vertheilet, ſo muß jede gleichviel von der
Laſt tragen. Da ſich nun in dem gegenwartigen Falle
ſechs Schnure befinden, welche ſechs Krafte vorſtellen,
ſo tragt eine jede  von der Laſt. Folglich bekommt man

P:RMA I:G.

Hin
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Hingegen ſind Fitt. 42. die Schnure, welche die

Krafte vorſtellen, ungleich beladen. Von den Schnu—
ren ad und de tragt jede nur die Halfte der Laſt Rund
der Rolle B. Gs geſchiehet alſo auf die Achſe C der zwey
ten Rolle nur die Halfte der Wirkung, welche auſ die
erſte geſchahe. Von den Schnuren ba und al hat je-
de nur die Halfte dieſer Wirkung zu tragen; jede tragt
alſo nur Jvon der ganzen Wirkung, welche ſich nur in
z außert, und ſo ferner.

4

Von dem Rade um einer Welle.

ſ. I46.
8

utheilunggleichfalls eine einfache Maſchine, welche ei— dicſes Ruſueu

nen Hebel vorſtellet. ges.

Dieſes Ruſtzeug iſt ein Cylinder, der um die bey
den Enden ſeiner Achſe, deren jedes die Stelle eines Ru
hepunctes vertritt, beweglich iſt.

Da es verſchiedener Einrichtungen und Stellungen
fahig iſt, ſo bekommt es auch verſchiedene Namen.
Wenn es mit dem Horizonte parallel lieget, ſo behalt es
den Namen eines Rades, oder es wird auch eine Hal
pel oder eine Winde genannt. Wenn es perpendicular
auf dem Horizonte ſtehet, heißet es gleichfalls eine Win
de. Jn dem erſten Falle dienet es, Laſten aufzuheben.
Jn dem zweyten Falle braucht man es, Laſten, entwe
der in paralleler oder ſchiefer Richtung mit dem Hori
zonte fortzurucken.

M 3 Man
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Man maga nun dieſes Ruſtzeug einrichten, wie man

will, ſo findet die Kraft dabey allemal einerley Vortheih
wenn anders die ubrigen Umſtande gleich ſind.

ß. 147.

Vortheil der Eigentlich zu reden, muß die Welle AB
Kraft bey die- (Fig. 46.), welche Stellung man ihr auch

ſen Junneuge. giebet, als eine Menge von Rollen betrach—

tet werden, welche insgeſammt an einer und
eben derſelben Achſe ſtecken. Wenn alſo ein Seil, an
deſſen einem Ende ſich die Laſt Rbefindet, uber den Um—
kreis der Welle gehet, und die Kraft p an dem andern
Ende dieſes Seiles angebracht wird, ſo hat man eben
dieſelbe Proportion, welche man bey der feſten Rolle hatte.
Die Kraft muß alsdann der Laſt gleich ſeyn, wenn ſie
ſelbige im Gleichgewichte halten ſoll. Denn beyde wir—
ken auf den Umkreis der Welle, deſſen Puncte aleich—
weit von der Achſe entfernet ſind. Folglich wirken Kraſt
und Laſt in einerley Entfernung von dem Ruhepuncte.

Um der Kraft zu Hulfe zu kommen, welche ſich die
ſes Ruſtzeuges bedienet, bringet man an dem einen En—

de der Achſe der Welle zuweilen eine Kurbel an; zuwei
len verſiehet man beyde Enden damit. Jn dieſen bey
den Fallen iſt das Seil an einem Puncte des Umkrei
ſes der Welle befeſtiget, und die Kraft wird in d an der
Kurbel angebracht. Da nun der Radius der Kurbel
ed großer iſt, als der Radius der Welle ab, ſo gewin
net die Kraft dadurch einigen Vortheil uber die Laſt, und
fur den Fall des Gleichgewichtes bekommt man alsdann

P: RM ab:cd.
Allein, wenn dieſes Ruſtzeug große Laſten heben

ſollte, ſo wurde die Hulfe, welche die Kraft von einer
oder auch zweyen Kurbeln haben kann, nicht hinreichend
ſeyn, und ein an jeder Kurbel befindlicher Menſch, wur
de nicht vermogend ſeyn, den Widerſtand zu uberwin

den.
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den. Jn dieſem Falle bringt man an dem Umkreiſe der
Welle in das Kreutz die Hebel et, eg, eh und ei an,
welche weit langer ſind, als der Radius dieſer Maſchi—
ne ab. Die an dem Ende dieſer Hebel angebrachte
Kraft, wirket alsdann in einer noch großern Entfernung
von dem Ruhepunete, und auf den Fall des Gleichae
wichtes findet alsdann die Proportion ſtatt: PR ab:

ef: eg: eh: ei.
Wenn die Laſten, welche man vermittelſt eines ſol

chen Ruſtzeuges, welches gemeiniglich ein Haſpel genen—
net wird, heben will, noch großer ſind, dergleichen z. B.
die großen Steinmaſſen ſind, die man aus den Stein—
bruchen heraufziehet, ſo ſind auch dieſe Hebel nicht mehr
zureichend. Denn wenn man ſie ſo ſehr verlangern wollte,

als nothig ſeyn wurde, der Kraft allen Vortheil zu ver
ſchaffen, den ſie in dieſem Falle haben muß, ſo wurden
nie zu weit von einander entfernet werden, als daß eine
Perſon, wenn ſie den einen Hebel niedergedrucket hat,
den folgenden Hebel erreichen konnte. Man muß alsdann
nothwendig ſeine Zuflucht zu einem andern Hulfsmittel
nehmen, um ſeinen Endzweck zu erlangen. Zu dem En

de umgiebt man die Hebel ef, eg, eh und ei, nachdem
man ſie ſo ſehr, als nothig iſt, verlangert hat, mit einem
Rade, deſſen Umkreis man von außen mit Zapfen ver
ſiehet. Dieſes Rad, welches in Frankreich in den Stein
bruchen am haufigſten gebraucht wird, iſt von einem
Haſpel eigentlich nicht verſchieden; daher findet fur den
Fall des Gleichgewichtes auch eben dieſelbe Proportion

ſtaltt, P: R der Radius des Haſpels: Radio des
Rades.

S. 148.
Wir ſetzen hier voraus daß die Kraſtſenkrecht an dem Ende des Radi des Na dortſetzung.

des angebracht wird; weil ſonſt die jetzt angezeigte Pro
portion nicht ſtatt finden wurde. Der Zirkel ABC

N 4 (Fig.
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Sis.x1vn, (SFitg. 47.) ſey das Rad um eine Welle,

und der kleine Zirkel DEF die Welle. Wenn
die Kraſt P, welche in H dem Ende des Radii OH wir—
ket, die Richtung Np hat, welche auf dieſem Radio perpen
dicular ſtehet: ſo wird ſie die ganze Jntenſitat ihrer Kraft
vollſtandig beſitzen, und man bekommt: P: R—OE: OH.
Allein, wenn die Richtung der Kraft verandert wird,
und ſie anſtatt der ſenkrechten Stellung eine ſchiefe be—
kommt, ſie mag nun mit ihr einen ſpitzigen oder ſtum
pfen Winkel machen, ſo wird ihre Jntenſitat vermindert
werden. Geſetzt, 1) daß ſie mit dem Radio OH den
ſpitzigen Winkel OBG macht, und die Richtung GH
nimmt. Jn dieſem Falle verhalt ſich die Kraſt, welche
nach der Richtung NG wirket, zu der vorhergehenden,
welche nach der ſenkrechten Linie AP wirkte, wie ſich der
Sinus des Directions-Winkels zu dem Radius oder
zu dem Total-Sinus verhalt. Denn:eine in dem Pun
cte Hangebrachte Kraft, deren Richtung durch UG aus
gedruckt wird, iſt einerley mit der, welche in dem Puncte
G nach der Richtung Gl angebracht wird; dagegen die—
jenige, welche gegen eben dieſen Punct H nach der Rich
tung NP wirket, ſo betrachtet werden kann, als wenn
ſie ſenkrecht auf dem Puncte J, nach der Richtung 1P
angebracht wurde, weil OI OH iſt. Geſetzt alſo auf
einen Augenblick, daß die ſenkrecht in H angebrachte
Kraft, ſenkrecht in 1 nach der Richtung Ip angebracht
wurde, und daß diejenige, welche ſchief in H angebracht
wird, ſenkrecht in G nach der Richtung GH wirkete.
Jn dieſem Falle wird ſich die in G angebrachte Kraft
zu der in J angebrachten verhalten, wie OG: OJ. Nun
iſt OG der Sinus des Directions-Winkels, GHO.
und Ol iſt der Radius oder Total-Sinus. Beyde
Kraſte verhalten ſich gegen einander, wie der Sinus des
Directions-Winkels zu dem Total-Sinus.

Eben dieſer Beweis findet auch in dem zweyten
Falle ſtatt, wo die Kraft mit dem Radius, an deſſen

Ende
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Ende ſie wirket, einen ſtumpfen Winkel macht. D ſey
die in dem Puncte Hnach der Richtung Hd angebrachte J

ts din Jſergnde 3 Fis. ĩ

Wenn man die Directions-Linie PH unbeſtimmt verlangert, und von der Achſe des Haſpels die Perpendi— J
cularLinie OA ziehet, ſo begegnet dieſe ſenkrechte Linie J
in A der verlangerten Richtungs-Linie. Beſchreibet man
nun aus dem Mittelpuncte O und mit einer Oefnung
des Zirkels, welche der ſenkrechten Linie OA gleich iſt, ei—
nen Bogen, ſo wird er in B den Radius ON befſchreiben, und man bekommt (5. 136.) folgenden Satz: Die J
in dem Puncte Hunach der Richtung HP angebrachteKraft eben derſelben Kraft, ſie ſenkrecht J

JPuncte B angebracht wird. Folglich verhalt ſich die in
dem Puncte Henach der Richtung NP angebrachte Kraft, J

zu eben derſelben Kraft, wenn ſie ſenkrecht in Hange—
bracht wird, wie O ß OA: OH. WQvenn man nun
OH, welches die Hypothenuſe des rechtwinkeligen Trian
gels HAo iſt, als den Total-Sinus betrachtet, ſo iſt
OA der Sinus des Directions-Winkels PHO; weil
es der Sinus ſeines Erfullungs-Winkels OIIA iſt.

j di;Folglich verhalt ſich die ſchief in dem Puncte H, nach
if.der Richtung U angebrachte Kraft, zu eben derſelbenKraft, wenn ſie ſenkrecht in eben demſelben Puncte 5

zu dem Total-Sinus.
gebracht wird, wie der Sinus des Directions-Winkels

DnnnnnVon der ſchiefen Flache.

ſ. 149.
Man nennet diejenige Flache eine gortheil den

ſchiefe Flache, welche mit dem Horizonte ei- ſie der Kraft ge
J

nen Winkel macht (S. 87). Wir haben mnahret.
JN bereits
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bereits angemerket (5. 88.), daß die Wirkung der
Schwere gegen einen Korper, der ſich auf einer ſchiefen
Flache beweget, durch die Neigung dieſer Flache lang
ſamer gemacht wird, und eben in dieſem Umſtande fin
det die Kraft den Vortheil, welchen ihr eine ſolche Fla
che verſchaffet, Laſten auf- oder niederwarts zu bewegen.
Denn, wenn z. B. ein Korper ohne Hulfe einer Maſchi—
ne zu einer gewiſſen Hohe hinauf gebracht werden ſoll, ſo
muß die Kraft in Stand geſetzt werden, die Wirkung
der Schwere, welche dieſen Korper nach der entgegenge
ſetzten Richtung treibet, zu uberwinden. Da nun dieſe

Wirkung der Summe der Theile diefes Korpers gleich
iſt: ſo muß die Kraft in den Stand geſetzet werden, die
Laſt dieſes Korpers zu uberwinden. Da aber der Trieb
eines Korpers nach dem Mittelpuncte aller ſchweren Din
ge durch die Neigung einer Flache vermindert wird, ſo
kann die Kraft, welche alsdann gegen ihn wirket, mit
einer Starke, welche geringer iſt, als das Gewicht die
ſes Korpers, eben dieſelbe Wirkung hervorbringen. Es
iſt daher nur noch die Kraft zu beſtimmen, welche ſie
zur Hervorbringung dieſer Wirkung anwenden muß.
Man findet dieſe Kraft, ſobald man den Fall des Gleich
gewichtes zwiſchen der Kraft und Laſt, welche vermittelſt
einer ſchiefen Flache gegen einander wirken, beſtimmen

kann.

Um dieſes Gleichgewicht zu finden, muß man in
der Laſt zwey Krafte unterſcheiden, die abſolute und
relative Kraft. Die erſte iſt diejenige, welche die Laſt
haben wurde, wenn man die Flache wegnahme. Die
zweyte iſt diejenige, welche ohne auf die Neigung der
Flache zu ſehen, in dem Korper vorhanden iſt. Nun
hat die Kraft in dem gegenwartigen Falle es allein
mit dieſer letztern zu thun. Es wird alſo ein Gleich
gewicht zwiſchen der Kraft und Laſt vorhanden ſeyn,
wenn ſich die Kraft zu dem Widerſtande verhalt, wie

die
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die relative Kraft zu der abſoluten. Da ſich nun die
ſe beyden Krafte gegen einander verhallen, wie das J

Product eben derſelben Maſſe, multiplicirt mit den Ge 4
ſchwindigkeiten, welche ſie in jedem dieſer beyden Falle J
haben wurde: ſo muſſen ſich auch beyde Krafte ver
halten, wie die Geſchwindigkeiten. Nun haben wir
bewieſen (ſ. 89.), daß ſich die relative Geſchwindigkeit
zu der abſoluten verhalt, wie ſich die Hohe der Flache
zu ihrer Lange verhaltt. Die relative Kraſt verhalt
ſich alſo zu der abſoluten, wie die Hohe der Flache
zu ihrer Lange. Folglich muß, wenn ein Gleichgewicht

Jſtatt finden ſoll, die Kraft ſich zu dem Widerſtande
verhalten, wie die Hohe der Flache ſich zu ihrer Lan
ge verhult.

ſ. 15o.
Um die Wahrheit dieſes Satzes durch Jird durch die

die Erfahrung zu beſtatigen, ſo verfertige Erfahrung be—

man eine ſchiefe Flache AB (Fig. 49.), tatiget.
welche an dem Bogen yx beweglich, und Fig. xtux.

J

ſo geſtellet iſt, daß ihre Hohe Ba die Halſte
der Lange BA ausmacht. Man lege die Laſt K auf I

J

die Lange dieſer Flache, ſo daß ſie durch die Gewich— nn
te P und P auf derſelben erhalten wird, welche an
die Enden zweyer Schrure befeſtiget worden, deren
andere Enden an dem Gehauſe fen ſind, in welchem
ſich die Laſt Rbeweget. Die Schnure laufen mit

der ſchiefen Flache AB parallel, und gehen uber die
Rollen a und h, welche ſich an den Seiten des Bogens
yx befinden. Kraft und Laſt werden alsdann im Gleich
gewichte ſtehen, wenn die Maſſe der beyden Gewichte
k und b die Halfte der Laſt R ausmacht  weil man
alsdann hat,  4 P:.RBd: BA. 2

J

Allein, wenn ſich die Neigung der Flache verandert, und die Richtung AC nimmt, ſo daß die Hohe J
der Flache wachſet, ihre Lange aber einerley bleibet: ſo J

n

wird
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wird auch die relative Kraſt von Rugroßer. Die bey
den Gewichte P und P werden alsdann nicht mehr im
Stande ſeyn, der Laſt Rdas Gewicht zu halten; es
wird daher nach dem Ende der Flache zu niederfallen,
und die beyden Gewichte nach ſich ziehen.

Wenn hingegen die Hohe der Flache abnimmt, und
niedriger wird, als die Halfte der Lange austraget, wenn
ſie z. B. die Neigung AD bekommt: ſo wird die rela—
tive Kraft der Laſt weniger als die Halfte ihrer abſolu—
ten Kraft betragen, und die beyden Gewichte p und P
werden ſie der Lange der Flache nach, in die Hohe
ziehen.

Von dem Keile.
ſS. 15I.

6Deſfen Be- —er Keil iſt ein einfaches Werkzeug, wel
ſchreibuns. ches eine gedoppelte ſchiefe Flache vorſtellet,

die man als eine Art von Prisma anſehen kann, deſſen
einander entgegengeſetzte Grundflachen zwey gleichſchenke

lige Dreyecke ausmachen. Die gemeinſchaftliche Hohe
dieſer beyden Dreyecke ſtellet die Hohe des Keiles vor.

lutve ſchibezeichnet die Dicke des Keiles, ce aber deſſen Scharfe.
Dieſe Linie vereiniget die Gipfel der beyden gleichſchenke
ligen Dreyecke, welche die Seiten des Keiles ausma
chen. Das Parallelogramm a A Bb ennlich ſtellet den
Kopf des Keiles vor.

Der Gebrauch dieſes Werkzeuges wird ſchon durch
deſſen Figur bezeichnet, und man ſiehet von ſelbſt, daß
es bequem iſt, vornehmlich Holz zu ſpalten, oder ſtark

ver
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verbundene Karper zu theilen, ja zuweilen auch Laſten zu

einer gewiſſen Hohe zu erheben.

152.
Die Mechanieci ſind in der Schatzung Alt deſren

der Kraft des Keiles nicht einig. Jn der Kraft tu be—
gegenwartigen Anweiſung konnen wir dieſen rechuen.
Streit nicht unterſuchen, weil wir dadurch weit uber dieGrenjzen gefuhret werden wurden, welche uns die ein 14
mal angenommene Art, die Geoſtatik vorzutragen, vor h

ſchreibet. Wir wollen daher nur die verſchiedene Mey an
Jnungen hieruber kurzlich erzahlen
J

Descartes und andere nach ihm haben geglaubt,daß man, wenn man die Kraft dieſes Werkzeuges be J
rechnen wolle, genau auf den Raum Acht haben muſſe, J if

welchen die Kraft und die Laſt in einer und eben derſel— J

ben Zeit durchlaufen. Da nun ein jeder Keil, der bis
an ſeinen Kopf zwiſchen die Theile, welche er ſpalten ſoll,
getrieben, oder unter die Laſt, welche er heben ſoll, ge
ſchoben worden, einen Raum durchlaufen hat, welcher n J

lbe
I

ſelben Zeit nur einen Raum durchlaufen hat, der deſſen IGrundflache, d. i. Aß gleich iſt: ſo haben ſie geglaubt, 9'dgß alsdann wwiſchen der Kraft und Laſt, welche

mittelſt eines ſolchen Werkzeuges gegen einander wirken, J

ein Gleichgewicht ſtatt finde, wenn man die Proportion
habe: P.R— AD: DC.

Andere glauben, daß, da der Keil als eine doppelte
ſchiefe Flache betrachtet werden muſſe, nicht eher ein

Gleichgewicht zwiſchen der Kraft und Laſt ſtatt findenfonne als bisſ Kfed Gbb'ich eie rat zu em wderſtande ver—
halt, wie ſich die halbe Grundflache des Keiles zu deſſen
Lange, oder wie ſich die ganze Grundflache zur Sum—
me ſeiner beyden Seiten verhalt.

Dieſe J
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Dieſe letztere Meynung findet die meiſten Verthei

diger, und ſcheinet ſehr grundlich bewieſen zu ſeyn. Das
Dreyeck ACD (Sig. 51.) ſoll einen Keil vorſtellen.
Man ziehe aus der Spitze C des Winkels A CD die
Linie CB ſenkrecht auf die Grundlinie AD, ſo wird ſie
den Winkel C in zwey gleiche Theile theilen. Ziehet
man nun aus dem Puncte B die Linie BE ſenkrecht auf
den Schenkel DC, ſo wird dieſe ſenkrechte Linie der Si—
nus des halben Winkels C ſeyn. Nun findet aber ein
Gleichgewicht zwiſchen der Kraft und Laſt ſtatt, wenn
ſich die Kraft zu der Laſt verhalt, wie der Sinus des
halben Winkels CO zu der Hohe des Keiles, d. i. wenn
man die Proportion bekommt:. P: R— BE: BC.

Wenn der Keil ACD den Raum Bo durchlauft,
ſo wirket er auf die Laſt nach der ſchiefen Linie BC.
Seine Wirkung muß ſich alſo theilen, und er kann uber
die Laſt nicht anders einige Gewalt haben, als nach

der Perpendicular-Linie. Dieſe Perpendicular-Linie aber
iſt BE, der Sinus des halben Winkels C. Da wir
hier nun ein Gleichgewicht zwiſchen der Kraft und Laſt
annehmen, ſo kann man dieſe letztere durch eben dieſelbe

Linie BE bezeichnen, welche die Wirkung der Kraft aus
drucket. Es wird alſo in dieſem Falle ein Gleichgewicht
ſtatt finden, wenn man hat R BE: BC, das
heißt, Wie ſich der Sinus des halben Winkels C jur
Hohe des Keiles verhatt. Nun ſind aber die Triangel
B CE und DCB ahnlich; man bekommt alſo BE: BC

BD: DC, folglich durch Subſtitution auch P: R
BD: DC.

Wir haben bisher nur den halben Widerſtand be—
trachtet, namlich denjenigen, der in dem Puncte Eſem
pfunden wird, und den wir durch BE ausgedrucket ha
ben. Da ſich aber die Wirkung der durch BC bejeich—
neten Kraft nicht allein in B Entheilet, welche auf dem
Schenkel Do ſenkrecht ſtehet, ſondern auch in BF, ſo

auf
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auf dem Schenkel AC ſenkrecht iſt: ſo folget daraus,
daß, wenn man das Gleichgewicht zwiſchen der Kraft
und Laſt genau beſtimmen will, man die vorhm ange
fuhrte Proportion verdoppeln muſſe. Man crhalt als—
dann: P: R— BE  BE:2BC; oder P: R—BD

BA: CD 4 AC. Die Kraft verhalt ſich alſo zu
der Laſt, wie die Grundflache des Keiles zu der Sum
me ſeiner beyden Seiten.

Si  e
Von der Schraube.

J. 153.
Aie Schraube iſt ein Cylinder, um wel- Erklarung ei
chen ſich eine gleich geneigte ſchiefe Flache in ner Echraube.
Geſtalt einer Spiral- Linie, langſt der Achſe dieſes Cy
linders herum drehet. Es giebt alſo zwey Stucke an
einer Schraube zu betrachten; das Gewinde und deſ—
ſen Gang. Das Gewinde der Schraube iſt die ſchie-
ſe Flache, welche ſich um den Cylinder beweget; der
Gang aber die Entfernung, welche das eine Gewinde
von dem folgenden abſondert.

Wenn man die Schraube als eine ſchiefe Flache
betrachtet, welche um einen Cylinder gefuhret worden,
ſo bezeichnet jedes Gewinde der Schraube die Lange der
ſchiefen Flache, der Gang aber ihre Hohe.

Man beweiſet dieſes, wenn man ein Schraubenge—
winde von Pergament, ſo um einen Cylinder gewunden
worden, entwickelt, Man ſiehet alsdann, daß die Linie,
welche die Lange des Umkreiſes beſtimmet, das Gewinde
der Schraube vorſtellet, und daß diejenige, welche mit
der Achſe des Cylinders parallel gehet, den Gang aus
drucket; die Entwickelung aber giebt eine ſchiefe Flache.

Ein
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Ein mit einer Spiral-Flache umgebener Cylinder,

behalt den Namen der Schraube. Wenn aber die
SpiralFlache inwendig in der hohlen Flache eines Loches
eingeſchloſſen iſt, ſo daß die Gange der Schraube nach
und nach zwiſchen die in der Hohlung befindlichen Fla
chen dringen konnen, ſo wird ſolches eine Schrauben
mutter genannt.

154.
Gruudgeſetzder  Dieſe Art von Ruſtzeugen wird ſehr

Schraube. haufig gebraucht, wenn ſehr ſtark gegen ei
nem Widerſtand gedrucket, oder wenn eine Laſt nach
einer jeden beliebigen Richtung fortgerucket werden
ſoll. Jn allen dieſen Fallen iſt der Kopf der Schrau
be mit einem Hebel bewaffnet, an deſſen Ende man
die Kraft anbringet. Es findet alsdann ein Gleich—
gewicht zwiſchen der Kraft und Laſt ſtatt, wenn ſich die
Kraft zu der Laſt verhalt, wie die Hohe des Ganges der
Schraube zu dem Umkreis, den das Ende des Hebels,
an welchem die Kraft angebracht iſt, beſchreibet.

Denn indem die an dem Ende des Hebels ange
brachte Kraft eine Zirkellinie beſchreibet, deren Radius
der Lange des Hebels, von dem Mittelpuncte des Cylin
ders der Schraube an gerechnet, gleich iſt, ſo durchlauft

die Laſt einen Raum, der der Hohe des Schraubengan
ges gleich iſt. Die Geſchwindigkeiten der Kraft und der
Laſt verhalten ſich alſo gegen einander, wie der Umkreis
des gedachten Zirkels zu dem Schraubengange. Wenn
alſo ein Gleichgewicht ſtatt finden ſoll, ſo muſſen ihre
Maſſen ſich gegenſeitig verhalten, wie ihre Geſchwindig—
keiten; folglich muß ſich die Kraft zur Laſt verhalten, wie
der Umkreis des Zirkels, den die erſte beſchreibet, ſich
zu der Hohe des Schraubenganges verhalt, den ſie in

Bewegung ſetzet.

g. 155.
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ſ. 155.

Obgleich nach dem metaphyſiſchen Be Starke Rei
griffe, den man ſich von den Ruſtzeugen bung ben der
macht, eine ſehr geringe Kraft im Stande Schraube.
iſt, das Gleichgewicht zwiſchen der Kraft und Laſt zu
heben, ſo trifft ſolches doch bey dem Gebrauche detr
Schraube nicht ein. Außer der fur den Fall des
Gleichgewichtes bereits angezeigten Kraft, muß man
nothwendig noch eine ſehr betrachtliche Kraft anwen
den, wenn die Kraft den Widerſtand uberwinden ſoll.
Dieſes ruhret von dem Baue der Schraube her, in
dem derſelbe ſo beſchaffen iſt, daß ſie ſich nicht in ih—
rer Mutter bewegen kann, ohne eine ſehr ſtarke Rei—
bung zu erfahren, welche die Kraft um einen Theil der
Wirkung bringet, welche ſie wider die Laſt anwenden
konnte.

Wenn dieſe Reibung der Kraſt auf der einen
Seite nachtheilig iſt, ſo gewinnet ſie auf der andern
dabey, weil vermittelſt dieſer Reibung die Schraube
im Stande iſt, die ganze Starke der Laſt zu ertragen,
wenn die Kraft aufhoret zu wirken, welches die Erfah
rung taglich beſtatiget.. Denn wenn man eine hinlang
liche Kraft angewendet hat, ein gegebenes Hinderniß
vermittelſt einer Schraube fortzurucken, und die Kraft
horet auf zu wirken, ſo bleibet die Schraube in dem
Gange ſtehen, in welchen die Kraft ſie verſetzet hat;
ein Vortheil, den man ſo vollſtandig nur allein bey
dieſem Ruſtzeuge findet.

ß. 156.
Die Schraube, welche wir als eine gerbindung

um einen Cylinder geſuhrte ſchiefe Flache der Schraube
betrachtet haben, kann auch als ein einfaz muit einem
cher um einen Cylinder gefuhrter Keil an- Etoße—.
geſehen werden, weil dieſe Art des Keiles in nichts von

J. Theil. O einer
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einer ſchiefen Flache unterſchieden iſt. So wie nun
die Wirkung des Keiles durch einen Stoß vermehret
werden kann, wie man ſiehet, wenn man ihn zum
Spalten des Holzes gebraucht, eben ſo kann auch die
Wirkung der Schraube durch eine Art von Stoße ver
mehret werden. Man bemerket ſolches in verſchiedenen
Kunſten, beſonders aber an der Schwingſtange, deren
man ſich zu Pragung der Munzen bedienet.

Ohne hier dieſes Werkjeug zu beſchreiben, welches
ich meinen Zuhorern zu zeigen pflege, will ich nur bemer
ken, daß der Kopf der Schraube, welcher eigentlich das
Stuck praget; von einem Schwangel gefuhret wird,
der an ſeinen Enden mit Gewichten beſchweret iſt. Die
Schwere dieſes Schwangels gehet, wie Deſaguil-
liers (o) anmerket, vermittelſt einer zunehmenden Bewe
gung niederwarts, aber nach einer ſchiefen Spiral-Fla
che. Wenn er nun das Reiben der Schraubengange,
ſo wie er niederſteiget, durch dieſes Mittel uberwunden
hat, ſo ſtoßet er ſein Ende mit großer Heftigkeit gegen
diejenigen Korper, welche gedruckt werden ſollen.

h. 197.
Archimediſche Wir muſſen hier noch einer Art von
Schraube. Schraube gedenken, welche in der Natur

lehre ſchon ſeit ſehr langer Zeit bekannt iſt, namlich der
Axrchimediſchen Schraube, welche dieſen Namen von
ihrem Erfinder fuhre. Dieſe Schraube beſtehet, ei
gentlich zu reden, aus einer biegſamen Rohre, die um
einen Cylinder gefuhret worden, welchen man ſchief auf
ſeine Achſe ſtellet, ſo daß das eine Ende in dem Waſſer
ſtehet. Wenn man dieſe Maſchine umdrehet, ſo ſteiget
das in die Rohre getretene Waſſer nach und nach in
alle Schraubengange, und fließet aus dem andern Ende

der

(a) Couis de Phyſ. expérim. T. 1. p. 124.
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der Rohre heraus, wo es in ein oben an der Maſchine
befindliches Behaltniß fallt.

Jn HSolland bedienet man ſich dieſer Schraube
ſehr haufig, beſonders zur Austrocknung der Moraſte.
Jn andern Fallen, wo das Waſſer ſehr hoch gehoben
werden ſoll, wurde man ſie nicht bequem gebrauchen
konnen, weil man ſie, in Betrachtung der Neigung, die
ſie haben muß, ſehr lang machen mußte, da denn ihre
eigene Laſt und die Schwere des Waſſers, welches ſie
traget, ſie beugen wurde.

Um die Erhebung des Waſſers vermittelſt einer
ſolchen Maſchine auf eine bequeme Art vorjzuſtellen, kann
man die SpiralGange dieſer Schraube um ihren Cy—
linder offen laſſen, und ſtatt des Waſſers einen feſten
Korper, z. B. eine metallene Kugel, vermittelſt derſelben
heben. Man wird alsdann bey ihrer Umdrehung ſehen,
daß dieſer Korper, indem er aufſteiget, auf den ſchiefen
Flachen, welche auf einander folgen, unaufhorlich nie
derſteiget.

vα. r. OVon den zuſammengeſetzten Ruſtzeugen.

ſ. 158.
Fie zuſammengeſetzten Ruſtzeuge entſtehen, Wie ſie ent
wle wir bereits angemerket haben (S. 115.) ſtehen.
aus der Verbindung mehrerer oder wenigerer einfacher
Maſchinen. Die Anzahl dieſer Arten von Maſtchinen,
vermehret ſich taglich; allein, die Kenntniß der einfachen
Maſchinen iſt hinlanglich, den Vortheil, den man von
den zuſammengeſetzten haben kann, auf eine grundliche
Art zu berechnen. Jch werde daher nur etwas weniges

2 davon
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davon ſaaen, und zu dem Ende die Haufung der He—
bel und die Schraube ohne Ende wahlen.

g. 159.

Verbindung (Fig. 52.) ſoll alſo eine Verbindung
mehrerer Hebel. mehrerer Hebel von der erſten Art vorſtel

Sig. il. len. Dieſe Hebel ſind ſo mit einander ver
bunden, daß die Laſt K, welche an dem Ende A des
Hebels Ana wirket, ſich nicht bewegen kann, ohne zu
gleich die beyden andern Hebel in Bewegung zu ſetzen,
und folglich auch das Gewicht P zu heben, welches die
Kraft vorſtellt. Da nun dieſe Hebel ſo geſtellet ſind,
daß ſich die Lange ihrer Arme verhalt, wie wzu 8, ſo
darf die Maſſe der Kraft nur S von der Maſſe der
Laſt ſeyn; indem dieſe Hebel vermittelſt der kleinen Maſ
ſen o, o, o, an ihren kurzeſten Armen, unter ſich ſelbſt
im Gleichgewichte ſind.

Geſetzt nun, daß die Laſt in Kubliebe, die Kraft
aber in a angebracht wurde, ſo wurde man nichts wei—
ter als einen einfachen Hebel haben, und in Betrachtung
des Verhaltniſſes dieſes Hebels, wurde eine in a ange
brachte Kraft a eine Kraft 8 im Gleichgewichte er
halten (F. 127.) Die Wirkung der Laſt gegen den
Punct a betragt alſo nicht mehr als Zvon der ganzen

Kraft, und folglich wird eine in b angebrachte Kraft
F77 welche in einer noch achtmal großern Entfernung

von dem Ruhepuncte wirket, als diejenige iſt, in welcher
die Laſt wirket, dieſe Laſt im Gleichgewjchte erhalten.
Jhre Wirkung gegen den Punct b gleicht alſo nur
der ganzen Kraft. Da nun eben daſſelbe Verhaltniß
zwiſchen den Armen des letzten Hebels ſtatt findet, ſo
wird eine Kraft von R, hinlanglich ſeyn, das
Gleichgewicht zu verſchafffen.

Ueberhaupt findet zwiſchen der Kraft und der Laſt,
welche vermittelſt einer zuſammengeſetzten Maſchine ge

gen
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gen einander wirken, allemal ein Gleichgewicht ſtatt,
wenn die Kraft mit der Laſt in einem Verhaltniß ſtehet,
welches aus allen einzelen Verhaltniſſen zwiſchen beyden,
in allen einfachen Maſchinen, aus welchen die zuſam—
mengeſetzte beſtehet, zuſammengeſetzet iſt.

Von dem Stirnrade.

g. 160.
Mzan kann das Stirnrad gleichfalls als Wie es die
eine Verbindung mehrerer Hebel von der Kraft erleich

tert.erſten Art betrachten. FSig. 53. ſtellet Fig.nm.
drey Rader vor, welche mit ihren Drillingen
oder Getrieben verſehen ſind, deren Durchmeſſer ſich zu
dem Durchmeſſer der Rader verhalt, wie nzu 4. Die
an dem Ende der Schnur, welche zum Theil um die
Rolle TB gehet, befindliche Laſt, wird mit der Kraft P,
an dem Ende einer andern Schnur, welche um das
dritte Rad S V gehet, im Gleichgewichte ſeyn, wenn
P F7a von KR iſt.

Um die Verbindung dieſer Maſchine, und den
Vortheil, welchen ſie der Kraft gewahret, deſto leichter
einzuſehen, wollen wir zuerſt nur das erſte Rad CD und

die an deſſen Achſen befindliche Rolle betrachten. Ge
ſetzt, auf einen Augenblick, daß die Kraft P an einem
der Zahne des Rades angebracht wurde, ſo wird dieſe
erſte Maſchine von dem Rade, deſſen wir (ſ. 147.) ge
dacht haben, nicht verſchieden ſeyn. Es wird daher ein
Gleichgewicht zwiſchen der Kraft und Laſt ſtatt finden,
wenn ſie ſich unter einander gegenſeitig verhalten, wie
ihre Entfernungen von dem Ruhepuncte A, und folglich
weun P: R— AB:AC. Nun iſt vermoge der Con

O 3 ſtruction
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ſtruction Ab Z von Ac, folglich muß P ſeyn
von R. Jeder Zahn des erſten Rades CD hat alſo
nur Z von R zu tragen. Da nun die Zahne dieſes
Rades in die Zahne des Getriebes, oder in die Stabe
des Drillinges b e eingreifen, welcher ſich mit dem zwey
ten Rade he auf einer und eben derſelben Spindel be
findet, ſo iſt es eben ſo, als wenn Zvon K, ſo die Laſt
vorſtellet, an einen Zahn dieſes Getriebes, oder an einen
Stab dieſes Drillinges gehanget wurde. Wenn man
alſo die Kraft in e auf einen der Zahne des zweyten Ra
des verſetzet, ſo bekommt man das Gleichgewicht, wenn
P:R— ad: ae. Nun iſt vermoge der Conſtruction
ad Z von ac; folglich muß d einem Viertel von R
gleich ſeyn. K iſt aber auf Z herabgeſetzet, P iſt daher
in dieſem zweyten Falle 75. Jeder Zahn des zwey
ten Rades ke traget alſo nur  der Laſt, und da die
ſes zweyte Rad das Getriebe oder den Drilling g h des
dritten Rades 8 V fuhret: ſo tragt dieſer Drilling nur
rẽe von R, ſo in B an der Rolle PB hanget. Da nun
die an dem Ende der Schnur des dritten Rades befind—
liche Kraft P eben dieſelbe Wirkung hervorbringet, als
wenn ſie in L dem Ende des Radii Lu befeſtiget ware,
ſo hat man das Gleichgewicht, wenn P: Rig: il.
Mun iſt ig Z von il. Folglich muß beinem Vier
tel von Kgleich ſeyn; und da, wie angenommen wor
den R 7 iſt, ſo iſt auch z Folglich wird
in dem gegebenen Falle eine Maſſe, ſo z— von K iſt,
wenn ſie in Lan dem dritten Rade VS wirket, die Laſt
R i, ſo ſich an dem Ende der Schnur um die Rol
le DB befindet, im Gleichgewichte erhalten.

Wenn man hier die allgemeine Regel, die wir
(G. 159.) gegeben haben, anwendet, ſo kann man ſagen,

daß man bey einer Verbindung mehrerer Stirnrader
ein Gleichgewicht hat, wenn ſich die Kraft ſo zu der Laſt
verhalt, wie ſich das Product des Diameters der Ge

triebe
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triebe oder Drillinge zu dem Producte des Diameters
der Rader verhalt. Folglich iſt in dem vorhergegan—
genen Fale P: R—1 XIX I:4 Xa4X 4

1:64.

Von der Schraube ohne Ende.

GH. 161.
8—ie Schraube ohne Ende iſt eine Art JhrVerhältuiß
Schraube, deren Spindel BC (Sig. 52.) gegen die Kraft
ſich vermittelſt zweyer Zapfen a und h be— und Laſt.

ſtandig nach einer und eben derſelben Rich, Sis. tu.

tung drehet. Sie greifet in die Zahne eines Stirnra—
des DES ein, an deſſen Achſe A die Rolle GH befe—
ſtiget iſt, uber welche eine Schnur gehet, welche die
Laſt Rutraget. Die Kraft, welche dieſe Maſchine in
Bewegung ſetzet, und an die Kurbel bed angebracht'
wird, hat einen deſto großern Vortheil, je großer das
Rad DEP iſt. Ob man nun gleich das Verhaltniß
der Kraft zur Laſt nach der allgemeinen Regel, welche
wir (F. 159.) gegeben haben, beſtimmen konnte, ſo wol
len wir ſolches doch auf eine Art anzeigen, welche einem
jeden verſtandlicher ſeyn wird.

Bey dieſer ganzen Maſchine findet ein Gleichge
wicht zwiſchen der Kraft und Laſt ſtatt, wenn ihre Maſ—
ſen ſich gegenſeitig verhalten, wie ihre Geſchwindigkei—
ten. Nun verhalten ſich ihre Geſchwindigkeiten wie die
Rauime, welche ſie in einer und eben derſelben Zeit durch
laufen. Wenn wir hier alſo das Verhaltniß der Kraft
zu, der Laſt beurtheilen wollen, ſo muſſen wir die Raume
unterſuchen, welche ſie in einerley Zeit durchlaufen. Ge

O 4 ſetzt,
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ſetzt, z. B. daß die Rolle GHeeinen Zoll im Durch—
meſſer hatte; ſo wird ihr Umkreis ungefahr drey Zoll
halten. Die Laſt wird alſo bey jeder Umdrehung der
Rolle um drey Zoll ſteigen. Allein, da ſie mit dem
Rade DE nur eine und eben dieſelbe Achſe hat, ſo
muß ſich dieſes Rad mit ihr zugleich herum drehen. Da
nun dieſes Rad von einer Schraube ohne Ende getrie—
ben wird, ſo wird dieſe Schraube durch jeden Umlauf
nur einen einigen Zahn des Rades fortrucken. Wenn
alſo das Rad 1oo Zahne hat, ſo muß ſich die Schrau—
be ioo mal umdrehen, ehe das Rad und deſſen Rolle
ein einiges mal umlaufen kann, und folglich auch ehe
die Laſt um drey Zoll erhoben werden kann. Wir
wollen nunmehr den Raum unterſuchen, den die Kraft
in der Zeit durchlauft, in welcher die Laſt um drey Zoll
gehoben wird. Geſetzt, daß der Arm der Kurbel bd
ſechs Zoll lang iſt; ſo wird die Kraft bey jedem Umlaufe

der Kurbel einen Zirkel von einem Fuße im Durchmeſ—
ſer beſchreiben, und ungefahr einen Raum von drey Fuß
durchlaufen. Folglich muß die Kraft einen Weg von
zoo Fuß zurucklegen, ehe die Laſt um drey Zoll geſcho—

ben werden kann. Der Raum, den die Kraft durch
lauft, verhalt ſich alſo zu dem Raume, den die Laſt
durchlauft, wie 3z600: 3, oder wie 1200: 1. Folglich
kann vermittelſt dieſes Ruſtzeuges eine Maſſe von. einem
Pfunde, einer andern von 12oo Pfunden das Gleichge
wicht halten.

Von der Reibung.
g. 162.

9Nothwendig- —Dir haben bisher die Maſchinen in einem
keit deſer Grade der Vollkommenheit betrachtet, zu

Lehre. wwelchem man ſie nicht bringen kann. Die
Reibung,
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Reibung, welche mit einer jeden Maſchine unzertrennlich
verbunden iſt, bringet die Kraft um einen Theil der
Wirkung, welche ſie nach der bisher erklatten Theorie
hervorbringeu ſolle. Man muß daher nothwendig auf
dieſe Unbequemlichkeit Acht haben, wenn man ſich eines
Ruſtzeuges bedienen will. Die Reibung, der deſſen
verſchiedene Theile ausgeſetzet ſind, iſt ſehr veranderlich,
nachdem die reibende Theile mehr oder weniger ungleich
ſind, nachdem ſie großer oder kleiner ſind, vornehmlich
aber, nachdem ſie mehr oder weniger beladen ſind.

Die Schluſſe, welche man aus den deshalb ange
ſtellten Erfahrungen gezogen hat, kommen nicht genug
mit einander uberein, daß man eine grundliche Theorie
von den Reibungen geben konnte, wie viele beruhmte
Mathematici ſich vorgeſetzet hatten. Wenn ſie eine fur
den Fortgang der Kunſte und fur das Beſte der menſch
lichen Geſellſchaft ſo nutzliche Abſicht zu erreichen ſuchten,
ſo bedachten ſie nicht, daß die Reibungen ſehr verſchie—
den ſind, ſelbſt zwiſchen zweyen Korpern von einerley
Art, deren Oberflachen glatt und die auf einerley Art
beladen ſind, wie man alle Tage gewahr wird; indem
ſolches von den Ungleichheiten ahnlicher Oberflachen her
ruhret, welche gemeiniglich aus fremdartigen Theilen be—
ſtehen, und von denen einige immer glatter und polirter
ſind, als andere. Wir wollen daher nur einige allge
meine Grundſatze angeben, welche indeſſen doch hinrei
chend ſeyn werden, die Kraft, welche man anwenden
muß, den durch die Reibung verurſachten Widerſtand
zu uberwinden, ſo ziemlich genau zu berechnen.

g. 163.
Damit wir deſto ordentlicher verfahren, gerſchiedene

wollen wir zwey Arten der Reibung anneh- Auten der
men, welche wir die erſte und zweyte Rei- Reibung.

bung nennen wollen. Die erſte Art entſtehet, wenn

O iwey
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zwey Flachen uber einander hingleiten, oder wenn eine
von beyden in Ruhe iſt. Die zweyte Art bemerket man,
wenn die verſchiedenen Puncte eines Korpers ſich nach

und nach uber die verſchiedenen Puncte eines andern
Korpers hin bewegen. Dahin gehoret die Reibung ei
nes Rades, welches ſeinen Umkreis nach und nach auf
der Flache entwickelt, die es durchlauft.

ſ. 164.
Dieſe letzte Art der Reibung ſchadet der

Reibu
Die zr Len Bewegung nicht ſo ſehr, als die von der er

geringerer Att. ſten Art, daher ſie auch dem bewegten Kor

per nicht ſo viel von der ihm zu ſeiner Bewegung mitge
theilten Kraft benimmt. Jedermann iſt von dieſer
Wahrheit uberzeugt, und ſelbſt der einfaltigſte Bauer
ubet ſie taglich aus, wenn er die Rader ſeines Wagens
hemmet, und die zweyte Reibung mit der Reibung von
der erſten Art vertauſcht, wenn er befurchtet, daß die
Abhangigkeit eines Berges ſeinem Fuhrwerke eine zu
ſchnelle Bewegung mittheilen mochte. Um indeſſen dieſe
Wahrheit auf eine befriedigende Art zu beweiſen, bedie

Sig.rv. ne ich mich folgenden Verſuches. AB und
AB (Fig. 55.) ſind vier Rader, auf jeder

Seite zwey, welche an ihren Zapfen a und b ſehr beweg
lich ſind. Dieſe Rader tragen, wenn man es fur dien
lich befindet, die Achſe de eines großen Rades C, wel—
ches durch eine Spiral-Feder D in Bewegung geſetzet
wird, ſo mit dem einen Ende an der Achſe des großen
Rades und mit dem andern Ende an einer Querſtange
befeſtiget iſt, welche aus dem Geſtelle eines Paares der
Rader Aß herauf gehet. E iſt ein Anhalter, welcher
auf eine der Speichen des großen Rades fallt. FS iſt
ein Schwangel, der aus drey einander vollkommen ahn
lichen Stucken k, g und h beſtehet, welche ſo geſtellet
find, daß man vermittelſt der Schraube J entweder das
eine Stuck g, oder auch die beyden Stucke Cund h

auf
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auf die Achſe des großen Rades legen kann. Wenn
dieſes geſchehen, ſo wird man eine Reibung der erſten
Art bekommen, wenn man die beyden Angeln d und
e in die durchbohrten Schrauben r und ſ, welche durch
die außern Pfeiler der vier Rader AB gehen, ſpannet;
weil alsdann dieſe beyden Angeln ſich wahrend ihrer
Bewegung beſtandig an den halben untern Umkreis der
Locher in den Schrauben anlegen werden. Hingegen
wird man nur eine Reibung der zweyten Art bekom—
men, wenn man die Schrauben wegnimmt, ſo daß
ſich die Angeln nicht mehr in ihren Aushohlungen be—
wegen, ſondern auf denjenigen Theil der vier Rader
AsB fallen, wo ſie ſich durchſchneiden; weil die vier
Rader durch die Bewegung der Angeln alsdann ſelbſt
in Bewegung geſetzet werden, da denn die verſchiede
nen Puncte dieſer Rader beſtandig verſchiedene Puncte
dieſer Angeln beruhren.

Wenn man alſo die Achſe des großen Rades C
auf beyde verſchiedene Arten nach einander richtet, und
die SpiralFeder auf einerley Art ſpannet: ſo wird
man in beyden Fallen die Starke der Reibung beurthei
len konnen, wenn man die Schwingungen des Rades
bey der erſten und zweyten Art der Reibung jzahlet.

Um dieſen Verſuch mit aller nothigen Vorſicht zu
machen, muß man den Anhalter E auf eine der Spei
chen des Rades C ſetzen. Da dieſer Anhalter eine Art
eines Schwangels vorſtellet, ſo laſſet er das Rad ſich
nach derjenigen Richtung bewegen, welche zur Span
nung der Feder nothig iſt. Man miſſet alsdann die
Spannung ab, welche die Feder bekommen ſoll, indem
man zahlet, wie oft man das Rad C dabey umdrehet.
Wenn dies geſchehen, ſo wird alles in ſeinem Zuſtande
bleiben, weil der Anhalter das geſpannte Rad nicht zu
ruck laufen laſſt. Hierauf drehet man den Anhalter
herum, worauf die Feder im Ablaufen verſchiedene

Schwin



220 Von der Geoſtatik.
Schwingungen machen, und eben dieſe Bewegung auch
dem Rade C mittheilen wird. Man kann alſo die
Zahl der Kreislaufe des Rades nach denjenigen Schwin
gungen beſtimmen, welche man am deutlichſten an
der Feder bemerken kann. Meine Maſchine iſt mit ſo
vieler Genauigkeit verfertiget, daß die vermittelſt dreyer
Umlaufe geſpannte Feder bey der erſten Art der Rei—
bung 72, hingegen bey der zweyten Art g60 Schwin
gungen macht. Hieraus ſchließe ich nun, daß die Rei
bung der zweyten Art der Bewegung weit weniger ſcha
det, als die von der erſten Art.

z. 165.
Wirkung der

Jm gemeinen Leben haben wir am hau
Reibung der figſten mit der Reibung von der erſten Art
erſten art. zu thun. Sie verdienet alſo vornehmlich

die Aufmerkſamkeit des Mechanici.

Auch die glatteſte Oberflache der Korper iſt uneben
und hockerig. Die Oberflache eines Spiegels z. B. ſo
glatt und polirt er uns auch zu ſeyn ſcheinet, iſt voller
kleiner Ungleichheiten, welche unſerm ſchwachen Geſichte
unmerklich ſind, die man aber vermittelſt eines Ver—
großerungsglaſes ſehr bald entdecket. Die Korper kon
nen alſo nicht auf einander hingleiten, ohne daß ihre
hervorragenden Theile ſich in einander verwickeln, wel
ches denn macht, daß die reibenden Flachen gewiſſer
maßen in einander eingreifen. Wenn ſich alſo ein Kor
per auf dem andern bewegen ſoll, ſo muß von dreyen
Dingen nothwendig eines geſchehen. Die Kraſt, wel—
che den Korper in Bewegung ſetzet, muß namlich im
Stande ſeyn, entweder die kleinen aufhaltenden Erha
benheiten nieder zu drucken, oder ſie muß ſie abbrechen,
oder endlich auch die Maſſe des Korpers, welche ſich
beweget, in die Hohe heben.

Dieſe



Von der Geoſtatik. 221
Dieſe Ungleichheiten laſſen ſich niederdrucken, wenn

ſie eine gewiſſe Lange haben, und ſeſt an ihrer Ober—
flache anſitzen. Dieſes geſchiehet bey den Haaren einer
Burſte, wenn man auf einem Tiſche damit hin und
her fahret.

Hingegen brechen die kleinen Erhabenheiten ab, wenn

ſie an der Flache ſchlecht befeſtiget ſind. Man bemer
ket ſolches z. B. wenn man zwey Stucke Zucker an ein
ander reibet, da denn ein feines Pulver entſtehet, wel
ches von den abgebrochenen hervorragenden Theilen jeder
Oberflache herruhret.

Endlich muß der Korper gehoben werden, wenn
er ſich bewegen ſoll, wenn die Theile nicht ſehr hervor
ſtehen, aber dabey unbiegſam ſind. Dieſes findet z. B.
ſtatt, wenn man mit einer metalliſchen Flache, oder mit
einem andern feſten Korper, uber einen andern eben ſo
feſten Korper fahret.

Jede dieſer drey Wirkungen erfordert nun eine
Kraft, welche ſie hervor bringet. Dieſe Kraft muß
nothwendig von derjenigen, welche den Korper in Be
wegung ſetzet, entlehnet werden. Man kann alſo keinen
Korper auf einem andern bewegen, wenn er nicht einen
Theil ſeiner Kraft verzehren ſoll, um die Reibung, der
er ausgeſetzt iſt, zu uberwinden.

166.
Um hierinn etwas Allgemeines feſt zu ungleichheit

ſetzen, nehme ich als den erſten Grundſatz der reibenden
an, daß, je unebener die Oberflache der rei- Slachen.
benden Korper iſt, deſto ſtarker auch die Reibung ſelbſt
iſt; weil alsdann mehr Theile in einander verwickelt werden,
deren jeder ſich der Bewegung des Korpers widerſetzet.
Folglich muß er auch mehr Kraft anwenden, um eine
von den drey angezeigten Wirkungen hervor zu bringen.

Um
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Um dieſer Unbequemlichkeit, ſo viel als moglich iſt,

abzuhelfen, pflegen die Kunſtler und Handwerker dieje-
nigen Flachen, welche ſich auf einander bewegen ſollen,
ſo ſehr als moglich iſt, zu politen. Aus eben dieſer Ur
ſache werden auch die Oberflachen derjenigen Korper,
welche einer ſtarken Reibung ausgeſetzet ſind, mit Fett,
Oel oder einer andern ahnlichen Materie beſtrichen;
weil dieſe Materie ſich in die kleinen Hohlen der Fla—
chen einlegen, ſie ausfullen, und daher zum Theil die
Ungleichheiten vermindern.

8. 167.
Als den zweyten Grundſatz nehme ich

Deren Groze. gn, daß, je großer die Oberflache des rei

benden Korpers iſt, deſto großer auch, wenn die ubri—
gen Umſtande gleich ſind, die Reibung ſeyn muß, ob
ſie gleich nicht dieſer Oberflache proportionirt iſt. Die—
ſer Grundſatz iſt der Theorie des Hrn. Amontans (a)
und vieler anderer Schriftſteller gerade entgegen, welche
behaupten, daß die Oberflache der Korper zu ihrer Rei
bung nicht das mindeſte beytragen. Ein Korper, der
mehr Dicke als Breite hat, muß ihnen zu Folge, auf
ſeiner großten Oberflache nicht mehr Widerſtand in ſei
ner Bewegung empfinden, als in ſeiner kleinſten, weil
der Druck, der von ſeiner Schwere herkommt, in bey
den Fallen einerley bleibet, daher zwar mehr Theile in
einander eingreifen, wenn er mit ſeiner großten Oberfla
che reibet, allein ſie thun ſolches nicht ſo tief (b). Die
ſer ſcheinbare Schluß, der ſich auf die Erfahrung des
Herrn de la Hire grundet, hat bisher viele beruhmte
Naturlehrer bewogen, die Erwagung der Oberflachen
zu vernachlaßigen. Allein, da in der Naturlehre das
Anſehen eines großen Mannes noch kein hinlanglicher
Beweis iſt, ſo habe ich es fur nothig gehalten, dieſen

Verſuch
(a) Hiſt. de l' Aecad. des Seiene. 1699. 1703.
(b) Ibidem 1699.
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Verſuch mit aller nothigen Aufmerkſamkeit zu wieder
holen. Jch ließ daher ein Bret, welches ſechs Zoll lang,
vier Zoll breit, und einen Zoll dick war, abhobeln und
glatten. Jn der Mitte der Dicke einer der kleineſten
Seiten dieſes Parallelipipedi befeſtigte ich einen Faden
Seide. Hierauf legte ich dieſes Bret mit ſeiner kleinen
Oberflache auf ein anderes eben ſo glattes Bret, von
eben demſelben Holze, welches funfzehn Zoll lang und
ſechs Zoll breit war. Jch zog den Seidenfaden uber
eine Rolle, die an dem einen Ende des langen Bretes
angebracht war, ſo, daß ich ſie nach Belieben hoch und
niedrig ſtellen konnte, damit der Faden mit der Ober—
flache des großern Bretes beſtandig parallel gieng. An
das Ende des Fadens befeſtigte ich eine kleine Schaale,
worein ich ſo viele Bleykorner warf, bis dieſe Laſt im
Stande war, das kleine Bret in Beweaung gzu ſetzen,

und es nach ſich zu zieheu. Nachdem dieſer erſte Ver
ſuch gemacht war, legte ich das kleine Bret ſo, daß es
mit ſeiner großten Flache auf das großere zu liegen kam.
Jch ſtellete die Rolle niedriger, damit die Linie des Zu
ges parallel gieng, und bemerkte, daß zwar eben daſſel
be Gewicht das Bret fortzog, daß es ſich aber in dem
zweyten Falle doch langſamer bewegte, als in dem er
ſten geſchehen war. Jch habe dieſen Verſuch ſelbſt in
meinen Vorleſungen mehrmals wiederholet, und niemand

hat deſſen Richtigkeit in Zweifel ziehen konnen. Die
Bewegung und Ueberwindung der Reibung iſt alſo bey
einer großen Oberflache ſchwerer, als bey einer kleinen,
und diejenigen, welche beyde Reibungen fur einerley ge—
halten haben, haben blos auf das Gewicht geſehen, wel
ches nothig iſt, dieſe Flachen in Bewegung zu ſetzen, nicht
aber auf die Bewegung, welche es ihnen mittheilet.

Man kann die Wahrheit dieſes Satzes auch vet
mittelſt der d. 164. beſchriebenen Maſchine beweiſen.
Man ſtelle dieſe Maſchine ſo, daß die Achſe des Rades

C und
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C um die beyden Schrauben r und ſkomme, und ſpan
ne hierauf die Feder, aber blos durch eine zweymalige
Umdrehung des Rades. Man laſſe hierauf auf die
Achſe des Rades den Schwoangel FG fallen, ſo, daß
nur die Flache g die Achſe beruhre, und ſelbige reibe.
Man nehme hierauf den Anhalter weg, und zahle die
Zahl der Schwingungen. Wenn dieſer Verſuch geſche—
hen, ſo ſpanne man die Feder zum zweytenmale durch
zwey Umlaufe des Rades, und mache, daß der Schwan—
gel FG die Achſe des Rades mit den beyden Flachen
fund h beruhre. Jn dieſem zweyten Falle wird die
reibende Flache noch einmal ſo groß ſehn. Man laſſe
hierauf den Anhalter los, ſo wird man i oder 15
Schwingungen weniger zahlen, als bey dem erſten Ver
ſuche. Die Reibung iſt alſo ſtarker, wenn die reibende
Flache großer iſt. Bey dem allen betragt die Vermeh-
rung der Reibung, welche aus der Vermehrung der
Oberflachen entſtehet, wirklich ſo wenig, daß man ſie in
der Ausubung gar wohl aus der Acht laſſen kann.

g. 168.

Schwere des
Allein, es verhalt ſich ganz anders mit

reibenden gor- derjenigen Vermehrung der Reibung, wel

pers. che aus der Vermehrung der Laſt entſtehet.
Ob man ſie gleich nicht nach aller Scharfe beſtimmen
kann, ſo erhellet doch aus allen Erfahrungen deutlich
genug, daß ſie ſich ſo verhalt, wie ſich die Vermehrung
der Laſt verhalt.

Man laſſe die Achſe des Rades a in der vorhin
gedachten Maſchine, in den Schrauben r und s. Man
ſpanne die Feder durch eine zweymalige Umdrehung des
Rades, und lege einen der Arme g des Schwangels FG
auf die Achſe. Man nehme hierauf den Anhalter weg,
ſo wird man 24 Schwingungen zahlen. Allein, wenn
man den Verſuch auf eben dieſe Art wiederholet, aber

auf
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auf das Ende des Armes g ein Gewicht leget, welches
die Schwere des Schwangels auf der Achſe verdoppelt,
ſo wird man nicht mehr als 12 oder 123 Schwingun—
gen zahlen.

g. 169.
Man muß endlich auch auf die Ge- Geſchwindia—

ſchwindigkeit Acht haben, mit welcher der keit ſeiner Be—

reibende Korper ſich beweget, wenn man wegung.
die Starke der Reibung, ſo genau als moglich iſt, ſcha—tzen will. Denn je mehr Geſchwindigkeit der reibende J
Korper hat, deſtomehr eingreifende Theile wird auch die ü
bewegende Kraft in eben derſelben Zeit loszumachen ha
ben; weil der Korper in derſelben einen großern Raum
durchlauft, daher ſich ſeine hervorſtehende Theile auch in
eine großere Anzahl von Vertiefungen verwickeln wer—
den, welche der Raum, auf welchem er reibet, ihm ent
gegen ſtellen wird.

§ö. 170.

—d—Ungleichheiten der Oberflachen, die Große der letztern,
ihre Schwere und die Geſchwindigkeiten, mit welcher
ſie ſich auf einander bewegen, zuſammen genommen,
verhalten.

EE E

J. Theil. Vier— J

J
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nnnnnn,,—Vierter Abſchnitt.

Von der Hydroſtatik.
g. 171.

Eintheilug Cder fluigen D ſer zweyte Theil der Statik, welcher

iſt, iſt unter dem Namen der Hydroſtatik bekannt.
Korper. ein Gegenſtand dieſes Abſchnittes

Dieſe Wiſſenſchaft handelt von dem Drucke und dem
Gleichgewichte der flußigen Korper. Die flußigen Kor
per ſind von zweyerley Art. Einige ſind gleichartig, oder
von einerley Dichtigkeit, andere aber ſind fremdartig,
oder von verſchiedener Dichtigkeit.

Der Druck der fremdartigen flußigen Korper iſt
eben denſelben Geſetzen unterworfen, als der Druck der
gleichartigen. Allein er hat uberdies noch einige beſon—
dere Geſetze, die ſich auf die Fremdartigkeit ihrer Theile
beziehen. Jn Anſehung des Gleichgewichtes aber hat
jede Art flußiger Korper jhre eigenen Geſetze.

ſ. 172.Anhalt dieſes Um in demjenigen, was wir von dieſem
Abſchnitter. Gegenſtande zu ſagen haben, einige Ord—
nung zu beobachten, wollen wir handeln: 1) Von den
allgemeinen Geſetzen des Druckes flußiger Korper; 2)
Von den Geſetzen des Gleichgewichtes gleichartiger fluſ
ſiger Korper; 3) Von den Geſetzen des Druckes und
des Gleichgewichtes fremdartiger flußiger Korper; und
4) Von dem Drucke und dem Gleichgewichte feſter
Korper, welche ſich in flußigen befinden.

S. 173
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h. 173.

Wir haben bereits angemerket (S. 81. Echnere der
daß alle Korper auf dem Erdboden von ei- Flutgkeiten in
ner Kraſt beherrſchet werden, die ſie nach ihtem eigenen
dem Mittelpuncte der Erde treiben wurde, Elemente.

wenn ſich kein Hinderniß dieſer Wirkung widerſetzte.
Sind die flußigen Korper eben dieſem Geſetze unterwor
fen? Jch kann mir nicht vorſtellen, wie man in die
ſem Stucke noch einigen Zweifel haben konnte. Jndeſ—
ſen glaubten doch die Alten das Gegentheil, und bilde-
ten ſich ein, daß die flußigen Korper aufhoreten, ſchwer J
zu ſeyn, wenn ſie in eine Maſſe eben dieſes flußigen Kor J
pers eingeſchloſſen wurden. Daher ruhrete denn der be—
ruchtigte Satz der Alten: Die flußigen Korper ha J

ben in ihrem eigenen Elemente keine Schwere.
Was ju dieſer Meynung Gelegenheit gegeben hat, iſt
dieſes, daß ſie bemerket hatten, wie ein in einen flußi—
gen Korper getauchter ſeſter Korper der Kraſt, welche
ihn heraus zu ziehen bemuhet iſt, ſeine Schwere nicht
empfinden laſſt. Die Hand z. B. darf keine merkli—
che Kraft anwenden, einen Eimer aus dem Waſſer zuziehen, ſo lange er ſich in dieſem Elemente befindet; ſie An

empfindet deſſen Schwere nicht eher, als bis er uber der ih
Oberflache des Waſſers kommt. ipſ

aht
Die Urſache dieſer Erſcheinung, welche von dem iſtGleichgewichte des Eimers mit den ihn umgebenden Waſ—

ſerſaulen herruhret, wird deutlicher werden, wenn wir
von den feſten Korpern reden werden, welche ſich in
flußfigen befinden. Hier wollen wir nur die Unrichtig—
keit dieſes Satzes durch eine Erfahrung beweiſen, wel
che ſehr deutlich zeiget, daß die flußigen Korper in ih
rem eigenen Elemente allerdings eine Schwere haben.

Man hange an den einen Arm einer Wage eine J

mit Bley beſchwerte aber luftleere Flaſche. Man tauche n
die Flaſche in eine Maſſe Waner, und ſetze ſie mit den

Pp 2 nothigen
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nothigen Gewichten, die man in die andere Schale der
Wage thut, in das Gleichgewicht. Oefnet man hier—
auf die Flaſche, ſo wird das Waſſer, welches in ſie
hinein dringet, ſie ſchwerer machen, ſo, daß man ein
neues Gewicht in die andere Schale legen muß, wel—
ches der Schwere des Jaſſers, welches in die Scha
le gedrungen, gleich iſt. Dieſes neue Gewicht nun,
welches zur Wiederherſtellung des Gleichgewichtes nothig
iſt, dienet blos, der Schwere des in die Flaſche gedrun
genen Waſſers das Gegengewicht zu halten. Dieſes
Waſſer ubet alſo ſeine Schwere aus, ſelbſt wenn es in
eine Maſſe eben dieſes flußigen Korpers eingeſchloſſen iſt.
Wir konnen alſo hieraus ſchließen, daß die flußigen Kor—
per in ihrem eigenen Elemente allerdings eine Schivere

haben.

. 174.
Die Theile ei Die flußigen Korper ſind alſo eben den—
grnn gene ſelben Geſetzen unterworfen, als die feſten.
voa einauder Allein bey ihrem flußigen Zuſtande haben ſie
unabhausig. verſchiedene beſondere Eigenſchaften, die man

bemerken muß. Alle Theile der feſten Korper ſind ge
nau mit einander verbunden, und ſie machen nur ein
und eben daſſelbe Ganze aus. Jhre Kraft vereiniget
ſich, ſo zu ſagen, in einem einigen Puncte, welchen wir
den gemeinſchaftlichen Mittelpunct der Schwere genannt
haben. Wenn daher ein feſter Korper unterſtutzet wer—
den ſoll, ſo darf man nur ſeinen Schwerpunct unter
ſtutzen. Aber bey den flußigen Korpern verhalt es ſich
anders. Alle ihre Theile ſind von einander unabhan
gig; ſie ſind außerordentlich beweglich, und geben der
geringſten Bemuhung, ſie zu trennen, nach. Weil nun
die Theile der flußigen Korper außerſt beweglich ſind,
und kein Band haben, welches ſie genau mit einander
verbunde, ſo folget daraus augenſcheinlich, daß ſie keinen
gemeinſchaftlichen Schwerpunct haben, durch welchen ſie

wirken



Von der Hodroſtatik. 229
wirken konnten, ſondern daß ſie ihre Wirkung, von ein
ander unabhangig, ausuben.

Dieſer Schluß, welcher unmittelbar aus der Be—
ſchaffenheit der flußigen Korper folget, laſſet ſich durch
folgenden Verſuch ſehr wohl beweiſen.

ABb (KSig. 56.) iſt ein großes cylindriſches Gefaß von Glas, welches an ſeinem GStig. on.

Boden eine Oefnung von einem Zolle im Durchmeſſer
hat, an welches eine Dulle C gelothet iſt, welche in
wendig ſehr genau ausgedrehet ſeyhn muß. Jn dem
obern Theile dieſer Dulle und inwendig in dem Gefaße
befindet ſich eine glaſerne Rohre DE, welche vermittelſt
eines feſten dazwiſchen gelegten Leders genau in die Dulle
paſſet. Hierauf verſchließet man die Oefnung der Dul
le C, mit einer Art eines Stampels b, deſſen Durch—
meſſer dem innern Durchmeſſer der Rohre DE gleich iſt.
Man gießet hierauf Waſſer in die Rohre, indem man
ſolches langſam an ihren Wanden hinab laufen laſſet.
Man gießet ſo lange, bis es die Reibung des Stam—
pels uberwindet, und ihn hinaus treibet, und bemerket,
wie hoch das Waſſer in der Rohre ſtand, als es dieſe
Wirkung hervor brachte. Geſetzt, dieſe Hohe ſey FG.
Wan bemerket ſie an dem Umkreiße des großen Gefaſ—
ſes, nimmt die Rohre DE weg, und ſetzet den Stam—
pel wieder an ſeinen Ort. Man wird hierauf das groſ—
ſe Gefaß wieder bis zu eben derſelben Hohe mit Waſ—
ſer fullen muſſen, wenn es eben dieſelbe Wirkung her
vor bringen ſoll.

Wenn die Theile der flußigen Korper gemeinſchaft
lich und eben auf die Art wirkten, als die Theile der
feſten Korper, ſo mußte eine weit geringere Menge Waſ—
ſers, als man in dieſem zweyten Falle braucht, den
Stampel hinaus treiben. Denn wenn die Kraft aller
Theile des flußigen Korpers ſich gegen dieſen Stampel

P 3 verei
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vereinigte, ſo wurde es hinlanglich ſeyn, wenn man in
das große Gefaß eben ſo viel Waſſer fullete, als man
in dem erſten Falle in die Rohre DE gefullet hatte.
Da man nun aber das große Gefaß bis zu eben der
Hohe G fullen muß, ſo iſt ſolches ein unſtreitiger Be
weis, daß allein die einige Waſſerſaule, welche auf
dem Stampel lieget, und eben denſelben Durchmeſſer
hat, als die, welche in der Rohre DE eingeſchloſſen war,
gegen dieſen Stampel wirket. Dagegen die ubrigen
Waſſerſaulen ihre Wirkung gegen die ubrigen Theile
des Bodens des Gefaßes auslaſſen. Folglich uben die
Theile eines und eben deſſelben flußigen Korpers ihren
Druck aus, ohne von einander abhangig zu ſeyn.

ſ. 175.
Richtung die Doch dieſes iſt nicht der einige Unter
ſes Druckes. ſchied, den man zwiſchen dem Drucke der

flußigen und feſten Korper bemerket. Dieſe wirken blos
nach der Richtung der Schwere, dagegen die Wirkung
der flußigen Korper nach allen Seiten gehet. Jndeſſen
ruhret dieſe Wirkung dennoch von der Schwere her,
welche ſie, ſo wie jeden andern Korper, antreibet, ſich
niederwarts zu bewegen. Folgender Verſuch wird dieſe
Wahrheit in ein volliges Licht ſetzen.

Man nehme eine gekrummte Rohre AB
Fig.vn. (D (Sig. 57) welche eine Linie im Durch

meſſer halt, und an beyden Enden offen iſt. Man hal
te mit dem Daumen die Oefnung A zu, und tauche
den kleinen Arm CD in eine Maſſe Waſſer. Das
Waſſer wird alsdann nicht in dieſen Arm dringen kon
nen, weil die Maſſe Luft, welche undurchdringlich iſt,
bereits im Beſitze des innern Raumes dieſer Rohre iſt.
Man nehme den Daumen weg, und ofne die Mun
dung A, ſo wird das Waſſer nicht allein in die Rohre
dringen, ſondern ſogar in den langen Arm ſteigen, bis

es
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es der Maſſe Waſſer gleich ſtehet. Wenn man nun
dieſe Wirkung genau betrachtet, ſo wird man in derſel—
ben einen unlaugbharen Beweis von dem Drucke des
Waſſers nach allen Seiten gewahr werden, und ſehen,
daß dieſer Druck von dem Beſtreben des Waſſers, ſich
niederwarts zu bewegen, herruhret.

Denn die Waſſerſaule ab, welche uber der Mun
dung der Rohre D ſtehet, bemuhet ſich, wegen ihrer ei
genen Schwere, niederwarts zu ſteigen, und treibet daher
die Luftſaule DC vor ſich her. Der Platz, welchen dieſe
Saule verlaſſet, indem ſie in den kleinen Arm der Roh—
re tritt, wird ſogleich von den zufließenden Seitenſaulen
eingenommen, welche alsdenn keine Stutze mehr haben,
dem Drucke der Nebenſaulen nachgeben, und dieſen
Raum ausfullen. Dieſe neue Saule ab drucket alſo
auf diejenige, welche ſich des Raumes CD bemachtiget
hat. Da dieſe letzte ſehr beweglich iſt, und von Sei—
ten der Luftmaſſe, welche den Theil Cb der Rohre aus
fullet, wenigern Widerſtand findet, ſo treibet ſie dieſe
Luftmaſſe vor ſich her, und bemachtiget ſich ihres Pla
tzes. GSie drucket alſo nunmehr von der Seite, und
fullet den Theil der Rohre DCB aus. Der Fall der
zweyten Saule ab macht ein neues Leere, welches von
den Seitenſaulen ausgefullet wird. Die Waſſerſaule
CB wird daher von dem niederwarts gerichteten Drucke
der Saule aDC nochmals gedrucket, und genothiget,
in den langen Arm der Nohre aufwarts zu ſteigen, und
die darinn befindliche Luftſaule aufwarts zu treiben, bis
die Schwere der in die Hohe geſtiegenen Waſſerſaule,
mit der Schwere der Saule a DC, von welcher ſie ge
drucket wird, im Gleichgewichte ſtehet.

gh. 176.

n n  ie Fortſetzung.
verſchiedene beſondere Verſuche beſtatigen.

P4 Man
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1) Man laſſe in den Umkreis einer Flaſche ein Loch

von drey Linien im Durchmeſſer bohren, ſulle die Flaſche
mit Waſſer, und verſtopfe ſie mit dem Stopſel. So
lange die Flaſche verſtopft iſt, wird auch das Waſſer
in derſelben bleiben, weil die Luftſaule, welche von außen
uber der Oefnung des Gefaßes ſtehet, vollkommen hin
reichend iſt, den Seitendruck des Waſſers gegen die
Wande der Flaſche zu uberwinden, wie wir in der Ae
roſtatik zeigen werden. Allein, wenn man ſie ofnet, ſo
wird der Widerſtand dieſer Luftſaule von dem Drucke
derjenigen, welche durch den Hals der Flaſche eindrin
get, zum Theil gehoben werden. Das Uebermaaß des
Seitendruckes des Waſſers wird alsdenn ſeine Wir
kung thun, und man wird es durch das an dem Um—
kreiße der Flaſche angebrachte Loch herausſpritzen ſehen.

2) Man nehme ein glaſernes cylindri
Sig. Lvnil. ſches Gefaß Aß (Sig. g8.), welches an

beyden Enden offen iſt. Man verſchließe die untere Oef—
nung durch eine dicke meßingene Scheibe ab, welche mit
einem angefeuchteten Leder bedecket iſt. Man halte dieſe
Scheibe vermittelſt eines Fadens od, der an ihrem Mit
telpuncte befeſtiget iſt. Mun ſetze dieſes Gefaß in eine
Maſſe Waſſer, welches ſich in einem großen Gefaße
CD befindet, und hange es vermittelſt zweyer Ohren
und e, die an dem Umkreiße des Gefaßes AB feſt ſind,
an den Rand des erſtern. Man laſſe hierauf den Fa
den fahren, ſo wird die meßingene Platte an dem Bo
den des Cylinders ſitzen bleiben.

Damit man die Urſache dieſer Erſcheinung deſto
leichter einſehe, wollen wir uns vorſtellen, daß die in ei—

—deoeoe—ab, ed, ef, gh, getheilet ſey, welche mit dem Boden
dieſes Gefaßes parallel gehen. Jn dieſem Falle wird
die Flache ab, welche von der Schwere des uber ihr

befind
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befindlichen Theiles der Atmosphare gedruckt wird, ſo
wohl mit ihrem eigenen Gewichte, als auch mit dem
Drucke, den ſie von der uber ihr befindlichen Luft erhal
ten hat, auf die unmittelbar unter ihr befindliche Flache
ed drucken. Die Flache el wird alſo ſowohl von der
Schwere der Atmosphare, als auch von der Laſt der
beyden Flachen ab und ed gedruckt und ſo ferner. Der
Boden des Gefaßes muß daher die ganze Laſt aller dar—
uber befindlichen gedachten Flachen nebſt der Schwere
der Atmosphare tragen. Folglich werden alle Theile ei—
ner und eben derſelben Flache von dem gerade uber ihnen
befindlichen Theilen auf gleiche Art gedrucket.

Nunmehr wollen wir uns vorſtellen, daß eben dieſe
Maſſe Waſſer in viele Saulen getheilet wurde, welche
unter einander parallel ſind, und ſenkrecht auf dem Bo—
den des Gefaßes ſtehen; namlich in die Saulen 1, 13

2,233,334/43 59/ 93 6, 63 7, 7. Jeder inder Hohe jeder dieſer Saulen genommene Theil wird
auf eben die Art gedrucket werden, als jeder in eben der
ſelben Flache darneben befindliche Theil in den benach—
barten Saulen. Wir wollen uns nun auf einen Augen
blick vorſtellen, daß ein Theil des Waſſers, welches die
Saule 4, 4 ausmacht, von oben an bis nach Rwea—

genommen wurde, ſo wird der ubrige Theil dieſer Sau—
le von Ran bis an den Boden des Gefaßes nicht mehr
ſo ſehr gedrucket werden, als die daneben befindlichen
Theile der benachbarten Saulen in eben denſelben Fla
chen. Da dieſe letztern außerſt beweglich ſind, und dem
Uebermaße des Druckes, welchen ſie empfinden, nach
geben, ſo werden ſie ſich in die kleine Saule Kbegeben,
und dieſelbe erheben, bis ſie mit ihnen einerley Hohe hat,
und in allen ihren Theilen eben ſo ſehr gedrucket wird,
als alle Theile der Nebenſaulen, welche in einerley Ne
benflachen befindlich ſind.

P5 Wenn

J
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Wenn man nun das cylindriſche Gefaß AB (Kigg.

58.), an deſſen untern Oefnung man die meßingene
Platte ab angeleget hat, in das Waſſer tauchet, ſo ver
kurzet man dadurch die unter dieſer Platte befindliche
gvaſſerſaule. Die Seitenſaulen, welche ſich um die
Woande dieſes Cylinders befinden, werden langer, und
beſtreben ſich daher, die unter der Meßingplatte befind
liche Saule zu heben, und ihr eben die Hohe zu geben,
die ſie ſelbſt haben. Da dieſe Saule angetrieben wird,
ſich zu heben, ſo dranget ſie die Platte aufwarts, uber
windet ihren naturlichen Trieb zu fallen, und halt ſie
an die Mundung des Gefaßes feſt angedruckt.

Dieſe Wirkung, welche den Druck der flußigen
Korper nach oben zu augenſcheinlich beweiſet, kann nicht

ſtatt finden, wenn nicht die Kraft, mit welcher die Waſ
ſerſaule ſich zu heben ſucht, derjenigen Kraft, mit wel—
cher die Platte zu fallen bemuhet iſt, wenigſtens gleich
iſt. Da nun die Kraſt dieſer Saule ſich zu heben, von
dem Uebermaße des Druckes der Nebenſaulen herruhret,
ſo muß dieſes Uebermaß des Druckes dem Beſtreben
der Platte zu fallen, wenigſtens gleich ſeyn. Man wird
dieſe Wirkung erreichen, wenn die Seitenſaulen neun
mal langer ſind, als die Meßingplatte dick ſt, weil ſich
die Schwere des Meßinges zur Schwere des Waſſers
verhalt, wie 9:1. Doch wir werden dieſe Theorie na
her entwickeln, wenn wir von dem Gleichgewichte der
fremdartigen Korper handeln werden.

h. 177.
Gleichheit der Nie flußigen Korper drucken alſo nach
ſes Druckes. allen Seiten. Jhre Theile wirken beſtan

dig gegen einander, und jedes Kugelchen eines flußigen
Korpers empfindet von allen Seiten einerley Druck.
Wo nicht, ſo begeben ſie ſich auf diejenige Seite, wo

ſie
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fie den geringſten Widerſtand finden, bis ſie den vori
gen Grad der Spannung wieder erlanget haben.

Vermoge dieſer Gleichheit des Druckes nach al—
len Seiten, iſt, wie Muſchenbroetk ſehr richtig anmer—
ket, ein Kind vor allem Zuſammendrucken von außen
ſicher, ſo lange es ſich im Mutterleibe befindet, weil es
daſelbſt auf allen Seiten mit Waſſer umgeben iſt. Er
beweiſet dieſes damit, daß er ein Ey in eine mit Waſ—
ſer angefullete Blaſe verſchließet, und eine ſchwere Laſt
auf dieſelbe leget, ohne dadurch das Ey zu zerdrucken.

g. 178.
Was wir von der Art bemerket ha Druck gegen

ben, wie die flußigen Korper drucken, ſe den Boden der
tzet uns in den Stand, ihren Druck gegen Gefaße.
den Boden und die Wande derjenigen Gefaße, worinn
ſie befindlich ſind, zu beurtheilen.

Stevin (a) war der erſte, welcher bewies, daß
der Druck gegen den Boden zweyer an Geſtalt und Ge
halt ungleicher Gefaße einerley iſt, wenn der Durch—
meſſer ihres Bodens und die ſenkrechte Hohe des flußi—
gen Korpers uber dem Boden einerley iſt. Volder
war der erſte, welcher Stevins Beweis durch Verſu—

che beſtatigte. Paſchal (b) beſtatigte eben dieſelbe
Wahrheit, wiederholete dieſen Verſuch, und zeiget an
funf verſchiedenen Gefaßen, daß der Druck immer ei
nerley iſt, was fur eine Figur und was fur einen Ge
halt dieſe Gefaße auch haben mogen, wenn der darinn
befindliche flußige Korper nur einerley Grundflache und
Hohe hat; welches denn zu folgendem allgemeinen Satze
Gelegenheit giebet: der Druck eines flußigen Ror
pers gegen den Boden eines Gefaßes, verhalt

ſich,
(a) Parad. Hydr. L. 2.
(b) Traité de l' Equilibr. des Liqueurs p. 1J.



236 Von der Hydroſtatik.
ſich, wie die Grundflache und Hohe des flußi—
gen Rorpers zuſammen genommen.

Wenn man alſo den Druck eines flußigen Kor
pers gegen den Boden eines Gefaßes, worinn er enthal
ten iſt, beſtimmen will, ſo muß man, 1) auf die Ho
he des flußigen Korpers Acht haben. Denn wir haben
bemerket (5. 176.), daß der Boden eines Gefaßes nicht
allein den Druck der unmittelbar auf ihn liegenden Waſ
ſertheile auszuhalten hat, ſondern auch den Druck der
obern Theile. Dieſer Druck muß ſich alſo verhalten,
wie die Hohe des flußigen Korpers, wenn die ubrigen
Umſtande gleich ſind. Wir bemerken wirklich, daß der
Druck eines flußigen Korpers gegen einen feſten deſto
ſtarker iſt, je tiefer ſich derſelbe unter dem Waſſer be
findet. Der Stopſel, der eine Bouteille genau verſto
pfet, ertraget dieſen Druck, wenn man die Bouteille
dreyßig Klafftern tief in das Meer hanget, weil man
die Bouteille ſo wieder heraus ziehet, wie man ſie hin—
unter gelaſſen hatte. Allein, wenn man ni vierzig Klaff
tern tief untertauchet, ſo weichet der Stopſel dem Dru
cke des Waſſers, und fahret in die Bouteille, ſo daß
dieſe voller Waſſer iſt, wenn man ſie heraus ziehet (a).
Dieſer Verſuch wurde 1740 auf einem Kauffarthey—
ſchiffe, la Sageſſe genannt, wiederholet (b); allein
man hatte den Stopſel mit Eiſendrathe befeſtiget, ſo
wie man die Bouteillen mit Cider und engliſchen Biere
zu verſtopfen pfleget. Man ließ dieſe Bouteille bis auf
vierzig Klafftern hinunter. Der Stopſel blieb zwar in
eben demſelben Zuſtande, allein der Druck war dennoch
ſo ſtark, daß das Waſſer durch den Stopſel drang,
und die Bouteille bis auf vier Finger unter dem Halſe
anfullete.

Wenn
(a) Hiſt. de Acad. des Seienees, 1737.
(b) Journ. de Trevoux, May 1742.
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Wenn alſo die Hohe des flußigen Korpers in ei—

nem Gefabe vermehret wird, ſo wird nach eben dem
Maße nothwendig auch deſſen Druck gegen den Boden
dieſes Gefaßes vermehret. Man hange an den Arm C

r nn  nc e eſer gefulltes Gefaß AB. Man ſetze es mit einem Ge—
wichte P, ſo an den andern Arm gehanget wird, in das
Gleichgewicht. Man tauche hierauf in das Waſſer ein
anderes Gefaß E, welches an eine Art eines Schnellaal—
gens F befeſtiget iſt. Die Maſſe Wiaſſer deſſen Platz
das Gefaß einnimmt, wird alsdann in die Seitenſau—
len ubergehen, und die Oberflache des Waſſers wird
ſteigen, z. B. bis nach ed, obgleich die Quantitat des
Waſſers einerley bleibet. Nun wird man aber alsdann
bemerken, daß das Gefaß Ab ſchwerer werden, und
der Wage den Ausſchlag geben wird.

Dieſe Wirkung kann nicht von der Schwere des
Gefaßes E herruhren, wie mir einige eingewendet haben.

Denn da dieſes Gefaß an dem Schnellgalgen D befeſti—
get iſt, dieſer aber auf dem Tiſche ſtehet, ſo wird die
ganze Kraſt ſeiner Schwere hinlauglich aufgehalten. Al—
lein, um allen Zweifel aus dem Wege zu raumen, ha—
be ich folgenden Verſuch erdacht. Man hange ein neues
Gewicht an P, um das Gleichgewicht wieder herzuſtellen.
Wenn das Uebergewicht des Gefaßes Aß von der Schwe—
re des Gefaßes Dherkommt, ſo wird dieſes Gefaß nicht
ſchwerer werden konnen, ohne daß das Gefaß AB, wenn
es ein neues Gewicht bekommt, der Wage wiederum den
Ausſchlag gebe. Wenn man nun das Gefaß E mit
klein gehacktem Bleye anfullet, ſo wird deſſen Schwere
dadurch zwar betrachtlich vermehret werden, allein die
Wage wird deſſen ungeachtet im Gleichgewichte bleiben.
Es muß alſo das Uebergewicht des Gefaßes AB in dem
erſten Falle blos von der durch die Eintauchung des Ge—

fapes
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faßes Evermehrten ſenkrechten Hohe des Waſſers herge
leitet werden.

2) Wenn man auf die Hohe des flußigen Korpers
Acht haben muß, deſſen Druck gegen den Boden des
Gefaßes zu beſtimmen, ſo muß man auch die Grundfla
che dieſes flufigen Korpers oder des Gefaßes in Betrach
tung ziehen. Denn ſo wie wir uns eine flußige Maſſe
in verſchiedene mit der Grundflache parallele Flachen vor
geſtellet haben, eben ſo konnen wir uns auch vorſtellen,
daß ſie in verſchiedene Saulen getheilet ſey, welche unter
einander parallel gehen, auf dem Boden des Gefaßes aber
ſenkrecht ſtehen. Da jede dieſer Saulen der andern
gleich iſt, ſo drucket auch jede auf einerley Art gegen den
jenigen Theil des Bodens, worauf ſie ſtehet. Je graoſ—
ſer alſo der Boden eines Gefaßes iſt, je mehr nimmt die
Zahl dieſer Saulen zu; folglich wachſet auch nach eben
dieſem Maaße die Summe der Drucke gegen den Bo
den des Gefaßes.

Wenn man alſo die Summe der Drucke dieſer
angenommenen Saulen gegen den Boden des Gefaßes
beſtimmen will, ſo muß man die Hohe des flußigen Kor
pers mit ſeiner Grundflache multipliciren, ſo wird das
Product die verlangte Summe ſeyn.

Die Hohe zeiget uns mit welcher Kraft jede Saule
gegen den unter ihr befindlichen Theil des Bodens wir
ket. Die Grundflache zeiget uns die Zahl der Saulen
an, welche gegen dieſen Boden wirken. Da nun der
ganze Druck der Summe dem ein eln Drucke gleich iſt,
ſo muß man auch den einzeln Druck, das iſt, den Druck
einer Saule ſo oft nehmen, als Saulen auf der Grund
flache befindlich ſind; oder, welches auf eines hinauslauft,
man muß die Hohe mit der Grundflache multipliciren.

ſh. 179.
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ſ. 179.

Verſchiedene Gefaße, was fur Figur Wird durch ei
und Große ſie auch haben, muſſen alſo ei- nen Verſuch be—
nerley Druck gegen ihren Boden empfinden, ltitiget.
wenn ſie einerley Grundflache haben, und wenn der fluſ
ſige Korper in ihnen von einerley ſenkrechter Hohe iſt.
Um dieſe Wahrheit durch einen Verſuch zu beſtatigen,
bediene ich mich dreyer verſchiedener Gefafe. Das er

fr 5 W bin.rardritte C iſt ein Stuck einer Rohre. Alle drey haben
unten Ringe von einerley Durchmeſſer, vermittelſt deren
ſie nach einander auf die Dulle ND geſchraubet werden
konnen, welche vermittelſt eines Dreyfußes in dem Be
cken F befeſtiget iſt. Die Dulle ND in inwendig ſorg—
faltig ausgedrehet, und bekommt einen Stampel E, wel

cher leicht in dieſelbe gehet, ohne doch ſo wenig Waſſer
als moglich iſt, durchiulaſſen. Der Stampel iſt an ei—
ner Stange GH feſt, an deren obern Ende ſich zwey
Schnure befinden, die an die Enden J und K zweyer
Schwangel befeſtiget ſind, welche an ihrem andern En
de zwey Wageſchaalen P und p tragen. Man ſtecke
das cylindriſche Gefaß A auf die Dulle, und lege zwi
ſchen beyde ein Sltuck ſettes Leder, damit das Waſſer
nicht durchdringen konne. Hierauf gieße man Waſſer
in das Gefaß bis auf eine gewiſſe Hohe, z. B. bis a,
welche Hohe an der Stange des Stampels bemerket iſt.
Man leget nunmehr in die Schaalen P und P ſo viel
Gewichte, als nothig ſind, den Stampel, und die dar—
uber befindliche Maſſe Waſſers zu heben. Wenn die
ſer erſte Verſuch gemacht iſt, ſo nehme man das Gefaß
Anab, und ſtecke das Gefaß B an deſſen Stelle auf die
Dulle. Wenn der Stampel wieder in der vorigen La—
ge ſich befindet, ſo gießet man Waſſer in das zweyte
Gefah, und zwar wiederum bis zu der Hohe a, und be—
merket, daß, wenn die vorigen Gewichte wiederum in die

Schaa
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Schaalen gethan werden, ſie noch hinreichend ſind, den
Stumpel zu heben, obaleich uber viermal mehr Waſſer
in dieſem Gefaße befindlich iſt, als in dem Gefaße A
war. Man nimmt hierauf auch dieſes zweyte Gefaß
weg, und ſetzet das Gefaß C an deſſen Stelle. Man
bringet den Stampel an ſeinen Ort, und ſfullet auch die
ſes Gefaß bis zur Hohe a mit Waſſer an. Obgleich
in dieſem Gefaße weit weniger Waſſer befindlich iſt, als
in dem cyhlindriſchen Gefaße war, ſo ſind doch alle vo
rigen Gewichte nothig, den Stampel zu heben. Folg—
lich iſt der Druck gegen den Boden dieſer drey Gefaße
einerley, ſobald die Hohe des flußigen Korpers in dem
ſelben einerley iſt.

ſ§. 180.
Erklarung diez Wbenn man indeſſen die Schluſſe mit
ſes Verſuches. der Erfahrung verbinden will, ſo wird es
nicht ſchwer ſeyn zu begreifen, wie es moglich iſt, daß
eine ſo große Menge Jaſſers, als in dem Gefaße B be
findlich war, nicht mehr Wirkung auf den Stampel hat,
als die Maſſe Waſſers in dem cylindriſchen Gefaße A,
und wie das wenige Waſſer in dem Gefaße C eben ſo
viel Wirkung hervorbringen konne, als die beyden ubri—

gen Waſſermaſſen. Um die erſte Frage zu beantwor
ten, wollen wir uns vorſtellen, daß die in dem Gefaße B
(Fig. 61.) befindliche Maſſe Waſſer, in viele unter ein
ander parallele Saulen getheilet ſey. Zum andern wol—
len wir uns erinnern, daß die Theile der flußigen Kor—
per von einander unabhangig drucken (S. 174.) und folg
lich, daß allein die Saulen aa, bb, ce, dd, und ee,
welche ſenkrecht auf dem Stampel oder auf dem Boden
des Gefahßes ſtehen, gegen denſelben wirken. Da nun
der Durchmener dieſes Stampels in dem erſten und zwey
ten Gefaße einerley iſt, ſo ſind auch in beyden Fallen
gleich viel Saulen von einerley Hohe vorhanden, welche
auf den Boden dieſer Gefaße wirken, und gegen denſel

ben
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ben drucken, folglich muß auch der Druck einerley ſeyn.
Die Seitenſaulen, welche ſich um die ſenkrecht auf dem
Boden ſtehenden Saulen befinden, ſtutzen ſich auf die
Wande des Gefaßes B (Fig. 61.), drucken gegen dieſe
qvande, und halten blos die ſenkrechten Saulen, in de—
ren Betrachtung ſie die Stelle des cylindriſchen Gefaßes
Avertreten.

Was nun das Gefaß C betrifft, ſo muß man ſich
die Wirkung des darinn befindlichen flußigen Korpers
folgender Geſtalt vorſtellen. Geſetzt, dieſer flußige Kor
per ſey in mehrere Saulen von einerley Durchmeſſer ge
theilet, welche auf dem Boden des Gefaßes ſenkrecht ſte
hen, von welchen aber nur die einige Saule Ik (Fig. 61.)
mit den Saulen des cylindriſchen Gefaßes gleiche Lange
hat, indem die Seitenſaäulen ab, ed, ef und gh weit
kurzer ſind. Da die Grundflache dieſes Gefaßes den
Grundflachen der vorigen Gefaße gleich iſt, ſo werden
auch hier eben ſo viel ſenkrechte Saulen vorhanden ſeyn,

als in dem cylindriſchen Gefaße. Wenn man alſo be—
weiſen kann, daß jede der Seitenſaulen ab, ed, ef und
gh, gegen die unter ihnen befindliche Theile des Bodens
eben ſo ſehr drucket, als die Saule 1K auf den Theil
des Bodens drucket, der ſie traget, ſo iſt auch bewieſen,
daß die Drucke gegen die Boden der Gefaße A und C
gleich ſind. Nun iſt der Druck jeder dieſer Saulen ei—
nerley; denn die mittlere Saule IK ubet als ein flußiger
Korper ihren Druck nach allen Seiten aus (S. 175.).
Sie drucket alſo eben ſo ſtark auf den Boden des Ge
faßes, als auf die um ſie befindlichen Seitenſaulen. Jhr
Druck gegen die Seitenſaulen ſucht ſie zu heben, und
ihnen eben die Hohe zu geben, die ſie ſelbſt hat (S. 176.).
Jede dieſer kleinen Saulen beſtrebet ſich alſo, zu der
Hohe zu ſteigen, welche die mittelſte Saule hat, und ſie
wurden wirklich ſo hoch ſteigen, wenn die Flache rs
(Jig. 61.) ihrer Erhebung nicht ein unuberwindliches

J. Theil. Q Hin
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Hinderniß ware. Dieſes Hinderniß macht aber, daß
die kleinen Saulen einen Grad der Spannung erhalten,
der dem Drucke der Saule IK gleich iſt; ſonſt wurde
dieſe letztere fortfahren, ſie noch mehr zu drucken. Da
ſie aber nach allen Seiten zuwirken, ſo reagiren ſie ge—
gen den Boden des Gefaßes kraft der erhaltenen Span
nung. Die Wirkung jeder dieſer Saulen gegen die un
ter ihr befindlichen Theile des Bodens iſt daher derjeni
gen gleich, welche die mittlere Saule 1k gegen den Theil
des Bodens ausubet, der ſie traget. Es befinden ſich
daher in dem Gefaße C eben ſo viele Saulen, als in
dem Gefaße A, und jede der Saulen des Gefaßes C
wirket mit eben ſo vieler Kraft auf den Boden des Ge
faßes, als jede Saule des Gefaßes A. Folglich muß
der Druck gegen den Boden in beyden Gefaßen einer
ley ſeyn.

181.
Wir haben nunmehr noch von demZurdgrend Drucke der fißigen Korper auf die Wan

fäßes. de der Gefaße, worinn ſie ſich befinden, zu
reden. Wir wollen blos einen hinlanglichen Begriff da
von geben, damit man dieſen Druck auf alle vorkom—
mende Falle berechnen, und den Jrrthum einiger Na—
turlehrer vermeiden konne, welche glauben, daß dieſer
Druck, bey gleichen Oberflachen, mit dem Drucke gegen
den Boden des Gefaßes einerley iſt.

ABCDEP (Sig. 62.) ſey ein cubiſches
Fig. xn. mit Waſſter gefulltes Gefaß, welches ſenk—

recht auf dem Horizonte ſtehet. Der Druck des Waſ—
ſers gegen jede Seite dieſes Gefaßes iſt nur halb ſo ſtark,
als der Druck gegen deſſen Boden.

Wenn man auf rine der Seiten die Diagonal—
Linie AE ziehet, ſo wird man dieſe Seite in zwey gleiche
gleichſchenkelige Triangel theilen. Wenn man hierauf

ver

S
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verſchiedene Perpendicular-Linien auf die Seite A zie—
het, welche ſich insgeſammt auf dieſe Diagonal-Linie
endigen, ſo wird jede dieſer Perp.ndicular-Linien der zu
ihr gehorigen Hohe gleich ſeyn. Folglich bekömmt man

ad Aa, be Ab, ef Ac, und FE— A.Da ſich nun der Druck eines flußigen Korpers geaen
einen gegebenen Punct verhalt, wie die Hohe des flußi
gen Korpers, ſo werden die verſchiedenen Puncte a, b, e
und F von Kraften gedruckt werden, welche durch die
Perpendicular-Linien ad, be, ef und FE vorgeſtellet
werden. Allein, alle Theile eines flußigen Korpers, wel
che ſich in einer und eben derſelben Flache befinden, em
pfinden einerley Druck (5. 176.). Alle dieſe Theile dru
cken alſo auf gleiche Art gegen alle unter ihnen befindli—
che Puncte der feſten Oberflachen. Wenn man nun
annimmt, daß die PerpendicularLinien ad, be, ck u. ſ. f.
bis auf die Seite KE verlangert werden, ſo werden alle
Puncte dieſer Oberflache, durch welche dieſe Perpendi—
cular-Linien gehen, eben ſo ſehr gedruckt werden, als die
Puncte a, b, e und F. Wenn man nunmehr Perpen—
dieular-Linien auf alle Punete der Seite A ziehet, ſo
werden ſolche die Flache des Triangels AFEL ausſfullen,
und die Summe aller Drucke gegen die Seite AFER
vorſtellen. Eben ſo, wenn man Perpendicular-Linien
auf die Seite E ziehet, dergleichen Eg, Hh, li u. ſf.
ſind, ſo wird jede dieſer Perpendicular-Linien den Druck
des flußigen Korpers gegen die Puncte G, Hl, J, und
folglich gegen alle darunter befindliche Puncte des Bo
dens des Gefaßes vorſtellen; und wenn man Perpen—
dicular/Linien auf alle Puncte der Linie FE giehet, ſo
wird die Summe dieſer Perpendicular-Linien die Sum—
me der Drucke gegen den Boden dieſes Gefaßes vor—
ſtellen. Nun aber fullen dieſe Perpendicular-Linien die
Flache des Quadrates AFEK aus. Der Druck ge—
gen den Boden des Gefaßes kann alſo durch die Ober—
flache eines Quadrates ausgedrucket werden; dagegen

5*R der
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der Druck eben dieſes flußigen Korpers gegen die Sei
te durch den Flacheninhalt des Triangels AFE vor—
geſtellet wird. Mun iſt die Oberflache dieſes Trian—
gels die Halfte von der Oberflache des Quadrates
AFE. Folglich iſt der Druck gegen die Seite die
ſes Gefaßes die Halfte von dem Drucke eben dieſes
flußigen Korpers gegen deſſen Boden.

g. 182.
Bey dem Beweiſe, daß die kleinen

Itnerntt Seitenſaulen des Gefaßes C (Fig. 61.)
len eines fluir gegen den Boden des Gefaßes eben ſo
gen Körpera. ſtark drucken, als die Mittelſaule, ſagten
wir (C. 180.) daß die letztere ſich beſtrebe, die Seiten
ſaulen zu eben der Hohe zu erheben, die ſie ſelbſt hat.
Die Erfahrung beſtatiget dieſen Satz. Man darf
nur ein Loch in den Boden rs bohren, und in dem—
ſelben eine Communications-Rohre anbringen. Als—
danu wird die unter dieſer Mundung befindliche Sau
le in der Rohre in die Hohe ſteigen, und ſich eben
ſo hoch erheben, als die Miltelſaule iſt.

Dieſe Wirkung ruhret von dem beſtandigen Be
ſtreben her, welches die Saulen eines flußigen Korpers
beweget, ſich unter einander in das Gleichgewicht zu
ſetzen. Dieſes Gleichgewicht erfordert, daß alle Sau
len eines und eben deſſelben flußigen Korpers einerley
ſenkrechte Hohe haben. Denn da ſie aus Theilen
von einerley Dichtigkeit beſtehen, ſo konnen ſie ſich
nicht das Glegenwicht halten, wenn die Zahl der Thei—
le, welche gegen einander wirken, nicht auf beyden Sei
ten gleich iſt, oder wenn ſie nicht einerley Hohe haben.
Wir bemerken daher auch beſtandig, daß alle Saulen
eines und eben deſſelben in einerley Gefaße befindli—
chen flußigen Korpers ſo lange in Bewegung ſind, bis

ihre Oberflache wagerecht iſt, und bis alle dieſe Sau—
len gleich lang ſind.

Wir
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Wir ſehen gleichfalls, daß, wenn man einen fluſ—

ſigen Korper in eine Rohre gießet, welche mit einer
andern Gemeinſchaft hat, dieſer flußige Korper in der
zweyten Rohre in die Hohe ſteiget, und ſich das Ge
gengewicht halt, bis er in beyden Rhren eine und eben
dieſelbe Hohe hat.

Dieſe Erſcheinung hat auch ſtatt, wenn man die
ſen Verſuch mit zuſammenhangenden Gefaßen von ver—

ſchiedenem Gehalte, von verſchiedener Figur und von
verſchiedenen Stellungen macht. Man kan ſich durch
folgenden Verſuch davon uberzeugen.

welche; Finn Gan dege Fig. Laui.
welches man die Communications-Rohre B C verkut—
tet, welche mit zwey Hahnen D und E verſehen iſt;
den einen D, die Gemeinſchaft zwiſchen dem groken
Gefaße A und der geraden cylindriſchen Rohri F, wel—
che auf eine Art eines Anſatzes geſtecket iſt, nach Be
lieben zu eroffnen oder zu verſchließen; und die andere
E, um das Waſſer aus der Rohre abzuzapfen, indem
der Hahn D geſchloſſen iſ. Wenn man nun das
große Gefaß A bis auf eine gewiſſe Hohe, z. B. a
mit Waſſer fullet, und den Hahn D offnet, ſo wird
das Waſſer durch die Rohre BC fließen, in der cy
lindriſchen Rohre Fin die Hohe ſteigen, und in der
Hohe b ſtehen bleiben. Wenn man hierauf den Hahn
D ſchließet, das Waſſer aus der Rohre E abzapfet,
und an ihrer Stelle eine andere cylindriſche Rohre,
welche mit dem Horizonte einen ſchiefen Winkel macht,

aufſtecket, ſo wird das Waſſer in dieſer zweyten Roh—
re, wenn der Hahn D geoffnet worden, bis in e ſtei—
gen. Wenn man endlich ſtatt dieſer Rohre die gewun—
dene Rohre Hl nimmt, und den Hahn D nochmals off—
net, ſo wird das Waſſer in derſelben bis in d ſteigen;
ſo daß es in allen drey Rohren eben dieſelbe ſenkrechte

Q 3 Hohe

11
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Hohe erreichen wird, welche es in dem großen Gefaße
Ahat.

Man kann die Urſache dieſer Erſcheinung leicht
einſehen, wenn man ſich an daosjenige erinnert, was wir

174.) geſaget haben, namlich, daß die Theile der
flußigen Korper von einander unabhangig wirken, und
daß folglich von der ganzen in dem Gefaße A befind
lichen Maſſe des flußigen Korpers nur allein die Sau
le ef gegen die Saulen wirket, welche in den drey ge
dachten Rohren in die Hohe ſteigen. Da dieſe Saule
ef eben den Turchmeſſer hat, als jede dieſer Saulen,
ſo konnen ſie mcht im Gleichgewichte ſeyn, wenn nicht
ihre Hohe von beyben Seiten gleich iſt.

h. 183.
Man muß es alſo als einen allgemei—

Fortſetzuns. nen Satz anſehen, daß flußige Korper. von
einerley Dichtigkeit, welche vermittelſt mehrerer Gefaße
mit einander zuſammen hangen, in denſelben bis zu ei—
ner und eben derſelben Hohe ſteigen muſſen. Man wird
dieſes taglich in der Natur gewahr, und wenn man ei—
nige Ausnahmen von dieſem allgemeinen Geſetze wahr
nehmen ſollte, ſo ruhren ſolche von andern beſondern Ge
ſetzen her, welche nicht in die Claſſe der itzt gedachten
Eiſcheinungen gehoten. Dieſe Ausnahmen haben nur
alsdann ſtatt, wenn man dieſe Verſuche mit Haarroh
ren wiederholet.

ſx. 184.
Entdeckung der Unter Haarrohren verſtehet man ſol
Haaurbhten. che Rohren, deren innerer Durchmeſſer zu

weilen ſo klein iſt, daß man kaum ein Haar hineinbrin
gen kann. Wenn nun eine Rohre von dieſer Art mit
einem Gefahe, oder mit einer andern Rohre von einem
großen Durchmeſſer Gemeinſchaft hat, ſo bemerket man,

daß
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daß der flußige Korper ſich uber den wagerechten Stand
in der Haarrohre erhebet.

Es iſt nicht leicht auszumachen, wem wir die Ent—
deckung dieſer Erſcheinungen in den Haarrohren zu dan
ken haben. So viel wiſſen wir, daß Boyle der erſte
war, der ſie in England bekannt machte, und daß er
die Ehre dieſer Entdeckung einigen franzoſiſchen Natur-
lehrern zuſchrib. Der P. Kabry leget den Florentini—
ſchen Naturkundigen dieſe Ehre bey (a).

Der Urheber dieſer Entdeckung mag nun ſeyn, wer
er will, ſo iſt doch gewiß, daß ſie in Betrachtung der
vielen dazu gehorigen Wirkungen,. wie Sigorgne (b)
ſehr richtig anmerket, fur uberaus wichtig gehalten wer
den muß. Wenn die flußigen Korper, ſagt er, welche
in geringer Quantitat vorhanden ſind, ſich nicht in den
wagerechten Stand verſetzen, wenn ſie ſich an den Rand
gewiſſer Korper anſetzen, und den Rand anderer zu flie
hen ſcheinen, wenn ihre Oberflachen, anſtatt eben zu
ſeyn, in manchen Fallen beſondere Figuren annehmen,
wenn ſie ſich bis in die oberſten Theile eines Schwam
mes, einer Lunte, eines Stuckes Tuch, einer trockenen
und thonigen Erde, ja ſogar der Berge und Pflanzen
erheben: ſo ruhret ſolches augenſcheinlich von eben die
ſem Grundſatze her.

Der Abt Nollet (e), der eben dieſe Meynung an
genommen hat, glaubet zwar, daß das Steigen des
Saftes in den Pflanzen von den kleinen Haarrohren
herruhret, welche langſt der holzartigen Fibern vertheilet
ſind; allein die erſtaunliche Hohe, zu welcher ſich derſel—
be in einem großen Baume, z. B. einer Eiche, erhebet,
laſſet ihn, und zwar mit Recht vermuthen, daß dieſe
Wirkung außerdem noch von einer beſondern Organi—
ſation herruhret.

Q4 Sigorgne(a) Honor. Fabry, Treet. V.
(b) Inſtitut. Newton. p. 415.
(e) Noller Legons de Phyſ. T. 2. P. 437.
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Sitzorgne gehet noch weiter, und raumet den Haar

rohren eine noch großere Herrſchaft ein. Er glaubt mit
andern, daß die Abſonderungen in den Druſen der thie
riſchen Korper vermittelſt ſolcher Rohren geſchiehet. Er
vermuthet ſogar, daß man den Gang des Blutes in
den haarformigen Pulsadern blos dieſem Mechanismus
zuſchreiben muſſe. Allein, es iſt wahrſcheinlich, daß dieſe

geſchickten Naturkenner die Geſetze der Circulation und
die zuſammenzichende Kraft der Gefaße aus der Acht ge
laſſen haben, welche hinreichend ſind, dieie Verrichtun—
gen zu erklaren, wie ich in meinen Vorleſungen uber die

thieriſche Oeconomie zeigen werde.

185.
Wichtigkeit IJndeſſen erhellet aus dem, was bisher
dieſer enide. geſaget worden, daß das Geſetz, welches die

ckung. flußigen Korper in den Haarrohren uber den
wagerechten Stand erhebet, in der Natur einen großen
Umfang hat, und daß es die ganze Aufmerkſamkeit der
Naturlehrer verdienet. Es haben ſich daher auch ſeit
deſſen Entdeckung faſt alle Naturlehrer ſehr ernſthaft mit
demjelben beſchaftiget; welches zu ſehr vielen Hypotheſen
Anlaß gegeben hat, die wir nicht grundlich beurtheilen
konnen, wenn wir nicht vorher die vornehmſten Erſchei
nungen unterſuchen, die uns dieſer Gegenſtand darſtellet.

186.
Erſcheinungen 1) Das Wvgſſer ſteiget in einem jeden
bey den Haar, haarformigen Raume uber den wagerechten

rohren. Stand; denn man muß bemerken, daß dieſe
Wirkung nicht allein in den Rohren von einem ſehr klei—
nen Durchmeſſer erfolget, ſondern, daß ſie auch Statt
hat, wenn man dieſen Verſuch mit einem jeden andern
Korper macht, der zwiſchen ſeinen Theilen haarformige
Raume laſſet.

Man
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Man nehme zwey Blatter Glas oder Eis, lege ein

kleines Stuck Pappier, oder ein Kartenblatt dazwiſchen,
und tauche einen Theil dieſer Blatter in ein ſtark gefarb—
tes Waſſer, ſo wird der Liquor zwiſchen den Blattern
uber die Oberflache des Waſſers ſteigen. Man bemer
ket ſogar, daß derſelbe eine krumme Linie beſchreibet,
und ſich ſolchergeſtalt uber den wagerechten Stand er
hebet. D. Caylor hat dieſe Entdeckung gemacht (a).
Hauxbee unterſuchte ſie nach ihm mit vielem Fleiße, und
hielt dieſe krumme Linie fur eine Hyperbel (b). Ma—
zeas hat verſchiedene Verſuche damit angeſtellet, und
eine merkwurdige Schrift daruber herausgegeben (c).

Dieſe Erſcheinung zeiget ſich alſo nicht allein in den
Haarrohren. Jndeſſen ziehen wir dieſe hier zu unſern
Verſuchen vor, weil ſie leichter zu behandeln, und zu
gleich bequemer ſind, die Reſultate aus den Verſuchen,
die wir anfuhren werden, einzuſehen.

2) Wenn man eine Haarrohre in einen gefarbten
flußigen Korper tauchet, ſo ſteiget der flufige Korper in
derſelben uber den wagerechten Stand ſeiner Oberflache.

3) Der flußige Korper ſteiget um ſo viel hoher uber
den wagerechten Stand, je haarformiger die Rohre iſt.
Man verbinde mehrere haarformige Rohren von verſchie—
denen Durchmeſſern mit einander parallel. Man tau—
che ſie zuſammen in eine und eben dieſelbe Maſſe gefarb
ten Waſſers, ſo wird die Waſſerſaule deſto langer wer—
den, je dunner ſie iſt, oder je kleiner der innere Durch
meſſer der Rohre iſt.

Wenn man dieſen Verſuch mit Aufmerkſamkeit
unterſucht, ſo bemerket man, daß die flußigen Korper,
wenn ſie in den haarformigen Rohren uber den Waſ

Q 5 ſerpaß(a) Trans. Philoſ. 1712. N. 336. Art. 9.
(b) Exper. Phyſ. meeh. T. ↄ.le) Meẽm. preſentes à F Acad.
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ſerpaß ſteigen, dabey dem umgekehrten Verhaltniſſe des

Diameters der Rohren folgen; das heißt, daß ſie in
einer Rohre, deren Diameter die Halfte einer andern
iſt, noch einmal ſo hoch uber den Waſſerpaß ſteigen.
Dieſes Geſetz leidet indenen doch einige Ausnahmen,
wie ſolches ſchon einige Naturlehrer vor mir bemerket

haben.

4) Obgleich die flußigen Korper in haarformigen
Raumen beſtandig uber den Waſſerpaß ſteigen, ſo ver
halt es ſich doch mit dem Queckſilber anders. Dieſes
bleibet unter dem wagerechten Stande, und zwar deſto
tiefer, je enger die haarſormige Rohre iſt, in welche er
ſteiget.

Um dieſen Verſuch mit deſto großerm Fleiße zu
wiederholen, nehme man zwey mit einander Gemein
ſchaft habende Rohren, deren eine haarformig iſt. Jn
die weiteſte ſchutte man Queckſilber, ſo wird daſſelbe
zwar in der haarformigen ſteigen, aber ohne doch den
Waſſerpaß zu erreichen. Dieſer Unterſchied wird deſto
großer ſeyn, je enger die haarformige Rohre iſt.

g. 187.
Verſchiedene

Ungeachiet der vielen Hypotheſen, die
Arten ſie zuer- man erdacht hat, von dieſen Erſcheinungen

klaren. Grund anzugeben, kann man ſie doch in
drey Hauptarten theilen, oder ſie vielmehr in drey Claſ
ſen ordnen, wie ſchon vor mir der Herausgeber des
Hauxbee (a) gethan hat. Die erſte Claſſe begreifet
diejenigen Hypotheſen, in welchen dieſe Wirkung dem
ungleichen Drucke der Luft beygeleget wird, welcher ſtar
ker auf die Oberflache desjenigen flußigen Korpers wir—
ket, in welchen man eine haarformige Rohre tauchet, als
auf die flußige Saule, welche ſich in dem innern dieſer

Roh
(a) Exper. Phyſ. mech. T. 2. p. 170.
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Rohre erhebet, und dadurch macht, daß die außern und
umher befindlichen Saulen das Uebergewicht bekommen.

In die zweyte Claſſe gehoren die Hypotheſen derer
jenigen, welche eine gewiſſe Anhangigkeit zwiſchen der
flußigen Saule, welche ſich in einer haarformigen
Rohre erhebet, und den Wanden dieſer Rohre an
nehmen; welches denn macht, daß dieſe Saule den un—
ter ihr befindlichen Theil des Bodens ſchwacher druckt,
daher denn die außern und umher befindlichen Saulen
das Uebergewicht bekommen muſſen.

Die dritte Claſſe endlich begreifet die Hypotheſen
der Verfechter der anziehenden Kraft, oder derjenigen,
welche dieſe Erſcheinungen aus der Ueberlegenheit der an
ziehenden Kraſt der Rohren uber diejenige herleiten, wel
che die Theilchen der flußigen Korper gegen einander
ausuben.

ſ5. 188.
Der P. Labry (a) und viele andere Erſte Erkla—

Naturlehrer, welche der Luft aſtige und mit rungsatt.
Hacken verſehene Theilchen zuſchreiben, glauben, daß
dieſe Theilchen ſich in einander verwickeln muſſen, und
daß ſie nicht anders als ſchwer in die Hohlung der haar

formigen Rohren dringen konnen, ja daß dieſe Schwie
rigkeit zunehmen muſſe, je kleiner der Durchmeſſer dieſer
Rohren iſt. Hieraus wurde folgen, daß die Luftſaule,
welche in eine haarformige Rohre dringet, zum Theil

von den Wanden derſelben getragen wird, und nicht ſo
ſtark auf die ſteigende flußige Saule drucket, als die
außern und umher befindlichen Saulen, welche dem gan

zen Drucke einer freyen Luft ausgeſetzt ſind. Es muſ—
ſen alſo dieſe letzten Saulen das Uebergewicht bekom
men, und konnen mit derjenigen, welche ſich in der haar

for
(a) Tract. V. Lib. III. Digreſſ. 1.
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formigen Rohre erhebet, nicht anders im Gleichgewichte
ſtehen, als ſofern dieſe letztere durch ihr ubermaßiges
Steigen dasjenige erſetzet, was ihrer Schwere gegen
den unter ihr befindlichen Theil von dem Boden des
Gefaßes abgehet.

g. 189.
Deren Pru So ſinnreich und naturlich auch dieſes

funs. Sbdhyyſtem zu ſeyn ſcheinet, ſo hat es ſich doch
nicht lange im Anſehen erhalten. Denn außerdem, daß
es auf eine ſehr willkuhrliche Hypotheſe gegrundet iſt,
namlich auf die aſtige und hackenformige Geſtalt der
Lufttheilchen, ſo war ihm auch die Erfahrung zuwider.
Denn man bemerkte ſehr bald, daß die Erſcheinungen
der haarformigen Rohren in dem luftleeren Raume
eben ſo vollſtandig Statt hatten, als in dem mit Luft er
fullten.

Man befeſtige eine Haarrohre an eine kleine mit
Graden verſehene kupferne Platte, welche auf einen me
tallenen Schaft geſchraubet iſt, der durch verſchiedene
Stucke fetten Leders gehet, ſo daß man ihn unter einem
Recipienten von oben niederwarts bewegen konne. Man
ſetze auf den Teller einer Luftpumpe ein zum Theil mit
gefarbten Waſſer angeſulletes Gefaß, und bedecke es
mit dem gedachten Recipienten. Man tauche hierauf
die Rohre bis zu einer Tiefe, die man bemerken muß,
in den flußigen Korper, und unterſuche vermittelſt der
beygefugten Graduation, wie hoch der Liquor in der
Rohre ſteigett. Man nehme ſie weg, pumpe die Luft
aus, und tauche ſie nochmals bis zu eben der Tiefe in
das Woaſſer, ſo wird der Liquor wieder bis zu der vo
rigen Hohe ſteigen.

Damit man wider dieſen Verſuch nichts einwen
den konne, ſo muß man Sorge tragen, daß das
Waſſer in beyden Fallen von der Luft befreyet werde.

g. 190.
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g. 190. innDie Gonner des jetzt widerlegten Zeantwortung n
Syſtemes haben dagegen eingewandt, daß eines Euwur—

Boyles leerer Raum nicht vollkommen leer fes.
ſey, und daß die Luft, welche unter dem Recipienten zu— n
ruck bleibet, noch eine Waſſerſaule von ungefahr 28 Li E
nien hoch tragen konne, welches; hinlanglich ware, die n

dcht Wiknl bge a e m ung hervor zu ringen. ſ
Dieſer Einwurf, der nicht ganz unwahrſcheinlich J

iſt, iſt durch Boyles Verſuch auf eine unlaugbare Art
1

widerleget worden. Er tauchte eine haarformige Rohre,
welche an einem Ende hermetiſch verſiegelt war, in ein n
gefarbtes Waſſer, und ſahe, daß die in der Rohre be JJ

findliche Maſſe Luft ſich dem Steigen des Waſſers
widerſetzte. Er befeſtigte dieſe Rohre an einen kupfer

4

nen Schaft, welcher unter dem Recipienten beweget
jwerden konnte, ſetzte ihn auf den Teller der Luftpumpe,

pumpete die Luft weg, und ließ hierauf die Rohre in
eine Maſſe gefarbten Waſſers ſinken, da er denn ſahe,

ß

—D—

daß ſolches uber den Waſſerpa ſtieg. Desmareſt (a)
welcher dieſen Verſuch anfuhret, machte dabey die ſcharf— J
ſinnige Anmerkung, daß, wenn die verdunnete Luſt, wel 4
che unter dem Recipienten der Luftpumpe bleibet, durch
ihren ungleichen Druck das Steigen der flußigen Kor—
per in den haarformigen Rohren, die an beyden Enden
offen ſind, hervorbrachte ihre Wirkung bey einer oben

llverſchloſſenen Rohre eben ſo merklich ſeyn, und das Stei
Jgen des Waſſers verhindern mußte; wejl dieſe verdun— u

nete Luft, der Hopotheſe zufolge, in dem obern Theile

ken muß, und da ſie ſich vor ihrer Verdunnung dem Ju
der Rohre und in dem Recipienten auf gleiche Art wir Iun

l

Steigen widerſetzte, ſo muß ſie ſolches auch noch nach
ihrer Verdunnung hindern.

J

J

l

d. 191.

J

(a) Hauxbee Exper. Phyſ. meeh. T. 2. J
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ſJ. 191.

Verbeſſerung
So unrichtig nun auch das Syſtem

dieſer Erkla- des P. Fabry ſchien, ſo war es doch zu
rungsart. witzig, als daß man es ſogleich hatte ver

laſſen ſollen. Wenigſtens ſuchte man es ſo einzukleiden,
daß die Schwierigkeiten, welche es ganz uber den Hau
fen warfen, weafielen. Hiermit beſchaftigten ſich ver—
ſchiedene große Naturlehrer, worunter ſich auch Jacob
und Daniel Bernoulli, Hartſoeker, Dufay und
viele andere befanden.

Jacob Bernoulli (a) gab nur eine andere Er—
klarung des Umſtandes, nach welchem die Luft auf die
in einer haarformigen Rohre ſteigende flußige Saule
ſchwacher wirket, als auf die Oberflache der außern
und umher befindlichen Saulen. Sein Syſtem blieb
daher eben denſelben Schwierigkeiten ausgeſetzet, als

das Syſtem des P. Fabry.

Dies bewegte den Daniel Bernoulli (b) anſtatt
des ungleichen Druckes der Luft den ungleichen Dtuck
der Kugeln der atheriſchen Materie anzunehmen. Er
behauptet, daß dieſe Kugeln durch die Zwiſchenraume
des Recipienten dringen, und da jede dieſer Kugeln
großer ſey, als die Waſſertheilchen, ſo konnten ſie den
Raum einer Haarrohre nicht genau ausfullen, folglich
druckten ſie die innere Oberflache des Waſſers und die
Oberflache der Wanerſaule, welche ſich in einer haar—
formigen Rohre erhebet, auf eine ungleiche Art.

Große Manner fallen oft in die grobſten Jrrthu—
mer, wenn ſie eine Meynung, die ſie einmal angenom
men haben, nicht verlaſſen wollen. Denn, wie kann
man ſich vorſtellen, daß Theile, welche grober ſind, als

die

(s) Diſſert. ſur la peſanteur de P'air.
(b) Aecta Lipſ. V. 5.
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die Waſſertheilchen, durch die Poros eines Recipienten
dringen konnen, welche dem Waſſer und andern noch
ſubtilern Theilchen den Durchgang verſagen,

Hartſoeker (a) gerath zwar in eben den Jrrthum,
als der D. Fabry; allein er giebt ſeiner Hypotheſe doch
mehr Wahrſcheinlichkeit. Er behauptet, daß die Luft
ſaule, welche in eine haarformige Rohre dringet, gegen
die Wande dieſer Rohre reibet, und daher den mittlern
Theil dieſer Saule ſtarker drucket, als ihre Rander.
Folglich ſteige der flußige Korper nach dem Rande zu,
und falle endlich in den Mittelpunct der Saule wieder
zuruck, weil die Theile, welche uber den Waſſerpaß ge
ſtiegen ſind, von nuchts unterſtutzet wurden; und daher
bekomme dieſe Saule eine großere Hohe, als die außern
und umher befindlichen Saulen haben.

Wenn der Verſuch im luftleeren Raume, der des
Fabry Hypotheſe widerleget, nicht auch zugleich Hart
ſoekers Meynung widerlegte, ſo konnte man den Me—
chanismum, den ſie enthalt, unmittelbar angreifen, in
dem derſelbe den Geſetzen der Hydroſtatik nicht ganz ge
maß iſt.

Des Dufay (b) Hypotheſe hat mit den jetzt ange
fuhrten zu viele Aehnlichkeit, als daß wir ſie beſonders

unterſuchen durften. Jch gehe alſo zur Prufung der
Syſteme der zweyten Claſſe fort.

ſ. 192.
Wir haben in dieſe Claſſe diejenigen Zweyte Erkla

Meynungen gebracht, in welchen man die rungeart.
gedachten Erſcheinungen von zweyen Urſachen herleitet,
von einer zufalligen, und von einer unmittelbaren. Die

erſte
(a) Phyſique.
(b) Mem. de l' Acaid. des Seienees.
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erſte iſt die Anhanglichkeit der flußigen Korper an die
Wande der Rohren, in welchen ſie ſich erheben, und
die andere das Uebergewicht der außern und umher be
findlichen Saulen.

Jacob Voßius war der erſte Naturlehrer, der
dieſe Hypotheſe ausdachte; allein er brachte ſie nicht zu
derjenigen Vollkommenheit, die ſie nach ihm erhalten
hat. Er nahm die Anhanglichkeit als die einige mecha
niſche Urſache von dem Steigen der flußigen Korper
uber den Waſſerpaß an.

Borelli nahm des Voßius Meynung an, fugte
aber zu der Anhanglichkeit noch die uberwiegenden Sau
len hinzu. Allein er entwickelte dieſe Jdee noch nicht
genug, und dieſes ſinnreiche Syſtem erhielt ſeine voll—
kommene Geſtalt erſt von dem beruhmten Carre (a).
Es beſtehet kurzlich in folgendem:

h. 193.
gLenn man eine Haarrohre in eine

Fortſetzuns. flußige Maſſe tauchet, ſo bekommen die
Theilchen eines flußigen Korpers eine gewiſſe Anhang
lichkeit an die Wande der Rohre. Dieſe Anhanglich—
keit vermindert den Druck, welchen die Saule ohne ſie
gegen den Theil des Bodens, worauf ſie ruhet, ausu
ben wurde. Die auhern und zur Seite befindlichen
Saulen bekommen alſo das Uebergewicht, und durch
ihren ſtoarkern Druck heben ſie die Saule, welche in die
Rohre tritt, uber den Waſſerpaß, ſo lange, bis ſie
durch das Uebermaaß ihrer Hohe dasjenige erſetzet, was
ihr an eigener Schwere fehlet, um mit den außern Sau
len im Gleichgewichte zu ſtehen.

Hier
(a) Ibid. 1705.



Von der Hhydroſtatik. 257
Hieraus folget, daß, je mehr Anhanglichkeit die

ſteigende Saule an die Wande der Rohre bekommt,
deſto weiter ſie auch uber den Waſſerpaß ſteigen wird.
Dieſe Anhanglichkeit ruhret von der großern oder ge
ringern Fahigkeit der Theile verſchiedener Korper her,
ſich genau an die andern anzulegen: dieſe Fahigkeit aber
hat ihren Grund wiederum in ihrer Figur. Da nun
die Bildung der Theile verſchiedener Korper mehr oder
weniger gunſtig ſeyn kann, dieſen Korpern die Fahigkeit,
ſich an einander anzuhangen, zu verſchaffen, ſo kann
man vermoge dieſer Hypotheſe von vielen Erſcheinungen
Grund angeben, die aus den Hypotheſen der erſten
Claſſe nicht erklaret werden konnen.

Wenn man alſo den Hrn. Carre' fraget, war—
um das Weaſſer, welches doch ſchwerer als der Wein
geiſt iſt, wenn alle ubrigen Umſtande gleich ſind, hoher
uber den Waſſerpaß ſteiget, als der Weingeiſt, ſo iſt
die Antwort ſogleich zu finden.

Die Oberflachen der Waſſerkheilchen beruhren die
Oberflache des Glaſes oder eines andern glatten Kor—
pers in weit mehrern Puncten; dagegen die Theilchen
des Weingeiſteb zwar leichter ſind, aber nicht eine ſo
vortheilhafte Figur haben, ſich anlegen zu konnen. Die
ſe letztern werden alſo von der anhangenden Kraft nicht
ſo ſehr beherrſchet, und folglich auch weniger unterſtu
tzet. Die Seitenſaulen erlangen alſo nicht ein ſo großes
Uebergewicht, und folglich kann die Saule, welche in
der Rohre ſteiget, nicht ſo hoch uber den Waſſerpaß
erhaben werden, um mit den umher befindlichen Sau—
len in das Gleichgewicht zu kommen.

Zum Bewieiſe, daß die Anhanglichkeit an den Er
ſcheinungen bey den haarformigen Nohren den großten
Antheil hat, uberzog Carre' das Jnnere verſchiedener

J. CTheil. R Roh
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J Rohren mit fetten Materien, z. B. mit geſchmolzenem

Wachſe, Talge, Oel u. ſ. f. da denn das Waſſer in
dieſen Rohren nicht uber den Waſſerpaß ſtieg. Er
bemerkte ferner, daß, wenn er nur den halben innern
Raum dieſer Rohren auf ſolche Art uberzog, die flußi
gen Korper auf der beſtrichenen Seite nicht uber den
Waſſerpaß ſtiegen, wohl aber auf der andern Seite.

Er bemerkte weiter, daß, wenn er dieſe Rohren
in eine Maſſe Waſſer tauchte, ſo daß der Theil
der Rohre, welcher mit einem Fette uberzogen war,
ſich unter der Oberflache des Waſſers befand, in wel—
ches er die Rohre tauchte, daß, ſage ich, das Waſſer
alsdann in dem nicht beſtrichenen Theile der Rohre
uber den Waſſerpaß ſtieg, und daß es ſich daſelbſt
nach dem gewohnlichen Geſetze erhob, das iſt, in dem
umgekehrten Verhaltniſſe der Durchmeſſer dieſer Roh

ren.

Dieſes Geſetz muß nach des Hrn. Carre' Hypo
4 theſe wirkſam bleiben; weil, wenn alle ubrigen Um—

ñ

ſtande gleich ſind, eine Rohre von einem kleinern DurchJ

al
meſſer dem Korper, der ſich an ihre Wande anhanget,
im Verhaitniſſe mit der Maſſe des in derſelben ſteigen
den flußfigen Korpers, mehr Oberflache darbietet. Folg
lich muß auch die Anhanglichkeit in Rohren von einem
kleinern Durchmeſſer großer ſeyn.

1 x. 194.J Deren Pru Des Carre' Hypotheſe ſcheinet demf fung. errſten Anblicke nach uberaus ſorgfaltig und

pr

J

mn richtig zu ſeyn. Allein man entdeckt das Unrichtige in
derſelben doch ſehr leicht, ſobald man nur die Erſchei

il nungen aufmerkſam zergliedert.

Wenn
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Wenn das Steigen der flußigen Korper uber den
Waſſerpaß von dem Uebergewichte der außern und um—
her befindlichen Saulen herruhret, und wenn das Ue—
bergewicht der letztern von der Anhanglichkeit des ſteigen—

den Liquors an die Wande der Mohre herkommt: ſo
iſt ausgemacht, daß dieſe Anhanglichkeit nicht zunehmen
kann, wenn nicht nach eben dem Maaße auch das
Uebergewicht und folglich auch die Erhebung der flußi—
gen Korper uber den Waſſerpaß zunimmt. Nun be—
weiſet aber die Erfahrung gerade das Gegentheil. Denn
man mag eine Haarrohre nur ſehr wenig in eine Maſſe
Waſſer eintauchen, oder man mag ſie ſehr tief eintau—
chen, ſo ſteiget das Waſſer immer in einerley Hohe
uber den Waſſerpaß. Man kann ſich ſehr leicht davon
uberzeugen, wenn man Faden nach der Lange der Haar
rohre anbringet, und dadurch ſowohl die Tiefe der Ein—
tauchung, als auch die Hohe, zu welcher der flußige
Korper uber den Waſſerpaß ſteiget, bemerket.

Allein die Anhanglichkeit des flußigen Korpers an
die Wande der Rohre muß nothwendig zunehmen, wenn
man eine Rohre tiefer eintauchet; weil alsdann die Zahl
der Theilchen, welche in die Rohre ſteigen, großer iſt,
daher ſich auch mehr Theilchen an die Wande anhan—
gen, folglich auch die Summe oder Totalitat der An—
hanglichkeit großer ſeyn muß.

ſ. 195.

des dln Jortſezung.entkraften konnte, ſo wurde wenigſtens der Stillſtand
des Queckſilbers unter dem Waſſerpaſſe eine wichtige
Erſcheinung ſeyn, welche nach dieſer Hypotheſe nicht er
klaret werden konnte. Wollte man ſagen, daß dieſer
flußige Korper keine Anhanglichkeit an die Wande der

R 2 Rohre
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Rohre bekommt, und daher auf keine Art unterſtutzet
wird, ſo wurde er doch wenigſtens bis zu dem Waf—
ſerpaſſe ſteigen muſſen; weil eine flußige Saule mit einer
andern Saule eben dieſes flußigen Korpers nicht im
Gleichgewichte ſeyn kann, wenn nicht beyde einerley ſenk

rechte Hohe haben.

ęß. 196.
Wenn man die beyden jetzt angefuhr-

ueherennn ten Meynungen vergleichet, ſo und ſie blos
Eiklarungsar in der zufalligen und beſtimmenden Urſache

ten. von einander unterſchieden. Denn die me
chaniſche und unmittelbare Urſache iſt in beyden Hypo
theſen einerley. Dieſe beſtehet in dem Uebergewichte
der außfern und umher befindlichen Saulen, welche in
der erſten Hypotheſe durch den ungleichen Druck der
Luft, in der zweyten aber durch die Anhanglichkeit der
flußigen Korper an die Wande der Rohren, in wel
chen ſie ſteigen, beſtimmet werden.

Ein bereits von Rohault gemachter Verſuch wur:
de allein hinlanglich ſeyn, ſie beyde zu widerlegen. Wenn
man namlich einige Tropfen eines flußigen Korpers auf
die außere Flache einer ſchief geſtellten Haarrohre fließen
laſſet, ſo wird der Liquor, wenn er an den untern Rand
der Rohre gekommen iſt, ſich in die Hohlung ziehen, in
derſelben ſteigen, und in eben derſelben Hohe ſtehen
bleiben, welche er uber dem Waſſerpaſſe erreichen wur
de, wenn man dieſe Rohre in eine Maſſe eben deſſelben
flußigen Korpers getauchet hatte. Hier kann man nun
das Steigen des flußigen Korpers nicht dem Ueberge
wichte der Seitenſaulen zuſchreiben. Es muß daher ei—
ne andere Urſache angegeben werden, welche von den
beyden jetzt angezeigten verſchieden iſt.

S. 197.
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ß. 197.

Hauurbee (a) war der erſte, der ſeine Dritte Erkla
Zuflucht zur anziehenden Kraft nahm, die dunssart.
mehrmals gedachten Erſcheinungen zu erklaren. Die
Grundſatze, worauf er ſein Syſtem bauete, beſtehen
kurzlich in folgendem:

Alle Theilchen der Korper haben gegen einander
eine anziehende Kraft, welche ſich in faſt allen Erſchei
nungen in der Natur entwickelt. Dieſe Kraft iſt,
wenn die andern Umſtande gleich ſind, der Dichtigkeit
der Korper angemeſſen. Das Glas, z. B. juiehet
die Theilchen des Waſſers, oder eines jeden flußigen
Korpers, das Queckſilber ausgenommen, ſtarker an,
als die Theilchen dieſes flußigen Korpers ſich unter ein
ander ſelbſt anziehen. Denn wenn man ein zum Theil
mit Waſſer angefulletes Glas ausgießet, ſo mag die
Anhanglichkeit der letzten Theilchen des ausfließenden
Wuaſſers, an denjenigen, welche im Glaſe bleiben, ſo
groß ſeyn als ſie will, ſo werden doch die letztern von
der anziehenden Kraft der Wande des Glaſes, welche
ſie beruhren, mehr beherrſchet, ſo daß ſie in dem Glaſe
zuruck bleiben, und mit denjenigen, welche ſie nach ſich
zu ziehen ſuchen, nicht fortfließen konnen.

Wenn man nun eine Haarrohre in eine Maſſe
Waſſer tauchet, ſo. ſteiget die Waſſerſaule, welche ſich
unter der Oefnung dieſer Rohre befindet, nach den s.
186. angezeigten Geſetzen in derſelben in die Hohe.
Allein die Theilchen dieſer Saule, welche die Wande
der Rohre beruhren, werden von einer ſtarkern Kraft
angezogen, als ſie ſich unter einander ſelbſt anziehen.
Dieſe ſtarkere anziehende Kraft traget zugleich einen
Theil der Schwere dieſer Saule. Die umher befind-
lichen und außern Saulen bekommen alſo das Ueberge—

R 3 wicht,(a) Exper. Phyſ. mech. T. 2.
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wicht, und treiben ſo viel von dem flußigen Korper in
die Rohre, bis ſeine Hohe uber den Waſſerpaß die
Schwere der Saule erſetzet, welche von der anziehenden
Kraft der innern Wande der Rohre getragen wird.
Nun haben die Rohren von einem kleinen Durchmeſſer
verhaltnißmafig mehr Oberflache, als die von einem
großern Durchmeſſer. Folglich haben auch die erſtern
eine ſtarkere anziehende Kraft als die letztern. Die
Saule, welche ſich in denſelben erhebet, verlieret alſo
mehr von ihrem Gewichte, und folglich ſteiget ſie auch
hoher uber den Waſſerpaß.

Dieſes Syſtem iſt im Grunde von demjenigen,
welches wir widerleget haben, nicht verſchieden. Denn
die unmittelbare Urſache des Steigens der flußiaen Kor—
per uber den Waſſerpaß iſt in behden einerley; namlich
das Uebergewicht der Seitenſaulen. Was die zufalli—
ge Urſache betrift, ſo ſehe ich auch nicht, daß ſie we—
ſentich verſchieden iſt. Jch glaube vielmehr, daß es
vollkommen einerley iſt, wenn man ſaget, daß die Thei
le der Saule, welche die innern Wande der Rohre
beruhren, ſich an dieſe Wande anhangen, und, kraft
dieſer Anhanglichkeit, zum Theil getragen werden, oder
ob man ſagt, daß ſie von dieſen Wanden angezogen,
und zum Theil von ihnen getragen werden; weil man
nicht in Abrede ſeyn kann, daß der Ausdruck: angezo
gen werden, eine Wirkung bezeichnet, welche ſich unter
allen Theilen der Materie entwickelt, deren Urſache und
Mechanismus wir aber noch nicht kennen.

Der 5. 196. angefuhrte Verſuch wurde alſo hin
langlich ſeyn, die Hypotheſe des Hauxbee grundlich zu

widerlegen. Allein es ſcheinet mir dienlicher zu ſeyn,
hier eines unbeantwortlichen Einwurfes zu gedenken, wel
chen der D. Jurin (e) ehedem wieder dieſes Syſtem

(a) Tranſ, Philoſ. N. 255. Ari. 2. mach
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machte. Da das Steigen der flußigen Korper uber
den Waſſerpaß, in Betrachtung ſeiner Hohe, dem um—
gekehrten Verhaltniſſe des Durchmeſſers der Rohren
folget, ſo wird ein flußiger Korper in einer Rohre, de
ren Durchmeſſer nur halb ſo groß iſt, als der Durch—
meſſer einer andern Rohre, noch einmal ſo hoch ſteigen.
Allein die in dieſer letztern Rohre uber dem Waſſerpaſſe
befindliche Maſſe Waſſer iſt großer, als in der erſtern,
wo ſie mehr Raum in der Lange einnimmt. Da nun
die Oberflache der kleinern Rohre verhaltnißmaßig groſ
ſer iſt, als die Oberflache der andern, ſo muß auch
die Summe der anziehenden Krafte, welche jeder
Punct dieſer Oberflachen gegen dea flußigen Korper
ausubet, in der kleinen Rohre großer ſeyn, als in der
großen. Da dieſe Kraft mit mehr Starke wirket,
ſo mußte ſie auch mehr Waſſer heben und tragen
konnen, welches aber der Erfahrung widerſpricht.

ſ. 198.
Dieſe Schwierigkeit nothigte den Hrn. Jurins Sy

Jurin die Anjziehungskraft auf eine ande ſtei.
re Art zu behandeln, wie man aus zweyen Abhand—
lungen ſehen kann, die er der koniglichen Geſellſchaft
vorlas, und die man in den philoſophiſchen Trans
actionen gedruckt findet.

Dieſer geſchickte Naturkenner leitet das Steigen
der flußigen Korper in den Haarrohren uber den
Waſſerpaß aus einer anziehenden Kraft her, welche
er die Anziehung der Peripherie nennet, weil ſie
von demjenigen ringformigen Theile der Rohre her
kommt, der unmittelbar die Oberflache des flußigen
Korpers beruhret.. Die Erfahrung lehrete ihn, daß
das Steigen der flußfigen Korper genau dem umge—
kehrten Verhaltniſſe des Umkreißes dieſes Ringes fol—

R4. get.
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get. Denn wenn man eine Haarrohre von verſchie—
denen Durchmeſſern in eine flußige Maſſe tauchet, ſo
wird der flußige Korper in einer Hohe ſtehen bleiben,
welche dern Umkreiße des letzten Ringes dieſer Rohre,
den er beruhret, proportionirt iſt. Man kann ſolches
durch folgende Veiſuche beſtatigen.

Man nehme die Rohre ac (Fig. 64.)
Sig. Ixiv. welche in ihrer Lange von verſchiedenen

Durchmeſſern iſt, und ſtelle ſie mit ihrem weiteſten
Ende auf die Oberflache des Waſſers. Das Waſ—
ſer wird ſich in dieſer Rohre zu einer Hohe erheben,
welche ihrem Durchmeſſer proportionirt iſt;, z. B. bis
in b. Nimmt man die Rohre heraus, trocknet ſie
ſorgfaltig ab, und ſetzet ſie hierauf mit ihrem kleinſten
Durchmeſſer auf die Oberflache eben deſſelben flußigen
Korpers: ſo wird das Waſſer hoher ſteigen, nach—
dem der Durchmeſſer kleiner iſt, als der vorige, zJ. B.
bis in d. Da dieſe Rohre von o bis nach e voll—
kommen gleich iſt, ſo wird die Hohe des Waſſers
uber dem Waſſerpaſſe in der ganzen Lange der Ruh—
re beſtandig ed ſeyn, wenn man fortfahret, die
Rohre immer tiefer in das Waſſer zu ſetzen. Allein,
wenn die Rohre ſo tief unter das Waſſer kommt,
daß die Fuge e der beyden Durchmeſſer in das Waſt
ſer zu ſtehen kommt, ſo wird die Hohe des Waſſers
uber dem Waſſerpaſſe ſogleich bis auf die Hohe ek

ab verkurzet werden. Eben ſo, wenn man die
Rohre aus dem Waſſer ziehet, ſie abtrocknet, und ſie
mit dem andern Ende wieder in das Waſſer tauchet,
ſo lange, bis einer der Theile der Lange ae ſich un
ter dem Waſſer befindet, ſo wird die Hohe dieſes
flußigen Korpers uber dem Waſſerpaſſe beſtandig
ab bleiben. Allein, ſobald ſie ſo tief kommt, daß
ſich die Fuge e der beyden Durchmeſſer unter der
Oberflache des Waſſers befindet, ſo wird der Liquor

ſchnell



Von der Hphdroſtatik. 265
ſchnell hoher ſteigen, und ſich bis ineg ed erheben.
Hieraus erhellet nun augenſcheinlich, daß allein die an—
ziehende Kraft der Peripherie den Liquor beherrſchet,
und ihn zwinget, ſich uber den Waſſerpaß zu erheben.

Außer dieſer dem Durchmeſſer der Rohre ange
meſſenen anziehenden Kraft, nimmt Jurin auch noch
die Mitwirkung der außern und Seitenſaulen an, und
erklaret den Mechanismum des Steigens der flußi—
gen Korper in den Haarrohren folgender Geſtalt.
Die kleine Quantitat Waſfer, welche ſich in einer
Rohre erhebet, die in eine Maſſe dieſes flußigen Kor
pers getauchet wird, verlieret einen Theil ihrer Schwe
re, der der anziehenden Kraft desjenigen Ringes der
Rohre, welchen ſie beruhret, proportionirt iſt. Dieſe
kleine Quantitat Waſſers wird alsdann, theils durch
die Anziehung der auf einander folgenden Ringe, theils
aber auch durch den Druck der außern Saulen geo
nothiget, hoher zu ſteigen.

Man ſiehet hieraus, daß Hr. Jurin das Ue—
berhewicht der außern Saulen als das Complement
der Anziehung der Peripherie anſiehet. Allein hier
inn wird ſeine Hypotheſe von dem h. 196 angefuhr
ten Verſuche widerleget.

ſ. 199.
Hr. Weidbrecht, der die Mangel wWeidbrechts

der Hypotheſe des Hrn. Jurin ſehr wohl LCheorie.
einſahe, ſtellete neue Verſuche an, welche ihn zu ei—
ner vollſtandigern Kenntniß der anziehenden Krafte
leitetn. Dieſe Verſuche ſind der Grund der ſinn—

reichen Hypotheſe, welche er von dem Steigen der
flußigen Korper in den haarformigen Raumen bekannt

Ry gemacht
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gemacht hat (a). Dieſes Syſtem iſt mit vieler Ord
nung und Genauigkeit in verſchiedenen Schriften ent—

wickelt worden (b). Jch will hier nur einen kurzen
Begriff davon geben.

1) Weidbrecht fand, daß die:; Anziehung des
Glaſes in Vergleichung mit der Anziehung der flußi—
gen Korper weit ſtarker iſt, als diejenige, welche die
Theilchen der flußigen Korper gegen einander haben,
das Queckſilber ausgenommen. Hierinn kommt er
mit allen Gonnern der anziehenden Krafte uberein.

2) Die Erfahrung hat ihn gelehret, daß der
Radius der Wirkſamkeit der anziehenden Krafte des
Glaſes ſich nur in einen ſehr kleinen Raum erſtrecket,
dagegen er ſich bey den anziehenden Kraften der Theil
chen der flußigen Korper viel weiter erſtrecket.

Den erſten Theil beweiſet er mit folgender Be
obachtung; namlich, daß die flußigen Korper ſich ei
nem Stucke Glaſe nicht eher nahern, als bis ſie dem
Beruhrungspuncte ſehr nahe ſind, und daß man in
einer kleinen Entfernung von dieſem Puncte keine Wir
kung der anziehenden Kraft verſpurt. Den jwey
ten Satz beweiſet er mit einer andern Erfahrung,
nach welcher zwey Tropfen Waſſer ſich in einer ziem
lich großen Entfernung merklich an ſich ziehen, und
ſich vereinigen.

3) Da der Radius der Wirkſamkeit der an
ziehenden Krafte des Glaſes ſehr klein iſt, ſo wirket
die anziehende Kraft des Glaſes nur auf einen Theil

der

(a) Mẽm. de lAcad. de Petersb. T. 8.
(b) Exper. Phyſ. mech. des zauxbee, T. 2. p. 234. Si-

gorne Inſtit. Newton. p. 42b.



Von der Hhdroſtatik. 267
der kleinen flußigen Saule, welche in dem Jnnern
einer Haarrohre in die Hohe ſteiget; namlich auf
die außere Flache dieſer Saule, welche das Glas
beruhret. Weiobrecht nennet dieſen Theil des fluſ—
ſigen Korpers, der von dem Glaſe angezogen wird,
die Canaliculam, oder das Rohrchen, den Waſ—
ſer-Cylinder aber, der die ſteigende Saule des fluſ
ſigen Korpers ausmacht, und von der Canalicula
umgeben wird, den innern Cylinder.

4) Die Dicke des Rohrchens iſt dem Umfan—
ge des Radii der Wirkſamkeit der anziehenden Kraf—
te des Glaſes allemal proportionirt; folglich kann
man auch ſagen, daß dieſe Dicke ſehr geringe iſt.

Wenn man alſo eine Haarrohre auf die Ober
flache eines flußigen Korpers, z. B. des Wbaſſers le
get, ſo ziehen die anziehenden Krafte des untern Rin—
ges der Rohre, welcher die Oberflache des Waſſers
beruhret, einen kleinen Theil dieſes flußigen Korpers
an ſich. Damit ſich nun dieſer flufige Korper in
der Rohre erheben konne, ſo muß er 1) die Schwe
re des flußigen Korpers, und 2) die anziehende Kraft
uberwinden, mit welcher dieſer Theil des Liquidi an
den ubrigen Theilen der ganzen Maſſe anhanget.
Dieſer Tropfen ſteiget alſo in der Rohre blos we
gen der Ueberlegenheit der anziehenden Kraft des
Glaſes, uber der anziehenden Kraft, welche die Waſ—
ſertheilchen gegen ſich ſelbſt außern, und wegen des
Uebergewichtes eben dieſer Kraft uber die Schwere
des erhobenen flußigen Korperss. Da nun der Ra—
dius der Wirkſamkeit des Glaſes eine unendlich kleine
Ausdehnung hat, ſo erhebet und traget die anziehende
Kraft des Glaſes auch nur den kleinen Umfang von
Waſſer, der die Canaliculam ausmacht. Allein, da

ſich
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ſich der Radius der Wirkſamkeit der anziehenden
Kraft der Theilchen des flußigen Korpers viel weiter
erſtrecket, ſo erhebet und traget dieſe Canalicula die

kleine Waſſermaſſe, welche ihren innern Cylinder aus
macht. Da die Lage Waſſer, welche dieſen Theil
des gehobenen flußigen Korpers ausmacht, alsdann
von dem unmittelbar daruber befindlichen obern Rin
ge beherrſchet wird. ſo entwickelt ſich die anziehende
Kraft des vorhergehenden Ringes nach zwey Richtun.
gen; ſie wirket namlich von oben niederwarts gegen
den flußigen Korper, welchen der obere Ring an ſich
ziehet, und von unten aufwarts gegen den neuen Tro—
pfen des flußigen Korpers, der ſich an der Oefnung

zeigtt.. Die Wirkung des obern Ringes bekommt
alſo die Oberhand, und die erſte Lage hebet ſich bis
zu dem zweyten Ringe, wo ſie alsdann von der an
ziehenden Kraft des dritten Ringes beherrſchet wird;
weil ſich die Wirkung des zweyten alsdann gegen die
anziehende Kraft des dritten, und gegen die neue Quan
titat Waſſer, welche der erſte Ring gehoben hat, thei

let, daher die Wirkungen, welche der erſte und zweyte Ring nach entgegengeſetzten Richtungen gegen eine
ander außern, ſich aufheben. Die anjiehende Kraft
des dritten Ringes muß alſo uber diejenige Kraft die
Oberhand bekommen, mit welcher der zweyte gegen
ihn wirket, und ſo ferner, in Betrachtung der folgen
den Ringe. Allein, ſo wie dieſer flußige Korper in der
Rohre ſteiget, und ſo wie das Rohrchen von den Wan
den der Rohre. angezogen und getragen wird, ſo ziehet
und traget dieſes Rohrchen einen kleinen flußigen Cylin
der, deſſen Schwere beſtandig zuniimmt. Da nun die
anziehenden Krafte der untern Ringe einander aufheben,

ſo muß der obere Ring die ganze Schwere der in die
Hohe gehobenen flußigen Saule allein tragen. Dieſe
Schwere wird endlich ſo groß, daß ſie mit der anjie—
henden Kraft des obern Ringes im Gleichgewichte ſte

het,
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het, und alsdann horet der flußige Korper auf, hoher
zu ſteigen.

Dieſes Syſtem ſcheinet mir keine unaufloslichen
Schwierigkeiten zu haben. Man kann vielmehr ver—
mittelſt deſſelben von allen Erſcheinungen bey den Haar
rohren Grund angeben.

g. 200.
Wir haben bisher die allgemeinen Ge geſondere Ge

ſetze des Druckes der gleichartigen und ſetze fremdarti
fremdartigen flußigen Korper unterſucht. serglüßgkeitẽ.
Wir haben von den Geſetzen des Gleichgewichtes gleich
artiger Flußigkeiten gehandelt, welches uns denn zu der
Unterſuchung der Erſcheinungen bey den Haarrohren
gefuhret hat. Jetzt wollen wir zu den beſondern Ge
ſetzen des Druckes und des Gleichgewichtes ſremdartis
ger Flußigkeiten fortſchreiten.

g. 201.

Wenn maehrere flußige Korper von glußiakeiten
verſchiedener Dichtigkeit in einem und eben Lon verſchiede

uer Dichtigkeit
demſelben Gefaße befindlich ſind, ſo iſt ih- vernuſchen ſich
re verſchiedene Dichtigkeit hinreichend, ſie uicht.
von einander abzuſondern, wenn ſich nichts ihrer Ab
ſonderung mit Heſtigkeit widerſetzett. Dieſe flußigen
Korper werden ſich alsdann in dem Gefaße vertheilen,
ſo, daß der leichteſte den oberſten Theil einnehmen
wird, und ſo ferner. Folgender Verſuch beweiſet
die Wahrheit dieſes Satzes.

Man thue in eines und eben daſſelbe cylindriſche
Gefaß Queckſilber, zerfloſſenes Weinſteinſalz, Wein—
geiſt der mit Orſeille gefarbet worden, und Steinol.

Man
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Man ſchuttele das Gefaß ſehr heftig, um dieſe ver-
ſchiedenen Flußigkeiten mit einander zu vermiſchen, und
ſetze es hierauf auf einen Tiſch, ſo wird ſich das
Queckſilber auf den Boden des Gefaßes ſetzen, das
zerfloſſene Weinſteinſalz wird ſich auf das Queckſilber
lagern, den dritten Platz wird der Weingeiſt einneh
men, und das Steinol, als das leichteſte, wird oben
auf ſchwimmen.

Der Grund dieſer Erſcheinung lieget in der ver
ſchiedenen eigenthumlichen Schwere dieſer Flußigkeiten.
Das Queckſilber hat mehr Dichtigkeit, und wendet
daher auch mehr Kraft an, den Boden des Gefaßes
zu erreichen, auf welchen er ſich ſetzt. Die Dich—
tigkeit der ubrigen flußigen Korper lagert ſie nach der
bereits angezeigten Rangordnung uber einander. Al—
lein dieſe Urſache wurde allein nicht hinreichend ſeyn,
ſie wieder von einander zu trennen, wenn man ſie
durch Rutteln mit einander vermiſchet hat, wenn nicht
dieſe verſchiedenen flußigen Korper zu wenig Verwandt
ſchaft mit einander hatten, um ſich zu vereinigen, da—
her ſie auch nicht vermiſcht bleiben konnen, ſondern je

der von ihnen nimmt den Platz ein, der ſeiner eigen
thumlichen Schwere gebuhret. Das Waſſer iſt zwar
gemeiniglich ſchwerer als der Wein; allein wenn man
beyde in einem Gefaße heſtig unter einander ſchuttelt,
ſo vereinigen ſie ſich dergeſtalt, daß man ſie durch den
bloßen Unterſchied ihrer Dichtigkeit nicht mehr von ein
ander trennen kann. Dieſes ruhret aber von der Ver
wandſchaft dieſer beyden Flußigkeiten her, nach wel—
cher ſie ſich gerne mit einander vermiſchen laſſen. Jn—
deſſen iſt es doch moglich, ſie von einander zu tren
nen, und ſie in denjenigen Raum einzuſchranken, der
ihnen nach ihrer Dichtigkeit gehoret, wenn man ſie in
ſolche Gefaße thut, wo ſie ſich nur mit ſehr kleinen

Ober
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Oberflachen beruhren, wo ſie ſich alſo auch nicht plotz-
lich vermiſchen konnen.

Wenn man alſo den Bauch A des
Gefaßs AB (Sig. 65.) mit Wein, und GHis.
den obern Bauch B eben dieſes Gefaßes mit Waſſer

fullet, ſo haben beyde Flußigkeiten blos vermittelſt des

engen Halſes C mit einander Gemeinſchaft. Ein
Theul der Waſſerſaule, welcher ſich uber der Mun
dung dieſes Halſes befindet, wird in den Bauch A
zu ſteigen ſuchen, und da deſſen Beſtreben nach dem
Boden dieſes Bauches dem Beſtreben einer ahnlichen
Weinſaule, welche dieſen Platz einnimmt, uberlegen
iſt, ſo wird die Waſſerſaule niederſteigen, und durch
ihren Fall eine ahnliche Weinſaule erheben, welche
ſich durch die Waſſermaſſe, ſo zu ſagen, durchſeihen,
und ſich auf der Oberflache dieſes flußigen Korpers
verbreiten wird, um daſelbſt den ihrer eigenthumli—
chen Leichtigkeit gehorigen Platz einzunehmen. Dieſe
Jbirkung wird ſo lange Statt finden, als noch Waſ—
ſer in dem Bauche B und Wein in dem Bauche A
befindlich ſeyn wird; ſo daß, wenn beyde Raume
einander gleich ſind, alles Waſſer in den Bauch A
ſinken, aller Wein aber in den Bauch B ſteigen
wird.

202.
Obgleich leichtere flußige Korper, wenn Druckleichte—

ſie mit ſchwerern Flußigkeiten vermiſchet rerglurigkeiten
werden, ſich von einander abſondern, und auf ſchwerere.
ſich uber die letztern erheben, ſo behalten ſie deſſen

ungeachtet ihr Beſtreben nach dem Boden des Ge—
faßes, in welchem dieſe Abſonderung vorgehet; ſie
drucken gegen die unter ihnen befindlichen ſchwerern

Kor
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Korper, und vermehren folglich auch den Druck der
letztern gegen den Boden des Gefaßes.

Man tauche eine Haarrohre in eine Maſſe ge
farbten Waſſers, ſo wird das letzte uber den Waſ—
ſerpaß ſteigen. Man zeichne die Hohe, zu welcher
es ſteiget, mit einem Faden, und gieße auf dieſe Maſ—
ſe Waſſer einen leichtern Liquorem, z. B. Weingeiſt
vder Terpentinol, ſo wird das gefarbte Waſſer nach
eben dem Maaße in der Rohre in die Hohe ſteigen;
woraus denn ſehr deutlich erhellet, daß die Schwere
des Waſſers durch die Schwere des darauf gegoſſe
nen Weingeiſtes oder Terpentinoles vermehret wor
den (a).

Dies ſind die beſondern Geſetze des Druckes
fremdartiger Flußigkeiten. Aber welches ſind die Ge—
ſetze ihres Gleichgewichtes? Dieſes wollen wir durch
folgenden Satz zu beſtimmen ſuchen.

d. 283.

Geſetz des
Zwey fremdartige Flußigkeiten, welche

Gleichgewich, vermittelſt einer Communications-Rohre
tes fremdartu gegen einander wirken, ſtehen mit einan
ger Körper. der im Gleichgewichte, wenn ſich ihre ſenk—

rechte Hohe umgekehrt verhalt, wie ihre Dichtigkeit.
Man weiß, daß das Queckſilber bey einem gleichen
Volumen ungefahr vierzehnmal ſchwerer iſt, als das
Waſſer. Es wird alſo ein Gleichgewicht zwiſchen
einer Saule Waſſer und einer Saule Queckſilber
Statt finden, wenn die Wapnerſaule ungefahr vier—
zehnmal langer iſt, als die Queckſilberſaule; doch
daß ſie einerley Grundflachen haben.

Man
la) Bayle Parad. Hydroſt.
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AB cn nm etnhinne d Fig.
fahr funfzehn bis ſechszehn Zoll, der Arm Be aber
zwey Zoll lang iſt. Man befeſtige dieſe Rohre auf
ein von einem Zolle zum andern graduirtes Bret, ſo,
daß die beyden erſten Grade auf beyden Seiten von
dem Waſſerpaſſe der Biegung ab an zu rechnen, in
Linien getheilet ſind. Man ſchutte Queckſilber in die
ſe Rohre, ſo, daß daſſelbe in beyden Armen einen
halben Zoll uber der Linie ab ſtehet. Hierauf gieße
man in den langen Arm Waſſer, bis die Waſſer
ſaule den vierzehnten Grad beruhret, ſo wird das
Queckſilber in der kleinen Rohre bis auf einen Zoll
ſteigen, und beyde flußige Korper werden im Gleich
gewichte ſtehen.

Der Druck flußiger Korper verhalt ſich wie ihre
Hohen und Grundflachen zuſammen genommmen (9*.
178.). Wenn die Grundflachen einerley, oder bey
den Flußigkeiten gemein ſind, ſo verhalten ſich die
Drucke wie die Hohen. Da aber dieſe flußigen Kor—
per von verſchiedener Dichtigkeit ſind, ſo muß der
Druck eben derſelbe ſeyn, wenn die großte Erhebung ei
nes flußigen Korpers uber die Grundflache, welche er
drucket, durch die großere Dichtigkeit eines andern fluſ—
ſigen Korpers, der gegen eben dieſelbe Grundflache wir—
ket, vollkommen erſetzet wird. Dieſes geſchiehet nun,
wenn die ſenkrechten Hohen zweyer fremdartiaer Flußig
keiten ſich gegenſeitig verhalten, wie ihre Dichtigkeiten.

204.
Wir haben nun noch den Druck und Druckfeſter

das Gleichgewicht feſter Korper, wenn ſie Korper in flüßi—
in flußige getauchet werden, zu betrachten. gen.
Ein feſter Korper, der in einen flußigen getaucht wird,

J. Theil. GS kann
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kann unter drey verſchiedenen Verhaltniſſen betrachtet
werden. 1) Der feſte Korper kann ſchwerer ſeyn, als
ein eben ſo großes Volumen des flußigen. 2) Er
kann eben io ſchwer ſeyn, als das Volumen des fluſ—
ſigen, deſſen Stelle er einnimmt. 3) Er kann leichter
ſeyn, als ein eben ſo großes Volumen des flußigen.
Jn dem erſten Falle fallt er auf den Boden des Ge
faßes; in dem zweyten bleibet er im Gleichgewichte,
an welchen Ort des flußigen Korpers man ihn auch
ſtellen mag; in dem dritten Falle endlich ſchwimmt
er oben.

1) Ein ſchwererer feſter Korper fall auf den Bo
den des Gefaßes, weil die Saule des flußigen Kor—
pers, welche ihn traget, durch den Zuſatz des Gewich—
tes des feſten Korpers ſchwerer wird, und daher ein
ſtarkeres Beſtreben nach dem Boden des Gefaßes be—
kommt, als die Seitenſaulen. Dieſe Saule ſinket
daher eben ſowohl nieder, als der Korper, den ſie tra
get. Allein im Sinken empfindet ſie ein unuberwind
liches Hinderniß von Seiten des Bodens des Gefaſ—
ſes. Sie fließet alſo in die Seitenſaulen uber, deren
Hohe ſie vermehret. Der feſte Korper kommt durch
dieſes Mittel auf den Boden des Gefaßes, und der
leere Raum, den er wahrend ſeines Falles macht, wird
auf Koſten der Seitenſaulen ausgefullet; weil dieſe
Saulen außerſt beweglich ſind, und von nichts mehr
unterſtutzet werden, daher ſie ſich nothwendig in den
leeren Raum ergießen muſſen.

J

2) Wenn der feſte Korper eben ſo ſchwer iſt,
als das Volumen des flußigen, deſſen Stelle er ein—
nimmt, ſo bleibet er in Ruhe, an was fur einen Ort
der flußigen Maſſe man ihn auch ſtellet. Denn da
er dem Volumen des flußigen Korpers, welches er aus

ſeiner
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ſeiner Stelle dranget, an Schwere gleich iſt, ſo hat
er auf die benachbarten Saulen eben dieſelbe Wir—
kung, welche das Volumen des verdrangten flußigen
Korpers vorher hervorbrachte.

3) Wenn aber der feſte Korper leichter iſt, als
ein eben ſo großes Volumen des flußigen, ſo ſchwim—
met er mehr oder weniger oben auf, je nachdem er ſich
der Schwere eines eben ſo großen Volumen des fluſ—
ſigen mehr oder weniger nahert. Denn obgleich dieſer
Korper leichter iſt, ſo hat er dennoch eine gewiſſe Schwe
re, kraft welcher er einen Theil des flußigen, in wel—
chem er ſich befindet, aus ſeiner Stelle treibet.

Man kann dieſe drey Erſcheinungen
ſehr leicht durch folgenden Verſuch vorſtel- Sig. Lxvu.

len. A (Sig. 67.) iſt eine kleine Figur von Email,
an deren Halſe man ein glaſernes Flaſchgen B befeſti—
get, welches zum Theil mit Waſſer gefullet iſt, ſo durch
ein an dem Schweife des Flaſchgens angebrachtes Loch
C von ungefahr Z Linie im Durchmeſſer hinein gebracht
worden. Nun ſind die Figur, das Flaſchgen und das
darinn befindliche Waſſer leichter, als ein eben ſo groſ—
ſes Volumen Waſſer. Man ſteckt dieſe Figur in eine
chlindriſche Bouteille DE voller Waſſer, ſo wird ſie
als der leichtere Theil oben in der Bouteille bleiben.
Wenn man aber auf den Stopſel E drucket, ſo drucket
man zualeich auf die darunter befindliche Maſſe Waſ—
ſer. Da die unter der Mundung C befindliche Waſ—
ſerſaule dadurch mehr gedruckt wird, ſo begiebt ſie ſich
zum Theile in das Flaſchgen, wo ſie weniger Wider—
ſtand findet. Die Schwere des Flaſchgens wird da
durch vermehret, und die Figur, welche nunmehr ſchwe—

rer wird, als ein eben ſo großes Volumen Waſſer,
fallt zu Boden. Wenn man hierauf aufhoret, auf den
Stopſel zu drucken, oder ihn ein wenig heraus ziehet,
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ſo wird die Maſſe Waſſer weniger gedrucket werden,
und die unter der Mundung C befindliche Waſſerſaule
wird nicht mehr im Stande ſeyn, der Wirkung das
Gegengewicht zu halten, welche das in ?em Flaſchgen
befindliche Waſſer beſtandig außert, heraus zu fließen,
wegen der Schnellkraft der kleinen darinn zuſammenge
druckten Maſſe Luft, welche ſich auszudehnen ſucht. Ein
Theil dieſes Waſſers fließet alſo durch die Oefnung C
wieder heraus, die Figur wird dadurch leichter, als ein
eben ſo großes Volumen Waſſer, und ſteiget folglich
auch wieder in die Hohe. Diejenigen, welche dieſen
Verſuch oft wiederholet haben, wiſſen den Stopſel ſo
zu drucken, daß die Quantitat Waſſers, welche in das
Flaſchgen dringet, hinreichend iſt, der Fiaur eben ſo
vieles Gewicht zu geben, als ein ahnliches Volumen
Waſſer hat. Alsdann bleibet ſie an demjenigen Orte
der Bouteille, wo ſie ſich eben befindet, im Gleichge—
wichte.

d. 20ſ5.

Nahere Be
Es iſt indeſſen noch nicht genug, daß

ſtuumung die  man wiſſe, daß ein Korper, der ſchwerer
ſes Druckes. jſt, als ein eben ſo großes Volumen Waſ—

ſer, zu Boden fallt, und daß ein leichterer Korper oben
ſchwimmet. Man muß auch wiſſen, wie und mit wel—
cher Kraft ein ſchwererer Korper auf den Boden eines
flußigen fallt, und wie ein leichterer oben ſchwimmet.

ſ§. 206.
Ein Korper, der ſchwerer iſt, als ein

Fortſetzung. eben ſo großes Volumen des flußigen Kor—
pers, gehet in demſelben unter und fallt zu Boden (9.
204.). Allein er ſinket nicht mit ſeiner ganzen Schwe
re unter, weil ein Theil ſeines Gewichtes von der fußi—
gen Saule getragen wird, auf welcher er ruhet.

Man
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Wan hange an die beyden Arme einer Wage

zwey Korper, welche an Maſſe vollkommen gleich ſind,
ſo werden ſie einander das Gleichgewicht halten (6. 128.).
Man hange einen dieſer zwey Korper in eine flußige
Maſſe, J. B. in Waſſer, ſo wird die Wage wanken,
und der an dem andern Arme hangende Korper wird
das Uebergewicht bekommen. Dieſer letzte kann nun
nicht das Uebergewicht bekommen, wenn nicht der an—
dere Korper einen Theil ſeiner Schwere verlieret. Die
ſen kann er nun nicht anders verlieren, als ſofern er
von dem flußigen Korper, worinn er hanget, getragen
wird. Ein Korper, welcher ſchwerer iſt, als ein ahn
liches Volumen des flußigen Korpers, wird alſo zum
Theil von dem flußigen Korper, in welchem er ſich be—
findet, getragen. Er fallt alſo nicht mit der ganzen
Kraft ſeines Gewichtes zu Boden.

207.
Jeder in einer Flußigkeit befindliche Wie viel die

Korper verlieret alſo in derſelben einen Theil ndn n
ſeines Gewichtes. Allein, wie viel verlieret ihremGewichte
er davon? Sowohl die Erfahrung, als verlteren.
auch die Schluſſe lehren uns, daß der Theil, den er
von ſeinem Gewichte verlieret, der Schwere des flußi
gen Voluminis gleich iſt, welches er aus ſeiner Stelle
drangt.

A (KSig. 68.) iſt ein hohler Cylinder, eig. 1xvm.
deſſen Hohlung von dem feſten Cylinderb
genau ausgefullet wird. Man hange den hohlen Cy
linder an den Arm einer Wage, unter dieſen Cylinder
aber den feſten Cylinder B, und bringe beyde mit einem
hinlanglichen Gewichte, ſo an den andern Arm der
Wage gehanget wird, in das Gleichgewicht. Hierauf
tauche man den Cylinder B in das Waſſer, ſo wird er,
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da er zum Theil von demſelben getragen wird, leichter
werden, und das gegen uber befindliche Gewicht wird
den Ausſchlag geben. Um nun zu beweiſen, daß der
Cylinder B in dieſem Falle eben ſo viel von ſeinem Ge
wichte verlieret, als das Volumen Waſſer, deſſen Stel—
le er einnimmt, wieget, darf man an den Arm der
Wage nur ein Gewicht hangen, welches eben ſo ſchwer
iſt, als das gedachte Volumen Waſſer. Dieſes iſt
leicht zu bewerkſtelligen, wenn man nur den hohlen Ch
linder Amit eben demſelben Waſſer fullet, da denn das
Gleichgewicht ſogleich wieder wird hergeſtellet werden.

Das Volumen Weaſſer, welches der Cylinder B
aus ſeiner Stelle treibet, war mit den ubrigen Saulen
im Gleichgewichte, und ſein Gewicht war wie nichts gegen
die ganze Kraft zu rechnen, welche daſſelbe zu tragen
hatte. Folglich muß derjenige Theil von dem Gewichte
des Cylinders B, welcher dem Theile von dem Volu—
mine Waſſer gleich iſt, mit den ubrigen Saulen im
Gleichgewichte ſtehen, und keine Wirkung gegen den
Arm der Wage, welcher daſſelbe traget, hervorbringen.
Der in das Avaſſer getauchte Cylinder giebt alſo dem
Arme der Wage nur den Ueberſchuß ſeines Gewich
tes uber das Gewicht der verdrangten Waſſermaſſe zu
tragen.

g. 208.
Folgernugen Jch ziehe hieraus zwey Folgerungen.

hieraus. 1) Je mehr Volumen ein in ein Fluidum
getauchter Korper hat, deſto mehr verlieret er auch von
ſeinem Gewichte, wenn anders alle ubrigen Umſtande
gleich ſind. 2) Wenn eben dieſer Korper in verſchiede
ne Fluida getauchet wird, ſo verlieret er deſto mehr von
ſeinem Gewichte je mehr Dichtigkeit dieſe Fluida haben.

h. 209.
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g. 209.

Je mehr Volumen ein Korper hat, Erſte Folge—
deſto großer iſt auch das flußige Volumen, rung.

welches er verdranget, wenn alle ubrigen Umſtande gleich
ſind. Je großer aber dieſes flußige Volumen iſt, deſto
ſchwerer iſt es auch, folglich verlieret auch der einge—
tauchte Korper deſto mehr von ſeinem Gewichte.

Man hange unter jede Schale einer Wage zwey
Korper von einerley Schwere und von einerley Volu
men, ſo werden ſie in der Luft im Gleichgewichte ſte
hen. Man tauche ſie beyde in einen und eben denſel—
ben flußigen Korper ein, ſo wird das Gleichgewicht blei
ben, weil ihr Gewicht gleich iſt, daher ſie gleiche Vo—
lumina Waſſer verdrangen, folglich auch gleich viel von
ihrem Gewichte verlieren.

Statt eines dieſer Korper hange man einen andern
Korper von eben der Schwere, aber von einem gerin
gern Volumine an die Wage, ſo, daß ſie in der Luft
einander das Gleichgewicht halten. Tauchet man ſie
hierauf in das Waſſer, ſo wird derjenige von beyen, der
das kleinſte Volumen hat, das Uebergewicht bekommen,
weil er weniger Waſſer verdranget, folglich auch weni—
ger von ſeinem Gewichte verlieret, als derjenige Korper,
welcher mehr Waſſer aus ſeiner Stelle treibet. Man
ſtelle das Gleichgewicht wieder her, in dem man ein
hinlangliches Gewicht in diejenige Schale leget, unter
welcher der großte Korper hangt, und hange anſtatt des
andern Korpers einen andern eben ſo ſchweren an die
Schale, der aber noch kleiner iſt. Man hange ſie bey—
de in das Waſſer, ſo wird das Gleichgewicht zum Vor
theil des letztern nochmals gehoben werden. Folglich
verlieren die in ein Fluidum getauchten Korper in dem—
ſelben deſto mehr von ihrem Gewichte, je mehr Volu
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men ſie haben, wen anders alle ubrigen Umſtande ein
ander gleich ſind.

J. 210.
Zweyte Folge. Je dichter das Fluidum iſt, in welches

runs. ein Korper getauchet worden, deſto ſchwe
rer iſt auch eben daſſelbe Volumen dieſes flußigen Kor—
pers. Nun iſt der Verluſt, den der eingetauchte Kor
per an ſeinem Gewichte leidet, dem Gewichte des ver
drangten Voluminis gleich (S. 1o7) Je dichter alſo
das Fluidum iſt, in welches ein Korper getaucht wird,

deſto mehr verlieret auch dieſer Korper an ſeinem Ge
wichte.

Man hange unter die beyden Schalen einer Wa
ge zwey einander an Maſſe und Volumen gleiche Kor
per, ſo werden ſie in freyer Luft im Gleichgewichte ſte
hen. Man hange aber einen davon in das Waſſer, ſo
wird er in demſelben einen gewiſſen Theil von ſeinem

Gewichte verlieren (F. 206.). Man ſtelle das Gleich
gewicht wieder her, indem man in die andere Schale ſo viel
Gewichte geleget, als nothig ſind, und bemerke das Gewicht,

welches man zu dem Ende hinzuthun muß. Man wie
derhole dieſen Verſuch, indem man dieſen Korper in ver
ſchiedene Fluida von verſchiedener Dichtigkeit tauchet, ſo
wird man finden, daß man dieſes Gewicht immer wird
vermehren muſſen, je mehr die flußigen Korper, deren
man ſich bedienet, das Waſſer an Dichtigkeit ubertref—
fen, ſo wie man das Gewicht vermindern muß, wenn
die Dichtigkeit der flußigen Korper geringer iſt, als die
Dichtigkeit des Waſſers, deſſen man ſich in dem erſten
Verſuche bedienet hatte.

g. 211.
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211.

Die erſte dieſer beyden jetzt bewieſenen eſtimmung
Folgerungen giebt uns ein ſo bequemes als der eigenthum
richtiges Mittel an die Hand, die eigen— lichen Schwere
thumliche Schwere der feſten Korper zu be der Korper.

ſtimmen, und die zweyte hilft uns die eigenthumliche
Schwere der flußigen Korper beſtimmen.

Die eigentliche Schwere eines Korpers iſt deſſen
Gewicht in Vergleichung mit dem Gewichte eines an
dern Korpers von eben derſelben Große. Die eiaen
thuniliche Schwere iſt alſo nichts anders, als der Un—
terſchied zwiſchen dem Gewichte zweyer Korper von einer
ley Große; ein Unterſchied, der von ihrer verſchiedenen
Dichtigkeit herkommt. Denn es iſt ausgemacht, daß

ein Korper nicht ſchwerer ſeyn kann, als ein anderer von
eben derſelben Große, wenn der erſtere nicht mehr Ma—
terie enthalt; indem das Gewicht eines Korpers nichts
anders iſt, als die Summe der Gewichte ſeiner ver—
ſchiedenen Theile.

Man wurde alſo die eigenthumliche Schwere der
Korper ſehr leicht, erkennen konnen, wenn man ſie alle
auf eine und eben dieſelbe Große zuruckfuhren, und ſie
beſonders wagen konnte. Allein dieſe Methode laßt ſich
nicht allemal anwenden; uberdieß haben wir andere,
welche weit bequemer in das Werk zu richten ſind. Un

ter allen, die man bis jetzt erdacht hat, ſehe ich keine,
die genauer und vollkommener ware, als diejenige, wel
che ſich auf dem Verluſte grundet, welchen die feſten
Korper an ihrem Gewichte in dem Waſſer leiden.

ę. 212.

—o J g Fortſetzung.nem Gewichte verlieret, als die Maſſe Waſſer wieget,
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die er verdranget. Man kann alſo ſagen, daß ſich die
eigenthum iche Sch vere dieſes Fluidi zu der eigenthum—
lichen Schwere des eingetauchten Korpers verhalt, wie

ſich das Gewicht der verdrangten Waſſermaſſe zu dem
Gewichte des feſten Korpers vor ſeiner Eintauchung ver
halt. Hieraus folget nun, daß, wenn man die eigen
thumliche Schwere des Fluidi durch eine ausdrucket,
man die eigenthumliche Schwere des feſten Korpers be
kommt, wenn man ſein Gewicht in der freyen Luft, mit
dem Unterſchiede eben dieſes Gewichtes, wenn man den
Korper in dem Fluido waget, dividiret.

Ein Stuck Kupfer z. B. wieget in der Luft 36
Gran, in dem Waſſer aber nur z2. Man bekommt
alſo die eigenthumliche Schwere dieſes Stuckes Kupfer,
wenn man ſein Gewicht in der Luft 36, mit der Dif—
ferenz 4 dividiret, welche man findet, wenn man es im
qWaſſer waget. Nun iſt 28 9. Die eigenthumli—che Schwere des Kupfers verhalt ſich alſo zu der eigen

thumlichen Schwere des Waſſers 9: 1. Dieſer
Mecthode zu Folge hat man verſchiedene Tabellen von
den eigenthumlichen Schweren der Korper verfertiget, die
man, wenn man will, nachſchlagen kann (a). Ver—
mittelſt einer faſt ahnlichen Methode kann man auch die
eigenthumliche Schwere derjenigen Korper finden, wel—
che von leichterer Art ſind, als ein eben ſo großes Vo
lumen Waſſer (b). Allein wir konnen uns nicht langer
bey dieſem Gegenſtande aufhalten.

213.
Eigenthumli—

Man hat ferner eine Menge verſchiede
cheSchwere der ner Methoden erſonnen, die eigenthumliche
flußige Korpder. Schwere der flußigen Korper zu finden.

Hom
(a) Lecons de Phyſ. Exper. de Cotes, P. 447. Muſchien-

broek, Sect. 1417.
(b) de Cotes l. c. p. 93.
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Hombert (a) wollte, daß man ſich eines kleinen gla
ſernen Gefahßes bedienen ſollte, an deſſen Seite ſich eine
Haarrohre befand, damit man dieſes Gefaß immer bis
zu einerley Hohe fullen konnte, um genau einerley Vo
lumen des flußigen Korpers zu bekommen. Dieſes Ge—
faß ſollte man wagen, nachdem es ſorgfaltig mit denjeni
gen Fluidis gefullet worden, deren eiaenthumliche Schwe
re man beſtimmen wollte. Er beſtimmte hierauf dieſe
Schwere, nachdem er das Gewicht des Gefaßes ab—
gezogen hatte, nach dem Unterſchiede der Gewichte, die
es im Gleichgewichte hielten. Allein, dieſer geſchickte
Naturkundige bemerkte nicht, daß dieſe flußegen Korper
in einer und eben derſelben Haarrohre eine verſchiedene
Hohe uber den Waſſerpaß erreichen, daher es unmog—
lich iſt, das in dem Gefaße befindliche flußige Volu—
men auf dieſe Art genau zu beurtheilen.

Es iſt daher naturlicher, und zugleich auch richti—
ger, ihre eigenthumliche Schwere vermittelſt der Hydro
ſtatiſchen Wage zu beſtimmen. Nun haben wir gefun
den (9. 210.), daß ein feſter Korper, wenn er in Flui—

da von verſchiedener Dichtigkeit getauchet wird, in den—
ſelben deſto mehr von ſeinem Gewichte verlieret, je dich

ter der flußige Korper iſt, in welchen man ihn taucht.
Wenn man nun einen Korper, deſſen Volumen bekannt
iſt, erſt in der Luft, und alsdenn nach und nach in ver—
ſchiedenen Fluidis waget, ſo wird man die eigenthumli—
che Schwere dieſer Flußigkeiten bekommen, wenn man
die verſchiedenen Gewichte, welche nothig ſind, das
Gleichgewicht herzuſtellen, unter einander vergleichet.
Dieſe Methode iſt die richtigſte unter allen, die ich
kenne.

ſ. 214.
Beantwortuug Wider beyde h. 212 und 213. ange
eines Einwur. fuhrte Methoden laßt ſich indeſſen einwenden,

fs daß man das wahre Gewicht eines Korpers
nicht

(a) Mẽm. de ł Acad. des Sciences.
ĩ
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nicht vollkommen genau finden konne, weil dieſer Kor—
per in der Luft gewaget wird, und daher in derſelben
nothwendig einen Theil ſeiner Schwere verlieret.

Wenn man an den Arm einer ſehr beweglichen
Wage eine hohle Kugel von dunnem Meßing, und an
den andern Arm ein Gewicht von Bley hanget, ſo, daß
beyde Korper in der Luft im Gleichgewichte ſtehen, ſo
wird die Kugel das Uebergewicht bekommen, wenn man
die Wage unter eine Glocke hanget, und die Luft aus
pumpet. Die Kugel und das Gewicht, welches ſie im
Gleichgewichte hielt, verloren alſo beyde einen Theil ih
res Gewichtes, allein die Kugel verlor mehr, weil ſie
ein großeres Volumen hat. Man kann alſo das Ge—
wicht eines Korpers, der in der Luft gewogen wird,
nicht genau beſtimmen.

Man kann freylich nicht laugnen, daß die Korper,
wenn ſie in der Luft gewogen werden, nicht einen Theil
ihres Gewichtes verlieren ſollten. Ja ſie verlieren ſogar
noch etwas in dem luftleeren Raume des Boyle, weil
doch immer noch etwas Luft zuruck bleibet, ſo ſehr ſie
auch verdunnet werden mag. Allein dieſer unvermeidli
che Verluſt iſt betrachtlich genug, daß er einen merkli
chen Jrrthum verurſachen konnte, weil die Luft ein ſehr
leichter flußiger Korper iſt. Ein Cubiczoll Luft iſt hochſtens
etwa 54 Gran ſchwer. Ueberdieß wird der Velrluſt,
welchen die Korper, deren Schwere man beſtimmen
will, an ihrem Gewichte leiden, zum Theil durch den
Verluſt wieder erſetzet, den ihre Gegengewichte, deren
man ſich in ſolchen Fallen bedienet, gleichfalls leiden.

h. 215.
Von dem Hr Maan bedienet ſich noch ſehr haufig ei

grometer. nes Jnſtrumentes, welches unter dem Na
men des Hygrometers bekannt iſt, die reſpective Schwe

re
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re der flußigen Korper zu finden. Man ſchreibet die Er—
findung dieſes Werkzeuges der Hypathia, einer Toch
ter des Theon zu (a). Es wird auf folgende Art ver
fertiget.

hohlen Knopfe endiget, in welchen man eine gewiſſe
Quantitat Queckſilbers thut, damit der Schwerpunct
dieſes Werkzeuges nach deſſen untern Theil gezogen wer
de, und es beſtandig auf den Horizont ſenkrecht ſtehe,
auch in einem etwas ſchweren flußigen Korper unterſin
ken konne. Ueber der Kugel A befindet ſich eine Rohre
CB, welche in ihrer ganzen Lange in Grade abgethei—

let iſt.

WuLenn man dieſes Werkzeug in Seewaſſer brin
get, und es in demſelben bis auf den funften Grad un—
terſinkt, ſo wird es hernach in einem jeden andern Flui—
do deſto tiefer unterſinken, je leichter derſelbe in Verglei—
chung mit dem Seewaſſer iſt. Man kann daher die ei
genthumliche Schwere verſchiedener flußiger Korper aus
den verſchiedenen Graden der Untertauchung dieſes Werk
zeuges erkennen. Allein gemeiniglich iſt es nicht eben
von einem haufigen Gebrauche. Ueberdieß hat es eini
ge Unbequemlichkeiten, weil deſſen Abmeſſungen den Ein
drucken der Warme und Kalte ausgeſetzet ſind, und
daher leicht verandert werden konnen. Dieſer Unbe
quemlichkeit ungeachtet, welche man nicht vermeiden kann,

und welche dieſes Werkzeug fehlerhaft macht, haben ſich
doch verſchiedene Gelehrte Muhe gegeben, deſſen Ge—
brauch zu erweitern, woruber man Muſchenbroeks
VNaturlehre (b) nachſchlagen kann.

d. 216.
(a) Syneſius Epiſt. 15.
(b) T. 2. Sect. 1384.
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g. 216.

Schlußlich muſſen wir noch etwas vonAtngerent dem Gleichgewichte feſter Korper ſagen, wel—

leichtern Flui- che in flußige Korper pon leichterer Art ge
dis. tauchet werden. Ein einiger Satz wird hin

reichend ſeyn, dasjenige zu beſchließen, was wir davon
haben anmerken wollen.

Wenn ein Korper, der von leichterer Art iſt, als
z. B. das Waſſer, in dieſes Fluidum getauchet wird, ſo
ſinket er zum Theil ein, und zwar ſo weit, bis der einge
ſuntene Theil ein Volumen Waſſer verdranget hat, wel
ches eben ſo ſchwer iſt, als der ganze eingetauchte Koper.

Um dieſen Satz durch einen entſcheiden
Fig. Lxx. den Verſuch zu beweiſen, ſo nehme man ein

cylindriſches Gefaß AB (Fig. 70.), welches eine Com
munications-Rohre CD hat, ſo aber keine Haarrohre
iſt, und welches mit einem Hahne E verſehen iſt, damit
man das Waſſer in dem Gefaße nach Belieben ablaſſen
konne. Man fulle dieſes Gefaß mit Waſſer bis zu einer
gewiſſen Hohe, die man mit einem Faden auf der Rohre
bemerket. Hierauf leget man eine hohle Kugel von dunaem
Meßing in das Waſſer, welche zum Theil einſinken, und
ſowohl die Seitenſaulen, als auch die kleine Saule in der
CommunicationsRohre erheben wird. Man ofne hier
auf den Hahn, und zapfe einen Theil des Waſſers ab,
bis es wieder die vorige Hohe hat. Man nehme die Ku—
gel heraus, trockne ſie ab, und wage ſie gegen das abge
zapfte Waſſer, ſo wird man finden, daß beyde Korper
im Gleichgewichte ſtehen werden. Dieſes beweiſet nun
augenſcheinlich, daß das durch die Eintauchung eines
Korpers leichterer Art verdrangte Waſſer eben ſo ſchwer
iſt, als der eingetauchte Korper ſelbſt.

Ende des erſten Theiles.
Jnnhalt



Jnnhalt
des erſten Theiles.

Erſter Abſchnitt.
Von den allgemeinen Eigenſchaften der

Materie.
S
Finleitung. J. 1. Figur der Korper. 2. Jſt der Grund

des Geſchmackes. 3Z. Harte der Korper. 4. KRuhret
zum Theil von ihrer anziehenden Kraft her. 5. Undurch—
dringlichkeit der Korper. Erſter Verſuch. 6G. Zweyter
Verſuch.7 Anwendung auf die Taucherglocke. 8. Zwey—deutigkeit des Wortes Durchdringen. 9. Pori der Kor—

per. 10. Beweiß derſelben durch Beyſpiele. i1 Anmier—
kung uber die Luftpumpe. 12. Poroſitat der Nußſcha
len. 13. Porofitat des Papiers. Sympathetiſche Din—
te. 14. Poroſitat der Eyerſchalen. 18. Und des Le—
ders. 16. Poroſitat der Metalle. 17 Und der harteſten
Steine. 18. Poroſitat der flußigen Korper. 19. Od die
Pori leer oder ausgefullet ſind. 20. Moglichteit des lee
ren Raumes. 21. Ob der leere Raum wirklich iſt. 22.
Deſſen Daſeyn zwiſchen den Theilen der Korper. 23. Fort—
ſetzung. 24. Theilbarkeit der Korper. 25.. Ob ſie Gran
zen hat. 26. Sie laßt ſich ſehr weit treiben. 2? Große
Theilbarkeit der Farben. 28. Und der aufaelofeten Me—
talle. 29. Große Dehnbarkeit der Metalle. zo. Beweis
der Theilbarkeit aus einigen Kunſtwerken. z1. Und aus
der Ratur. 32. Fortſetzung. 33. Beſonders aus den Aus—
dünſtungen. 34. Vornehmllich der riechenden Korper. 35. a.
Veweglichkeit der Korper. 3z5 b. Wird durch verſchiede—
ne Uniſtande beſtimmt. 36. Kraft der Tragheit 37.

Zwey
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Zweyter Abſchnitt.

Von der Dynamift.
Erklarung der Dynamik. ſ. 38. Erklarung und Eintheilung

der Bewegung. 39. Eintheilung der einformigen Bewe—
qung. 40. Geſchwindigkeit der einfachen Beweguna. 41.
Beſtimmung der abſoluten Geſchwindigkeit. a2. Deren
Anwendung auf einzele Fälle. a3. Beſtimmung der re—
ſpectiven Geſchwindigkeit. 44. Wie die Quantitat der Be
wegung zu ſchatzen iſt. 45. Ob die Maſſe die Kraft ver
mehret. 46. Relative Quantitat der Bewegung. 47.
Fortſetzung. 48. Erſtes Geſetz der einfachen Bewegung 49.
Zweytes Geſetz. 50. Hinderniſſe der Geſchwiudigkeit. 51.
Fortſetzung. 52. Schatzung des Widerſtandes der Zwi
ſchenkorver. 53. a. Fortſetzung. 53. b. Hinderniß der
Bewegung von andern Korpern. 54. Erzeugen die Ge—
ſetze des Stoßes. 55. Allgemeiner Gruindſatz von dem
Stoße. 56. Verſchiedene Arten des Stoßes. 577 Geſe—
tze des Stoßes zwiſchen weichen Korpern. 58. Anwen—
dunag dieſer Geſetze. 1) Wenn die Maſſen gleich ſind. 59.
2) Wenn die Maſſen ungleich ſind. 6o. Allgemeine For
meln fur dieſe Erſcheinungen. G1. Geſetze des Stoßes
elaſtiſcher Korper. G2. Die Figur der elaſtiſchen Korper
wird durch den Stoß verandert. 63. Und nach demſel
ben wieder hergeſtellet. G4. Wie die Bewegung ben dieſen
Korpern mitgetheilet wird. 65. Fortſetzung. 66. Beſta
tigung dieſer Geſetze durch Verſuche. 67. Fortſetzung. 68.
Stoß, wo der geſtoßene Korper unbeweglich bleibt. 69.
Geſetze dieſes Stoßes. 70 Geſſetz des Zuruckprallens. 71.
Hinderniſſe, welche die erſte Richtung eines Korpers ver—
andern. 72. Geſetz der Refraction. 73. Fortſetzung. 74.
Wichtigkeit dieſer Lehre von der Refraction. 75. Ertkla—
rung der zuſammengeſetzten Bewegung. 76. Geſetz die
ſer Bewegung. 77 Fortſetzung. 78. Ungleichformige Bewegung. 79. Erklarung der Schwere. ßo. Ob alle Kor
per ſchwer ſind. gi. Ob ſie alle auf einerley Art ſchwer
ſind. 82. Ob die Wirkung der Schwere in allen Gegen—
den des Erdbodens einerley iſt. 83. Fortſetzung 84. Wir
kungen der Schwere. Zunehmende Bewegung. 85. Ab—
nehmende Bewegung. 86. Schiefe Richtung der ungleich—
formigen Bewegung. 87. Wirkung der Schwere in die
ſem Falle. 88. Fortſetzung. 89. Fortſetzung. gdo. Von

der



Jnnhalt des erſten Theiles. 289
der Bewegung der Penduln. g. 91. Erklarung des Pen—
duls. 92. Deſſen Schwingungen ſind iſochroniſch. 93.
Penduln von verſchiedener Materie. 94. Penduln von vera
ſchiedener Lange. 95. Natur der Schwere. Carteſii Mey
nung. 96. Fortſetzung. 97 Anziehende Kraft der Kora
per. 98. Allgemeines Geſetz dieſer Kraft. 99. Fortſe
tzung. 100. Gemifchte Bewegung. 101. Jeder geworfe
ne Korper beſchreibt eine krumme Linie. 102. Beſchaf—
fenheit dieſer krummen Linie. 103. Fortſetzung. 104.
Kreisformige Bewegung. 1og. Geſſetz derſelben. 106.
Centrifugal- und Centripetal-Kraft. 10o7. Daſeyn der
Centrifugal-Kraft. 1o8. Verhaltniß dieſer Kraft. 109.

Deſſen nahere Beſtimmung. 110. Geſchwindigkeit der
kreisformigen Bewegung. 111. Fortſetzung. 112. Be—
ſtatigung des Grundſatzes von den Central-Kraften. 113.

Dritter Abſchnitt.

Von der Geoſtatifk.
Eintheilung der Statik. 114. Eintheilung der Maſchinen. 115.

Theile einer Maſchine. 116. Deren Erklarung. 117. Un
terſchied des Schwerpunctes von dem Mittelpuncte der Fi—
gur. 118. Wie der Schwerpunct eines Korpers gefunden
wird. 119. Wie er bey einem Syſtem von Korpern ge
funden wird. 120. Eigenſchaften des Schwerpunctes. 121.
Deren Erlauterung. 122a. Wie der Schwerpunct unter—
ſtützet wird. 122b. Beſonders bey lebendigen Korpern.
123. Feſtigkeit eines Korpers ohne Unterſtützung des
Schwerpunctes. 124. Eintheilung der einfachen Maſchi—
nen. 125. Erklarung und Eintheilung des Hebels. 126.
Grundgeſetze des Hebels. 127. Deſſen Anwendung. 128.
Fortſetzung. 129. Fernere Anwendung dieſes Grundſa
tzes. 130. Schwere und Biegſamkeit des Hebels. 131.
Behutſamkeit in Anſehung des Ruhepunctes. 132.

Veon der Wage.
Theile der Wage. 133. Die Wage iſt ein Hebel. 134. kan

ge der Schnure an den Schalen. 135. Nothige Vorſicht
bey dem Gebrauche der Wage. 136. Fortſetzung. 137.

J. Theil. T von
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Von der Rolle und dem Rloben.

Nutzen der Rolle. h. 138. Eigenſchaften dieſer Rolle. 139. Ver
bindung mehrerer Rollen. 140. Wirkung des Klobens.
g. 141. Eine andere Ertlarung derſelben. 142. Allgemeine
Berechnung des Klobens. 143. Einſchrankung der gewohnli
chen Methode. 144. Hebung einer Schwierigkeit. 145.

Von dem Rade um einer Welle.
Erklarung und Eintheilung dieſes Ruſtzeuges. 146. Vor—

theil der Kraft bey dieſem Rüſtzeuge. 147. Fortſetzung.
148.

Von der ſchiefen Slache.
Vortheil den ſie der Kraft gewahret. 149. Wird durch die Er

fahrung beſtätiget. 150.

Von dem Keile.
Deſſen Beſchreibung. 151. Art deſſen Kraft zu berechnen.

152.

Von der Schraube.
Erklarung einer Schraube. 153. Grundgeſetz der Schraube.

154. Starke Reibung bey der Schraube. 155. Verbin—
dung der Schraube mit einem Stoße. 156. Archimediſche
Schraube. 157.

Von den zuſammendgeſetzten Ruſtzeugen.
Wie ſie entſtehen. 153. Verbindung mehrerer Hebel. 159.

Von dem Stirnrade.
Wie es die Kraft erleichtert. 160.

Veon
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Veon der Schraube ohne Ende.

Jhr Verhaltniß gegen die Kraft und Laſt. J. 161.

Von der Reibung.
Nothwendigkeit dieſer Lehre. 162. Verſchiedene Arten der

Reibung. 163. Die zweyte Reibung iſt von geringerer Art.
164. Wirkung der Reibung der erſten Art. 165. Ungleich—
heit der reibenden Flachen. 166. Deren Große. 167.
Schwere des treibenden Korpers. 168. Geſchwindigkeit
ſeiner Bewegung. 169. Beſchluß. 170.

Vierter Abſchnitt.

Von der Hydroſtatit.
Eintheilung der flußigen Korper. 171. Jnnhalt dieſes Ab—

ſchnittes. 172. Schwere der Flußigkeiten in ihrem eige—
nen Elemente. 173. Die Theile eines fluüßigen Korpers
wirken von einander unabhangig. 174. Richtung dieſes
Druckes. 175. Fortſetzung. 176. Gleichheit dieſes Dru—
ckes. 177. Druck gegen den Boden der Gefaße. 178.
Wird durch einen Verſuch beſtatiget. 179. Erklarung die—
ſes Verſuches. 180. Druck gegen die Wande des Gefaßes.
181. Gleichgewicht unter den Theilen eines flußigen Kor—
pers. 182. Fortſetzung. 183. Entdeckung der Haarroh—
ren. 184. Wichtigkeit dieſer Entdeckung. 185. Erſchei
nungen bey den Haarrohren. 180. Verſchiedene Arten ſie
zu erklaren. 187. Erſte Erklarungsart. 188. Deren Pru
fung. 189. Beantwortung eines Einwurfes. 190. Ver—
beſſerung dieſer Erklarungsart. 191. Zwenyte Erklarungs—
art. 192. Fortſetzung. 193. Deren Prufung. 194. Fort—
ſetzung. 195. Uebereinſtimmung beyder Crklarungsarten.
196. Dritte Erklarungsart. 197. Jurins Syſtem. 198.
Weidbrechts Theorie. 199. Beſondere Geſetze fremdarti

ger
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ger Flußigkeiten. g. 2oo. Flußigkeiten von verſchiebener Dich
tigkeit vermiſchen ſich nicht. 2o1. Druck leichterer Fiußigkeiten
auf ſchwerere. 2o2. Geſetz des Gleichgewichtes fremdartiger
Korper. 203. Druck feſter Korper in flüßigen. 204. Nähere
Beſtimmung dieſes Druckes. 2o5. Fortſetzung. 2o6. Wie
viel die Korper in einem Fluido von ihrem Gewichte ver—
lieren. 207. Folgerungen hieraus. 2o8. Erſte Folgerung.
209. Zweyte Folgerung. 210. Beſtimmung der eigen—
thumlichen Schwere der Korper. 211. Foxtſetzung. 212.
Cigenthumliche Schwere der flußigen Korper. 213. Be
antwortung eines Einwurfes. 214. Von dem Hygrome—
ter. 215. Gleichgewicht feſter Korper in leichtern Fluidis—

216.

ot Z g
S








	Anweisung zur Experimental-Physik
	Theil 1
	Vorderdeckel
	[Seite 4]

	Exlibris
	[Seite 5]
	[Seite 6]
	[Leerseite]
	[Leerseite]
	[Leerseite]

	Titelblatt
	[Seite 10]
	[Seite 11]

	Vorrede des Verfassers.
	[Seite 12]
	[Seite 13]
	[Seite 14]
	[Seite 15]
	[Seite 16]
	[Seite 17]
	[Seite 18]
	[Seite 19]
	[Seite 20]
	[Seite 21]

	Anweisung zur Experimental-Physik.
	Erster Abschnitt. Von den allgemeinen Eigenschaften der Materie.
	[Seite]
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54

	Zweyter Abschnitt. Von der Dynamik.
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68
	Seite 69
	Seite 70
	Seite 71
	Seite 72
	Seite 73
	Seite 74
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77
	Seite 78
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82
	Seite 83
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86
	Seite 87
	Seite 88
	Seite 89
	Seite 90
	Seite 91
	Seite 92
	Seite 93
	Seite 94
	Seite 95
	Seite 96
	Seite 97
	Seite 98
	Seite 99
	Seite 100
	Seite 101
	Seite 102
	Seite 103
	Seite 104
	Seite 105
	Seite 106
	Seite 107
	Seite 108
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159

	Dritter Abschnitt. Von der Geostatik.
	Seite 160
	Seite 161
	Seite 162
	Seite 163
	Seite 164
	Seite 165
	Seite 166
	Seite 167
	Seite 168
	Seite 169
	Seite 170
	Seite 171
	Von dem Hebel.
	Seite 172
	Seite 173
	Seite 174
	Seite 175
	Seite 176
	Seite 177
	Seite 178
	Seite 179

	Von der Wage.
	Seite 180
	Seite 181
	Seite 182
	Seite 183
	Seite 184
	Seite 185

	Von der Rolle und dem Kloben.
	Seite 186
	Seite 187
	Seite 188
	Seite 189
	Seite 190
	Seite 191
	Seite 192
	Seite 193
	Seite 194
	Seite 195
	Seite 196

	Von dem Rade um einer Welle.
	Seite 197
	Seite 198
	Seite 199
	Seite 200

	Von der schiefen Fläche.
	Seite 201
	Seite 202
	Seite 203

	Von dem Keile.
	Seite 204
	Seite 205
	Seite 206

	Von der Schraube.
	Seite 207
	Seite 208
	Seite 209
	Seite 210

	Von den zusammengesetzten Rüstzeugen.
	Seite 211
	Seite 212

	Von dem Stirnrade.
	Seite 213
	Seite 214

	Von der Schrauben ohne Ende.
	Seite 215

	Von der Reibung.
	Seite 216
	Seite 217
	Seite 218
	Seite 219
	Seite 220
	Seite 221
	Seite 222
	Seite 223
	Seite 224
	Seite 225


	Vierter Abschnitt. Von der Hydrostatik.
	Seite 226
	Seite 227
	Seite 228
	Seite 229
	Seite 230
	Seite 231
	Seite 232
	Seite 233
	Seite 234
	Seite 235
	Seite 236
	Seite 237
	Seite 238
	Seite 239
	Seite 240
	Seite 241
	Seite 242
	Seite 243
	Seite 244
	Seite 245
	Seite 246
	Seite 247
	Seite 248
	Seite 249
	Seite 250
	Seite 251
	Seite 252
	Seite 253
	Seite 254
	Seite 255
	Seite 256
	Seite 257
	Seite 258
	Seite 259
	Seite 260
	Seite 261
	Seite 262
	Seite 263
	Seite 264
	Seite 265
	Seite 266
	Seite 267
	Seite 268
	Seite 269
	Seite 270
	Seite 271
	Seite 272
	Seite 273
	Seite 274
	Seite 275
	Seite 276
	Seite 277
	Seite 278
	Seite 279
	Seite 280
	Seite 281
	Seite 282
	Seite 283
	Seite 284
	Seite 285
	Seite 286


	Innhalt des ersten Theils.
	[Seite]
	Seite 288
	Seite 289
	Seite 290
	Seite 291
	Seite 202

	Rückdeckel
	[Seite 314]
	[Seite 315]
	[Colorchecker]




