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Vorrede
der erſten Ausgabe.

ü

min ehr als zwolf Wiſſenſchaften, de—J
oe ren jede ihre eigenen Grundſatze

zu einer vollſtandigen Ausubung treiben will,
einen betrachtlichen Theil ſeines Lebens be
ſchafftigen kann, werden unter dem kurzen
Nahmen der angewandten Mathematik
begriffen. Wer ſie, als den zweyten Theil
der Mathematik, in einem halben Jahre zu
lernen verlangt, der wird ſich beſcheiden,
daß die Foderung noch ein wenig ſtarker iſt,

als wenn er die Jnſtitutionen, die Pandecten
(den Codexr und die Novellen mit gehdri—
gen Ortes eingeſchoben), die Geſchichte
der Staatsveranderungen, der Sitten und

der Geſetze des alten Roms unter dem ge
meinſchaftlichen Nahmen des romiſchen
Rechtes in einem halben Jahre zu lernen
verlangte. Er. wird ſich alſo mit den vor—
nehmſten und allgemeinſten Kenntniſſen be—
gnugen muſſen; deren Anwendung auf ein
zelne Unterſuchungen kaum angezeiget wer—

den kann. Doch iſt auch dieſe Anzeigung
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Vorrede.
in Wiſſenſchaften ſchon einigermaſſen zulang
lich, wo man durch die Verbindung der Be
griffe und Satze, von dem Bekannten auf
das Unbekannte kommen lernt; und das
wird mich entſchuldigen, wenn ich hier die—
Lehren ſo vieler Wiſſenſchaften auf ſo wenig
Bogen liefere. Jch glaube von jeder die er.
ſten Grunde dergeſtalt erklart zu haben, daß
man die Richtigkeit derſelben einſieht, und
in den Stand geſetzt wird, vollſtandigere
Ausfuhrungen zu gebrauchen, von denen!
ich dieſerwegen auch meiſtens Nachricht ge
geben habe; Meine Bemuhung iſt dahin ge
gangen, die Wahrheiten in einer ſolchen
Verbindung abzuhandeln, daß man ſoviel
davon lernen konnte, als ſich nur durch ei
nen halbzahrigen Fleiß lernen laſſen.

Faſt jeder Theil der angewandten Ma!
thematik hat in den neuen Zeiten ſoviel Ver
mehrungen erhalten, daß blos deßwegen
von Zeit zu Zeit neue Anfangsgrunde erfo
dert werden. Je groſſern Wachsthum die
Wiſſenſchaften dekommen, deſto nothwen“
diger wird ihnen ein Vortrag, der immer
mehr Lehren in einen engern Raum zuſam
men bringt.

oe.
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Vorrede.
Jch habe nicht fur dienlich befunden,

dieſes Werk mit ſoviel Riſſen auszuzieren,
Jals man bey andern mathematiſchen Hand—

buchern antrifft. Dieſen Rath gab mir
ſchon das Geſetz der Sparſamkeit, das die
meiſten Studierenden bey ihrer Bucher—
ſammlung, theils gendthiget, theils frey—
willig, beobachten: Auch hatte ich langſt
an des Herrn v. Segner Einleitung in die
Naturlehre ein Beyſptel geſehen, wie man
hierinnen von ſeinen Vorgangern abweichen
durfe, und ich glaubte wie dieſer Gelehrte,
die Schuldigkeit des Lehrers ſey, Malchi—

nen, Verſuche n.d g wo es nothwendig
iſt, den Zuhdrern wirklich zu zeigen, da ſie
ſich denn leicht gefallen laſſen werden, daß
ſie ſolche nicht auch abgemahlt ſehen; Denn
ein Compendium laßt nicht zu, daß dieſe
Dinge nach den gehorigen Abmeſſungen und
ſo vollſtandig als erfodert wird, vorgeſtellt
werden; ihre unvollkommenen Abzeichnun—
gen aber dienen zu nichts, als daß die Lehr—

linge ein mathematiſches Bilderbuch in die
Hande bekommen.

Jch will noch kurzlich anzeigen, worin—
nen ich etwa bey dem Vortrage einzelner
Wiſſenſchaften, die Pflichten, die dem Ver
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Vorrede.
fertiger eines neuen Handbnches meinem Er—
achten nach obliegen, zu beobachten bemuht

geweſen bin.

Jch habe die Lehre vom Hebel in der
Statik uberzeugend vorzutragen geſucht
(NMech. z9). Erſt nach dem Abdrucke der
erſten Bogen von gegenwartiger Schrift,
habe ich in des de la Hire Mechantk ahnli—
che Betrachtungen gefunden. Es war mir
angenehm zu ſehen, daß dieſer groſſe Ma—
thematikverſtandige, von der Nothwendig—
keit, die Eigenſchaften des Hebels grundli—
cher darzuthun, eben ſo wie ich geurtheilet

hatte. Aus dieſen Eigenſchaften habe ich
das Gleichgewicht zuſanimengeſetzter Krafte
(Mech. 62) hergelettet, das uberall ſo hau—
fig gebraucht wird. Ein allgemeiner Aus—
druck der Verhaltniß zwiſchen Kraft und Laſt
auf der ſchiefen Flache (Mech.99) iſt eine
leichte Anwendung deſſelben.

Von denenjenigen, welche die ange—
wandte Mathematik zuerſt lernen, darf man
keine Fertigkeit in den Kunſtgriffen der Ana
lyſis fodern: dagegen konnen ſie auch nicht
erwarten, daß man ihnen Erfindungen grund
lich vortragen ſoll, die dieſe Kunſtgriffe zum
voraus ſetzen, oder wenigſtens ohne dieſelben

mit



Vorrede.
mit groſſerer Weitlauftigkeit muſſen erkla
ret werden. Haben aber ſolche Erfindun—
gen in die Bequemlichkeit des menſchlichen
kebens einen betrachtlichen Einfluß, ſo wird
eine hiſtoriſche Nachricht von ihnen den Nu
tzen der Analyſis zeigen, und vielleicht man
chen zu ihrer Erlernung aufmuntern, der
ſie ſonſt als unbrauchbar verachtet hatte.
Dieſes iſt die Abſicht verſchiedener Anmer—
kungen, die ich ſowohl in der Mechanik (ao

76; 123 1403 1453 151; u. ſ. w.) als
in andern Theilen der angewandten Mathe
matik beygebracht habe.

Die erſten Grunde der Hydroſtatik
(Hydr. 83 17. und der Aerometrie (Aer. it;
13. )ſind von mir auch einigermaſſen anders
vorgetragen worden, als insgemein zu ge
ſchehen pflegt. Wenn man den Lehrern der
Hydroſtatik auch verſtattet, ohne fernern
Beweis einen Satz auf fluſſige Weſen anzu—

wenden, der in der Statik nur von feſten
Körpern dargethan wird (Mech. 51.), ſo
wenden ſie doch dieſen Satz meiſtens nicht
glucklih an, darzuthun, daß Waſſer in
ungleichen Schenkeln einer Rohre gleich hoch
ſtehen muſſe. „Wenn der Schenket  E
„(Hodroſt. 2. F.) viermahl weiter iſt als
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Vorrede.
„der Schenkel GRKH. ſagen ſie ſo

mußte in der Zeit, da das Waſſer, das
ſich jetzo in Din befindet, um einen Zoll
ſinket, dasjenige um vier Zoll ſteigen,

e das jetzo in Gf iſt. Aber in der weiten
VNdhre iſt viermahl mehr als in der engern

„und alſo erfolgt nach dem vorhin ange—
fuhrten Satze der Mechanik keine Bewe—

„gung., Deeſer Schluß nimmt an, daß
jede Rohre chlindriſch, durchaus gleich weit
iſt. Wollte man ihn erganzen, und dar—
thun, daß eben das Geſetz ſtatt findet, wenn
die Rohren ſolche willkuhrlichen Geſtalten
haben, wie meine Figuren darſtellen, ſo
mußte man ſich Elemente der Rohren vor—
ſtellen, und da wurde er fur Anfangsgrun—
de zu ſchwer und zu weitlauftig werden. Ue—
berhaupt fallt es ſo ſchwer, die Art wie
fluſſige Korper drucken, deutlich zu erklaren,
daß ich ihr Gleichgewicht lieber aus einer
einfachen Erfahrung herleiten, ais Satze,
die fur Grundſatze nicht offenbahr genug
ſcheinen, habe annehmen wollen.

Der gemeine Beweis, von einer Haupt—
eigenſchaft der Luft, ihrer Federkraft; hat
einen andern Fehler. Es iſt ein Zirkel im

Schlieſ
Wolt Ll. Eydroſt. 1. 34.



Vorrede.
Schlieſſen, wenn dieſe Kraft aus Verſuchen
mit der Luftpumpe hergeleitet wird; denn
dieſe Verſuche ſind erſtlich aus der Feder—
kraft der Luft begreiflich. Es giebt ein ſchlech—

tes Vorurtheil fur die mathematiſche Me—
thode in der angewandten Mathematik,
wenn die Hauptſatze der nur genannten drey
Wiſſenſchaften ſo unvollkommen bewieſen
werden.

Nur bey Smeatons Luftpumpe (Aer.
50) bin ich von dem Geſetze abgewichen,
keine Maſchinen abzubilden. Dieſe Ver—
beſſerung eines ſo wichtigen Werkzeuges be—
findet ſich nur noch in den philoſophiſchen

Tranſactionen, und es wird alſo kein Feh—
ler ſeyn, daß ich ſie hiedurch bekannter zu
machen geſucht habe.

Die Theorie der optiſchen Wiſſenſchaf—
ten lieſſe ſich mit vollkommener Grundlich—
keit ohne die Analyſis nicht vortragen. Jch
habe mich daher oft begnugen muſſen, die
Satze zu erzahlen, ohne welche man die Be—
ſchaffenheit und den Gebrauch der optiſchen
Werkzeuge nicht verſtehen kann, in dieſer
Erzahlung aber habe ich vollſtandig zu ſeyn
geſucht, und wer bey mir die Optik gehdrt
hat, wird ſich das nicht traumen laſſen, was
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ein beruhmter Philoſoph vor einigen Jahren
als eine Probe, wie er uber naturlich  Be—
gebenheiten vernunftig nachdenkt, geſchrie—
ben hat: die Urſache, warum die Firſterne
durch Fernrdohre nicht vergroſſert erſcheinen,
ſey, weil wir nur durch divergirende Strah
len deutlich ſehen.

Jn der Aſtronomie habe ich mich bemu—
het zu zeigen, wie man ſich aus gemeinen
und leichten Erfahrungen, die erſten Be—
griffe von dem Himmel machen, und dieſe
nach und nach zu mehr Richtigkeit und Voll—
ſtandigkeit bringen kann. So methodiſch
pflegen die Lehrer der Sternkunſt, ſelbſt die
großten unter den neuern, Gregorius, Caſ
ſini, de la Caille, nicht zu verfahren. Ste
nehmen die Ordnung der Himmelskorper,
und viel andere Dinge von ihnen an, ohne
zu zeigen, wie man nach und nach zu dieſen
Kenntniſſen gelangt ſeh. Das kann ſie
vielleicht entſchuldigen, daß ſie ſich nicht
ganz bis zu Anfangern erniedrigen, ſondern
Geubte weiter unterrichten wollen. Fur je
ne ſindet man die Aſtronomie in den wolfi
ſchen Schriften, beſonders den lateiniſchen
LEiecmentis, ſyſtematiſch undzugleich ſo voll
ſtandig als es Anfangsgrunde erlauben, ab

gehan



Vorrede.
gehandelt. Dieſes Lob wird deſto unver—
dachtiger ſeyn, wenn ich beyfuge, daß ich
es von meinem Lehrer, dem ſeel. Pr. Hau—
ſen gehort habe deſſen Verehrung gegen den

Freyherrn von Wolf nur ſo weit ging, als
es die Billigkeit erfoderte. Jch habe in den
Granzen, die ich mir ſetzen mußte, das
Verfahren des Freyherrn von Wolf nachzu
ahmen, Einiges in groſſeres Licht zu ſetzen,
und neue Entdeckungen, die er ſeinen Schrif—
ten nicht einverleiben konnte, ſo wohl da,
als in der Geographie, wenigſtens anzuzei
gen geſucht Die newtoniſchen Lehren von

den Urſachen der himmliſchen Bewegungen
weerden jetzo mit ſoviel Nutzen in der Aſtro—

nomie gebraucht, daß ihre Erzahlung hier
nicht wegbleiben durfte.

Jn der Chronologie habe ich den julia—
niſchen Calender, und die darauf gegrun—

dete Feſtrechnung anfangs allein vorgetra—
gen. Man weiß, wie nothwendig die Kennt—
niß hievon in der Geſchichte iſt. Wer dieſe
im Zuſammenhange uberſieht, wird die gre—

gopianiſche Verbeſſerung leicht faſſen, und
ihre Wichtigkeit fur Proteſtanten aus (Chron.

76.) beurtheilen konnen.

co
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Vorrede.
Jn der Gnomonik habe ich gewieſen,

wie man die Regeln zu Verzeichnung dert
Sonnenuhren aus den geometriſchen Lehren
von den Lagen der Flachen ſelbſt erfinden
konnne; Eine Menge von Buchern lehren
die Handgriffe dazu ohne Beweis.

Die drey Wiſſenſchaften, welche den
Schluß der mathematiſchen Einleitungen zu
machen pflegen, die Artillerie, die Fortifi
cation, die Baukunſt, laſſen ſich aus bekann
ten Urſachen, in den ordentlichen Lehrſtuü—
den, welche zum Vortrage der geſammten
Mathematik beſtimmt ſind, gar nicht zulang
lich lehren: Und da hier verſchiedene geſchich

te Leute beſondern Unterricht darinnen erthei
len, ſo hielt ich mich deſto eher berechttget,
davon nur ganz kurz gleichſam den Jnnhall
zu erzahlen.

Wenn es der Vorſicht gefallt, mich noch
ferner zu Ausbreitung der Wiſſenſchaften zu
gebrauchen, ſo habe ich mir zu meiner nach

ſten Beſchafftigung eine Einleitung in die Al
gebra vorgenommen, welche man als den
dritten Theil gegenwartiger Anfangsgrunde
wird anſehen konnen.

Gottingen im Marz 1759.
Jnnhalt
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Die Mechanit
oder eigentlich

die Statik.
1. 1 KTrkl. KRraft heiſſt bey Korpern, was Be

E wegungen hervorzubringen

dern ſtrebet; Krafte, deren eine die Wirkung der andern ganzlich oder zum Theil hindert—

heiſſen entgegengeſetzte; und in dem erſten Falle

entſtehet ein Gleichgewicht, und die Krafte
heiſſen todt; lebendig aber, wenn eine Bewegung
erfolgt. Von entgegengeſetzten Kraſten wird oft
zum Unteiſchiede, eine ſchlechtweg Kraft, die
andere Laſt genannt.

2. Erfahrung. Man laſſe ein Stuck Bley,
einen Stein, oder ſonſt etwas ſchweres der
Hand frey fallen, ſo, daß man ihm im geringſten
keinen Stoß gibt, ſondern nur es nicht mehr halt.

Matheſis ater Cheil. A Es



o  (650) 2t
Es wird allezeit, wenn ihm keine Hinderniß ober
keine andere Kraft unterwegens vorkommt, als die
Kraft, die es zum Fallen treibet, nach einer geraden
Umnie fallen; laßt man etliche ſolcher Korper zugleich
in verſchiedenen Weiten von einigen Fuß von ein
ander fallen, ſo ſind die Linien, nach denen ſie fal—
len, ſo genau, als man es bemerken kann, gleichlau—
fend, auch wenn ſie durch ziemlich groſſe Hohen
von vielen Fuß fallen. Bindet man ſchwere Kor
per an Faden, ſo dehnen ſich die Faden ebenfals nach
ſolchen parallelen Linien aus, nach deren Verlange—
rungen ſie fallen werden, wenn man die Faden
durchſchneldet.

3. Erkl. Dieſe inien heiſſen die Richtungen
der Schwere; die Edbene, auf der ſie ſenkrecht
ſtehen (Geom. 46 S), eine chorinzontalflache;
jede Linie in einer ſolchen Ebene, oder jede Linie die

auf die Richtung der Schwere ſenkrecht ſtehet
(G 2. Th. iErkl), eine horizontale oder wag
rechte Linie; die Richtungen der Schwere ſelbſt
heiſſen verticale oder lothrechte, bleyrechtelinien,
und jede Ebene durch eine ſolche Linie, eine verti
cate ober lothrechte Flache. Ein Punet liegt
hoöher als eine Horizontalflache oder uber ihr,
wenn ein ſchwerer Korper aus dieſem Puncte auf die
Flache fallen wurde, und die Flache liegt tiefer als

er, oder unter ihm.
a. Erfahr. Die Horizontalflache iſt der Ebene
der Erde, auf der wir gehen, parallel; Anhohen
der Berge unterſchieden ſich gerade dadurch von

denn



XW (O0) 3dem was wir Ebenen nennen, daß die Richtun—
gen der Schwere auf ſie nicht ſenkrecht ſtehen.
Auf die Flache ſtilleſtehenden Waſſers in einem
Teiche, oder in einem Gefaſſe, ſind dieſe Richtun-
gen gleichfalls ſenkrecht.

5. Zuſ. Die Richtung der Schwere ſteht auf
der Flache der Erde ſenkrecht.

6. Juſ. Jſt alſo die Erde eine Kugel, ſo gehen
die Richtungen der Schwere dennoch ihrem Mittel
puncte zu (G. 49 S. 10. Z.), und ſind fur die Sin
ne, in mittelmaſſigen Hohen und Entfernungen, nur
deßwegen parallel, weil dieſer Mittelpunct ſehr weit
von den Orten, wo wir unſere Erfahrungen anſtel—
len, entfernt iſt, und der Abſtand zwoer ſolcher Rich-
tungen, die wir unmittelbar mit einander verglei«
chen konnen, gegen dieſe Entfernung ungemein ge-

ring iſt (GG. 12. S. 12. Zuſ.).
7. Erf. Weun man gleichgroſſe Wurfel, einen

von Steine, den andern von Holze; Kugeln, eine
von-Bleh, die andere von Zinn, welche in einer
Forme gegoſſen ſind; auf die Hand leget; einerley
Gefaſſe, einmahl mit Queckſilber, das anderemahl
mit Waſſer gefullt auf die Hand ſetzet; ſo braucht
nian allemahl, Stein, Bley, Queckſilber zu halten,

inehr Kraft, als Holz, Zinn, Waſſer.
38. Zuſ. Es gibt alſo Korper, die verſchiedenes

Gewicht haben, d. i. mit verſchiedener Gewalt
muſſen gehalten werden, wenn ſie nicht fallen ſollen,

ob ſie gleich einerley Raum auefullen.

Aa2 9. Erfahr.



4 S (0o)9. Erſahr. Jeder ſichtbahre Theil der Materie
iſt ſchwer; denn ſich ſelbſt uberlaſſen, fallt er allezeit.
Ein Stein, den man in die Hohe wirft, ſtoßt die
Allgemeinheit dieſes Satzes nicht um, und alſo
thut es auch die Feuerflamme nicht, deren Theil
chen offenbahr von einer andern Kraft, als die
Schwere iſt, in heftige Bewegungen geſetzt werden.
Aber ob beſondere Feuertheilchen, und ob ſie ſchwer
ſind, das brauchen wir hier nicht einmahl zu un
terſuchen, da die Schluſſe aus dieſer Erfahrung
nirgends auf das Feuer werden angewandt werden.

10. Zuſ. Einige Korper muſſen, unter gleichem
Raume mehr ſchwere Materie enthalten; dichter,
(denſiora) von ſchwererer Art (ſpeeifice grauiora)
ſeyn, als andere, die lockerer (rariora) von leich
terer Art ſind (8).
„11. Zuſ. Bey einerley Materie, verhalten ſich
die Gewichte wie die Raume.

12. Grundſ. Es wird gleichviel Gewalt erfo
dert, ein Gewicht unmittelbar auf der Hand; oder
an einem Faben, deſſen Gewicht man nicht in Be
trachtung ziehet, zu halten, der Faden mag lang
oder kurz ſeyn. Truge man das Gewicht auf eit
nem Stabe, der eben ſo als nicht ſchwer angeſehen
wurde, ſo ware es auch noch einerley. Faden und
Stab ſind nur Bilder der Art, wie die Kraft ihrer
Wirkung auſert; alſo nehme ich an, daß dieſe Din
ge fur ſich fortzuziehen oder zu ſtoſſen keine Gewalt

1z. Erf.
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13. Erf. Das Gewicht einer gegebenen Menge

von Materie andert ſich nicht, man mag ihre Ge—
ſtalt wie man will andern, wenn man nur keine
Theile dazu oder davon thut.

14. Anm. Dieſes folgt aus o. Wenn alle Theilchen
der Materie ſchwer ſind, ſo bleibt das Ganze, das aus
den Gewichten einer gegebenen Menge von Theilchen
entſtehet, einerley, dieſe Theilchen mogen unter einander
liegen wie ſie wollen.

15 Zuſ. Alſo konnen Korper von verſchiedenen
Geſtalten (13) und Materien (8) einerley Gewich
te haben, und man kann das Gewicht eines Kor
pers, ohne den Raum den er einnimmt, betrach
ten. Jn dieſen Falle ſieht man ihn als einen ſchwe
ren Punct an. Man kan aber auch Korper oder
Thelle der Korper ihrer Kleinigkeit wegen als ſchwe

re Puncte betrachten, oder ſich vorſtellen, als ob
ſie vermoge ihrer Laſt nur einen gewiſſen Punct
niedertrieben. Man ſetze MN1. J. ſeh ein durch—
aus ſchwerer Korper, a heine Linie nach ſeiner
Länge hin gezogen, eine Axe, in Kl. k), ein paar E-
benen, die dieſe Axe in M. m, ſenkrecht ſchneiden,
und zwiſchen ſich einen Abſchnitt des Korpers ent—
halten. Dieſer Abſchnitt kann als etwas ſchweres,
als ein Gewicht, angeſehen werden, das von a,
weiter als um a D, aber nicht ſo weit als p ent
fernt iſt, und weil man p ſo nahe als will
bey P nehmen kann, ſo kann die letzte Entfernung
der erſten ſo nahe as man will kommen, und

kann den Abſchnitt als ein Gewicht anſehen, deſſen
Entfernung gleichgultigap oder aP ware, das iſt,

A 3 als



b  c0) æals einen ſchweren Punet, der eine dieſer beyden Ent
fernungen hatte. So kann man ſich in einem
Korper unzahlich viel ſchwere Puncte vorſtellen,
die durch ſeine Feſtigkeit zuſammen hangen, denn
es iſt wohl einerleh, ob die Abſchnitte wie Kl 7.F.
einzeln etwa nur an einander gefugt an einer Stan
ge ah geſteckt waren, oder ob jeder mit dem anlie—
genden durch den Zuſammenhang verbunden iſt,
welcher die Feſtigkeit des Korpers verurſacht.

6s. lLehrſ. Eine gerade unbiegſame Linie, die
fur ſich nicht ſchwer iſt, BOi. F liege in ihrer
Mitte A, horizontal auf einer Unterlatze, ſo,
daß ſich jedes von ihren Enden ohne Ver—
ruckung des Punctes A etwas erheben, und
das andere ſö viel ſinken kann. An ihren
beyden Enden hangen gleiche Gewichre; Qj
ich behaupte, daß keines ſinken und keines
ſteicjen wird.
Berw. Weil alles auf einer Seite des Punctes
A wie, auf der andern iſt, ſo muſſte aus demjeni
gen, woraus ſolgte, das Q ſanke, auch folgen,
daß  ſanke; und beyden zugleich kann dieſes nicht
wiederfahren.

17. Zuſ. Hier entſtehet alſo ein Gleichgewichtel( 1)

i8. Juſ. Laſten, dit nicht ſinken ſollen, muſſen get
tragen werden. Hier iſt nichts, das tragen konnte,
als die Unterlage bey A. Alſo erhalt dieſe die volli
ge Laſt 27  a Zʒ oder wenn man die Uinie mit
den Gewichten bey A guf einen Finger legte, oder
an einen Faden AD hielte, ſo brauchte man eben

ſo



ER (0) 7ſo viel Gewalt, als wenn 2 D auf dem Finger un
mittelbar lage, oder an dem Faden hinge.

1i9. Zuſ. Ware Q  ſo konnte kein Gleichge—
wicht ſeyn. Denn ein Gewicht —P, das ich S
nennen will, ware an C mit b an Rim Gleichge—
wichte, uud zoge alſo O ſo ſtark nieder als P dieſen
Punct, dadurch, daß es'k niederzieht in die Hohe
treibt; Aber zwey ungleiche Gewichte, Q; 8; kon—
nen aul einerley Art an Cangebracht, Cnicht gleich
ſtark niederziehen.

eo. Zuſ. Eine Kreisſcheibe 2. F. laſſe ſich um
ihren Mittelpunet. Cdrehen. Ueber ſie ſey ein Fa
den PAQ gelegt, an deſſen Enden qleiche Gewichte
F, Q vhangen, ſo erhalten dieſelbe einander. Die.
ſe Scheibe heißt eine Rolle.

2i1. Zuſ. Ungleiche Gewichte erhalten einander

unter den Umſtanden 16 20. nicht. Es ſey QP
 ſo wird das Stuck von Qdas P iſt, von P
zu ſinken verhindert werden; aber das Stucke P
wirb von nichts gehindert. Alſo ſinket das groſſere
Grwichte, und iiſt auf deſſen Seite die Ueber—
wucht.
21. lehrſ. Eine Scheibe, die nicht ſchwer

iſt, laſſe ſich in JF umihren Mittelpuner C
drehen, aber dieler Mittelpunct laſſe ſich nicht
verrucken: An zween willkuhrlichen Puncten
ihres Umfangs M, N, ziehe man mit gleicher
Gewalt nach den Cangenten MF. NG. ſo daß
die Gewalt nach NG ſich bemubet, die Schei
be nach einer Richtung zu drehen, die derje

A4 nigen



3  (0) etnigen entgegengeſetzt iſt, nach der die Gewalt
bey APeben dieſe Scheibe drehen will: Jch
behaupte, unter dieſen Umſtanden werde ſich
die Scheibe nicht drehen.

Sew. Es iſt wiederum bey M alles wie bey N,
und kann alſo an einem Orte nichts geſchehen, was
nicht an dem andern auch geſchahe, einerley aber
kann nicht an beyden zugleich geſchehen.

2. Zuſ. Man kann durch Rollen machen, daß
Gewichte nach allen moglichen Richtungen vollkom
men ſo ziehen, als ſie nach ihrer unmittelbahren
ſenkrechten ziehen wurden; wie I1; Kz 3. F.
2a. Zuſ. Alſo laſſen ſich Kräſte von aller Art,

die nach allen moglichen Richtungen wirken, durch

Gewichte vo' ſtellen, welches den Nahmen Laſt
(1) rechtfertiget.

25. Erkl. Ein geradelinichtermathematiſcher
Hebel heißt eine gerade, unbiegſame Unie, ohne.
Schwere; bey der an zween Puncten: Kraft und.
Uſt dergeſtalt angebracht ſind, daß, wenn eine von

beyden die Ueberwucht bekommt, die inie ſich um

einen gewiſſen Punet drehet, welcher der Ruhe—
puner oder Sewegungspunet, das aber, was
den Hebel daſelbſt aufhält, däß er ſich drehen inuß,,
die Unterlage (hypomoohlium) genannt wird.

26. Ertli Nachdem Kraft und Laſt auf verſchle.
denen Stiten der Unterlage oder auf einer ſindJ—
heißt der Hebel von der erſten oder der andern
Art (heterodromus; homodromus).

Jn



 (0) t 9Jn der 4. Fig. ſtellt D AB den erſten vor; wo
Q; P, benyde unterwarts ziehen, und Ader Ruhe—

punct iſt: Aber ACB den zweyten, wo Qfehlt,
k unterwarts; 4E aufwarts zieht (welches ſich
durch ein Gewicht nach 23. thun laßt) und der
Ruhepunet noch A iſt. Es könnte auch eine Kraft

E unterwarts ziehen, da bey Beine aufwarts zie-
ben mußte. Soll der Hebel, unter allen Umſtan—
den, genothiget ſeyn, ſich um A zu drehen, ſo muß
die Unterlage entweder bald unter, bald uber A
angebracht werden, oder man kann ſich in Agleich—
ſam einen Nagel vorſtellen, der den Hebel an die—
ſem Orte weder niederwarts noch aufwarts gehen
laßt. Die Richtungen der Krafte werden jetzo
allezeit auf dem Hebel ſenkrecht angenommen.

27. Lehrſ. Wenn die Krafte F, und k. am
qHebei der zweyten Art, im Gleichgewichtt
ſind; und mannimmt AD AC und 4F-.
ſo ſind auch Qb; am heebel der erſten Art im

Gleichgewichte.

Beweis. Die Kraft F wird ohne Zweifel
von einer ihr gleichen entgegengeſetzten —erhalten,
ſo daß, wenn beyde zugleich an dem Puncte Czogen,
dieſer Punct von beyden allein, nach keiner Seite
bewegt werden wurbde. Sind aber F und Q
Aleich, ſo erhalten dieſe beyde allein, einander (16).
Folglich iſt die Wirkung, die Quausubet, den He—
bel um Anzu drehen, daß O ſteigen ſoll, ſo ſtark
als die Wirkung, die Fausubet, daß C ſinken ſoll.
Aber dieſe letztere Wirkung iſt derjenigen gleich,

die



10 T (0)die *Fausibet, daß C ſteigen ſoll; folalich wird
Cu it einerley Gewalt in die Hohe getrieben, es
mag 4an Ch aufwarts oder Qan P niederwarts
ziehen. Wenn aber 4F und am Hebel AC
im Gleichgewichte ſind; ſo wird die Gewalt, welche
 anwendet, C aufwarts zu ziehen, durch die,
welche P anwendet, C niederwarts zu ziehen, und
gegenſeitig dieſe durch jene vernichtet. Alſo muſſen
auch, die Gewalt welche Qan D, und die, welche P
an B anwendet, einander gegenſeitig vernichten;
d, i. es mnß zwiſchen dieſen beyden Kraften am He

bel DAB ein Gleichgewicht ſeyn.,
28. Zuſ Eine Kraſt, die bey B aufwarts zoge,

wird mit einer, die bey Daufarts zteht, im Gleich
gewichte ſeyn, wenn ſie mit Fim Gleichgewichtẽ
und die bey D ziehet —!P iſt. Und uberhaupt
iſt eine Kraft, die an einem der beyden Hebel (26) mit
einer andern im Gleichgewichte ſtehet;tinch an dem
dildern Hebel mit einer gleich groſſen und vom Rue
hepuncte gleich entſernten Kraft im Gieichgewichte,

menn nur die Krafte allemahl ſo ziehen, daß, im
Foll eine Bewegung erſolgte, der Hebel ſich um den

Ruhepunct drehen mußte.

29 Lehrſ Wenn an einem heb el i. F. Ba:
AC. der Ruhepunct aber in B iſt, und eine'
Kratt Qubey Greniederwarts, eine andere
F—20 bey A naufwarts zieht; ſo ſind beyde
Krafte in Gleichgewichte.

Bew. Man ſtelle ſich den Hebel an den Pun
cten B; C; mit gleichen Gewichten P; Q, be-

ſchwert,
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ſchwert, und in der Mitte bey A unterſtutzt vor;
ſo tragt die Unterlage daſelbſt eine Laſt2 Q(a8)

D. i. wenn man dieſen beſchwerten Hebel an einen
Faden Ab halten wollte, ſo mußte man nach AF
mit einer Kraft F—2 P ziehen. Jndem man nun
dieſes thate, bemuhte man ſich, die Punete ß und C
beyde zu erheben, erhobe aber wirklich keinen, weil
jeder durch die Gewalt des an ihm hangenden Ge—
wichtes eben ſo ſtark niedergezogen wurde. Sollte
alſo das Gewicht P weggenommen werden, ſo
mußte man ſtatt ſeiner den Punct ßB durch etwas
anders hindern in die Hohe zu gehen. Es mußte
uber B oder durch kiſelbſt alſo etwas wie ein Nai
gel befeſtiget ſeyn, das wenigſtens ſtark genug ware,
k zu tragen: Iſt es ſtarker, eine viel groſſere Laſt
zu tragen, ſo macht dieſes zu gegenwartiger Abſicht
nichts aus, well ſich hieſer Wiederſtand blos leidend

verhalt, oder genau nur ſo viel thut, den Punet R
zu halten, ſo viel der Punct Bthut, ſich zu bewegen 3
wird alſo k von gar keiner Kraft in die Hohe ge—
trieben, ſo druckt auch dieſer Wiederſtand B nicht
entgegengeſetzt; wird aber k von einer Kraft P
in die Hohe getrieben, ſo halt der Wiederſtand, R
genau mit eben der Kraſt und keiner groöſſfern noch
kleinern zuruck. Dieſes letztere nun geſchieht, wenn

Qan C hangen bleibt, F— 2 Qan  in die Hohe
zieht, und P von k weagenommen, ſtatt deſſen abtr
der erwahnte Wiederſtand daſelbſt angebracht iſt.
Denn die Gewalt, welche ſolchergeſtalt angewandt

wirb B zu erheben, muß genau ſo groß ſeyn, als
die Gewallt mit welcher K von P niederwarts gezo

4

gen



i (0) æxgen wird, weil B nicht erhoben wird, wenn P
ſiatt des Wiederſtandes da iſt. Weil alſo der Wie—
derſtand bey ßB weder mehr noch weniger thut als
das Gewicht l'; ſo muß alles einerlez bleiben, es
mögen die Gewichte P. Qund die Kraft —2
am Hebel angebracht werden; oder es mag Qmit
der Kraft b'bleiben, aber ſtatt P der Wiederſtand
angebracht werden. Jn jenem Falle aber bewegt
ſich kein Theil des Hebels, oder die Krafte ſind im
Gleichgewichte; alfo findet eben das im zweyten
Falle ſtatt; der Hebel wird um B nicht gedrehet,
und die Gewalt, welche F in Aanwendet, ihn auf—
warts zu drehen, vermag nichtomehr  als die Ge
walt, welche Quin C anwendet, ihn niederwartg
zu diehen.

zo. Juſ. Am Hebet DABAs F. ſey die Unter.
lage oder ein Nägel um den ſich der Hebel drehen
kann in A. und ARz2. AC, auch ſey F an Cauf—
warts ziehend 2N, wo Pan Kniederwarts zieht,
ſo ſind F, P, im Gleichgewichte (59). Folgqlich
auch nach (27) Q, P. wenn AD ACund QP
aber Qan J niederwarts zieht. Solchergeſtalt iſt
aber Q—2P und ARa2 AD oder am Hebel der
erſten Art, iſt die einfache Kraft Pin der doppel
ten Entfernung AB., mit der doppelten Q in der ein
fachen AD, im Gleichgewichte.

Alſo iſt dieſer Satz von jedem Hebel wahr (29;

J0.21. Lehrſ. Wenn n eine gewiſſe beſtimmte

ganze dahl bedeutet; und am qhebel der zwey

ten
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ren Art  CBa S, Aßn. AC; und  F -n
iſt; unter dieſen Umſtanden aber F und P im
Gleichgewichte ſind; ſo wird auch ein Gleich
gewichte an dergleichen Hebel zwiſchen Kraf.
ten, deren eineP; die andere (n41). biſt,
ſeyn, wenn ihre Entfernungen vom Ruhe—
Punecte (a 4 1) AC; und ac ſind.

Bew. Man nehme AD D-AC; die Kraſt- F
ſchaffe man weg, und henke ſtatt ihrer in D das

Gewichte Q4an; ſo ſind Q; b; am Hebel
DA Bim Gleichgewichte (27). Alſo trägt die Unter—
lage in Aeine Laſt q P(u1) P, welches wie
in i8g. erhellt; und der beſchwerte Hebel wird in
Ruhe erhalten, wenn an Aſeine Kraftk —(n41)
Din die Hohe zieht. Dieſe Ruhe bleibt noch, wenn
Qvon Dweggenommen, und ſtatt deſſen ein Wie—
derſtand wie ag, angebracht wird, da iſt aber DB

DA ABAACA ABAACAn. ACCæA(næ)
AC(n41) AD. Aliſo ſind am Hebel DAB, die
Kraſte RS(n41) Pz und P; in den Entfernun
gen AD, und (n 4 1). ADim Gleichgewichte.

32. Zuſ. Eben das gilt beym Hebel der erſten
Art (27).

33. Lehrſ. An einem Hebel der erſten ArtDABz 4. S. oder der zweyten Art aCB; be-
finde ſich in der Weite  Bvon der Unterlage,
das Gewicht P, und in der Weite AD oder
AC A; ein Gewicht-n. P das im
ſien Falle niederwarts, in zweyrten aufwarts
zieht. Jch behaupte, es ſey zwiſchen beyden
allemahl ein Gleichgewichte.

Bew.



14 EK (0) tBew. JFur n— erhellt es aus (30) alſo fur
24124 aus (31. 32). Alſo ſetze man nun in (zi, 32)
n—z: ſo erhellt eben das ſur  *14; und nun
m Ageſetzt; furg u g u. ſ. w. ohne Ende fort
fur jede ganze Zahl, weil der Schluß allemahl von
einer auf die nachſtgroſſere fortgehet.

3za. Lehrſ. Wenn beym chebel DABa. S. die
Unterlage in Aiſt; mzenz ganze Zahlen be—
deuten, und Q:—m:n aB: AD; ſo iſt ein
Gleichtgewicht.

Bero. Jch will annehmen man wußte den Satz
noch nicht, und zeigen wie man ihn findet. Es
ſey allo Q —w: n oder PSQ, wom, n, gan
ze Zahlen ſind. P befinde ſich an B, daß alſo AR
gegeben iſt, man weiß aber noch nicht wie weit der
Punet 1), an den man QChenken will, von der Un
terlaqe Anentfernt ſeyn muß, damit Cund b im
Gleichgewichte ſind, und will eben dieſes ſuchen.

Durch A ſtelle man ſich einen Nagel (26) vor.
O hangt noch nicht am Hebel, man ſucht erſt wo
es hinkommen ſoll.

Man nehme AC-- Ab; Eine Kraft Feemł.
die an Cin die Hohe zieht, wird am Hebel a OR
mit k im Gleichgewichte ſeyn (Z3). Nun will P,
die Linie Ak niederwarts und 4F uufwarts dre
hen. Wegen des Gleichgewichts erfolgt kein bre
hen, und man kann alſo ſagen, P drehe dieſe Unie

ſo ſtark niederwarts, als 4F auſwarts.
Wenn man aber eine Kraft Fder P gleich,

üur entgegenſetzt, an O niederwarts wirken lieſſe,

J— ſoI 2



S (0) X 15ſo wurde ſie ohnſtreltig von 4F erhalten werden
wofern dieſe beyden Kraſte allein da waren; alſo J

dreht Fdie Linie AB ſo ſtark niederwäärts als *F
aufwarts; und weil F ſie ſo ſtark aufworts dreh—
te als P niederwarts, ſo drehen Fund l', ſie aleich
ſtark niederwarts, oder es iſt einerley ob P in k,
oder F—m b in C, an ihr drehen.

Wenn nun P, und  nicht ba waren, und blos
F—m ano niederwarts wirkte, ſo fragt ſich

wo Qauf der andern Seite von A angehenkt

ben muß, mit F das Gleichgewicht zu halten—

nEs iſt aber Foder m m. —QnQʒ Alſo
innerfodert die erwahnte Abſicht, nach 33 des Ge—

wichts Q, Entfernung ab n. ACæn.  AB
n

AK. Jn dieſer Entfernung alſo hat Qgerabe
m
ſo viel Gewalt AD niederwarts und dadurch A CB
aufwarts zu drehen, als Phat A CBniederwarts
zu drehen, das iſt, als P hat A CB niederwarts zu
drehen. Wenn alſo l'weggenommen und P an
Z gebracht wird, ſo werden des Hebels DAR Ar—

me, AD von Q, und ABvon J, gleichſtark nieder—
warts gedreht, oder es iſt zwiſchen Qund P ein
Gleichgewicht; wenn AB:A neQtiP.

35 Zuſ. Jebde Rationalverhaltniß laßt ſich auf
die Verhaltniß zwoer ganzen Zahlen bringen
Arithm V 22), und ſtatt. jeder Jrrationalver.baltniß laſſen ſich Ratlonalverhältniſſe ſetzen,

ſich



16  (0) Äſich ihr ohne Ende nahern (Ar. V. 25.) alſo ſind
an jedem Hebel (34; 28) Krafte im Gleichgewichte,
die ſich verkehrt wie die Entfernungen verhalten.

36. Lehrſ. Wenn die Gewichte ſich nlcht ver
kehrt wie die Ertfernungen verhalten, ſo ſind
ſie nicht un Gleichgewichte.

Bew Es ſey 4. F Oim Gleichgewichte mit P;
aber es ſey nicht Qö AD: AB; Man nehme

AD. Qein Gewichtes und henke ſolches ſtatt P

in B; ſo ſind S und Qim Gleichgewichtel( zy), die
Ungereimtheit aber, daß mit einem an D hangen—
den Gewicht Q. zwey verſchiedene P, S, an einem
Puncte h im Gleichgewichte ſeyn ſollen, fallt fol—
gendermaſſen noch deutlicher in die Augen: Q ſtre
bet D niederwarts zu ziehen, und dadurch B zu er
heben; Bey dem Gleichgewichte muß alſo k von
dem daranhangenden Gewichte gleich ſo ſtark nie
dergezogen werden, als Q dieſen Punet zu erheben
ſtrebet. Thut P dieſes, ſo kann S nicht vollkom—
men eben das thun; ſonſt mußte folgen, daß 8 und
7 einander an ß erhielten, wenn man jene Kraft
aufwarts, dieſe niederwärts ziehen lieſſe Man
kann nahmlich die Gewalt, die QanD anwendet
Bzu erheben, durch eine Kraft, die an Baufwarts
zoge, ausdrucken, und dieſer Kraft konnen ſicher
lich nicht zwo verſchiedene Krafte s, P, entgegenge
ſetzt werden.

37. Zuſ. Die Gewalt, welche Qund hanwen
den, den Hebel nach entgegengeſetzten Seiten zu

drehen,



T C(o) æ 17drehen, iſt gleich, und nur alsdenn aleich, wenn
Q. ADP. AB(Ar. V. a1. 13). Man muß alſo
die Gewalt, welche eine Kraft anwendet den Hebel
zu drehan, durch ein Product, aus der Groſſe der
Kraft (die ſich durch ein Gewicht ausdrucken laßt
(20) in ihre Entſernung ſchatzen. Eine andere
Kraft nehmlich, bey der diefes Product eben ſo groß
herauskommt, obgleich beyde Kraft und Entfernung

von den vorigen unterſchieden ſind, wendet eben die
Gewalt an den Hebel zu drehen; und wenn ſie den
Hebel nach entgegengeſetzten Richtungen drehen
wollen, ſo entſtehet ein Gleichgewicht

38. Erklar. Dieſes Product (37) heißt das
Moment.

zo. Anm Mir iſt auſer dem in der Vorrede angefuhr
ten de la Hire nimandbt t d dier

e ann, er e ehre vomHebel auf dieſe Art, und ſonſt niemand, der ſie voll
kommen uberzeugenh nnν

ñäBeweis d s A r— ereer——— »o v—hat Bu rchimedes Zweifeln unteiworfen ſey
arrow erkannt Archimed. Opera per Iſ Pur-4

rom Lond. 1673. 4 Lib. I. de aequipond. Prop. VI.).
Der Beweis, wie ihn der Freyherr von Wolf vorge—
tragen hat, iſt dem archimediſchen ahnlich. Carte—
ſens, Varignons u. a. Beweiſe ſcheinen mir Grunde
zum voraus zu ſetzen, die nicht uberzeugend genug
tonnen dargethan werden, ehe man die Lehre
Hebel zur Richtigkeit gebracht hat.

40. Aufg. Es ſind ein paar Krafre gegeben,
nebſt den Stellen wo ſie am chebel antzebracht
ſind. Man verlangt den Ort der Unterlage
fur das G

leichwicht. J

Matheſis ater Theil. B Aufl.



18 S (0)Aufl. J. Fur den Hebel der erſten Art, ſey 4. F.
P, Q, nebſt ſeiner Lange DB gegeben, man ſucht

A. So iſt QA DP. AB (37)  P. DB P.
AD; alſo (Q 7P). ADSP. DB oder aD
P DB und eben ſo Q. (DR—AB) —P. AB oder
Qur
Q. DB—Q. ABP. AB und Q. DB(P O).

Q. DBBAB, alſo Abg
li. Fur ben Hebel der zweyten Art, ſiud CB;

und 4F; P; gegeben, man ſucht wieder A3; und

es iſt F.AC P. ABP. AC  P. CB allſo
F. AC-F. AC-VP. C Boder (F—P). ACP. CB

P cn

Zuſ. Jn a0. J. wird der Punet A mit einer
Laſt —Q.P niedergedruckt (zy) oder auf eben die
Art, als wenn die beyden Gewichte Q, P, von
D., B, weggenommen, und in A beyſammeu wa—
ren. Dieſer Punct heißt der beyden Gewichte ge
meinſchaftlicher Schwerpunet (centrum gra.
uitatis).

42. Juſ. Zwey gegebene Gewichte, deren Stel
len am Hebei auch gegeben ſind, haben nur einen
einzigen Schwerpunet. Wird alſo der Hebel DAB
anderswo z. E. in Cunterſtutzt, ſo giebt es nie ein
Gleichgewicht. Es muß aber allemahl der Schwer
punet A ſinken. Denn das Glelchgewicht findet
nur alsdenn ſtatt, wenn er unterſtutzt wird; und

zwar

4—



X C(0) 1gzwar braucht es bey dem Hebel der erſten Aet, von
dem ich hier rede, nur einer Unterſtutzung, die den
Schwerpunet zu ſinken, keiner, die ihn zu ſteigen
verhindert. Die vereinigte Gewalt beyder Ge—

wichte ſtrebt alſo den Schwerpunet niederzuziehen.
Wird er nicht unterſtutzt, ſo ſtehet dieſer Gewalt
nichts entgegen, und alſo geht er wirklich nieder.

A4z. Juc. Einer Kraft —P-0Q nach der Rich«
tung AR Moment den Hebel um Chauſwarts zu
drehen iſt —(P4). CASP. (CAB—A CB) 4
Q.(CDAD)SAP. ARP. CBA C. CD-.
AD. aber P. QADo (37) alſo iſt
dieſes Moment Q. C) P. CB (38) oder der
Ueberſchuß des groſſern Moments uber das kleinere,

in (4q). Dieſe Kraft aber wurde den Hebel um
Onicht wirklich drehen, ſondern nur erhalten, ober

verhindern, daß er von den Gewichten O, P, nicht
herunter gezogen wird (31); folglich muſſen die bey
den Gewichte Qan Dund D anB, zuſammen ſo viel
thun, den Hebel um E niederwarts zu drehen, als
ihre Summe in Anach AK angebracht thut, ihn
auſwarts zu drehen; oder: der Hebel wird auf ei
nerley Art und mit einerley Gewalt um C gedrehet,
es mogen die beyden Gewichte an ihren Stellen blei.
ben, oder man mag fie wegnehmen, und ihre Sum—
me in den Schwerpunet henken.
Aaqa. uſ. Es ſey 5. F. cab ein Hebel der zweh

ten Art, in e unterſtutzt, aaber der Gewichte q, p.
die beyde niederwarts ziehen, Schwerpunct, oder

q.ad  p.ab; Wenn eine Kraft p  q nach ar

B 2 aui ſ



20 S (0)aufwarts zieht, ſo erhalt ſie den Hebel, und iſt
alſo ihre Gewalt, den Hebel um c aufwarts zu dre—
hen, ſo groß als die Gewalt von q an d und von
p an h zuſammen ihn niederwarts zu drehen. Jhr
Moment aber iſt- ea (p q) —med. quad.
q eob. p ab.p-SSed queb.p der Sum
me der Momente, nicht wie in a3 dem Unterſchiede.
Momeute nahmlich von Kraſten, die ſich alle auf
einer Seite der Unterlage befinden, konnen alle zu—
ſammen als bejahende Geoſſen angeſehen werden:;
Aber bey Kraften, die ſich auf verſchiedenen Seiten
dber Unterlage befinden, ſind die Momente einan—
Der entgegengeſetzt, und wenn man alſo die auf
der einen Seite bejaht annimmt, ſo ſind die auf
ber andern verneint.

45 Zuſ. Der, Schwerpunct laßt ſich aus den
gegebenen Gewichten und ihren Stellen auch ſo ſin
den: Man nehme 4. F.einen willkuhrlichen Punct

CD. Q-CK. Pim Hebel C. und Ca— P (a3) wo
der Schwerpunet zwiſchen C und dem Punete des
Hebels liegt, an dem ſich das großte Moment fin

ed. qe b. pdet: Eben ſo iſt (a4) in. F.e n

pqA46 Zuſ. Man kann alſo ſtatt zweyer Gewichte,.
jedes an ſeiner Stelle, allemahl ihre Summe in
ihren Schwerpunct henken, ohne daß ſich dadurch et
was in der Gewal verandert, mit welcher der He
bel um die Unterlage gedrehet wird Und ſo laſ—
ſen ſich dieſe beyde Gewichte in eines bringen.

47 duſ.



 (0) 7en 2147 Zuſ. Eine Linie 6. F die ſich um a drehen
laßt, ſey an verſcniedenen Stellen mit Gewichten

p. q,. r, ſ, u. ſ. w. beſchwert. Man nehme
ab. prad. q

a c ſo laſſen ſich die erſten beyden

p qGewichte i„in e nes p q an a zuſammenbringen
(a7). Ferner nehme man ae —e (o4q) af.r

p
q rſo laſſen ſich die drey erſten in cines p qur ano

zuſammen bringen; Und eben ſo alle vier an g; wenit

ae. (pqær) pah ſ.
ag Man kann ſo durchpequreſo viel Gewichte als man will fortqehen, und alle
auf eines bringen, das an dem gemeinſchaftlichen
Schwerpuncte aller mußte angehenket werden.

48. Zuſ. Wenn zweene ſchwere Puncte (i5) mit
einer Stange, die fur ſich nicht ſchwer,
biegſam ware, verbunden waren, ſo fande ih
ren gemeinſchaftlichen Schwerpunet nach (an), und

wenn drey ſchwere Puncte ſich nicht in einer geras
den Liaie, ſondern in den Winkeln eines Dreyeckes
befinden, deſſen Seiten ich wie ſolche erwahnte
Stangen anſehe, die ihre Lagen gegen einander nicht
ändern konnen; ſo findet man den gemeinſchaſtli—
chen Schwerpunet zweyer ſolcher Gewichte und
alsdenn den gemeinſchaftlichen Schwerpunet die—
ſes nur gefundenen, und des dritten Gewichtes,
alſo aller drey. Eben ſo wird ſich der gemeinſchaft
liche Schwerpunct von vier, funf, oder mehr Ge

B 3 wichten,



22 S C(0) ewichten, die in einer Ebene ſind, finden laſſen, daß
man immer zu einem gefundenen Schwerpunkte ein

neues Gewicht nimmt, wie in 47. Von einer
durchaus ſchweren Ebene laßt ſich annehmen, ſie
habe uberall ſchwere Puncte, und ſo giebt es alſo
cinen Schwerpunct fur eine ganze Ebene.

Hatte man vier ſchwere Puncte oder Gewichte,
nicht in einer Ebene, durch Stangen, die ihre La—
gen gegen einander nicht andern, verbunden, ſo
fande man den Schwerpunct, von dreyen in einer
Ebene, und denn, den gemeinſchaftlichen Schwer—
punct von dieſen, und dem vierten Gewichte; Und
ſo konnte man mit funf und mehr Puncten verfahi
ren. Da man alſo ln einem Korper uberall ſchwe
re Puncte annehmen kann, die ſtatt der Stangen,
durch die Feſtigkeit des Korpers verbunden werden
liz); ſo giebt es fur ſie alle zuſammen einen'gemein
ſehaftlichen Schwerpunct des Korpers, in dem
man ſich ſein ganzes Gewicht vereinigt vorſtellen kann
(a6), deſſen Unterſtutzung macht, daß der Korper feſt
ſteht, ſo wie der Korper fallen muß, wennſein Schwer

punct fallen kaun (42). Soll ein Korper nicht fallen,
ſo muß die Vertieallinie durch ſeinen Schwerpunct,
ſeine Directionslinie, innerhalb des Grundes be
find lich ſeyn, auf dem er ſteht, oder dieſe Linie muß

auf andere Art gehalten werden, ſo daß ſich der
Schwerpunet in dieſer Linie nicht ſenken kann. Es
muß auch in einem gegebenen Korper nur ein
Schwerpunct ſeyn, weil ſeine ganze Laſt wohl nicht
mehr als in einer Stelle beyfammen ſeyn kann, und
weil von zween Schwerpuncten, wenn es derglei-

chen



X (0) xt 23chen gabe, einer ohne den andern konnte unterſtutzt

werden, alſo der Korper zugleich fallen und nicht
fallen muſſte.

49. Anm. Wenn man in dem Korper unendlich
dunne Abſchnitte wie in (15) machen kaun, deren je—
dDer ſeinen Schwerpunct in aln 7. F. hat, ſo iſt das

Mome t dn je es ſolchen Abſchnittes aP. Kl und derSchwerpunet laſſt ſich nach a5 angeben, wofern man
nur die Summe dieſer unzahlich vielen Momente fin—
Den kann. Dieſes lehret die Jntegralrechnung, und
ich habe es der Analyſis des Unendlichen als ein Exeme
pel ihres Gebrauchs beygefugt.
Eouſt laſſt ſich auch der Schwerpunet durch Vere
ſuche finden. Man ſchiebe einen Korper auf der
Echarfe eines dreveckigten Priſma, u. d. g hin und

her, bis ſeine Theile auf beyden Seiten dieſer Schärft
einander gegenſeitig erhalten, ſo iſt ſein Schwerpiruct
unterſtutzt, und befindet ſich alſo in einer vertiealen
VEbene durch die Scharfe, welche man die Schwer—
ebene (planum grauitatis uennet. Wiederholt mau
dieſen Verſuch, ſo daß uur audere Stellen des Kor—
pers auf die Scharfe zu liegen kommeu, ſo gibt es eine
undere ſolche Schwerebene, und beyde ſchneiden ein—

ander in einer Verticallinie, die den Schwerpunct
enthalt, einem Durchmeſſer der Schwere (diame-
ter grauitatis). Ein dritter Verſuch von dieſer Art
giht alſo eine dritte Schwerebene, der voriger Durch—
meſſer in einem Puncte begegnen muß, welches der
eigentliche Schwerpunct iſt der ſich ord  dem

 dituJnnern des Korpers befindet und alſo ſelten in die Au
gen fallt.

Jſt MN7.F. ein Priſma deſſen Seitenflachen mit
den Grundflachen rechte Winkel macheu, ſo wird eine
Ebene die ſeine Lange ſenkrecht halbirt den Schwer
Punct enthalten (wie 29).

B 4 Jn



24 St (0) æJn dem letzten Satze von 48. iſt der Grund des
feſten Standes der Thiere und lebloſer Korper ent
halten. Etwas dahin gehoriges, das aufſtehen vom
GSitzen betreffend, hat ſchon Ariſtoteles, in den me—
chaniſchen Fragen 31 Cap. angemerkt. Blancani
Ariiſtotelis loca mathemathica n. 269. Auch giebt
es »tellungen, in denen ein Körper der Gefahr zu
fallen ausgeſetzt ſcheint, und doch davor ſicher iſt.
Dergleichen Schwenter mathem. Erquickſt. 9 Th. 5,6,
7, Aufg. anfuhrt. Dahin gehoren auch die uberhan
genden Thurme zu Bononien und Piſa, ſie mogen
nun mit Fleiß ſo gebauet ſeyn, wie Caſatus Mechan.
L. I. e. und Labat Voy d'Eſp d'Ital. T. Il. ch. 5.
glauben, oder ſich geſenkt haben, wie Condamine
Voy ltal. dafur halt.

Wenn man machen kann daß eine fluſſige Materie
in der Hohlung eines Korpers aus einem Theile in
den audern nach und uach lauft, und der Korper
ſonſt gehorigermaſſen beweglich iſt, ſo wird er un
terſchiedene Stetlungen annehmen, nachdem ſich
dieſer Bewegung gemaß, ſein Schwerpunct in dem
oder jenem Theile von ihm befindet. Hierauf kommt
die Vorrichtuug von Puppennan, die eine Treppe
vinab purzeln und als eine chineſiſche Erfindung vom
Muſſchenbrock beſchrieben werden, Introductio ad
Philoſ. natural. (Leid. 1772, 4.) 9. 5os.

50. Aufg. DAB8 S iſt ein ſchwerer hebel;
ſein Gewicht H; ſein Schwerpunct V;
die Unterlatze in A; die Kraft P iſt gegeban;
man ſucht die Laſt Q.

Aufl. Man ſtelle ſich vor, das Gewicht des
Hebels ſey in V beyſammen (a8) ſo hat man einen
mathematiſchen Hebel, der mit brey Gewichten in

Dj



RX (0) E 25Dz V; B, beſchwert iſt. Man bringe die bey—
den Gewichte H; bP, in eines in M (as) ſo iſt

A V. I4AB. P.AM H4p und das Moment eines
Gewichtes Hl 4 P, den Arm AM niederwarts
zu drehen, muß ſo groß ſeyn als das Moment des
Gewichtes Qan D, den Arm AP niederwars zu
drehen. Alſo iſt QA DAM(14PIAAV.

AV. I AB. PH4 AB. P. oder Q
AD

Zuſ. Ware Qgegeben und P geſucht ſonſt al.
les wie vorhin, ſo brauchte man wieder die Glei—
chung QADA AV. HAB.P alſſo auf beyden

Seiten A V. AH abgezogen, und dann mit ABdi—

vidirt LA D-A V.H
P.

Ab
Ware vom Hebel die Lange RD, ſein Gewicht

H, ſein Schwerpunct V, alſo BV und daher auch
DV —BD V gegeben, nebſt den Gewichten P,
Q, und manu ſuchte den Ort der Unterſtützung A.,
ſo konnte man AB als eine geſuchte Groſſe anſehen
und mußte die Gleichung Q.A De AV. Il4 AB. P
ſo ausdrucken, daß nur dieſe unbekannte Groſſe dar—

innen vorkame, ſonſt alles gegeben ware. Es iſt
aber Aavy  AB BV; AD BD AB folglich
Q. (BD AB) (AB-BV). HAsz. D alſo
QBD Q. AßbAB. H- BV. I AB. P Hier
ſchaffe man alles, was in Aß multiplicirt iſt, auf
die rechte Seite, welches geſchieht, wenn man auf

B5 beyden



26 T (0) Xbeyden Seiten, erſt Q. AB und dann, BV. Haddirt,
ſo kommt Q. BD BV. I AB. QAB. P&AB. H

Q. B DABV. H
AB‘. (QB Hh, alſo AB.oQ  P HUnd daraus 131) AB oder aAaD

BD. (CC4 P AII) BD. Q— BV.
onr nDer Zahler hievon iſt BD. PBD. n Bv.

BD. P4 (D. -BV). H ED. P.DV. H alſo Ab æ
BD. P4 DV. H

Q4PJFur  —o kommen die Werthe (ao).

Man ſieht ubrigens daß ſich der Werth von
Alß in den Werth von AD verwandelt, wenn man
die Gewichte Q, P, nnddie PuncteB, D, verwech

ſelt. Dieſes hatte man mit einer kleinon Aufmerk—
ſamkeit auf die Art, wie dieſe Werihe muſſen bet
ſtimmt werden, vorausſehen lönnen. So kann man
ofters aus einer GGBroſſe, die man durch Rechnung
geſunden hat, durch gehorige Verwechſelungen ei—
ne andere ſinden, und ſich dadurch zuweilen muh—

ſame Rechunungen erſparen.

zi. ehrſ. Wenn Kraſt und Laſt PF; Qun
mittelbar an den Puneten ß. D, des mathe—
matiſchen Hebels 9.3 Fig. angebracht und im
WGleichgewichte ſind, ſo verhalten ſie ſich ver
kehrt wie die Wete, welche jede durchlauſen
mußte, wenn ſich der chebel um A drehere.

Bew.1
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Bew. Kame der Hebel in die Lage dab. ſo
waren dirſe Wege Bb: Dd— AB: AD(Geom.
44. S. i1. Zuſ.) Qu b (35).

ce. Zuſ. Wennb K, d J Perpeudikel auf kD
ſind, ſo mußte die Kraft um jenes ſinken, indem
die taſt um dieſes ſteiget, und dieſes Sinken und

Steigen verhi lte ſich wieder verkehrt wie Kraft
und Laſt (Geom. ab. GS.).

53: Zuſ. Sind alſe Kraft und Laſt in die Umt.
ſtande des 51. 52Art. geſetzt, ſo erfolgt ein Gleich—
gewicht, und da dieſes Gleichgewicht gleiche Ge—
malt den Hebel zu drehen vorausſetzet, fo kann man
ſagen, es erfordere einerley Gewalt, mit einer ge—

ringen Kraſt durch einen groſſen Raum zu gehen,
und eine groſſe Laſt burch einen ſovielmahl gerin—
gern Raum zu ſuhren oder zu heben, als die Laſt
groſſer iſt, oder in gleicher Zeit 100. Pſ. durch
2. F. und a2o0o. Pf. durch 1. F. zu orheben.

54. Anm Dieſes iſt Earteſens Grundſatz der Statik.
Eract. de Mechanica in R. des Cart. Opuſe. poſt-
hum.). Eine richtige Folgerung aus dem Crwieſe—,
nen, wenigſtens fur den Hebel, aber nicht offenhahr
genug zu einem Grundſatze.

Der Winkelhebel.
55. Aufgabe. Ein Winkel ACBio- G. laßt

ich um ſeinen Scheitelpunet drehen, ohne daßJ

ſich dieſer Punet verrückt, oder des Winkels
Groſſe ſich andert. An den Armen Ca; Ck
dieſes Winkelhebels, oder gerochnen Hebels

zio



28 S (0) æziehen in des Winkels Ehene, die Rrafte,
j Q nach r; RQ, auf die Arme ſenkrecht;
Man ſurht ihre Verhaltniß fur das Gleichge—
wicht, w.nn ſich nahmlich der Winkel nach
kemer Seite diehen ſoll.

Aufl. Mmn bde chreibe aus dem Scheitel die
Kreiſe Aa A, BheR; und heuke an ihren wagrech—
ten Durchm ſſera Chbodie Gewichte p—P; qæqd;ʒ
Nun uben p und P, gleiche Gewalt aus die groſſere
Scheibe zu trehen (22). Jſt alſo Qumit P im
Gleichgewichte, de i. verhindert Q, daß Pdie groſſe!

Scheibe nicht dreht, ſo iſt Quin eben dem Verſtan
de mit p im Gieichgewichte. Und eben ſo muß
P mit q im Gleichgewichte ſeyn, wenn es mit Q
im Gleichagewicht iſt. Alſo iſt q mit h im Gleich—
gewichte; P aber mit einer Kraſt, die p entgegen—
geſetzt und gl.ich ware, und die groſſere Scheibe
nach a drehen wollte (22). Dieſe Kraft ware mit
p ſelbſt im Gleichgewichte, und alſo iſt qmit p im

Gleichgewichte.
Nun iſt q: p—Ca: Cb 'z6) alſo ſind bie die

ſen beyden gleichen Kratte Q: CA: CB.
56 Aufq. Die RKrafte P. Q, wirken in den

Wummtelhebel, 11. Fnach Richtungen Ab; BQ.
die muit den Armen ſchiefe Winkel machen;
Man verlangzt ihre Verhaltniß.

Aufl. Man falle auf die Richtungen die Per.
pendikel Cl); CE; die Kraft P bemuht ſich die
Ebene ACkß nach Ab' um Czu drehen: Sie wurde
erhalten werden, wenn man ihr eine gleiche Kraft
in Aentgegengeſetzte, die von Annach J zu zoge;

dieſe
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1

Nra t aber wurde wieder von einer gleichen in
Nerhalten werden, die von D nach l zu zöge. Alſo
ſtrebet die Kraſt P in A volltkommen ſo die
Ehene um Czu drehen, wie es aleiche Kraft
iu N nach der Richtung PP angebracht thun wurde.
Jmaleichen ſtrebet die Kraft Qun B, vollkonnnen

ſo die Ebene um C nach hQ zu drehen, wie oine
gleiche Kraft thun wurde, die in Enach Edge.

Sind alſo die Krafte P. Q. an a, B. im
Gleichgewichte, ſo muſſen es auch ihnen gleiche
Krafte an D, E, nach den Richtungen hyP, EO
ſeyn. Es iſt aber (5) CE: CD  Kraft in D:
Kraft in E, alſo auch CE: CD P'; Q.

57 Zuſ. Es fallt in die Augen, daß die Krafte
P. C zum Theil eine der andern Wirkung hin.
dern, zum Theil, das was den Punct Cfeſt halt,
einen Nagel, z E. der daſelbſt eingeſchlagen ware,
daß ſich der Winkel um ihn drehen muß, drucken.

58. Juſ Die Linie, nach der die Unterſtutzung in
Cgedruckt wird; die mittlere Kichtung Kraf.
te; wird folgendermaſſen beſtimmt: Der Punet A,
leidet von der Kraft einerley, ſie mag unmittelbar

an ihn angebracht ſeyn, oder nach der Richtung,
die ſie hat, in jedem andern Purcte dieſer Riche
tung in der Ebene A CR wirken; Sie mag nahm—
lich an einem Faden oder Stabe, der durch Angin—

ge, nach AP zieben, oder nach TA ſtoſſen (12);
Eben das gilt von der Kraft QWirfkung aut B,
wenn nahmlich Krafte P. Q, nach den Richtungen
MaAr, VBQ in der Ebene ACRKwirken, ſo hat je-

de



zo t (o) Xde dieſer Kraſte einerley Gewalt, dieſe Ebene um
O zu drehen, in welchem Puncte ihrer Richtung
ſie angebracht iſt.

Dieſes zum voraus geſetzt; laſſe man beyde Kraſ
te zuſammen in M angebracht ſeyn, wo die verlan
gerten Richtungen einander ſchneiden; ſo wird ohn—
ſtreitig die Wirkung beyder Krafte zuſammen den
Punct Cnach MCtreiben, denn die Richtung, nach
der beyde Krafte zuſammen Otreiben, geht noth
wendig durch der Punct M, in welchem ſie bey—

ſammen ſind, und durch C, der getrieben wirb. Da
nun die Wirkung der Krafte einerley bleibt, in
welchen Puncten der Linien M P; MQ; man ſie
anbringt; ſo wird MOnoch die mittlere Richtung
ſeyn, wenn ſie auch in A; B; oder irgendwo ſonſt
in dieſen Linien angebracht ſind, und dieſe mittlere
Richtung wird durch Mudeßwegen beſtimmt, weil
dieſer Punet der einzige iſt, der ſich zugleich in
beyder Kraſte Richtungen beſindet.

59. Zuſ. Man ziehe CT; CV; mit Mß; MAz
gleichlaufend; ſo iſt TD TMB--CVR(G.i2S.)
alſo CD: CE CT:i CV (G. 2s S.) MV:
AM 7T (G.i2 S.3 Z.). Wenn man aiſo auf den
Richtungen der Krafte, von dem Puncte an, wo
ſie einander ſchneiden, zwo Unien nimmt, die ſich
wie die Krafte verhalten, uud das Parallelogramm
unter dieſen Uinien erganzt, ſo iſt die Diagonale
dieſes Parallelograms die mittlere Richtung.

Zu——
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6o. Erki. Krafte, dienach A P. BO., wirken,
11 Fig. unddie man ſich alſo nach dieler Linien
Richtnng beyde an M vorſtellen kaun, verhindern

einander zwar gegenſeitig die Ebene ACß um C
zn drehen; wenn ſie die Verhaltniß (59. haben;
aber ſie wurden doch zuſammen jeden Punct der
Linie MC, nach Mo ſortſchieben ((8). Man kann
ſich alſo vorſtellen, daß ſie in dieſer Abſicht eben
das thun, was eine einzige Kraft, die nach MC

wirkte, thun konnte. Dieſe heißt man die mitt—
lere Kraft, und ſagt ſie werde aus den berden

Jandern, die man auſere nennen kann, zuſam.
mengeſetzt.

Gi. Zuſ. Man ſtelle ſich die Verlangeruug von
CMals einen Faden Me, i2. F. vor, ſo wurde eine
Kraft den Punct M nach Me ziehen, wenn ſie
ihn zuruckhalten ſollte, daß ihn die beyden bisher
betrachteten Krafte nicht nach M Ctriebe diſ

n; eedritte Kraft ware der mittlern (6o) gleich und
entgegengeſetzt.

62. Aufg. Aus den Groſſen und Richtungender auſſern Krafte, die Gröſſe der mittlern
finden.

Aufl. Weil ſich A T; M Vz i2 Fig wie die
berde) en auſſern Kraſte verhalten (59); ſo ſetze
man Me habe die Verhaltniß gegen jede der Li—

nien MſT, MV welchedi il Keft
2, e mtt ere ra gegenjede der auſern hat z alſo ſtellen dieſe inien die Ver-.

halt.«
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haltniſſe und Richtungen der Kraſte vor, und
man ſagt z E. die Kraft M c, die Kraſt M T;
welches ſo viel heißt als eine Kraft, deren Rich—
tung Mo ſiſt, und die ſich zu einer andern Kraft,
deren Richtung M J iſt verhalt wie Me: MT.

Weil nun die drey Krafte Me, MT. MV,
einander an Merhalten ſollen; ſo kann man anch
Me. MT, als ein Paar auſere anſehen, aus de—
nen eine mittlere nach Muſentſtunde, der MVgleich
und entgegengeſetz wäre: Alſo gibt VM verlan—
gert; Mun die Diagonale des Parallelogrammns
Meu unter den auſern Kraäſten Me, M T; und
daher, weil ſich alſo u in des Parallelogramms Meu T

Winkel befindet, ſo iſtueM TCV, und weil
eben der Punect in der verlangerten VM iſt, ſo iſt
MVC Mnue (G ei2S.2. Z.) auch eu CMV
(G. 8 S. 4 Ze) follich Meu—MCV(G.13. S.)
und Mu MVz MeMC(G z.S.). Alſo ſtellt
NMo nicht nur die Richtung (59, ſondern auch die
Groſſe der mittlern Kraft zu den beyden äuſern

M'T; MV; vor.
63. Zuſ. Wenn A die Richtung einer gewiſſen

Kraſt vorſtellet, und man um dieſe Unie als um

eine Diagonale ein Parallelogramm MV TObe—
ſchreibt, ſo kann man ſich die angenommene Kraſt
voiſtellen, als ware ſie aus zwo Kraſten zuſammen

geſetzt, deren Richtungen MI, MV, waren und
ihre Groſſen zur Groſſe der angenommenen Kraft
ſich wie dieſe Linien zu MO verhielten. So laßt

ſich
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auſere zerlegen.

64. Anin. Man ſtelle ſich vor die Kraft V,
entſtehe aus ein paar Kraften MO, MR., davon der
erſten Richtung auf MC liege die anbere willkuhr-
lich ſey.

Auch ſo entſtehe Ml T aus MO., und einer deren
Richtung mit QT parallel auf AMo liegt.

Sollen dieſe vier Krafte in den Punet Mnoch ſo
wirken, wie die beyden aus deren Zerlegungen
ſie entſtanden, ſo ſind AQ, UMR, einander
gleich und gerade entgegengeſetzt.

Gind ſie nicht lentgegengeſetzt, ſo treiben ſie zu—
ſammen den Puuct M nach einer Richtung die nicht
Miſt. Aber die beyden andern treiben ihn nach
dieſer Richtung. Alſo treiben alle vier zuſammen
ihn nach einer andern Richtung als nach UC; Und
ſo ſind dieſe vier zuſammen, den M T, MV, unicht
gleichgultig.
ESind die beyden Krafte MR, MQ, entgegengeſetzt

aber nicht gleich, ſo wird, vermoge ihrer beyden, M
unach der Richtung der ſtarkſten von ihnen get b

rit en,alſo von allen vieren, nach einer andern Richtung
als nach MOC.

Folglich iſt QUK eine gerabe Linie, in der
QuM MR.

Weil TQ; CM RV, unter ſich, OV, CQMR,
auch unter ſich parallel ſind, ſo iſt o VR—Qu;
die Dreyecke QUT, COV, ſind ahnlich und weil
CVM M7; völlig gleich.

Alſo QrS CcoAber RVSMOo

Matheſis ater Cheil. C Die
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34  (0) æDie Summe der beyden Krafte RV, CJ, iſt die
mittlere MC.

Das heiſſt: die Krafte MT, MV, laſſen ſich in
zwey Paar zerlegen, ein Paar entgegengeſetzte gleiche,
die ſich auſheben, ein paar der mittleru parallele,
die zuſammen der mittlern gleich ſind.

So iſt die zuſammengeſetzte Kraft MC, lleiner
als die Summe der heyden MT, MV, weil jede
dieſer beyden, etwas in der andern aufhebt, aber ſo
groß, als die Sunme deſſen, was in beyden Kraf—
ten zuſammen nach der Richtung MC ubrig bleibt.
Jch habe dieß in einer Einladungsſchrift zu meiuen
Vorleſungen vorgetragen: Vectis et compoſitionis
virium theoria euidentius expoſita Lipſ. 1753.

65. zuſ. Weil ICT CMV; und MIC4
TMV2RK(G.12. S. 2. Z.) alſoſin VTCæſin
TMV (Trig. 2. Erkl. 2, Zuſ. und AaICA Mvc
(G. 12. S. G. Z.) ſo iſt (Trig. 10. S.)

MT: MC— ſin CMV: ſin NMVMo: MV ſin TMV: lin CMTalſo(Ar. V.gi.)

M7T: MVſiuncuv: ſn cun T
fur die Verhaltniſſe der drey Krafte, welcher Rich
tungen alle in einer Ebene AC liegen.

Zur trigonometriſchen Berechnung, ſind TM
VC und MV 7TC nebſt ihrem Winkel

TAV den ich æ nennen will gegeben. So iſt
im Dreyecke MVC, der nur genannte Winkel
 2 R—a und aus ihm und den gegebenen Sei
ten, die ihn einſchlieſſen, findet man VMC und
VCM CM T (Trig. 15. S.) und MC
(daſe Zuſ.).

Exem



X (o0) 35Exempel. Nach M T zieht eine Kraft von 9.
Pf. nach MV eine von iI. Pf., der Winkel IMV

51 49“. Alſo nehme man MN —VC9,
AMV ii, ſo iſt My 2k —Mvcre vmc

VtM, alſo der geſuchten Winkel halbe Eumme
 270 54 aber MV4 VO: MV VCa0 2

10: ialſo die Tangente der halben Diſſerenz
tang 27254

529472 tang 30 2 alſo
10

CMvV a4252“ und VCM oder CM T a3oo 56;

CV. ſin CyMauch
ſin cin obder UC  17, 70. Alſo be—

tragt die mittiere Kraſt 177 Pf. und macht mit
den auſern die angezeigten Winkel. Die 12, Fig.
ſtellt dieſes Exempel ohngefahr vor.

Allgemeine Formeln laſſen ſich aus Trig. 19;
20 S. ſo ſinden; Es heiſſen die Krafte; die au—
ſern UTSVOA pz MVy q; die mittlere
MC— die Winkel: der beyden auſern I' M v

a; jeder aufern mit der mittlern TMC æ
C; CMVn; daß? ty a; So iſt

Zuwiſchen allen drey Kraften und der anſern

Winkel
pa4q? 42. p. q. coſ  fa

Aus dem Dreyecke MVC wo

eoſ vo ecolſ d

C2 11)



36 X (0) eſtIh) Zwiſchen beyden auſern Kraften, und ihren

Winkeln mit der mittlern

q: p ſin ſinn
Dieſe Krafte verhalten ſich verkehrt, wie die Si—
nus der Winkel die ſie mit der mittlern machen.

11h) Zwiſchen den drey Kraften, und jeder
auſern Winkel mit der mittlern.

f: p m ſin ſin
f: q m ſiuo: ſin g

Die mittlere Kraft zu jeder aäuſern, wie der Si
nus des Winkels beyder auſern zum Sinus des
Winkels der andern auſern mit der mittlern.

III) Zwiſchen beyden:aäuſern, ihrem Winkel,
und einer auſern Winkel mit der mittlern. Aus (ll)

q. ſin ſe 9)  p. ſin
q. ſin q Z p. ſin n)

Man ſetze die beyden aäuſern Krafte gleich.

V) Alſo p S q; und Sa (lh
Daher (i) f2  2. p. (1  col
Das giebt aus Trig. 19 S. 5. Zuſ.
f— 2p. coſ e m ab. coſ.
Dieſe Proportionen oder Gleichungen, loſen eine
Menge Aufſgaben auf, da jede, aus drey gege
benen Dingen ein viertes beſtimmt.

VH Unter den unzahlichen Anwendungen der
Zuſammenſetzung und Zerlegung der Krafte, er
wahne ich hig nur, vorlaufig ein Paar.

Geir



X (0) 37Gewichte die an Faden ziehen miteinander zu
vergleichen, gleichſam Wagen aus Faden zu ma—
chen, lehret Newton Arithnmetieca vniuerſalis
Probl Geam. 483 a9; Muhllus erlautert dieſes
Acta Acad. El Seientiar. vtilium Lrfordinae
T. I. art. V. Eefurti757: 872.)

Viih Die Mufkelfaſern kann man auch als Fa—
den anſehen, und ſo hat Borellus uber die Kraft
der Muſkeln Unterſuchungen angeſtellt; de wotu
animalium P. J. cap. 14. ſlequ. Nieuwetyt Ge
brauch der Weltbetrachtung; X. Betrachtung.
Jn Segners Deutſchen Uusgabe (Jen 1747) iſt
104. S. dieſes beſonders auf den Deltoides an
gewandt.

Vlih Auch Bewegungen werden ſo zuſammen
geſetzt, und zerlegt.

Wurde ein Schiff, in einer gegebenen Zeit,
vom Strohme allein durch AV vom Wind

n eallein, durch MT, getrieben, ſo fuhren es beyde
zuſammen durch MC.

vni. Groſſentheils auf mechaniſchen Vorthei-
len, die ſich aus Zuſammenſetzung und Zerlegung

der Kräfte verſtehen laſſen, beruht das Wunder
bare angeblich ſtarker Manner. Deſagul. C. o.
E. Ph. Vol. J. Ann. lect. 4. p. 455.

Die Wagen.
66. Erkl. Eine Wage heißt ein Hebel, damit

man wie ſchwer ein Korper iſt, vermittelſt eines
gewiſſen Getzengewichtes finden kann.

C 3 67.



38 St (0)67 Zuſ. Soll daſſelbe allemahliſn ſchwer ſeyn
als oer Körper ſelbſt, ſo muß der Hebel gleichar—
micht ſeyn: er kann aber blos ein geradelinichter (19)
oder ein Winkelhebel (56) ſeyn.

Anm Dieſes kann man die gleicharmichte Wage
(Gbilanx; librr; )nennen, die Kramerwage iſt ei—
gentlich eine von ihren Arten, welche ſich durch die
verſchiedene Scharfe unterſcheiden.

Die Probierwige beſchreibt Cramer, Probierk.
J. Th. zon S. Eigne Erſindungen, Lentmann
Comm. Petrop. T. Il. p. z5. Kuhn, Schriften der
Danzig, naturforſch. Geſ. J.Th 1. S. Luler de
bilaucibus Comm. letrop. T. X. pag. 3. Segner
de optimi genere circa libras. Lenpold Theafr.
ſtatic.

Jn der Ausubung iſt nothig Abtheilungen und
Vergleichungen der Gewichte zu kenuen- Derqlei
chen ſindet man in Leupolds Th. ſtat. Clausperg
hat vieler Handelsſtabte ſJewichte mit  dem Leipziger
verglichen. Demonſtrative Rechenkunſt tigr2 g.
Seine Vergleichungszählen ſind nutzlich auf die klein—
ſten Eruheiten gebracht in Hru. Franz Chriſtian Lor.
Karſten Rechentuunſt Butzow i775) 141. ſ. Eruſens
Hamburg. Contoriſt.
ttt. Zuſ. Eiuerley Gewicht kann in verſchiede
nen Entfernungen von der Unterlage, mit verſchie—
denen taſten, die immer in einerley Stelle ange
bracht werden, im Gleichgewichte ſeyn. Dieſes
gibt die Schnellwage (latera); deren Einthei—
lung nach der. Theorle aus (co) leicht herzuleiten iſt.
Leupolos Leipziger  Heuwage. 1718, nd in deſſelben

Thedtr. ilatieo, 6. C. De la Hire Mecanique
Pr. z. 6 34.

Die



R (0) 39Die Sineſer wiegen Silber auf einer feinen
Schnellwage, dergleichen Hanow beſchreibt. Ver—
ſuche und Abh der naturforſchenden Geſellſchaft
in Danzig ll. Theil Ceipz. 1754) N. Al.

Die Heblade.
69. Mit dem gewohnlichen Hebel laſſt ſich eine

Laſt nicht wohl auf eine nur etwas betrachtliche
Hohe, erheben.

Man kann aber einen Hebel ſo anbringen, daß
er auf abwechſelnden Unterlagen ruht, da eine um
die andere hoher gebracht wird, daß ſein Ende,
durch andere Hebel auf ſolchen abwechſelnden Un—
terlagen ruhend, immer hoher gebracht wird; Oder

man verſieht ihn mit Bugeln die in eine gezahnte
eiſerne Stange einfallen und, ſolche hoher treiben.

Dieſe Vorrichtungen begreift man zuſammen, un—
ter dem Nahmen der cheblade. Leupold Theatr.
Machinar, V. Cap. 16., 17.; Taf. Jch weiß
keine altere Erwahnung davon, als in den Ke—
creations mathematiques ouen 1634) Seconde
Partie Problême 21J wo die Maſchiae: levier
ſaus fin genannt wird. Aber Beſchreibung und
Abbildung, ſind ſehr undeutlich, daher auch
Schwenter bekennt daß er nicht wiſſe was der fran—

zoſiſche Autor ſagen wolle, Mathem. Erquickſt.
XV. Th. 23 Aufg. Ein Landmann im Canton
Bern, Paul Sommer, hat eine Heblabe vorqe—
ſchlagen Baume damit umzuſturzen, das Verfah—
ren wird aus den Memoires de la Soc. de Berne

Ca4 T.
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T. J. p. i75 in Mills Lehrbegriff der praktiſchen
Feldwirthſchaft angeführt J. B. i91 S. der Deut
ſchen Ueberſ. Leipz. 1764. Erfahrungen dieſer
Art und umſtandliche Beſchreibung der Maſchine
findet man in Joliſt Boſens Hebmaſchine
Gott. 17757. Sie muß ſehr ſchief gegen den
Baum geſtellt werden, Er empfindet daher, der
Zerlegung der Krafte gemaß, nur einen Theil,
der groſſen Gewalt die an ihr angebracht wird,
und wohl eher Theile von ihr zu zerbrechen pflegt.

Wurzelftocke aus der Erde zu reiſſen hat Gabriel
Polhem eine Heblade vorgeſchlagen, Abh. der
Schwed. Ak.d. W. xVlit B. der Ueberſ. i93. S.
Von dieſen Gebrauche handelt G. C Silberſchlag,
Clofter. Bergiſche Verſuche (Berl. 1768) 6. Verſ.

169 G.

Das Raderwerk.
70 Erkl. Der Kreis mit CKk 10. FJ. ſtelle den

Querſchnitt eines Cylinders vor; diefer Cylinder
ſey mit den Enden ſeiner Axe ſo befeſtiget, daß er
ſich um dieſe Axe mit dem Umfange des Kreiſes, den
OaAbeſchreibt, zuqleich drehet; BQſey ein Seil an
irgend einem Puncte in der Flache des Cylinders
befeſtiget, ſo daß es fich durch ſeine Undrehung
auf ihn aufwinden laßt und alſo eine Laſt, die an
Q gebunden ware, fortziehet. Wenn man nun
eine Kraft in dem auſern mit CA beſchriehenen
Umfange anbringet ſolchen umzudrehen, und da—
durch die Laſt zu bewegen, ſo heißt dieſes Hebezeug

ein
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ein Rad (axis in peritrochio) der Cylinder die
Welle.

71. Zuſ. Der auſere Umfang durch Akann nur
durch einen oder etliche in Gbeſeſligte Arme be—
ſchrieben werden, die z. E. Menſchen mit Hauden
forttreiben konnen, die Welle mag nun waqecht
liegen, wie bey dem Kreuzhaſpel (Saenla). oder
lothrecht ſtehen, wie bey der Winde und dem

Gopel (Ergata). Beym Hornhawpel wird der
erwahnte auſere Umfang durch eine Rurbel (ma-
nubrium) beſchrieben, und beym Radhaſpel be—
findet ſich ein wirkliches Rad. Abbildungen zeigt
die XVIIII. Taf. von Leupolds Theatr. Mach.

72. Zuſ. Die Verhaltniſſe der Kraft und Laſt
fur bas Gleichgewicht, laſſen ſich aus ihren ge—
gebenen Richtungen(vermittelſtz 5. 56.) beſtimmen.
Von der Laſt kann man insgemein annehmen, daß
ſie nach der Welle Tangente BQoder bq ziehe;
Wirket alſo die Kraft ebenfalls nach des Rades
Tangenten Ad, oder a p; ſo verhalten ſich Kraft
und Laſt wie die Halbmeſſer der Welle und des Ra—

des (55). Ware aber in der it. F. CE der Halb—
meſſer einer Welle, an welcher die Laſt nach E Q
zoge, und die Kraft wirkte nach AP ſchief auf des
Rades Halbmeſſer, ſo verhielten ſie ſich wie CE: CD
(56) wo CD: CA iſin CAD: ſin. tot eſt.

73. Erkl. Beſtehet der auſere Umfang durch A
wirklich aus einer feſten Materie, ſo laßt ſich die
Kraft wieder auf verſchiedene Arten anbringen,
Menſchen oder Thiere konnen darinnen herumge-

C5 hen
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hen oder darauf treten. Man kann eine Schnur
darum legen und das Rad damit herumziehen;
Man kann Raſten daran machen, in welche das
Waſſer von oben herab fallt, ſo wird ein ober—
ſchlaächtines Waſſerrad (directa) vom Waſſer
als einem Gewichte, nach der Gegend zu umgetrieben,

nach der es herabfullt; fließt aber Waſſer unter
dem Rade hin, ſo drehet es durch ben Stoß auf
Schaufeln (palmulae) ein unterſchlachtiges
(retrogradam) nach der Gegend zu, wo. es
herfließt. Man kann noch auf andere Arten, Ja.
der durch Waſſer treihen.

74. Erki. Sollen verſchiedene Rader, die nicht
an einer Axe ſind, genothiget ſeyn, ſich zugleich zu
bewegen, ſo muſſen Erhohungen an dem einen, in
Vertiefungen an dem andern eingreifen und dieſes
dadurch fortſchieben, wenn ſich das erſte beweget,

Dieſe Erhohungen heiſſen Zuhne oder Raminen
ſdentes; paxilli). Bey dem Sternrade oder
Stirnrade liegen ſie in der Flache des Rades
ſelbſt nach Richtungen des Halbmeſſera, aber bey

dem Kronrade ſtehen ſie quf djeſer Ebene ſenkrecht.

75. Erkl. Jnsgemein greift ein Rad in ein an
deres ein, das in Vergleichung mit jihm ziemlich
klein iſt, und ein Getriebe heißt. Dieſes hat
nicht eben die gewohnliche Geſtalt eines Rades.
Oft iſt es wie ein Cylinder, in welchen der Lange
nach Vertiefungen ſind gemacht worden, jenes
Rades Zahne einzunehmen. Behy den holzernen
Muhlradern, beſtehet es aus zwo Scheiben, welche

die



die beyden Grundflachen eines Cylinders vorſtellen

und mit Criebſtöcken zuſammengefugt ſind. Man
heißt es da auch einen Crilling.

76. Anm. Wenn die Zahne des Rades und des
Getriebes ſich an einander hinſchieben ſollen, daß
immer zuſammengehorige Theile des Zahnes uad des
Triebſtocks an einander paſſen; ſo muſſen ſie beſou—
dere Geſtalten haben, die ſich nur durch die hoöhere
Geometrie beſtimmen laſſen. S. auch de la Hire;
äe Vuſage des epieycloides dans les mecaniques
in ſ. oeuvres diverſes die den y. Theil von den Me-
moires del'Acad. Roy. des Se depuis 1666. jusqu'à
1.99 ausmachen, Luler de aptiſſ. ſig. rot. deutib.
ktribuenda Comm. nou. Petrop. T V. Die Verzeich—
nungen der Zahne, welche man bey practiſchen
ESchriftſiellern, als Leupold Theatr. Macli. Gen. ſ. 85.
Beyer Muhlenſchauplatz Vll Cap. 15. h. Leutmanu
von Uhren G. a5. findet, beruhen auſ leiner Theorie;
und zeigen ihre Unrichtigkeit in der Uusubung genug—
ſam, weil Rad und Getriebe, die nach ſolchen Regein
gemacht worden, ſo lange ſchutternd und ſtoſſend an
einander gehen, bis ſich die Zahne an einander abge—
ſchliffen und einander gegenſeitig ſelbſt die gehorige
Geſtalt gegeben haben Nach Leibnizens Berichte,
Mite. Ber. p. 3zi5. hat Romer dieſe Geſtalt erfunden.
Jhre Wichtigkeit und Brauchbarkeit im groſſen, zeigte
bey Maſchinen der Berarath Borlach in den Salz—
werken zu Koſen bey Naumburg.

77. Aufg. An der Welle A hange die Laſt l
15. F das Rad Qlſey an eben dieſe Welle be—
feſtiget, und greife in das Getriebe ßem, mit
dem das Rad keine Welle habe; K greife in

das Getriebe Cein, mit dem das Rad 8 eint

Welle



44  (50) tWelle haben; u. ſ. w. Manverlangt die Kraft
zu wiſſen, welche P nach der Tantjente des
letzten Rades erhalten wird. Die chalbmeſſer
der Getriebe und Rader ſind gegeben.

Aufl. Man dividire den Halbmeſſer der Welle
A durch den Halbmeſſer des Rades O; und ſo je
des Getriebes Hatbmeſſer durch des Rades Halb—
meſſer, das mit ihm eine. Welle hat. Das Pro—
duet aus allen dieſen Quotienten multiplicire man
in die Laſt, ſo gibt ſich die Kraſt.

Bew Die kleinen Buchſtaben a; qu. ſ. w. ſollen

die Halbmeſſer anzeigen; ſo wird P nach des Rades
aQTangente von einer Kraft P erhalten (72).

n

Mit diefer Gewalt alſo wirkt des Rades QZahn
an hen Triebſtock von, ß der ihm im Wege iſt:
Alſo iſt es ſo viel, als ware P nicht vorhanden, aber

aan Z hinge die Laſt P; dieſe nun wurde nach
i

der Tangente des Rades R, mit einer Kraſt
b a Perhalten; Man kann alſo dieſe Kraft
r q

wieder als eine Laſt an dem Getriebe C anſehen,
die nach der Tangente des Rades  von einer Kraft

c b a
srg
78. Aufq. Wenn J mit einer gegebenen

Kraſt E ſoll erhalten werden, die Verhalt.
niſſe
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niſſe der Rader zu ihren Wellen oder Ge—
trieben zu finden.

Aufl. Den Bruch, welcher anzeigt, was fur ein
Stuck die Kraft von der Laſt ſeyn ſoll, zerfalle man
in ſoviel Factoren, ſoviel man Rader machen will.
Die Zahler der Factoren ſind der Wellen und die
Nenner der Rader Halbmeſſer (77).

Exempel Es ſoll F—  k ſeyn. Nun iſt
r —d. J. Ao; Alſo kann man  ſolgen

dergeſtalt anbringen
H gleich am Rade Qwo a —at; qæz too;
Ih an Kwo a-z; q»wæa; b—7; ta;

Uh anSwoai; qma; bmz3z r m—zze7;

9 103 79. Anm. Wenn man mehr Rader macht, kann
jedes Rades Durchmeſſer, ſeiner Welle Durchmeſſer
wenigermahl enthalten. Da nun die Wellen noth—
wendig eine gewiſſe Dicke haben muſſen, weil ſie
Laſten tragen ſollen, ſo brauchen die Rader nicht ſo
groß zu ſeyn, wenn ihrer viel, als wenn ihrer nur
weuig ſind.

so. Lehrſ. Wenn die Kraft AP 10. S. das
Rad herumdrehet, und dadurch die Laſt q
heber; ſo verhalt ſich der Raum, den die Kraft

durchlauft, zum Raume, den die Laſt durch
lauft, wie CA: CR.

Bew. Jndem des Rades Halbmeſſer CA in
die Lage Ca kommt, ſo kommt der Welle Halb—
meſſer Ob in die Lage Ch ſo daß aCch ACh und
alſo aCca bC; die Laſt alſo, die man ſich an

einem
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von h herabhangend vorſtellen kann, verardert ihre,
Stelle um die Lange des Bogens bB, in dem ſich ſo
viel von dem Seile, als einen Bogen von dielſer Lan—

ge bedecit, auf die Welle aufwindet. Die Kraft
aber muß ihre Stelle um den Bogen Aaveraudern;
und dieſe benden ahnlichen Bogen verhalten ſich
wie ihre Halbmeſſer  Geom. 44. S. 4. Zuſ.).

8i. Zuſ. Der Raum der Kraft verhalt ſich zum
Ranme der Laſt wie die Laſt zu der erhaltenden
Kraft (72) wie (51).

82. Aufa Aus den gegebenen Mentten der
Zabne im Rade Quz F. und der Triebſtöcke
im Getriebe B; zu berechnen, wie vielmahl
das Getriebe herumkommt, indem das Rad
einmahl herumkommt.

Aufl. Weil jeder Zahn des Rades einen Trieb

ſtock vor ſich ſortſtoßt; ſo ſind alle Triebſtocke fort
geſtofſen, d. i. das Getriebe iſt einmahl herum,
wenn ſo viel Zahne des Rades fortgegangen ſind
als es Triebſtocke gibt. Bey einer Umdrehung des

Rades dreht ſich alſo das Getriebe ſo vielmahl, ſo
vielmahl ſeine Stocke in der Menge der Zahne
enthalten ſind; folglich muß man, dieſe Umbrehun
gen zu finden, die letztere Menge mit der erſten
dividiren,

Exrempel. Sind zo Zahne und 5 Triebſtocke;
ſo gibt eine Umdrehung des Rades“ 6 Umdre-
hungen des Getriebes.

834
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Menge der Triebſtocke gemeſſen wird ſo kommen

Jan einen Triebſtock inuner nur wentg, einerley
Zahne; als im Exempel, an den erſten Triebſtock
der 1; 6; 113 16; 21; 26; Zahn undb kein anderer.
Nahmlich weun die Zahl der Kriebſiöckenn ilk, ſo
kommt an den erſten Triebſtock uz i n; urnrn;
14 3n u. ſ. f. Zahn, und hier iſt  aon zr
aber der zu Zahn iſt wieder der erſte. Waren aber
Zzu Zahne, ſo kamen an den erſlen Triebſtoct nach
und nach folgende Zahne 63 1; 163 21; 26; 31;
5; 10; i5; 20; 25; 303 4; 93 143 193 24; 293
3;5 8; 135 18; 23; 283 25 Nun iſt es vortheilhaf—
ter, wenn mehr Zahne an einerley Triebſtock kom—
men, als wenn ſolches nur wenigen wiederfahret,
weil ſich dieſe Theile dadurch beſſer an einander ab—
ſchleifen und ihre Geſtalt volllommener machen Zu
dieſer Abſicht wurde es am beſten ſeyn, wenn die
Zahlen der Triehſtocke und Zahne kein gemeinſchaft—
liches Maas hatteun, (numeri primi inter ſe) weil
es aber einige Schwierigkeit hat, ein Rad in eine
groſſe Anzahl Zahne einzutheilen, die ſich nicht din
vidiren laßt; ſo wahlet man audere Zahlen, bey de—
nen doch viel Zahne an einen Triebſtock kommen.
De la Hire, der dieſe Erinnerung Traito de Mecan.
Pr. 71. macht tin der 76. augef. Sammlung, i55 G.)
ſchlagt fur die Zahlen der Triebſtocke 6; 8; 10; und
fur die Rader 48; 60; vor.

84. Aufg. Wenn in der 13. F. die Zahlen der
Zahne und Criebſtocke gegeben ſind, zufinden,
wieviel Umdrehungen des letzten Getriebes,
auf eine des erſten Rades gehen.

Aufl.
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Aufl. Es habe das

Rad Zahne Getriebe Triebſtockel

J“ue S 9Q4 B 8So giebt heine Umdrehung
J

Umdrehungen

des Rades Qd. Getriebes R

J

L

W CJ 17Folglich, eine Umdrehung des Rades Qz

 des Getriebes C.
8 7

Hatte s Zahne an der Zahl und griffe in
ein Getriebe ein, das J Triebſtocke hatte, ſo

gabe von S eine Umdrehung, Ume—

drehungen dieſes Getriebes.

Ein Umdrehung des erſten Rades Q; gabe
8folglich bdes dritten Getriebes.

ſy
Alſo: Man dividire die Menge der Zahne in

jedem Rade, durch die Menge der Triebſtocke des
Getriebes in das es eingreift, oder, wie man es
kurz ausdruckt: Jedes Rad durch ſein Getriebe.
Die Quotienten mit einander multiplicirt, geben
zum Producte, die Umdrehungen des letzten Ge—
triebes, die einer des erſten Rades gehoren.

je
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85. Zuſ. Zu machen, daß ein gewiſſes Getriebe,

in der Zeit eine gegebene Menge von Umdrehungen
macht, in der ein Rad eine Umdrehung macht, zer—
falle man die gegebene Menge in ſoviel Factoren,
als man Getriebe haben will. Jeder Factor gibt
den Quotienten, der herauskommt, wenn man
ein Rad durch das Getriebe, in das es eingreift,
dividiret.

Exempel. Das Getriebe ſoll bey einer Umdre—
Hhung des erſten Rades Gomahl herumgehen. I)Man
hehalte 60 ganz, ſo muß das erſte Rad 6omahl
mehr Zahne haben, als ſein Getriebe: und es iſt nur
ein Getriebe nothig. 11) Weil 60  6. 10. ſo
laſſe man das erſte Rad Qin ein Getriebe BiJ. F.

eingreifen, daß 6; und das zweyte Rad K,
8

8in ein Getriebe C daß mio; lIhweil Goꝗ.4.ſ.
7ſo miache man drey Getriebe, die ſich zu den Ra.

dern, welche in ſie eingreifen, wie 3; 45 5; ver—
halten.

86. Anm. Die Zahl der Triebſtocke laßt ſich, wenn
die Beweqgung ordentlich fortgehen ſoll, nicht wohl
unter 5 oder 6 nehmen; dieſes beſtimmt alſo die Zahl
der Zahne. Nimmt man jene durchgangig 63 ſo
bekommt im Exempel, bey l das eine Rad z6o Zahne,
bey Il das erſte Rad 36; und bas zweyte bo; bey
II das erſte is; das zweyte 24; das dritte zo; Je
mehr man alſo Raber macht, deſtoweniger Zahne

WMarlheſis ater Theil. D darf
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jedes machen. Alſo kann man wieder durch Vermeh—
rung der Rader die Maſchine kleiner machen wie in 79.

Von Scheiben und Kloben.
87. Aufg. Um eine Scheibe 14. F. deren

Mitttelpunct C, der chalbmeſſer Ca —CB iſt,
gehe das Seil k BAF ſo daß EB; Ar, Tan—
tienten ſind: Am Mittelpunete C hange eine
Laſſt P herab; des Seiles Cheil Eß ſey in Ean
einem Vagel feſt, aber der AF werde nach
dieſer Richtung von einer Kraft F geſpannt.
Wan verlangt die Verhaltniß F: P zu wiſſen.

Aufl. Der Punct C wird nach C P zu ſinken
von zwo Kraſten gehindert, die nach ZE; AF; zie—
hen: Alſo muſſen dieſer beyden Krafte Richtungen
einander in Ch ſchneiden, damit, wenn ſolches in
O geſchieht, die drey Krafte naach OpP; OE; OA
im Gleichgewichte ſind. Folglich ſind OA, ORB
als Tangenten aus einem Puncte gleich, und die
Verticallinie OC, halbiet den Winkel AOR, alſo
iſt (G. 9. S. 5. Z.) BA wagrecht. Wenn nun
die Kraft nach AF; oder die Laſt Peine Ueberwucht

bekonimt, ſo kann ſich die Scheibe den erſten Au
genblick nicht anders als um B drehen. Alſo kann
man ſich BA als einen Hebel vorſtellen, an den die
Laſt ſenkrecht nach DD; die Kraſt aber nach Ab in
A wirkt, und wo der Ruhepunct in Biſt. Man
laſſe BQauf A ſenkrecht, ſo iſt fur das Gleichge

wicht F. BQP. BD (55) aber CA; BG ſind
pa

JJ
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parallel, alſo CAa: AD ARk: BC; d. i. EC

AB. AD P. AB. BD.und aD—zD; alo 2 P.CA
BDz oder F. Aß P. CA oder F:.PACA: AR.

g8. duſ. Wenn Ek; AF, parallel, alſo beybt
vertical ſind, ſo wird Ab 2. CA und PZ P.

89. Anm. Es erhellt nehmlich, daß ein Theil der
Laſt das Seil BLſpannet, und alſo vom Nagel EK,
folglich nicht von der Kraft F gehalten wird. Alle—
mahl theilt ſich die Laſt ſolchergeſtalt unter die Seile
BE: Ar, gleich ein, weil ſie ſolche gleichſtark ſpannt.
Die Kraft trägt alſo allemahl ſo viel als der Nagel.
Wenn die Seile ſchief von der Laſt geſpannt werden,
ſo betragt dieſe Spannung mehr als die ganze Laſt:;
oder zwo Krafte, die nach OßF; OE., ziehen, muſſen
in ihrer Summe mehr betragen als die Laſt P.
(64) alſo betragt jede mehr als die halbe Laſt. Sind
aber BE; AF., lothrecht, ſo iſt es ſoviel, als wurde
die Laſt an einem Seile gehalten, an dem ſie gerade
herabhinge; da braucht die Summe beyder Krafte nur
der Laſt gleich zu ſeyn, und jede iſt der Laſt Halfte.
Das Gewicht der Scheibe wird beyſeite geſetzt, oder
muß mit zur Laſt gerechnet werden.

Man ſetze Ca Dr, AB2AD C 2BDA 2c;
cden Winkel ACb O; ſo iſt ſin O
rWegen der rechten Winkel bey A und D, iſt aoc

DcCcaD 90 0
Daher 2. AOC oder. AOB isor 20

D 2 Aus
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F: P2a ſinBoD: ſin aOB
col O: lin 2 O
coſ O:2 lin O coſ. O(Trig. 19 S.5 Zuſ.)

Daher J. 2. lin 0 P
Weunn die Sehne ABrein Durchmeſſer der Rolle

wird, iſt pggoo; und —z b
Wenn von dieſer Geoſſe an die Sehne abnimmt,

oder, die Beruhrungspunete A und B naher zuſam—
men rucken, ſo nimmt O immer ab; und AOC im
mer zu, alſo auch der doppelte AOB

Nun iſt allemahl ic P. coſee  (Ttig. 5Erkl.)
Fur eine gegebene Laſt P, gehort alſo immer

groſſere Kraft, je kleiner ACB, das iſt je groſſer
FOL wird.

Nahert ſich FOE zween rechten, ſo muß O ſehr
klein ſeyn;, alſo eine ſehr groſſe Coſecante haben, die

fur O or oder FOL.izoo, nnendlich wuůrde.
Nahmlich durch keine Kraft laſſt: ſich ein Faden

in. eine gerade horizontale Linie ſpannen, an dem
zwiſchen der Kraft und dem Nagel an dem ſer feſt iſt,
eine Laſt vertical zieht, wenn anders die Laſt gegen
die Kraft nicht ganz unbetrachtlich ware.

9o. Erkl Eine Anzahl Rollen a3B; 6; 15. F.
werden dergeſtalt mit einander verbunden, daß ſich
jede fur ſich um ihre Axe drehen, aber keine oh—
ne die andere fortrucken kann. Eine ſolche' Zuſam

menfuqung heißt eine Flaſche. Die genannte iſt
in der Figur die untere, und eine andere obere ent
palt eben ſo die Rollen a; bz e; die obere hangt

ver
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vermittelſt eines Hakens Z, an einer zulanglich
feſten Unterſtutzung. An einem andern Hacken lF,
der hier an der ebern iſt, fangt ſich ein Seil an,
und geht nach der Richtung liGilikKl. ſNorks
wechſelsweiſe von einer Rolle der untern Flaſche
auf eine der obern, und umgekehrt. Eine ſolche
Verbindung heißt man einen Flaſchenzug oder
Kloben. (Der Buchſtabe G in der Fiqur, ge—
hort zu dem Theile FA des Seiles. Wegen der
Enge des Platzes iſt er zwiſchen J und K wo ſeine
Stelle! nicht iſt, gefetzt worden.)

.9t. Zuſ. Wenn die erſte Rolle, um welche das
Seil geht, wie in der Figur eine untere iſt, und
das Ende des Seiles R8 herunterwatts gehen ſoll,

ſo muſſen ſoviel obere Rollen als untere ſeyn; ſoll
aber das Ende des Seiles aufwarts gehen, als
wenn es PQ ware, ſo iſt oben eine Rolle, (hier c)
weniger nothig als unten. Geht aber das Seil
zuerſt um eine obere Rolle, in welcher Abſicht der
Haakenk ſich an der untern Flaſche beſinden mußte,
ſo ſind gleichviel Rollen oben und unten nothig,
wenn das Ende des Seils hinaufwarts gehen, und
oben eine mehr als unten, wenn das Ende herun—
terwarts gehen ſoll:, Dieſer Fall iſt nähmlich der.
vorige, nur unten und oben verwechſelt.

9a. Anm Es gibt noch verſchiedene Arten die
Flaſchen zuſammen zu ordnen, die man ſich aug
practiſchen Schriftſtellern bekannt machen muß.

93. Zuſ. Weil die obere Flaſche nicht weichen
kann, ſo kommt die Wirkung der Laſt E, die an der

D 3 Unie
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lich darauf an, die untere Flaſche herabzuziehen.
Die Rollen der obern dienen nahmlich nur die Rich—
tungen der Seile gehorig zu andern. Jndem nun
die Laſt ſolchergeſtalt herabziehet, ſo werden alle
Stricke geſpannt, und jede der untern Rollen wird
von beyden Seilen getragen, die um ſie gehen, z E.
C von NO; OP; Man kann ſich alſo vorſtellen,
jede Rolle ware mit einem Theile des Gewichtes E
beſchwert, welcher Theil ſich alsdenn unter die bey
den Seile, welche die Rolle tragen, gleich ein
theilen wurde, weil die Seile parallel gehen (89).
Man kann ſich alſo an der Rolle Aſtine gewiſſe Laſt
vorſtellen, welche die Seile, FG, uud das, das von
ibr nach Hhinaufgeht, herabziehen will; an der
Rolle Bebenfalls eine Laſt, welche die Seile lK,
Ml, herabziehen will. Beſtrebte ſich nun die taſt
an k, das Seil 1K ſtarker herabzuziehen, als die
zaſt an A ſich beſtrebt, das Seil, das von Annach H
hlnaufgeht, herabzuziehen, ſo würde das letztere
Seil nachgeben, und dem Seile K, das fortgezo-
gen wurde, folgen muſſen; gegentheils mußte das
Seil 1K dem andern folgen, wenn die Laſt an A
ihre Seile ſtarker zoge. Man muß alſo annehmen,
daß die Rolle Aihre Selle ſo ſtark ziehet als die
Rolle B die ihrigen, d. i. daſt beyde mit gleichen
zaſten beſchweret ſind: Eben ſo erhellet, datz Cihre
Seile ON, PQ, ſo ſtark herabziehen muß als jede
der andern beyden Rollen die ihrigen, denn wurde
ON ſtarker oder ſchwacher herabgezogen als ML,
ſo mußte LA oder ON nachgeben. Folglich kann

man



X (0) æ 59man ſich vorſtellen, die Laſt E, ſey unter alle un—
tere Rollen gleich eingetheilet, und jede trage da—
von einen Theil, der herauskommt, wenn man die
raſt mit der Zahl der Rollen dividirt, z. E. in der
Figur den dritten Theil. Jeber Strick von denen,
die um die untern Rollen herumgehen, wird alſo
halb ſo viel von der Laſt tragen; wollte man den
tetzten PQ. der von der niedrigſten der untern Rollen
hinaufgeht, erhalten, ſo brauchte man dazu nur
den Theil der Laſt der herauskommt, wenn man
die ganze mit der doppelten Zahl der untern Rollen

dividirt. Und weil dieſes Seil PQum die oberſte
Rolle LC geſuhrt nach K8nmit eben der Kraft er—
halten wird, mit der es nach PFQerhaltenwurde; ſo
iſt die Kraſt, welche an 8 die zaſt in Lerhalt, das,
was herauskommt, wenn man die Laſt mit der dop—

pelten Zahl der untern Rollen, d. i. mit der Zahl
der Seile, die um ſie gehen, dividirt. Jſt alſo
die Zahl dieſer Rollen an; die Kraft X; die Laſt
E; ſo iſt E—1: 2n.

94. Zuſ. Soll die Laſt um einen gewiſſen Raum
Saor gehoben werden, ſo mnß ſich jeder Strick FG;
IK; LM; NOz u, ſ. f. von denen, die um die un
tein Rollen gehen, um ſoviel verkurzen; und dieſe
Verkurzungen kommen alle an dem auſerſten Ende
Rs zuſammen, und betragen da eine Lange An r;
Um ſoviel alſo muß die Kraft fortrucken, wenn ſie
die Laſt umer erheben, und ſelbſt immer in einem
Puncte des Seiles K8 ſeſte bleiben ſoll; daß ſich
alſo hier die Wege der Laſt und der Kraft auch ver-
halten wie (81).

D 4 Von
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95. Aufg. Auf der Ebene G DAq, welche

denchorizont in D unter dem ſchiefen Winkel
GDRA ſchneidet 6. F. lieqt eine Laſt M.
Es frattt ſich, was fur einen Weg ſolche,
vermoge ihrer Schwere, auf der Ebene neh
men wird.

Aufl. Die Gewalt der Schwere treibt die Laſt
nach der Richtung 1MI, welche auf den Horizont
ſenkrecht iſt. Man zerlege dieſe Kraft in zwo ant
dere, deren eine auf die ſchiefe Ebene ſenkrecht, die
andere mit ihr gleichlaufend wirkt, alle beyde aber
mit der Richtung der Schwere in einer Ebene lie—
gen. Der erſte Theil wird von der Ebene, auf
welcher er ſenkrecht ſtehet, vollig aufgehalten; alſo
bleibt nur der zwehte ubrig. Nun ſteht die Ebene,
in welcher die Richtungen dieſer drey Kraſte ſind,
zugleich auf den Horizont und auf die ſchiefe Ebene
ſenkrecht (G.47. S.), alſo ſteht der Durchſchnitt
des Horizonts und der ſchiefen Ebene auf ihr ſenk—

recht (GG 48. S.); und weil der Weg, den, der
Korper auf der ſchiefen Ebene nimmt, ſich nach
dem vorhin genannten zweyten Theile von denen, in
welche die Schwere zerlegt wird, richten muß; ſo
befindet er ſich in der Ebene der erwahnten drey

Krafte; und macht alſo mit dem Durchſchnitte der
ſchieſen Ebene und des Horizontes rechte Winkel.
Man ſfindet alſo dieſen Weg MN wenn man von
Mauf Ho ein Perpendikel zieht.

96.
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MuNH der Ebene Neiaungswinkel gegen den Hori—

zont; und was den Korper hindern toll zu ſallen,
muß ihn von Mein der Ebene MVNtlI hiraatwarts
zu treiben ſuchen. Eine Kraft, die in M aber nach
einer Richtung auſer der Ebene MNII anochracht
wurde, hielte ihn nicht ab, ſich nach MN zu
ſenken.

97. Juſ. Wenn Kraft und laſt aufeiner ſchie—
fen Ebene einander im Gleichgewichte erhalten, ſo
muſſen ſich beyde in einer lothrechten Ebene befin—
den, die auf den Durchſchnitt der ſchieſen Ebene
mit dem Horizonte ſenkrecht ſtehet, oder die Ebene
des Neiqungswinkels dieſer ſchiefen Ebene iſt. Alſo
kann man ſich ſtatt der ſchieſen Ebene i6 F. das
Dreyeck BHDG a7. gJ. vorſtellen, wo h) die Neis—
gung derſelben gegen den Horizont, und Gihr Win—
kel mit einer lothrechten Ebene iſt, die anſber Ebe—
ne GBh ſenkrecht ſteht; GID iſt hier, was vorhin
16. F. die Linie MN war.

98. Zuſ. M ſey der Schwerpunct eines Korpers,
der auf der ſchiefen Ebene BGIJ i7. F. liegt, und
GMl. Heine Verticallinie vurch ihn. Wenn der
Korper vermoge ſeiner Schwere nicht ſiunken ſoll,
ſo muß der Punct M gehindert werden zu ſinken,
(45) er wird aber gehindert, wenn jeder Punet des
Korpers C in der erwahnten Verticallinie gehalten
wird, daß er ſeine Stelle nicht verlaſſen kann.
Was nun allein den Punct C halten ſoll, daß er
nicht in der Vertlicallinle gerade herabſinkt, das

D muß



58 E (0) tmuß die ganze Laſt des Korpers erhalten, oder man
kann ſich vorſtellen, die ganze Laſt Qziehe den
Punct Cnach Chl herunter. Dieſe Gewalt, welche
ncuh DH wirkt, kann man als aus zwoen zuſam—
mienegeſetzt anſehen, deren eine nach Cl auf die
Cbene tenkrecht, die andere nach CW mit der Ebe—
ne gleichiaufend gerichtet ilt Wenn nun Clſo fallt,
daß der Korper die Ebene in dem Puncte l ſelbſt
beeruhret oder daß dieſer Punct wenigſtens in der
verticalen Ebene dnrch Cl, auf beyden Seiten Theile
des Korpers hat, welche die Ebene GD beruhren,
ſo kann Cnach Ci nicht weichen; und die einzige
Bewegung alſo, die er machen kann, iſt nach Clll;
was dieſe hindert, halt auf der ſchiefen Ebene C;
und folglich den Korper, unbeweglich. Man drucke
nun die ganze Laſt des Korpers Q; durch Cl, aus,
ſo werden die ſenkrechte und die gleichlauſende Kraft

durch Cl und ll. ausgedruckt. Jene nahmiichſheiſſe
8; dieſe Fſo iſt F: QRiſ.: CL  ſin Da t
weil iClu-D; und S; QClt: CcoſD: i.
Zieht alſo eine Kraft Q. lin D'nach CV mitGl
glelchlaufend, ſo erhalt ſie die Laſt auf der ſchiefen
Ebene, und dieſe Ebene leidet von der Laſt einen
Druck  Qeol D. Alsdenn nahmlich entſteht aus
den beyden Kraſten, die an Cnach Cl, und CV wir—
ken, eine dritte nach Cl die von der Ebene vollig
aufgehalten wird. Es muß aber die Richtung die—
ſer dritten Kraft innerhalb des Grundes fallen, auf
dem der Korper auf der ſchiefen Ebene ruhet, wie
die Directionslinie eines Korpers, der nicht ſinken
ſoll, innerhalb ſeines Grundes fallen muß (av).

99.



99. Aufg. Eo ſey 18. Fig. alles wie vorhin,
nur ziehe den Rorper ene Kraftl', nach der
Richtung CV die GDemm A ſchneidet. Man
fragt nach der Verhaltniß P: Quno sS: Qwenn
8 wieder den Druck vedeutet, den die Ebene
hier leidet.

Aufl. Sollen P nach CL; und O nach CV,
machen daß C auf der Ebene ſtehen bleibt, ſo muß
die mittlere Kraft. die aus ihnen beyden entſteht,
ſenkrecht auf die Ebene ſeyn.

Denn ware. ſie ſchief, ſo konnte man ſie wieder
in zween Theile zerlegen, einen ſenkrecht auſ die
Ebene, den andern ihr gleichlaufend, da nun dem
letztern nichts entgegengeſetzt, ware, ſo wurde mit
ihm O der Ebene parallel getrieben.

Alſo muß die Richtung der mittlern Kraft auf
dem Perpendikel Cl liegen.

Noch muß die Geſtalt des Korpers ſo beſchaf—
fen ſeyn, daß C nach Ol fortzugehen von der
Ebene gehindert wird. Entweder er muß die
Ebene in l beruhren, oder wenlgſtens in der“bene
LCV, das iſt in der GBD, auf benden Seiten
des Punctes J, Theile haben mit denen er auf
der ſchiefen Ebene aufliegt.

Nahmlich, fur den Korper, in den die beyden
Kraſte, die Schwere, und die die ihn halten ſoll,

wirken, iſt Cl auf der ſchiefen Ebene ſo was, wie
eines ſchweren Korpers Directionslinie auf dem
Horizonte (48).

Nun,
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Nun, tie Aufgabe aufzuloſän, bedeute wie—

derum Cl. ves Korpers Gewicht.

Dieſe ne iſt zugleich eine, Lange und Lage
nai gen bene Selite eines Parallelogramms, deſſen
anbe e S ile auſ Cv, die Diagonale auf Cl liegt:
Don dieſen beyden Knien alſo, iſt nur die Lage
veozeben.

Durch L eine Parallele mit. CA gezogen, be—
gegne der Cl in E; ſo iſt CE die Diagonale.

Und durch P eine Parallele mit LC gezogen,.
bis ſie der CV begegnet, ware das Parallelogramm
erganzt.

Es iſt aber nicht einmahl norhig, dieſe frhlende

Seite zu ziehen: Man ſieht ſchon daß ſie Cl,
ſey nwird, und auf CV ein Stuck LE ab—
ſchneiden muß.

Alſs iſt
Q;p Cr.: Lx
P:S LE: CE

Man konnte alſo die Verhaltniß dieſer Linien
ſuchen.

Man kann ſich aber auch, der ſchon (65) erwie
ſenen Proportionen bedienen. Sie geben hier

Q  ſin ECV: ſin LCE
8: Q ſia LCV; ſin EC Daher
8: P ſin LCV: ſin LCE.

Jch



Se (0) örJch verſtehe unter CV, den Thril von ber Rich—
tung der Kraft der von C aufwarte, nach G zu
geht. Er macht mit der Verticallinie ClI, den
Winkel LCV  y.

Wegen des rechten Winkels bey l; iſt

LCE.  902 CLIiD.
Endlich ECy D; Alſo

Q: p ſin D) ſin D
8: Qm ſin y: ſin D)
S:. P m ſin: ſin D.

Wenn CV die Gh in A ſchneidet, ſo iſt
CAD  180 —y  CLA 9J D
Alſo eol CaD ſin (y— D)
So kann man dieſen Coſinus in vorigen Propor—
tionen, ſtatt eines Sinus brauchen.

loo. Anm. Die Fiaur nimmt an, die Richtung
der Kraft ſtoſſe mit GD in A uber 1l zuſammen Alle
dieſe Schluſſe aber bleiben noch, wenn der Durch—
ſchnitt beyder Linien in 3 unter J, nahmlich nach D
zu von J gerechnet, fallt, oder die Richtung der
Kraft Ca iſt; wie man ſich leicht ubberzeugen wird,
wenn. man die Figur fur dieſen Fall entwirft. Zwi—
ſchen dieſen beyden Fallen iſt der (b) das Niittel,
und fur ihn iſt CaD ,o, alſo col Cal) 1,
und J D yoo 4. welches die (98) gefundene Pro—
portionen gibt. Auſerdem verſteht ſich, daß die
Kraft dergeſtalt gerichtet ſeyn muß, daß ſie dem
Sinken der Laſt hinderlich iſt. Wenn die Richtung
der Kraft in die Verlangerung von Hl.fallt, ſo fallt
A in L, und alſo iſt CAaD CLD und, coſ CAD
S coſ CLD S  coſ HLD fſin D.

Alſo



6a  (0) XAlſo Q: P ſin D: lin Doder Q b, dieKraft der Laſt gerade entgegengeſetzt, ſonſt gleich.

101. Zuſ. Wenn man die nur gefundene erſte
Proportion (99) mit der Q: F— 1: ſin D (98)
verbindet, ſo iſt (Ar. zo.)P: F—1: ſin/— D);
alſo allemahl P F'z oder die geringſte Kraft,
die den Korper auf der Ebene erhalten kann, iſt
die, welche mit der Ebene parallel wirket.

102. Anm Deeſe Kraft h nahmlich, thut ſchlech
terdings nichts mehr, als die Kraft lL 17. F. die
man grauitatem reſpectiuam, wie CIL, abſolutam
heißt, zu hindern. Jn jeder andern Richtung thut
die Kraft l'' mehr. Wirkt ſie nach einem ſpitzigen
Winkel ACH, ſo druckt ſie den Korper ſtarker an die
Ebene au, als ihn die Schwere allein wurde ange—
drückt haben. Nahmlich der Druck des Korpers auf
die Ebene iſt bey einerley Gewichte CL in der 17. F.
CI, und in der i8. CL. Wirkt ſie in einem ſtumpfen
Winkel nach Cæe, ſo vermindert ſie den Druck Cli7. F.
wie erhellet, weun man mit Ca durch J eine Paral
lele zoge, d. i. ſie ſucht den Korper von der Ebene
abzuheben, und laßt ihn nicht ſoviel darauf ruhen als F.

ioz. Juſ. Wenn CA mit H gleichlaufend iſt,
ſo iſt CaD Dz alſo eoſl CaD  ſin G; und
P: Q ſin D: ſin G GB: PD ober wie die
Hohe zur Grundlinie.

104 Anm. Man ziehe durch Cin. Fig. eine Horizon
tallinie, die DG in X ſchueide, und eine Verticallinie
durch Xſchneide CV in V; ſo iſt XV die Hohe, um
welche die Laſt iſt gehoben worden, indem ſich die
Kraft um CN fortbeweget hat. Es verhalt ſich aber
CYy: XYZ DG: GB CQ: F (58) eben wie in 94.

Ja



 (0) æ 63Jn g9ggo laßt ſich dieſes nicht anbringen; daß man
auf dieſe Art die Wege der Kraft und der Laſt ver—
gliche; wegen (102).

1o5. Anm. Cin Keil heißt ein dreyeckigtes Prisma,
von dem zwo Seitenflachen, die einen ſpitzigen Win—
kel mit einander machen, durch eine Gewalt, die auf
die dritte Seitenflache wirket, z. E. durch Schlage
zwiſchen Dinge getrieben werden, die dadurch von
einander geſondert werden; z. E. zwiſchen Holz, das
man ſpalten will. Man kann ihn alſo als zwo ſchiefe
Flachen anſehen, die mit ihren Grundflachen auein—
ander gefugt waren, und insgemein nimmt man dieſe
beyden Flachen gleich und in ahnlicher Lage gegen
die gemeinſchaftliche Grundflache an, daß des Keiles
Grundflachen gleichſchenklichte Dreyecke werden.
Die Schriftſteller haben das Vermogen des Keiles,
oder die Verhaltniß der Kraft, welche auf die dritte
Seitenflache wirkt, zu dem Wiederſtande, den die
beyden aundern Seiteuflächen haben ſollen, auf ſo
verſchiedene Art beſtimmt, daß die Schwurigkeit,
die groſſe Mathemautkverſtandige gefunden, ſich
baruber zu vereinigen, mich zum Theile ſchon ents
ſchuldigen wird, weunn ich Anfangern dieſe Unter—
ſuchung nicht vortragen will. Noch mehr aber werde
ich ohne Zweifel dadurch entſchuldiget ſeyn, daß in
den wenigſten Fallen, wo der Keil vorkömmt, die
Umſtande vorhanden ſind, die man bey ihm voraus—
ſetzet. Zwar bey den Gewdolbſteinen, wirken nur
todte Kräfte in die Keile, aber Holz zu ſpalten, La—
ſten etwas zu erheben, u. ſ. w. werden Schlage auf
deu Keil gethan, die ſich nach den Geſetzen der bloſſen
Statik nicht beurtheilen laſſen (1. und Vorerinn 12.).
Faſt nie wirkt er ohne ein gewaltiges Reiben, die
Gewalt, mit welcher das geſpaltene Holz u. d. g.
wieder zuſammengehen will, iſt ſchwer zu beſtimmen,

und
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und noch ſchwerer die Urt, wie dieſe Gewalt auf

—4

den Ketil wult. Jeh mißbillige es gar nicht, wenn
Degehemaltieoe. ſentiotge iun Erwaiterung ihrer Cinſicht,
ſuh dien« achen anfenes viel einfacher vorſtellen als
nie wirllich anb, um nach und nach dadurch in den
—:a 2 zu itornmen, dag ſie mehr zuſammiengeſetzte
Zann unterfnchen ldunen; Mean verfahrt uberall mit
Atunen ſo, und bey dem Hebel iſt im Anfange der
Sett ae „nobe dieſes Verfahrens gegeben worden:
Jilen oclnenube ich, nach den Umſtanden, in denen
ſich die Theorte des Keils jetzo befindet, konnen ſich
Anfauger damit beanugen, daß ſie uberhaupt aus
den Geſttzen ſchiefegender Flachen einſehen, ein
ſpitziger Keil habe mehr Vermogen als ein ſtumpfer,
und wenu ſie den Nutzen einer volllommenen Kenutniß,
zZ. E. bey Gewolbern, eiuſehen lernen, ſo wird ſie
dieſes aureizen ſich in Unterſuchungen einzulaſſen,
die hier zu weitlauftig ſind. Meiner Einſicht nach
iſt die Lehre vom Keile in des, ſeel. Georg Friedr.
Barmanns, vormahls der Math. Prof. zu Witten—
berg, Diſputatton de cuneo Wittenb. 1751. am
allgemeinſten abgehandelt, wo auch die Gedanken der
ubrigen Schriftſteller von dieſer Sache erzahlet wer

den. Cin Anfſatz von Joh. Bernoulli Op. T. IIII.
n. 147. laßt ſich ebenfalls hiebey zu Rathe ziehen.

SZu ubo hat 1757 untee Hru. Gadolins. Vorſitze
Hr Toclin eine ſchwpediſche Diſputation vertheidiegt:
Tauke Porlok, til nàruire utredande at. Wiggens
egenſkaper. Hr. Hoſr. Karſten hat in ſeinem Lehr
begrifſe ver Math. lll. Th. (Greifsw. 1769) 142
1049 die Theorie des Keils umſtandlich vorgetragen,
und tutzer im Il. B. ſeines Lehrbegriffs (Greifsw.
17781 127 1132 8.

Von
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Von der Schraubt.

106. Erkl. Weun ein rechtwinklichtes Dreyeck
wie BGD i7 Fig. nun 19. Fig. an die Flache eia
nes ſenkrechten Cylinders dergeſtalt gelegt wird,
daß die Grundlinie bD in den Kreisbogen PT
deſſen Mittelpunct O iſt, kommt; ßG aber die
Linie P Q, welche ineine Seite des Cylinders fallt,
deckt, und GD ſich in CT krummt, ſo verzeich«
net Caufder Flache des Cylinders einen Schrau-
bencgantz. Der Cylinder ſelbſt heißt die Spindel,
und des Kreiſes, von dem PTein Bogen iſt, Um—

fang, der Spindel Umfang. Jſt bD dem gan«
zen Umfange der Spindel gleich, ſo gibt BS—
FOʒ die Göhe eines Schraubenganges ober die
Weite der Gange.

107. Erkl. Nachdem man QT auſ der erhabe-
nen oder auf der hohlen Seite der cyhlindriſchen Fla
che verzeichnet betrachtet, entſtehet die auſere oder

die innere Schraube (cochlea mas ſemina), die
letzte heißt auch die Schraubenmutter.

toz. Zuſ. Man nehme das Element Bb Pp
und ziehe bg mit BG parallel, ſo decken die Ebenen
Rogb; PQqop einander; Alſo macht der Umfang des
Schraubengangs CJ'; in jedem Puncte Q, mie
PQeinen Winkel PQq  G R— H und wenn
man qe; gl, mit pp; bB. gleichlaufend und gleich
zieht, ſo iſt qg —gl; QuGſ; Qq mGsg.

109. Anm. Wenn man Qyo verlangert, vis ſie den
Horizont in E ſchuneidet, ſo muß K im Durchſchnitte

EWatlheſis ater Cheil. des
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des Horitonte sund der Ebene PQap ſeyn, weil die
ganze Quein dieſer Ebene iſt; Aber in dieſem Durch—
ſchnitte iſt Pp; alſo fallt Ein die verlangerte Pp;
d. i in die Tangente der Grundflache bey D; Es iſt
ferner Qz: 2q OP: PE; d. i. Gſ: ſſ BG: PE;
Aber auch Gſ: ſg BG: BD; alſo PE BD
dem Bogen Prl'. Nahmlich POL iſt das Dreyeck
BGDP an den Cyuinder ſo gelegt, daß es um ihn kann
gewickelt werden.

nio. Zuſ Man ſetze, auf dem Schraubengange
liege eine Laſt M; welche ſo gehalten wird, daß ſie
nicht langſt deſſelben hinunter von Qnach T ſinken
kann; Greift nun eiue Kraft an den Umfang der
Spindel und drehet ſolche von P nach T zu, ſo
muß die Laſt auf dem Schraubengange in die Hohe
ſteigen; wenn ſie z. E. anfangs in J lag, ſo erhe—
bet ſie ſich um die Hohe PQuindem die Spindel, ſo—

viel als der Winkel PO J betragt, herumgedrehet
wird, und folglich um die ganze Hohe eines Schrau
benganges, indem die Spindel ringsherum gedre
het wird, daß der Punct P einen ganzen Kreis
durchlauft; Jſt es alſo allgemein wahr, was wir
104. 9a. 8i. ſi. geſehen haben, daß ſich die Laſt zu
der erhaltenden Kraft beym Gleichgewichte verhalt,
wie der Raum um den die Laſt gehoben wird, zu
dem Raume den die Kraft in gleicher Zeit bey einer
wirklichen und gleichformigen Bewequng durchlauft,
ſo verhalt ſich bey der Schraube die Laſt zu der er
haltenden Kraft, wie der Umfang der Spindel, zu
der Hohe des Schraubenganges, oder der Weitt
der Gange; d. i. wie DD: BG 19. Fig

111.
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tir. Anm Jch begnuge mich, dieſe Berechnng,

wie ſie durchgängig gelehret wird, mitzutheilen.
Die Unterſuchung, ob das, worauf ſie ſich grundet,
wirklich allgemein ſey; und die vollſtandige Anwen—
dung dieſes Satzes auf die Schraube iſt mir nach
reifer Ueberlegung zu weitlauftig und fur Anfanger
zu ſchwer vorgekommen, beſonders, wenn man noch
betrachten wollte, daß die Laſt nicht eben auf der
Linie CT ſondern auf einer krummen Flache gehoben
wird, auf der ſich nur etwa eine Linie wie CT
denken luſſt; und die ſehr verſchiedene Geſtalten ha—
ben kann, ja die niemahls in allen ihren Theilen mit
demHorizonte den Winkel BDG macht, daß man ſich die
Schraubenflache etwa wie die ſchieſe Ebene GDyd
16. F. um eine Spindel gefuhrt vorſtellen konnte.
Schriftſteller, welche die Sache ſo abbilden, z. E.
Leupold Theatr. mach. gen. ii4. G. haben nicht zu
langlich uberdacht, was einer Ebene wie GDd
wiederfahren muß, wenn ſie ſolchergeſtalt gewunden
wird. Da aber auſerdem das Reiben bey der Schrau—
be allezeit ſehr betrachtlich iſt, und man dieſerwe—
gen, und ans andern Urſachen nie erwarten kann,
daß bey ihrem wirklichen Gebrauche die Erfahrung mit
einer theoretiſchen Rechnung, die ſich aus den bisher
mitgetheilten Lehren herleiten laßt, ubereinſtimmen
ſollte, ſo werde ich entſchuldiget ſeyn, weun ich die—
ſelbe ſo, wie ſie gewohnlich iſt, urittheile, und durch
dieſe Erinnerungen denjenigen Gelegenheit gebe wei—
ter nachzudenken, die dazu Luſt haben. Jch habe
von der Geſtalt des Schraubenganges in einer Vor—
leſung in der Kon. Soe. d. Wiſſ. 1759. gehandel:.
Ad theoriam cochleae pertinens obſeruatio geome-
triea. Ju meinen diſſertuat. mathemat. et phyſ.
(Altenb. 1771) n. G. Gregorii Caſalii Abh. de coch-
lea findet ſich in: De Bononienſi Seient. et art.

E a inſti-
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änſtituto atque Academia Comment. T. III. Bonon.
1755) pag. 203.

112. Anm. Wenn die Schraube mit andern Ruſt—
zeugen verbunden wird, ſo entſtehen zuſammenge—
ſetzte Hebezeuge, die man nach ihren Theilen berech
nen kann. Man pflegt ihr einen Hebel beyzufugen,
oder ſie in ein Sternrad eingreifen zu laſſen, deſſen
Zahne nach den Schraubenaangen eingeſchnitten, und
alſo wie Jungnickel Clau Mach. h. 2o9. bemerkt hat;
eigentlich Schranbengange ſind. Man nennt dieſes
die Schraube ohne Ende.

iiz. Anm. Die erzahlten Ruſtzenge nennt man
Linfache. Die Eigenſchaften des Rades und der
Rolle flieſſen aus der Lehre vom Zebel her; Keil und
Schraube ſind bewegliche ſchiefe Flachen Man ſ.
Kraft de machinis ſimplicibus; Comm. Ac. Petro-
pol. T. XI.
1t4. Anm. Da der zuſammengeſetzten Maſchinen
unzahliche ſind, ſo wurde es ſoviel als nichts ſeyn,
etliche wenige derſelben anzufuhren, viel aber davon
zu ſagen, und ſelbſt die brauchbarſten umſtandlich
zu beſchreiben, uberſchreitet die Grenzen etues Lehr—

begriffs, zumahl da ſie Anfangern kaum aus Zeich—
nungen verſtandlich genug werden konnen, nnd dieſe
Zeichnungen nur bey einer einzigen Maſchine, j E.
einer Muhle zahlreich und groß ſeyn mußten, wenn
ſie was weiter als Bilder ſetyn ſollen, die nur das
auſerliche Anſehen vorſtellen. Bey der mundlichen
Erklarung, kounen von den zuſammengeſetzten Ma—
ſchinen einige Proben gewieſen, und Nachrichten von
den Maſchinenbuchern gegeben. werden, in deuen
man vollſtandigere Beſchreibungen davon findet,

als ſich hier geben lieſſen,

n J

Hr
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Hr. Hofr Karſten hat in ſeinem Lehrbegriffe IIIbisVI

Th. (Greifsw. 1769-1771) auch in der zweyten Auflage
I Bande (Greifsw. 1778) vieles vom Maſch inenwe—
ſen beygebracht Von Hrn. Prof. Monnichs Anlei—
tung zur Anordnung und Berechnung der gebrauch—
lichſten Maſchinen, iſt die J. Abtheil zu Augſp. 1779
80 herausgekommen Jn Martins Plhiloſophia Bri-
tanniea deren deutſche Ueberſetzunq zu Leipz. 1778
bekannt geworden iſt, finden ſich auch viel Nachrich—
ten von Maſchinen. NJheatra machinarum nennt
man Bucher welche Beſchreibungen nnd Abbildungen
von Maſchinen enthalten. Dergleichen iſt Heinrich
Zeiſings in ſechs Theilen (Leipz 1673 in langlicht 49)
Die alteren Sammlungen dieſer Art, ſtellen meiſt
nur das auſere Anſehen der Maſchinen vor, und viel
unbrauchbare. Etwas beſſers hat der vormalige
Leipziger Mechanicus Leupold in unterſchiedenen Fo—
liauten zu leiſten geſucht, die folgende Titelhaben, aber
deutſch verfaſſt ſind: Th. machinar. generale; Th.
machinarum (vom vorigen unterſchieden) Th. ſtati-
cum; Th. machin. hydraulicar. 2 Bande. Th.
macliin. hydrotechnicarum. Th. Pontiſiciale. Th.
Arithmetico Geometricum. Das letzte iſt nach des

Verf. Tode herausgekommen imgleichen ein Supple—
ment, welches der Landbaumeiſter Scheffler ausgear—
beitet hat. Joh. Matthias Beyer und Conſorten,
haben einen Schauplatz der Muhlenbaulunſt geliefert,
den ſie als den neunten Theil der leupoldiſchen woll—
ten angeſehn haben. Die Titel zeigen ſchon, daß
nicht alle Maſchinen aus den Grunden der Statik
allein konnen verſtanden werden. Uebrigens betrifft
das was in dergleichen Schauplatzen als Berechnung
der Maſchinen angegeben wird, nur das Gleichge—
wicht. Zur Berechuung der wirklichen Beweguug
gehoren hohere Kenntniſſe die unten (151) nur ange,
zeigt werden.

E3 Eins



7o S (0) tEine eigne Betrachtung erfodern auch die unter—
ſchiedenen Krafte, mit denen Maſchinen beweget
werden, und ihre Anwendung. Ueberhaupt kommen
dieſe Krafte entweder belebten Geſchopfen, als Meu—
ſchen und Thieren, oder lebloſen zu, wohin Gewich—
te, Federn, Wind, Luft, Feuer, gehoren. Die
belebten Geſchopfe bewegen die Maſchinen durch
Schieben, Ziehen, Treten, Drehen;-und die Ma—
ſchinen muſſen ſowohl fur ſie als fur die lebloſen
Krafte auf gewiſſe Art eingerichtet ſeyn, wenn die
Krafte bequem in ſie wirken ſollen.

ts. Anm. Bey unterſchlachtigen Waſſerradern
(73) wirkt das Waſſer durch den Stoß auf die Schau—
feln, ohngefahr, wie wenn einer Kugel die auf einer
ſchiefen Ebeue herabrollt, etwas an das ſie anſtoſſt
entgegengehalten wurde. Das oberſchlachtige, hangt,
wenn ſeine Kaſten alle leer ſind, im Gleichgewichte.
Kommt alſo in einige derſelben Waſſer, ſo ſiuken ſie.
Und ſo wird dieſes Rad, vom Waſſer ſo unigetrieben,
wie wenn man in diejenigen ſeiner Kaſten deren Oeff
nungen aufwarts ſtehen, Gewichte legte, die von
den Kaſten wenn derſelben Oeffnungen nieberwarts
kommen, ausgeſchutet wurden, ſtatt der ausgeſchut—
teten aber kamen immer audere Gewichte in die auf—
warts geöffueten Kaſten. Auf dieſen Begriffen mit
Lehren der hohern Mathematik verbunden beruht,
die Berechnung der Waſſerrader, die ich in meinen
Anfangsgrunden der Hydrodynamik 3451.433 vorge
tragen habe.

Das uuterſchlachtige Waſſerrad kann, nach der
Groſſe ſeiner Schaufeln, viel Waſſer auffaugen,
und der Fluß in dem es hangt, braucht ſich nur
wenig in ſeinen Laufe zn ſenken, weil er unter dem
Rade wegflieſſt;

Waſſer
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Waſſer das auf ein oberſchlachtiges Rad fallen ſoll,

muß da ohngefahr ſo hoch als des Rades Durchmeſſer
betragt uber des Rades unterſter Stelle ſeyn.

So uberſieht man ohngeſahr, daß das oberſchlach—
tige in geburgigten Gegenden bequemer anzubringen
iſt, das unterſchlachtige in ebenern Gegenden, wo
ſich auch mehreres Waſſer, deſſen dieſes Rad bedarf,
aus den kleinern Bachen der Geburge geſammlet hat.

Allemahl wird alſo hiebey folgendes brauchbar
ſeyn.

116. Erkl. Wieviel die Oberflache der Erde,
oher eines Fluſſes LM 20. Fig. an einem Orte M
tiefer liegt als an dem andern lL, heißt Gefalle
von dieſem Orte bis zu jenem; und das Gefalle
finden, heißt Waſſerwagen.

117. Zuſ. Man ziehe durch einen von beyden Or
ten, die Horizontallinie LG, 20. F. welche die Ver—
ticallinie durch den andern in GS ſchneidet, ſo iſt 6M

bas Gefalle.
its. Zuſ. Werkzeuge, mit denen man Horizontal
linien beſtimmen kann; Waſſerwagen laſſen ſich
aus (33 4.) angeben. Wenn ein Werkzeug derge
ſtalt eingerichtet iſt, daß man verſichert ſeyn kann,
eine gewiſſe nie an ihm mache mit der Richtung
der Schwere rechte Winkel, ſo ſteht dieſe Linie ho
rizontal; und man kann entweder vermittelſt ihrer
ein Richtſcheid, auf das man ſie unmittelbar ſetzet,
borizontal ſtellen, wie bey den Schrotwatjen;
oder Dioptern an ihr anbringen, vermittelſt deren

man nach einer Horizontallinie ſiehet. Weil hier

E 4 eine
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eine ſcharfe Beſtimmung nothig iſt, ſo wird bey die
ſen Waſſerwagen ordentlich ein Fernrohr mit einem
Fadenkreuze gebraucht.

ri9. Zuſ. Eine andere Art von Waſſerwagen
grundet ſirh auf die Eigenſchaft fluſſiger Korper,
daß ihre Operflache allemahl horizontal iſt, und noch
eine andere darauf, daß ein leichteres fluſſiges We—
ſen in einem ſchwerern, z. E. eine Luftblaſe im Wein
geiſte allemahl zu oberſt ſtehet.

120. Zuſ. Ware die Erdflache durchaus eben,
ſo durfte man nur auf die Richtung der Schwere
LK ein Perpendikel LG ſetzen, welches ohne Ende
verlangert die Horizontallinie ſeyn wurde. Jſt aber
die Erde eine Kugel, deren Mittelpunct K21. F. ſo
wird die wahre Horizontallinie ohne Zweifel in
allen ihren Puncten gleichweit von Kentſernt ſeyn,
denn weil alsdenn alle ſchwere Korper nach dem
Mittelpunete ſinken (6), ſo liegen alle Puncte, die
naher bey K liegen als L, niedriger als L (3) und
zur Horizontalliuie wird erfodert, daß alle Punete
gleich hoch ſind. Soll alſo dieſe wahre Horizontal—
linie, wie ebenfalls angenommen wird, ſich zugleich
auf der Flache der Erdkugel befinden, ſo muß ſie
in den Umfang eines groſſern Kreiſes fallen, der
durch L gehet.

121. Zuſ. Man ſtelle ſich die Ebene vor, welche
die Erdkugel in Lberuhret (Gh. 49. S. 10. Z.). Jn
bieſer ziehe man nach Geſallen eine Linie LG 21. F
welche auf die Richtung der Schwere LKſenkrecht

ſtehen
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ſtehen wird; ſo gehoret zu diefer ſcheinbaren Ho.
rizontallmie als die wahre; der Bogen l.l einngs
großten Kreiſes, in deſſen Ebene LS liegt, da tl
dieſes Kreiſes Durchſchnitt mit GKiſt. Um das
Stuck CH nahmlich, iſt der Punct kl, in der Erd—
flache, in der wahren Horizontallinie, uledriger als
der Punet G der gerade uber ihm ſteht.

122. Zuſ. Durch das Verfahren (117) findet
man den Punct G in der Linie LG, zum vorausges
ſetzt, daß die Linien, nach denen man ſiehet, gerade
ſind, und nicht durch die Strahlenbrechung in der
Luft gekrummet werden. Man muß alſo fur jede
Weite LG in dieſer ſcheinbaren Horizontallinie,
das Stuck GH abziehen, um welches ihr Punct G
hoher iſt, als der gerade darunterliegende Punct
der wahren Horizontallinie, und ſolchergeſtalt die
beyden Puncte L; H; finden, die in einer wahren
Horizontallinie liegen.

123. Anm. Eigentlich iſt LGq GHq  ar. GH
wenn Kl.r; (Trig 16 S. Zuſ.) Nun iſt bey allen die—
ſen Arbeiten GHin Vergleichuug mit 2r ſehr klein; alſo

LGqnimmt man LGqar. GH oder GEIl Durch
2ralgebraiſche Rechnungen laßt ſich genauer heſtimmen,

wie unmerklich der Fehler iſt, wenn man dieſen Werth
von GH ſtatt des vollig wahren gebraucht. Um ei—
nen Begriff von dieſem Verfahren zu geben, ſo iſt
nach Picards Erdmeſſung, welche hier ohne merkli—
chen Jrrthum eben ſo gut als die neuern kann ge—
braucht werden; 2r 6538594 Toiſen. Nun wird
faſt nie Le  ooo Toiſen ſeyn.

E5 Mau

—TS



74 T ClO0) ſex
Man nehme dieſe Groſſe an, ſo hat man eooo

6538591beynahe 377745 und aus Au. endl. Gr laſſt
ſich gar leicht herleiten daß beyde Quotienten bis auf
die Ordnung 9 gleichgultig ſinh. Den letzten
nun fiudet man durch die Logarithmen folgender—
geſtalt

log aooo 3,60o20600
log 653860  6, 8154848

ge log o, 865752 4
2r

log LG 3, Gorosoo

log Do,886a52
LGGiebt o, ooobu75
2r

LG 2,4470 Toiſen
Zr

m14,6820 Fuß.

Um ſo viel ware die ſcheinbare Horizontallinie uber
die wahre erhoben, wenn die Entferuung des Gegen
ſtandes nach dem man viſirt, ein coup de nivean,
aooo Toiſen betruge. Begreiflich alſo iſt dieſer Un
terſchied zwiſchen beyden Horizontallinien immer viel
kleiner.

Er verhalt ſich, vorige Formel augenommen, wie
das Quodrat von L(i, und iſt alſo fur iooo Toiſen
16 mahl kleiner als fur gooo. Woraus erhellt, wie
fur dieſe Unterſchiede Tafeln ſind berechnet worden,
die man in Buchern vom Waſſerwagen findet.

124. Anm. Man nimmt L als gegeben an, und
kann doch nur Ll auf der Erde meſſen. Soll dieſe

Ver.
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Verwechslung verſtattet ſeyn, ſo muß der Bogen
LA von ſeiner Tangente nicht merklich unterſchieden
ſeyn. Ob das hier ſtatt findet, laſſt ſich ſo berſehen:

LGFur LG aooo Toiſen, iſt D— o, ooi2azzo
r

Braucht man nur die gewohnlichen Tafeln, ſo fin—
det man durch Proportionaltheile, daß der Bogen
dem dieſe Tangeute zugehort 4012“0 betragt. Auch
lehren dieſe Tafeln, daß bey dieſen kleinen Bogen,
Tangente und Sinus, nicht in Zehnmilliontheilchen
des Halbmeſſers unterſchieden ſind. Folglich auch
Tangente und Bogen nicht. Da unn hier der Halb—
meſſer etwas uber z Milliouen Toiſen iſt, bey weitem
noch nicht a4 Millionen, ſo betragt ſchon aus dieſer
Angabe, der Uuterſchied zwiſchen LA und LG,
lange noch nicht o,4 einer Toiſe, welches bey 4000.
Toiſen, wohl wenig zu bedeuten hat. Wer aber die
Vergleichung zwiſchen Tangente und Bogen verſteht
(An. des Unendl. 299) der wird ſinden daß hie der
Unterſchied zwiſchen Tangente und Bogen uoch kein
Tauſendmilliontheilchen des Halbmeſſers betragt,
folglich noch nicht o,ooq4 Toiſen. Und das zwar
wenn man LGE  aooo Toiſen ſetzt. Fur einen
kleinern Werth dieſer Linie, wird begreiflicher Maaſſen
der Bogen kleiner und kommt der Tangente uoch
raher.

i25. Anm. Die Ausubung des Waſſerwagens, die
ſich auf vorhergehende Betrachtungen grundet, erfon
dert zuviel Regeln, als daß ſolche hier könnten brauch
bar vorgetragen werden. Schriften, in denen man
ſie ſindet, ſind; Traité du nivellement par Mr. Pi-
card; Par. 1684. und 1728: Herrn Paſſavant Un
berſetzung davon fuhret den Titel; des Herrn Picard
Abhandlnng vom Waſſerwagen. Berl.749. Und mit
neuen Beytkagen von Lambert, 1770. Neue Anweiſung

zum
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1750. P'ebute nonveau traité du nivellement.
Potod. 1742 Jn dieſen Buchern ſindet wan auch
Walſſerwagen beſchrieben. Jmgleichen in: Leupolds
Beſcyreibuung neuer Waſſer- oder Horizontalwagen,
Leipz. i78. Siſſons Waſſerwage beſchreibt Ekſtrom,
Abh. d. K. Schw Ak.d. W. fur 743; meiuer Ueberſ.
V. V. 144 S. Key Lamberts Anmerkungen uber
die Branderſchen Mikrometer; Augſp. 1769; ſindet
ſich Branders Beſchr. einer ganz neu verfertigten
Waſſerwage; Jm weſentlichen Siſſons ſeine, aber
mit einem Brauderiſchen Mikrometer verſehen. Ro
thens Beſchreibung einer neuen Bergwage Leipz.
1758. Anhohen an Bergen zu meſſen.

Beſchreibung der vornehmſten Theile
einer Mahlmuhle mit unterſchlach—

tigen Waſſerradern.

126. Das Grundwerk. Weil ein Rad, das
man in einen Fluß henket, damit es von demſelben
umgetrieben werde, nicht die ganze Breite des Fluſ
ſes einnimmt, ſo ſucht man das Waſſer, welches
ſonſt neben dem Rade weagflieſſen wurde, aufzuhal
ten, und wenigſtens zum Theil, auf das Rad zu
lenken, wobey man die Freyheit haben will nach
Gefallen viel oder wenig davon auf das Rad zu
bringen. Zu dieſer' Abſicht faſſet man einen Theil
des Fluſſes vor dem Rade ſolgendergeſtalt ein:
Nach einer Uinie quer uber den Fluß 22. F. rr, wer
den Pfahle eingeſchlagen, auf welche man ein lan
ges und ſtarkes Stucke Holz, den Fachbaum, le

geti
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get. Auf den Fachbaum werden Grießſaulen ge—
ſetzt, zwiüchen denen man Schutzbreitir aunehen
oder niederlaſſen kann, das Waſſer dadurch, wo man

will, zu hemmen oder durchzulaſſen Vor den
Fachbaum werden nach Linien quer uber den Fluß
n; oz lzm; vier Reihen Pfahle eingeſchlagen und
uber ſolche Schwellen gelegt. Nach den Linien yr
werden an den Seiten detz Ufers Pfahle eingeſchla—

gen, und uber ſolche Plattſtucke Agelegt, die
Wande des Heerdes zu machen. Damit das Waſ—
ſer, welches ſolchergeſtalt durch die Wande des
Heerdes eingeſchloſſen wird, den Boden nicht aus—
arbeitet, werden vor der vorderſten Heerdſchwelle
w, qheerdpfable p zur Verwahrung bis in beyde
Ufer dicht an einander eingeſchlagen, und die Schwel
len mit kiefernen Pſoſten C bedeckt. Auch liegen
die vordern Heerdſchwellen immer tiefer als die, hin

tern, damit der Heerd deſto beſſermit Sande ver
ſchlammt werden kann. Wenn man ſich alſo uber
jedem r eine Grießfaule aufgerichtet, und dazwi—
ſchen die Schutzbretter vorſtellet, ſo iſt begreiflich,
wie dadurch das Waſſer nach Gefallen in jedes der

drey Gerinne Lill; 11113 GG; kann gelaſſen
oder davon abgehalten werden.

127. Anm Das Waſſer kann nicht eher fortflieſſen,
bis es wenigſtens ſo hoch ſteht, als der Fachbaum iſt.
Liegt alſo der Fachbaum hoher als ſich gebuhret, ſo wird
durchihn zuviel Waſſer auſgehalten, das ſonſt einer an
dern denFluß weiter hinunterliegendenMuhle nutzlichep.
ſeyn konnte. Dieſes gehemmte Waſſer kann auch einer
andern den Fluß hoher hinaufliegenden Muhle hin—
derlich ſeyn, indem es ſolchergeſtalt nicht ſchnell ge—

nug
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nug von ihr abflieſſen kann; es kann auf das Ufer
austreten und Ueberſchwemmungen verurſachen.
Daher darf an dem Fachbanme keine Neuernng ohne
Beyſeyn und Einwilligung des Ober: und Uuntermul—
lers, und derjenigen, denen dadurch Schaden zue
wachſen lönnte, vorgenommen werden. Wie der
Fachbaum ſur ſich ſelbſt horizontal liegen muß, ſo
beſtimmt man ſeine Hohe durch den in einiger Ent—
fernung vor ihm eingeſchlagenen Mablpfahl, deſſen
obere Flache eigentlich mit des Fachbaums ſeiner, in
eintr wagrechten Ebene ſeyn ſollte. Weil man aber
annimmt, das Holz werde im Waſſer nach und nach
abgezehret, ſo wird an vielen Orten, der Fachbaum
einen Zoll hoher als der Mahlpfahl anzeiget, gelegt,
welches man den Erbzoll oder Zehrzoll nennt.

128. Die Gerinne. Dle Gerinne, in denen
Rader bey Kliegen, wie 11; heiſſen Mahlgerinne;
diejenigen, welche dazu dienen, daß das Waſſer,
welches nicht auf das Rad fallen ſoll, abflieſſen kann,

wie GG; wuſte Gerinne. Es werden in ihnen
ebenfalls Pfahle nach Linien quer uber den Fluß
eingeſchlagen, mit Schwellen belegt, und mit Pfo
ſten M beſchlagen. Dieſe Pſoſten bekommen in
dem Mahlgerinne elne gewiſſe Neigung oder Krö.
pfung, damit das Waſſer auf einer ſchiefliegenden
Flache an das Rad ſſoßt.

129. Der Muhlengantg. Mit dem Waſſerra
de befindet ſich an einer Welle ein Kronrad (74)
bas aber die Muller das Rammrad nennen. Dlie
ſes greift in ein vertical ſtehendes Getriebe ein, und
drehet ſolchergeſtalt eine Stange das Muhleiſen
herum, welches mitten durch das Getriebe geht,

und
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 (60) t 79und oben auf ſich den oberſten Mublſtein den Lau.
fer tragt. Dieler zeimalmet alio has Cetreibe, das
zwiſchen ihm unb dem unterſlen unbeweglich fällt.
Die übrige hiebey vorkommende Vorrichtung muß
der munblichen Erklarung vorbehalten werden.

130. Die verſchiedenen Arten des Zeuges.
Ein Staberrad hat zweene Ringe oder Reifen,
zwiſchen denen die Schaufeln eingezapft ſind, ein
Strauberrad aber nur einen Reifen, auf deſſen
Stirne dle Schaufeln ſtehen. Anch iſt die Kro—
pſfung (128, bey dem Staberrade ganz ſlach, aber bey
dem Strauberrade, wird ſie nach der Rundung deſ—

ſelben gefuhrt. Dieſe beyde Arten von Radern
bleiben mit ihren Axen unbeweglich liegen. Wenn
man aber die Rader in die Hobe ziehen kann, ſo
heißt ſolches Panſterzeug, wobey aucch die Rader
noch einmahl ſo breit als bey Staberzeuge ſind, und
ein Rad zweene Gange treibte

J

131. Anm. Soviel hielt ich ſfur nothig, von ſobekannten und nutzlichen Maſchinen das Allgemeine

vorzuſtellen. Umſtandlichere Beſchreibungen waren
vhne viele und groſſe Zeichnungen nnverſtandlich, und
da dieſe hier wegſallen, ware es auch unnutz geweſen,
die Groſſen der Waſſerrader u. d. anzugeben.
Man wird uach dieſer Vorbereitung in Schriften,
die hievon beſonders handeln, z. E. Beyers Schau
platz der Muhlenbaukunſt, die weitlauftigere Aus—
fuhrung, und ihren Zuſammenhang beſſer uberſchen
konnen. Uebrigens laßt ſich aus der Art, wie die
Bewegung bey den Getreidemuhlen hervorgebracht
wird, leicht begreifen, wie andere Muhlen, als
Delmuhlen, Pulvermuhlen, Sagemuhlen, Puch

werke
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werke u. v g. vom Waſſer konnen getrieben werden.

Man ſ. Eberhards Beytrage zur Matheſi applicata.

Die Windmuhlen.
132. Erkl. NEOP 23 Fig. ſey eine Ebene, die

durch die gerade Linie CH in ahnliche Halften ge—
theilet wird, folglich ſind ECN; HCE, rechte Win—
kel, und der Ebene Schwerpunct iſt in der Linie
CrI. Man befeſtige dieſe Ebene auf einer Welle
dergeſtalt, daß ſie ſich herumdrehen kann, indem ſich
die Welle um ihre Are CA drehet, und daß ACtI

K. Beſnh dieſer Beſtimmung kann man die
Ebene NO noch ſo ſtellen, daß der Winkel ACE
nach Belieben angenommen wird. Wenn man
aber auch dieſen Winkel feſt geſetzt hat, ſo kann
die Ebene keine andere Bewegung machen, als ſich
um die Axe CA drehen. Sie ſoll der Windmuh
lenfluczel heiſſen.

133. Zuſ. Weil EC, AC, beyde auf CII, bes
Flugels und der Ebene ACH Durchſchnitt, ſenkrecht
ſtehen, ſo iſt ACE die Neigung dieſer beyden Ebe
nen gegen einander (Geom. 2. Th 2. Erkl.) und die
Ebene ACl: ſteht auch auf beyde Ebenen ſenkrecht,

(G. 47. S. 4. Zuſ.) folglich muß jedes Loth aus el
nem Puncte der Linie CA auf den Flugel, in CE
fallen (G. 47. S. 2. Zuſ. und ACE iſt auch der
Neigungswinkel der Are AC gegen den glugel
(eom. 2. Th. 1. Erkl.). Jch will dieſen Winkel

nennen.

1344



S (0) R J134. Zuſ. Jeder Punct des Flugels, P, beſchreibt
den Umſang der Grundflache eines ſenkerechten Ke—
gels, der Ch zur Seite und die Are in AC hat;
oder welches eben ſoviel iſt, einen Kieis, deſſen Pol

CO iſt, und auf deſſen Ebene CA durch den Mittel—
punet ſenkrecht ſtehet. Denn man ſetze ein Loth von
A auf den Flugel, ſey AE(133); und es heiſſfe aC
m b; ſo iſt akb. liny; Ch b. eoſ; ferner
ſind wegen des gegebenen Puunctes P, auch CP;
PCE, und jetzo CE, folglich EP gegeben, alſo
auch Ab—(EP24be ſin Folglich ſind
im Dreyecke PCA alle Seiten, alſo auch der Win
kel PCA gegeben. Jhn wirklich zu finden, wurde
der Trigonometrie 2o0. S. dienen. Hier iſt genug
einſehen, daß dieſer Winkel fur einen gegebenen

Pbiy dem Umdrehen des Flugels unverandert bleibt,
wenn der Flugel und die Ebene des unveranderli—
chen Winkels ACE bende ſich zuſammen ſo drehen,
daß ſie auf einander ſenkrecht bleiben.

135. Zuſ. Wenn die Are CA ſo gerlchtet iſt, baß
der Wind mit ihr parallel auf den Flugel ſtoſſt, ſo
wirken dieſe bewegten Luſttheilchen, die nach lauter
parallelen Richtungen auf den Flugel ſtoſten, auf eben
die Art in ihn, wie die Kraft der Schwere in eine
ſolche Ebene wirken wurde; denn man kann ſich
auch bey der Kraft der Schwere lauter Stoſſe in
parallelen Richtungen, vorſtellen. Aus dieſen Stoſ-
ſen in parallelen Richtungen, gleich ſtarken, auf
gleiche Thelle, ſolgte bey der Schwere ein Punect,
in welchen man ſie alle vereinigt annehmen konnte,

Matheſis 2ter Cheil. F der
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der Schwerpunet (48). Man kann ſich alſo
auch in eben dem Schwerpuncte, welcher hier H
ſeyn mag, die vollige Gewalt, die der Wind auf
den ganzen Flugel ausubet, vorſtellen, oder der
Flugel wird von allen den Lurttheilchen, die nach
parallelen Richtungen auf ihn ſtoſſen, eben ſo be
wegt, als wenn dieſe Lufttheilchen alle vereinigt
in H uwirkten.

136. Zuſ. Dieles anzuwenden ſind Lehren
vom Stoſſe fluſſiger Materien nothig, die ſich hier
nicht mit gehoriger Grundlichkeit und Umſtand
lichkeit vortragen laſſen. Jch will indeſſen doch et
was von ihm beyzubringen verſuchen. Jch will
Luft nennen, wie es hier die nachſte Abſicht er
fodert, aber alles wird auch von Waſſer oder je—
der anderer fluſſigen Materie gelten, nur daß
dichtere Materie, wenn ſonſt alles einerley iſt,
deſto ſtarker ſtoſſt, je dichter ſie iſt.

1h Jn der 2aslg. ſey LNklein Rechteck;
Iih Auf deſſen Ebene ſeyn GIl  gh ſenk

echt.

uin Die Luft bewege ſich ſo gegen dieſe Ebene,
daß jedes Lufttheilchen, in einer gegebenen Zeit,
einer Secunde z. E. EH e jurucklege.

V) Wenn alſo im Anfange der Secunde das
Lufttheilchen das in H iſt anſtoſſt, ſo ſtoſtt am
Ende das an, das am Anfange in G war, und
ſo ſtoſſen in einer Seeunde ſo viel Theilchen an,

als
11

1
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XX (0) X 83als in  Gc c Raunm haben, jedes mit ſeiner Ge
ſchwindigkeit.

VH Nun ſetze man eben die Luft bewege ſich
ſchneller, lege in einer Serunde den Raum m.e
zuruck.

VIH So ſtoſſen m mahl ſovlel Luſttheilchen an
als in (V) und jedes m mahl ſtarker, well ſich
die Starke des Stoſſes bey gleichen Maſſen wie
die Geſchwindigkeit verhalt.

Vnn Folglich lſt der ganze Stoß den die Fl'che
ain (VIh leidet, ins mahl ſtarker als der den ſie

in (V) leidet.

Vllih) Odber: ſenkrechte Stoſſe wo ſonſt alles
einerley iſt, verhalten ſich wie die Quadrate der
Geſchwindigkeiten

X) Jn der Bebeutung drucke man den ſenk.
rechten Stoß auf die Ebene ſo aus R.er. Nahm
lich ein anderer der auf dieſe Ebene, mit einer
Geſchwindigkeit geſchähe, die in einer Secunde

den Weg O zurucke legte, ware B. C damlt ſich
beyde wie der Geſchwindiakeiten Quabrate verhiel.
ten. Es verſteht ſich daß ſich ubrigens der Aus.
druck darauf grundet, daß in einer Seeunde ſoviel
Theilchen anſtoſſen, als ein Priſma enthalt, deſſen

Grundflache Bz Hohe e iſt.

Xh Nun ſollen GH, gh, mit der Ebene
LHnl den Winkel z machen.

F a Xxih



84  (0) kin) Die Luft lege noch in einer Secunde den
Weg Gli —e zuruck.
Zitn. Jedes Luſttheilchen ſtoſſt auf die Ebene
unter! dem Winkel 4; Man kanunalſo ſeine Wirt
knng in zwerne Therle zerlegen einen ſenkrecht auf
die Ebene, den andern ihr parallel. Der letztere
thut der Ebene nichts, der erſte, verhalt ſich
zum Stoſſe, den dieſes Theilchen mit ſeiner
Geſchwindigkeit ſenkrecht thäte, wie lin n:1 (Aus
der Zerlegung der Krafte.)

X1Ilih Nun hat man ein Priſma deſſen Grunde
flache S B, die Setiten mit ihr den Winkel n
machen.

m XV) Alſo iſt ein Perpendikel von G auf die
Grundflache, oder dieſes Priſma  Hohe e ſin

XVN) Und des Priſma Jnnhalt. B.c ſinn

XVlI. So viel Lufttheilchen als dieſer Jnnhalt
anzeig!!ſtoſſen nun in einer Secunde an.
Xxvnn Druckt man jedes ſenkrechten Stoß
durch dle Geſchwinbigkeit aus, der er, gemaß iſt,

cvih. So iſt jezo ſein Stoß Dau linn (XII)
xXViuuh gßolglich der. ganze Stoß aller Uuft

theilchen im Priſma (XVN B.. ca. ſin j2
XX) Oder ſchiefe Stoſſe, einerley Materie;

auf eine Ebene, verhalten ſich, wie die Producte
aus dem Quadrate der Geſchwindigkeit, ins Quat
drat des Winkels den die Richtung des Stoſſes
mit der Ebene machte;

KXxi



S (0) 85XXh Stieſſe nahmlich dieſe Materie mit derGeſchwindigkeit C, unter dem Winkel; ſo ware

der Stoß B. C?2. ſin g?, in ſo einer Bedeutung
wie (X)

XXll) Hiebey nimmt man freylich an, jedes
Theilchen wirke auf die Ebene, nur den Augen«
hlick da es anſtoſſt; Gleich darauf, thue es we—
der auf ſie, noch auf die andern, einige Wirkung
mehr. Gleichwohl iſt nicht abzuſehen was man
ſtatt dieſer, allerdings nicht gar zu ſichern Vor—
ausſetzung annehmen ſollte.

XXlil) Wenn eine Ebene durch ſtillſtehende
fluſſige Materie bewegt wird, ſo leidet ſie Wie
derſtand.

XXlllh) Offenbahr aber leidet ſie eben das
was ſie leiden wurde, wenn ſie ſtille ſtunde, und
mit der Geſchwindigkeit die ſie hatte, die fluſſige
Materie gegen ſie bewegt wurde.

XXV) So liegen in dem bisher Beygebrachten,
Grunde zu Berechnung der Wiederſtandes. Er
verhalt ſich wie das Quadrat der Geſchwindigkeit.

XXVlIl) Auf dieſe Art vergleicht man mit ein—
ander, Stoß oder Wiederſtand von einerley Ma—
terie. Nun ſollen zweyerley Materien ſtoſſen, da
ſich det erſten Dichte, zur andern ihrer wie u: q
verhalt. Wenn ſonſt alles einerley iſt, Geſchwint
digkeit, Schiefe des Stoſſes, geſtoſſene Flache,
ſo werden ſich behder Materien Stoſſe wie 1:q ver

F 3 hal-
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35 æ (0) Æx
halten, nahmlich wie die Groſſe beyder ubrigent
auf einerley Art ſtoſſenden Maſſen.

XXVII) Man kann alſo ſagen; Wenn q die
Dichte der ſtoſſenden Materie bedeutet, ſo verhalt
ſich der Stoß wie B.cz. ſinn? q.

XXVIII) Den Gebrauch bieſer Vergleichun—
gen Anfangern durch ein Exempel zu erlautern,
wird nicht uberfluſſig ſeyn. Ein ſchwacher Wind
legt in einer Secunde etwa 14, z68 engliſche Fuß
zuruck (Alex. Brices Erfahrungen uber die Ge—
ſchwindigkeit des Windes Philqh Tranuſ. Vol. g6.
art. 26.) ein langſamer Fluß, etwa a Fuß die
ich fur engliſche annehmen will (man ſ. meine
Hydrodyn. 284. 9). Jch will ſetzen gleiche Ebe.
nen werden die eine vom Winde unter einem Win—
kel von 30 Gr., die andere vom Waſſer unter
einem Winkel von 10 Gr. Ferner ſey Luft goo
mahl leichter als Waſſer (S. unten Aerom. 62.)
So iſt fur

te lan l19Kuft 114,569 30 Gr. 1
Waſſer a lio  oo

Alſo R, welches fur beyde einerley iſt, weggelaſſen,
der Stoß

des Windes S 14,68. (ſin zor). 1
Waſſers  4. (lin 102)2. goo

Die



S (0) 27Die Rechnung laſſt ſicch am bequemſten durch Loga-
rithmen fuhren, ſo:
log 14,5666 1, 1633999

log ſin zor S o,69897οο t

o, 862 3699
verdoppelt 1,7247398

iſt der Logarithme des Stoſſes des Windes.

Der Stoß des Waſſers iſt 3200. (ſin 100)
alſo log z2oo J,505 1500
2 log ſin ivo o,4793404 2

dog Stoß des Waſſers S 1,9844904

abgezogen 1,7247398

o,2 9706
Die Zahl welcher dieſer Reſt zugehort zeigt an des
Waſſers Stoß verhalte ſich zu des Windes ſeinem
wie i,8i86:1, ſey alſo faſt noch einmahl ſo ſtark,
ob er gleich ſo ſchief, und mit ſo geringer Ge—
ſchwindigkeit geſchieht, begreiflich weil ſo viel
dichtere Maſſe ſtoſſt.

XXVilil) Wie man die wirkliche Groſſe eines
Stoſſes durch Erfahrungen beſtimmen konnte,
davon lieſſe ſich etwa folgendermaſſen ein Begriff

geben: Man muſſte erſtiich den Punet auf der
Ebene ſuchen, wo man ſich den ganzen Stoß ver
einigt vorſtellen konnte. (uzt) Jn dieſem Puncte,
muſſte man ein Gewicht, oder eine Kraſt die ſich
burch ein Gewicht angeben lieſſe, ſo anbringen,

F 4 daß
23



88 t (0) ædaß ſie ihn hindert, nach der Richtung zu gehen,
nach welcher der Stoß ihn treibt. Jſt dieſe
Kraft gieich groß genug das zu hindern, ſo, daß
der Punet dem Stoſſe ausweicht, wenn man ſie ein
wenig vermindert, ſo kann man wohl annehmen
ſie drucke die Starke des Stoſſes aus.

XXX) Verſuche dieſer Art ſiudet man in meiner
Hydrodnnamik z321 9h. angefuhrt. Jndeſſen iſt
die ganze Lehre vom Stoſſe fluſſiger Materlen,
noch mit vielen Schwierigkeiten verwickelt, von
denen ich in erwahntem Buche auch geredet habe.
Hie glaubte ich, Lernenden, die bey weitem nicht

alle, ihren Fleiß bis zur Hydrodynamik fortſetzen,
konnen, muſſte doch ſovirl von einer Sache geſagt
werden, die in der Kanntniß der Natur, und dem
Maſchinenweſen von groſſter Wichtigkeit iſt.

137. Auftq. Unter den bisher erklarten Be—
ſtimmungen die Gewalt zu finden mit welcher der
ruhende Flugel wird vom Winde in Bewegung
geſetzt, und die Richtung nach welcher er wird ge—
trieben werben

Aufl. J. Der Wind gehe nach der Richtung
GH 23 Fig. wo Flugel und Schwerpunet noch
wie (132; 135;) verſtanden worden. Man kann
nahmiich die Menge der Lufttheilchen, die in einer
gegebenen Zeit, einer Secunde z E. anſtoſſen,
als ein Priſma voll Luft anſehen, deſſen Grund
ftache der Flugel iſt, die Seitenflachen einander
in Linien ſchneiden die der Unje Sll parallel ſind.
Ferner kann man ſich die Kraft mit welcher dieſes

ganze



ganze Priſma ſtoſſt, in der Linie GI vereinigt,
den Schwerpunct ſtoſſend vorſtellen.

Ih) HG, der Axe CA parallel (ii5) macht mit
dem Flugel einen Winkel J (Geom 47 S.
8 Zuſ.) und iſt in der Ebene ACll. Seht iuan
alſo Hl auf des Flugels Ebene ſenkrecht jo iſt
GIII 90o y und wenn man CGl auj lli
ſenkrecht zieht, ſo iſt

GI— HG. coſy; HI— HG. ſiny
iii) Des Flugels Flache (132) ſey e?; der

Wind lege in einer Serunde den Weg —ec zuruck.
Man ſtelle ſich alſo nach (1) ein Priſma vor, deſſen
Grundflache der Flugel iſt, die Seiten, als mit
GI parallel, mit der Grundflache Winkel
machen (lh) und jede Seite S o iſt. Ein Per—
pendikel, vom Ende einer ſolchen Seite auf die
Grundflache iſt—c. ſin y und giebt des Priſma

Hohe. Folglich iſt ſein Jnnhalt e?. c. lin J
und ſoviel Lufttheilchen als dieſes Priſma enthält,
ſtoffen in einer Secunde an.

Itih Dieſe Luſtmaſſen, kann man ſich in GHI
vereinigt, nach dieſer Richtung auf 11 ſtofſend
vorſtellen (I). Jedes Thrilchens Stoß kann man
in einen mit Gl, und einen mit III parallel zer—
legen. Der erſte iſt des Flugels Ebene parallel,
wirkt alſo nicht auf den Flugel, der letzte wirkt
ſenkrecht ouf den Flugel, und iſt

noe
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go  (0) æ&V) Dieſler Stoß jedes Theilchens, mit ihrer
Menage mutltiplicirt giebt (Ill) (e. c. ſin y) fur
den Stoß der Lufcmaſſe, nach 1lI ſenkrecht auf den

Flugel.
Jn der That iſt dieſes, eben was (136; XVIIN

iſt allgemeiner gefunden worden. Bey einer Un—
terſuchung die Anfangern nicht leicht ſeyn wird,
barf man wohl ſo was zur Uebung und Erlaute
rung wiederhohlen.

VI) Bisher ward der Flugel nur als eine
Ebene die geſtoſſen wird betrachtet. Nun muß
man in Erwagung ziehen, daß dieſe Ebene nicht
anders weichen kann, als wie ihr die Are ver—
ſtattet; Nahmlich ſo, daß Heinen Kreis beſchreibt
deſſen Pol Ciſt, oder: den Umfang der Grund
flache eines ſenkrechten Kegels, deſſen Spitze C,

Seite ChH iſt (134).

Vil) Man muß alſo die Kraſt nach II (V)
in zween Theile zeriegen, von denen einer vollig
aufgehalten wird, der andere, den Punet HI, im
nur erwahnten Kreiſe zu gehen nothiget. Man
denke hiebey daran, welchtes leicht zu erweiſen iſt,
daß jede Seite eines ſenkrechten Kegels mit dem
Umfange der Grundfläche, an der Stelle wo beyde
einander ſchneiden rechte Winkel macht.

Vli) Jndem der Punct H, erwahnten Kreis
beſchreibt, dreht ſich die Ebene ACH um All
als eine Are. Die beyden Krafte (VII) werden
alſo, die erſte in der genannten Ebene liegen, die

andere



S (0) Jandere, auf dieſe Ebene ſenkrecht ſeron. Man
falle alſo 1IL ſenkrecht auf dieſe Ebene, ſo zerlegt
ſich die Kraft nach IH, in die erſte nach ltl,
und die zweyte nach 1L.

Vilii) Jene ſtrebt, den Punct Hnach ihrer
Richtung fortzuſchieben. Sollte das wirklich age—
ſchehen, ſo muſſte entweder die Lage der Linie CH
gegen CA ſich andern, oder CA auch mit fortge«n
ſchoben werden. Jenes ſindet nicht ſtatt, weil
der Flugel an die Axe beſeſtigt iſt, dieſes nicht,
weil die Axe ſelbſt feſt llegt, nur der Flugel um
ſie kann gedreht werden So wird alſo di ſe

eKraft durch die Feſtigkeit der Maſchine aufge-
hoben.

Endlich alſo, bleibt die Kraft nach IL
den Flugel wie (134) lehret zu drehen.

X) Die Ebene HIL; iſt, wegen Hl, auf
den Flugel, wegen 1I1. auf die Ebene A CH
ſenkrecht. (Geom. a7. S.) Alſo CH auf die
Ebene HIL ſenkrecht. (Geom. a. S) Folglich
der Ebenen, HII. und des Flugels Durchſchnitt,
auf CH ſenkrecht. Aber auf dieſe CH, iſt auch
HL in der Ebene ACH ſenkrecht (G. a6. S. 6. Z.)
Alſo macht kl l. mit dem Durchſchnitte der Ebene

1HL und des Flugels, den Neigungswinkel der
Ebene ACH und des Frlugels.

Folglich
macht HI mit IL, den Winkel poo J Gz3)

xii)

—SS

S



92 T (0) tRII) Alſo iſt die Kraft nach IL
n Kraſt nach III, das iſt (V; Xl)

er. ca. lin y? coſ
Xi1I1) Dieſer Ausdruck dient, wie der

(136; XVlith die Kraſte zu vergleichen, mit de—
nen zweene Flugel gedreht werden, wenn fur je—
den, Flache, Winkel mit der Axe, und Geſchwin—

digkeit des Windes gegeben ſind. Wie ſich
Exempel dazu machen laſſen ſieht man leicht aus

(136; &XxVII)
138. Zuſ. Wenn Groſſe des Flugels und Ge

ſchwindiakeit des Windes eben dieſelbe ſind, ſo
audert ſich die Kraſt mit welcher er gedreht wird
nach ſeiner Stelluig gegen die Axe, und verhalt
ſich wie eol y. ſin y?.
tzy9. Anm. Dieſe Beſtimmungen gelten ſchon er
wahntermafſen nur ſur den Anfang, wenn der Flugel
noch ruhet. Jſt er ſchon in Bewegung, ſo muſſte
ſeine eigne Geſchwindigkeit mit betrachtet werden,
welches die Unterſuchung hier zu weitlauftig macht,
die ſich uherhaupt ans unſerer bisherigen Theorie
von der Wirkung flüſſiger Materien nicht vollig rich—
tig anſtellen laſſt. Denn die Vorausſetzung, daß die
Luftlheilchen plotzlich. wegkommen (136 iſt der Natur
nicht gemaß. S auch Euler de conſtructione molar.
alatar. Comm. nou. Petrop. T. Ilil. und deſſen Re-
cherches ſur les moulins à vent. Mem. de PAec. de
Pr. i756. Lanibert ſur les mouſius aà vent, Nouv.
Mern. de l'Ac. de Pruſſe 1775. P. 93.

140.



 (0) 93140 Anm Jndeſſen haben die meiſten Mathema—
tikverſtandigen die eache nur unter dieſen Umſtanden
vetrachtet, und auch dafur die vortheilhafteſte Stel—
lung. des Flugels geſucht, da er nabmlich von jedem

JWinde mit der groſſten Gewalt gedreyet wurde; das
iſt, uzsn wo col y lin y2 am groſſten wurde. Es

n

ſey coſ u, alſo ſoll u. (1-us am großten ſeyn. n

Die Mgebra lehret, daß man in dieſer Abſicht dieſer J

Groſſe u- us ihr Differentialdunzu? du Do ſetzen
muß. Dieſes gibt us oderu 12 353

u—3 6,3773503 (Ar. IIII. E. 27.)
3.

11lſin 352 15 alſo y 542 44
Unter dieſem Winkel ACE ſoll nach der gewohnlichen

Theorie der Flugel an die Axe geſetzt werden; aber
wenn die Bewequiig des Flugels mit betrachtet wird,

mß AcLu gr ther ſeyn. Se Colin Mac Laurin JJTreatiſe on Fluxibns art. gu.
Al

141. Anm. Wegen der Umdrehung des Flugels nm
an

gehen; und doch ſtoſſt dey Wind an alle Theile mit J

ſ.

Il.

die Are konnen nicht alle ſeine Theile gleich geſchwinde un

gJleicher Geſchwindigkeit an. Der Flugel muß lalſo J
eiue ſolche Geſtalt bekommen, daß alle ſeine Theile

Ddem Winde gleichformig ausweichen, d i. er muß
nach der Art eines Schraubenqanges gewunden, vder, un
wie man ſich ausdruckt, windſchief werden. Die
Theorie dieſer Geſtalt laſt ſich noch viel weniger

f

ſ

in

aus den hie beygebrachten Grunden geben. Maunf. Zer

Schobers Erfahrungen und Theorie von der Wirkung in rn

der Windmuhlen; im hamburgiſchen Magazin 9. u
Band 2. 3. Stuck.

14.



94  (o0) -æ142. Anm. Damit die Axe nach dem Winde kann
gedrehet werden, wird bey den deutſchen Wind—
muhlen das ganze Haus, in dem ſie befeſtiget iſt,
ſo angelegt, daß es ſich auf einem Zapfen herumdre—
hen laſſt, bey den hollandiſchen aber geht die Axe
durch das Dach und laſſt ſich mit demſelbigen dreheu.

Allgemeine Begriffe von den
Uhrwerken.

143. Erkl. Ein Uhrwerk heiſſt eine Maſchint,
bie durch ihre Bewegung die Theile der Zeit anzeiget.

144. Zuſ. Wenn man ein Seil mit einem Ge
wichte dergeſtalt um eine Welle windet, daß ſich
die Welle herumdrehen muß, indem das Gewicht
ſinkt, ſo wird man durch die Bewegung der Welle,
und des Raderwerks, das mit ihr verbunden iſt (65)
die Zeit abtheilen konnen. Dieß iſt die Beſchaf
fenheit der groſſen Uhren, die durch Gewichte ge
trieben werben.

145. Zuſ. Aber das Gewlcht wirb, in ſo ſern
ihm das Reiben der Rader an einander nicht hin
derlich iſt, mit einer beſchleunigten Bewegung ſallen.
Man wuß alſo eine ſolche Vorrichtung machen,
daß die Geſchwindigkeit, welche das Gewicht alle
Augenblicke erhält und der Maſchine mittheilen
wurde, alle Augenblicke aufgehoben wird, und das
Gewicht jeden Augenblick von neuen zu fallen an
fangt Dieſes veranlaßt das Steigrad, das auf
rechte Stelgrad, den engliſchen Haaken, und das
Perpendikel.

146.



(50) 95146. Zuſ. Zu den Taſchenuhren kann man eine
zuſammengerollte Feder in einen hohlen Cylinder
dergeſtalt einſchlieſſen, daß ſie den Cylinder (die
Trummel) herumdrehet, indem ſie ſich ausbreitet.
Nun ſey eine Kette mit einem Ende an der Trum—

mel, mit dem andern an einem Kegel, der ſich um
ſeine Axe drehen laſſt, befeſtigt, daß ſich dieſelbe auf
den Cylinder auſwindet, ſo wird ſich der Kegel
herumdrehen und vermittelſt eines an ihm befind—
lichen Rades andere Rader in Bewegung ſetzen.
Die Gleichformigkeit der Bewegung zu erhalten,
iſt eine ſchwachere zuſammengewickelte Feder derge
ſtalt angebracht, daß ſie dem letzten Rade alle Au—
genblicke einmahl hinderlich fallt.

147. J. Uhrwerke hat man zwar ſchon in altern
Zeiten gehabt, aber einen gleichformigen Gang
haben bey lhnen am meiſten die Aſtronomen ver—
miſſt, denen an richtiger Eintheilung der Zeit viel
gelegen war, und die auch Mittel wuſſten zu er—
kennen, ob bie Zeit richtig angegeben ſey obder
nicht. Dieſe Vollkommenheit, haben die Uhren
zuerſt durch gehorige Anbringung des Pendels
vom Hugen erhalten. Chriſliani Hugenii Horo-
logium oſcillatorium, Paris 1673 fal. beſchreibt
ſeine Erfindung, der viel damahls ſehr neue und
ſchwere Unterſuchungen aus der hohern Mathe—

matik zur Vorbereitung dienen. Dieſes Buch
enthalt alſo zugleich eine Menge Proben von der

Wichtigkeit tiefer Theorien fur den Gebrauch des
gemeinen Lebens. Er melbet dieſe Einrichtung

der



96 SR (0) st
der Uhren gegen das Ende von 1656 erfunden zu
haben, und hat ſie ganz kurz auf ein Paar Bogen in

Quart beſchrieben: Chr. H Horologium. Haag
1658. Jndeß, hat ein Sohn vom Galilaus, Vin—
cennus, auf die erſte Anbringungdes Perpendikels
an lehren Auſpruch gemacht. Man ſ. Muſſchen
brok, Tentamina Ac. del Cimento; P. l. p. 20.

II. Unter den neuern auslandiſchen Werken,
die vollilaudig von Uhren handeln, ſind vorzug
lich bekannt: Traite de 'horlogerie par Mr. le
Paute; 1755; Und kEſſai ſur lhorlogerie par Mr.
Ferdinand Berthouc. Par. 1763.

Jm Deutſchen hat man: Dom Jacob Alexan
bers Alih. von Uhren, aus dem Franz. uberſ. u.
mit Anm. erlautert von Berger, Lemgo 1738;
die zweyte Auflage 1763 iſt nicht vermehrt.

Bey Welpers Gnonomik Nurnb. 1708 fol.
findet ſich: Der kuuſtreiche Uhrmacher, eine Ue—
berſetzung von W. D. (William Derham) Arti-
ficial Cloekmaker Lond. 1700. Leutmanns voll
ſtandige Nachricht von den Uhren, Halle 1718.
Deſſ. V. N. v. U. erſte Continuation oder zweyter
Thell 1722. Der neue engliſche Uhrmacher. Fef.
u. L. 1768. Von Taſchenuhren beſonders, Wilh.
Manleys Unterricht von Sackuhren Wien 17513
ſtellt die Beſchaffenheit einer Taſchenuhr nur kurz
aber deutlich vor. Umſtandlicher ſind: Hartmanns

Unterricht von Verbeſſerung der Sackuhren,
Jena 1752; Vogel, praktiſcher Unterricht von

Taſchen
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Taſchenuhren fur Verfertiger und Liebhaber Leipi.
1774; Forſtmann, von zeigenden und ſchlagen—
den Taſchenuhren, zur Kanntniß und Ausbeſſert
rung aller vorkommenden Arten derſelben, fur
ſolche die nicht von der Feile ſondern von der Feder
Profeſſion machen. Halle 1779. Kegle artiſi-
eielle du tems par H. S. (Henry Sully) kann we—
nigſtens wegen des Druckortes Wien 1714; zu den
deutſchen Producten gerechnet werden. Man fin
det auch da in einem Briefe Leibnizens, manchts von
der Geſchichte dieſer Erfindungen. Allerley hiſtoris
ſches von Uhren, zuſammengeſchrieben, findet
man, in Marperqers Horologiographia oder
Beſchreibung der Eintheil. u. Abmeſſ. d. Zeit.
Dresd. 1723.

Iil. Beym Hugen, im hor. ole. regiert die
Pendelſtange, ein Kronrad, das ſich in einer
Horizontalflache dreht. Nachdem hat man beſſer
gefunden, ſie an ein Steigrad anzubringen, das
ſich in einer Verticalflache dreht. Das womit ſie
dieſes Rad regiert heiſſt der engliſche Haaken.
Fur ſeinen Erfinder, wird der Uhrmacher William
Clement angegeben, von Jonn Smith C. M.
(Cloek Maker) Horologieal diſquifitions Lond.
1694; pag. 3J. Man braucht auch noch andere
Vorrichtungen, durch das Pendel den Gang der
Uhr zu regieren, Hugens Pendel ſchweifte auf
jeder Seite von der Verticallinie weit aus. Deß
wegen fand er nothig ſeinen Gang durch die Cheloide
gleich zu machen. Dieſe krumme Linie hat man

Matheſis 2ter Cheil. G bey
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den, wo das Pendel nicht ſo weit ausſchweift.

IIii. Metalle, wie andere Materien, werden
von der Warme ausgedehnt, nehmen kalter, einen
kleinern Raum ein. (Aerom 87.) Die Penbel—
ſtange wird alſo in der Warme langer, in der Kalte
kurzer; Eo geht das Pendel im Sommer lang-
ſamer als im Winter. Eine gewohnliche Pendel—
uhr macht in einem Tage im Winter ohngefahr
eiue halbe Minute mehr als im Sommer. Die—
ſer Veranderung hat man durch Arten die Pen
delſtange aufzuhenken, abzuhelfen geſucht, ſo,
daß die Ausdehnung bie ihren Gang langſamer
machen wurde, durch andere Ausdehnungen auf—
gehoben wird. Den meiſten Beyfall unter dieſen
Vorrichtungen, hat bisher das roſtſormige Pendel,
(grid ĩron pendulum) gefunden. Muſſehenbroek
introd, in phiſ. nat. ſö. b75.

V. Uhren die durch ein Pendel regiert werden
muſſen an ihrer Stelle ſeſt ſtehen. Man kann
ſie daher auf Schiffen wegen des Schwankens
derſelben nicht wohl brauchen. Lord Kingkardines
1662 in dieſer Abſicht unternommene Verſuche,
findet man in Philoſophieal Experiments and ob-
ſervations of Rob. Hooke publiſh'd by W.
Deiham l. ond. 17263 p, 4. Wie man aber
Taſchenuhren, durch Federn treibt und regiert,
ſo hat man auch dieſen Gebrauch von Federn ſur
Seeuhren aemacht, worinn Harriſon u. a. neue
lich viel geleiſtet haben. Vom vorhingenannten

Ber
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marines.

Nachdem ich von ſo kunſtlichen und vollkom—
menen Uhren geiedet habe, ware es richt der Muhe
werth, von einer ganz ſchlechten zu reden, als
nur in der Anſicht, daß man von ihr nicht mebr
erwartet als ſie leiſten kann. Jn der Hohlung
eines Cyhlinders, machen durchlocherte Bleche
Abtheilungen; der Eylinder wird vermittelſt ſeiner
Axe ſo daß dieſe horizontal iſt, an ein paar
Schnure aufgehenkt, in einer ſeiner Abtheilungen
iſt Waſſer, das flieſſt durch die Locher aus einer in
die andere, und macht ſo daß der Cylinder ſich
an den Schnuren herabwalzt. Von dieſen
Waſſ.ruhren, hat M. G. H. B. eine Ubhand
lung zu Halle 175uherausqegeben. Er iſt ſehr fur
ſie eingenommen, geſteht aber doch ſelbſt 43. S.
daß man durch ſie die Stuuden nur praeter propter
berausbringt, und ſo ein Ding ſollte man wohl
Jetzo nicht mehr zu den Uhren zahlen. Die Art
aber, zu machen daß ein Korper durch eine fluſſige
Materie die in ihm herumlauft etwas regelmaſſig
ſinkt, iſt allemahl der Muhe werth gekannt zu
werden, und dieſe Waſſeruhren beruhen im We
ſentlichen auf eben den Grunde wie die Purzel—
mannchen. (a9)

148. Anm. Die Bewegung auch anderer Maſchie
nen gleichfrmiger zu machen, nothigt man die Kraft
beſtandig gewiſſe Gewichte mit im Kreiſe herumzu
treiben.

Man nennet dieſe Vorrichtung ein
S chwungrnd,

G a Vom
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Vom Reiben.

149. J. Wenn ein Korper auf einer horizonta—
tlen Ebene ruhet, ſo ſollte jede Kraft die durch
ſeinen Schwerpunct horizontal wirkt, ihn in Be—
wegung bringen konnen: Denn die Wirkung der
Schwere auf den Korper wird durch die Ebene
getragen, und die erwähnte Kraft, findet alſo den
Korper nur als Materie die nicht ſchwer ware,
vor ſich; Dieſe Materie, erhalt freylich von
ſtarkerer Kraft, ſchnellere Bewegung, langſa—
mere von ſchwacherer, aber allemahl wird ſie der
Kraft ausweichen, der ſie kein Beſtreben Bewe
gung zu machen entgegenſetzt, nur das was man
Tragheit nennt, die Eigenſchaft, daß ſie ohnt
Kraft keine Bewegung bekommt nech andert.

Der bekannte Gebrauch von Schlitten, Schritt
ſchuhen u. ſ. w. zeigt ſchon wie leicht ein Korper
bewegt wird, wenn ſeine glatte Unterflache, auf
riner glatten Horizontalflache fortgeht.
11. Daß alſo ein Korper, deſſen rauhe Unter
flache, auf einem rauhen Boden ſteht, nicht ohne
betrachtliche Gewalt horizontal fortgezogen wird,
has muß von den Rauhigkeiten der Flachen, die
an einander gedruckt werden, herruhren. Dieſe.
Hinderniß der Bewegung, nennt man das Reiben.
Null. Wieviel es bey einem gegebenen Korper
auf gegebenen Boden betrage, lieſſe ſich etwa ſo
unterſuchen: Man befeſtige an den Korper eine
Schnur daß ſie horizontal kann gezogen werden,

fuhre



fuhre ſie ſo uber eine Rolle und lege in eine Wag—
ſchale die an ihrem Ende hangen muß, ſo lange Ge—
wichte, bis der Korper anfangt fortzurucken.
Ehe das geſchah, betrugen die Gewichte weniger
als das Reiben: Nachbem es geſchieht, betragen
ſie mehr; Eigentlich ſindet man alſo nur die
Granzen zwiſchen welche das Reiben fallt. Aber
wenn man die Gewichte nur immer um was we—
niges vermehrt, ſo kann man dieſe Granzen ſehr
enge zuſammen bringen, und dann,! eine von
ihnen, ohne groſſen Fehler fur das Reiben an—
nehmen.

Ull. Man nehme zu dieſem Verſuche einen
Korper, der auf ein Paar der Groſſe nach ſehr
unterſchiedene Flachen auf eine nach der anderu
kann gelegt werden, z. E. ein Parallelepipedum,
das eine ſehr breite Seitenflache, und eine ſehr
ſchmahle hat. Man wird finden daß ohngefahr
einerley Gewicht nothig iſt, den Korper ſortzu
ziehen, welche von beyden unten liegt. Alſo
richtet ſich das Reiben nicht nach der Groſſe der
Unterflache ſondern nach dem Drucke den der Kor.

per vermoge der Schwere auf den Boden aurubt.

V. Was benm erſten Anblicke in dieſem Satze
unerwartet ſchelnet, laſſt ſich etwa ſo begreiflicher

machen. Man ſtelle ſich die Flachen des Korpers,
etwa in Quadratzolle getheilt ein, die ſchmale ent
haltez die breite go, ſein Gewicht ſey 6 Pfund,
(die Zahlen ſind blos Exempel auf dieſe beſtinim—

4ten Zahlen grundet ſich nichts in meinem Schluſſe.)

G 3 So
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102 W (0) XSo tragt ein Quadratzoll, 3 Pf. wenn die
ſchmahle, S Pf. wenn die breite Flache unten
liegt. Stellt man ſich die rauhen und ungleichen
Theilchen der Flachen durch ſie gleichformig ver—
breitet vor, ſo werden, ſoviel ſolcher Theilchen
als ein Quabdiatzoll enthatt, zehnmahl ſtarker
gegen die Rauhigkeiten des Bodens gedruckt wenn
die ſchmahle Seite, als wenn die breite unten liegt:
Dort, werden wenig rauhe Theile, ſtark in einan
der gedruckt, hie viele, ſchwach. Das kann ſich
wohl ſo vergleichen, daß beydemahl gleiche Hin
derniß der Bewegung entſteht.

Vl. So hat Amontons gefunden, daß, wenn
Eiſen, Bley, Kupfer, Holz, eine dieſer Ma—
terien uber der andern, oder uber ihres Gleichen
geht, die Friction J der Laſt betraägt. Parent
ſetzt: Mom. de lPac. des dSe. 1699: 1704.

VII. Bekanntlich macht die Friction daß wir
auf ebenen rauhen Boden ſicher ſtehen und gehen,
welches auf ganz glatten, ohne die Geichicklich—
keit des Eyßſahrers nicht ſtatt findet. Eben ſo
daß wir Anhohen an Bergen hinauſſteigen können.
Man kannu alſo die Frietion auf einer ſchiefen
Ebene unterſuchen, foigendergeſtalt:

Vlli. Soll ſich der Korper auf der ſchiefen
Ebene halten konnen, ſo muß ſeine reſpective Schwere

lio) der Frietion gleich ſeyn. Nun entſteht die
Friction auf der ſchlefen Ebene, aus dem Drucke
des Korpers auf dieſe Ebene. Man ſetze alſo ſie

ſehy
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ſey des Druckes. So hat man
in

1(98) Q.coſD Q. ſin D oderm reot D.
in

IX. Nimmt man m 3 (Vh ſo ſindet ſich
D m— i180 251. Macht eine Ebene mit dem Ho—
rizonte einen groſſern Winkel, ſo wird ein Korper
durch die Friction nicht auf ihr erhalten wenn die
Friction nicht mehr betragt als ein des Drucks.

X. Umgekehrt, wenn man eine ſchieſe Ebene
nach Gefallen neigen kann, und ſucht wie groß
ihr Winkel mit dem Horizonte werden darf bis
ein Korper auf ihr herabzugehen antangt, ſo hat
man aus dieſer Erfahrung D, folglich m.

XI. Belidor, Architecture Hydraulique T. J.
Part. lJ. L. II. chap. a. handelt umſtandlich vom
Reiben, und art. 223. meldet er, daß er durch
das nur erwahnte Verfahren, Amontons Angabe
beſtatiget habe. Bilfinger Comm. Ac. Petrop.

„Tom. Il. (fur 1727) p. aoz u. f. hat nach eben
den Verfahren, D zwiſchen i2 u. ij Graden gefun«
den, welches das Reiben ohngefahr J des Drucks
gabe. Er will aber ſelbſt nichts ſicher entſcheiden.
Auſer allerley Schwurigkeiten ſolche Verſuche ſehr
genau zu machen, ſind begreiflich ſelbſt nicht alle
Stucken Materie die wir mit einem gemeinſchajtli—
chen Nahmen benennen, z. E. Eiſen, auf ihrer Flache

ganz von einerley Beſchaffenheit und ſo muß man
beh ſolchen allgemeinen Augaben ſehr zuſrieden

G 4 ſeyn,
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ſeyn, wenn ſie nur nie ſehr viel von der Wahrheit
abweichen.

Xxii. v. Mnuſſehenbroek Introd. ad Philoſ.
nat. eap. 9. hat ſich durch eiqne Verſnche, gleich
falls verſichert, daß man kein allgemeines Geſttz
fur das Reiben angeben konne. Unter die altern
Schriften uber diefen Gegenſtand, wo aber die
erſten Begriſſe aus einander geſetzt ſind gehoren
Sturms, und Leibnizens Ahhandlungen, Miſcel-
lanea Berolinenſia (Berlin 1710) Claſſ. Math.
n. 29. 30.

Xili. BAC i Fig. bedeute einen Wagebalken
der in Avermittelſt bes Zapfens in den Aushoh—
lungen der Scheere ruht, dieſe Wage ſey anfang
lich mit aleichen Gewichten P— Q beſchwert, des
Wagebalkens und der Schaalen Gewicht ſey  W
ſo wird der Zapfen in ſeinen Lagern mit der Laſt
2 P 4 W angedruckt, und aus dieſem Drucke
entſteht eint Friction, die ich, exempelsweiſe nach

(Vvn 4. (2n4W) ſetzen will. Wird alſo in
die eine Schaale etwas mehr Gewicht gelegt, ſo
muß dieſes die Friction uberwinden wenn die
Wage dahin einen Ausſchlag geben ſoll.

Xllil. Aber dieſes zugelegte Gewicht, bas x
heiſſen mag, vermehrt ſelbſt den Druck der nun
2P4W AXiſt, und von dem nun  fur das Rei—
ben anzunehmen ware.

XV. Man nehme den Zapfen fur einen Cylin/
der an, deſſen Halbmeſſer e. Vom Mittele

puncte
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an den Punct von dem die Schaale herabhangt,
in welche man das Gewicht zulegt, geht der halbe
Wagebalken a. Soll der Ausſchlag ſtatt fin.
den, ſo muß ſich der Zapfen um ſeme Axe, in
ſeinem Lager drenen, alſo die Friction (XIlll)
welche ſeine Flachi da leidet uberwunden werden.
Dieſe Frietion kann man alſo als eine Laſt anſehen,
die in der Entfernung e angedracht iſt, die
Kraft —x aber, in der Entfernung a. Bey—
der Momente gleich geſetzt, giebt alſo

1. (2. P4 W 4x). e  a. x; daraus ſfindet
man (aP4 W).e

x.

XVI. Exempel. Des Zapfens halbe Dicke
e S i der halbe Wagebalken a 40; des

Wagebalkens Gewicht W 20 Pf. in jeder
Schaale P 150 Pf. So iſt

x tith 2 Pf.
XVII. Belidor a. a. O. 242; 249 ſtellt ſich

erſtlich vor, man brachte ein Gewicht an den
Zapfen ſelbſt an, und ſucht wie groß es ſeyn muſſte,

wenn es der Friction die Wage und beyde Ge—
wichte ſchon machen, und der die es ſelbſt beyfugt,
gleichen ſollte. Das ſindet er, durch Summirung
einer unendlichen Reihe. Und nun ſetzt er ſtatt

8deſſelben, an den Wagebalken ein Gewicht von

a
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106  (0) æjenem iſt. So findet er in dem Exempel 4 Pf.
ſtatt meines x.

Das Gewicht am Zapfen, finbet man ohne
unendliche Reihe aus XV; 1. (2 P W),
man darf nahmlich dort nur a —e ſetzen.

So iſt das am Wagebalken ngch B. Meynung
8

(2P4 W). groſſer als das richtige (XV).
2 a

B. hat nicht daran gedacht, daß dieſes Gewicht,
einen andern Druck, alſo andere Friction giebt,
als das am Zapfen, und rechnet nun ſo als ſollte
bas Moment dieſes Gewichts ſoviel betragen,
als das Moment der Friction die bey dem Gewichte
am Zapfen ſtatt fand.

Brauchte man nach B. Exempel 4 Pf ſo ware
die Friction  4. 324 dieſe mit 1 multiplicirt
giebt nicht das Moment des zugelegten Gewichtes
4. 40o.

XViniI. Wenn a ungeandert bleibt, aber e ab
enimmt, ſo wachſt in den Bruche der

3a eNenner, und der Zahler nimmt ab, folglich auch
der Bruch. Alſo iſt x deſto kleiner gegen  P4W,
je kleiner e gegen a iſt, das heiſſt: je dunner der
Zapfen in Vergleichung mit der Lange des Wag
balkens iſt. Hieraus uberſieht man, warum bey
einem dunnern Zapfen die Wage ſchneller iſt,
warum man ſelbſt, dieſes zu erhalten dem Zapfen
wohl eine priſmatiſche Geſtalt giebt, daß er mit

der
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wird durch dieſe Verminderung der Flache gerin—

ger, (I) ſondern ihr Moment.

XVllll. Das Bisherige laſſt ſich auch auf die
Friction der Zapfen von Radern in ihren Lagern
anwenden.

RXX. Eben auf Verminderung des Moments
ber Friction, kommt es an, daß man Bewegun— vr

J

gen bey Maſchinen, durch Rollen, Walzen, u.ſ. w. erleichtert. So finden ſich in Perrault,
Reeueil de plutieurs Maehines. Par. i700 aleich
zu Anfange unterſchiedene Maſchinen, Laſten,
wie es da heiſſt, ohne Reiben zu erheben.

J

XXI. Pferde die einen Wagen auf ebenen JWege ziehen, uberwaltigen eigentlich nur die qe
Friction welche die Laſt auf dem Wagen, vermit—
telſt der Aren in den Naben der Rader verurſacht.
Der Ausdruck alſo ein Pferd konne z E. zehn
Centner ziehen, wurde ſehr unrichtig ſo verſtan—
den werden, als koönne es ſoviel, etwa vermittelſt
eines Seiles, das uber eine Rolle ginge erhalten, 1

oder erheben. Unter dieſen Umſtanden, zieht ein 1J
Pferd etwa 175 Pfund, mit einer Geſchwindig— n

J

keit bie iotßoo Fuß in einer Stunde betragt, nach
J

Vergnugen des burgerl. Lebens Hamb. 1776.

le Sauveur Erſahrungen die Hr. Prof. Buſch an
J

fuhrt: Verſuch einer Mathem. zum Nutzen und 3

Mechan. h. ſ9.

xxli.
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XXII. Die Betrachtung der Friction, iſt alſo

auch bey Fuhrwerken, Einrichtungen der Rader
darau, u. ſ. w. wichtig. Verſuche und Schluſſe
uber dieſe Gegenſtande, ſindet man, beym de
Carmis Vraite des ſorces mouvantes Par. 1722,
Prop. 22. auch in Detaguliers Courſe oſ expe-
rimental philoſophy, Vol. l. Lond. 1734; Lect.

4. prop. 24.
XKlll. Bisher, iſt das Reiben nur betrachtet

worden, in ſo fern es Bewegung ganzlich hindert.
Wenn aber ein Korper wirklich in Bewegung iſt,

ſo wird es doch ſeine Bewegung langſamer ma—
chen, wie eine Kugel, mit gleicher Gewalt ge—
ſtoſſen, langſamerruber einen rauhen Teppich lauſt,

als uber eine glatte Taſel. Von dieſen Folgen
aus der Friction handele ich, in meinen Anſangsgr.
der hohern Mechanik III. Abſchn. gi. u. f. F. Den
bort angefuhrten Schriften, laſſen ſich noch fol—
gende, neuere, beyſugen: Meiſter, de aberra-
tione attritus, a lege inertiae Conun. Nou. Soe.
Se. Gott. ad 1769; 17703 p. i81. Lambert,
ſur le ſrottement, en tant qu'il rallentit le mou-
vement, Nonvram Mem. de lAc. de Pruſlo
1772; p. 9. Deſſ. zweyte Abhandlung daruber
1776. P. 3.

150. J. Daß Frietion die man bey Maſchinen
ſo gern vermindert, doch in vielen Vorſallen dienlich

iſt, habe ich ſchon erwahnt. Der Gebrauch der
Schrauben, ſehr genaue und feſte Stellungen zu
erhalten, beruht ganzlich auf ihr. Durch Seile

ober
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uber Scheiben gezogen, und angedruckt, daß ſie
eine ſtarke Friction machen, laſſen ſich Fernrohre,

oder chymiſche Gefaſſe in willkuhrlichen Stellun—
gen erhalten, welche Erfindung der jenaiſche Me—
dicus Wedel, 1730 unter dem Nahmen reinora
beſchrieben hat. Man ſindet die Schriſt, in Adelbur-

ners Commere. litter. ad aſtronomiae inerem.
T. J. Nurnb. 1735, P. 186. So braucht Joh.Bernoulli das Reiben, bey der ſtehenden Welle.

Le Cabeſian delivré de ſes inconvenieus lo. Bern.

Op. T. 4. n. i7a.
II. Ein doppelter Kegel der uber den beyden
Schenkeln eines Winkels, nach Stellen die hoher
als des Winkels Spitze liegen, zurollt, ſcheint ſo
zu ſteigen, ob er gleich eigentlich ſinkt. Von lhm
handelt umſtandiich Kraft; Comn. Nou. Ac.
Petrop. T. VI. p. 389.

llI. Ein Cyllnder der an einer Seite ſchwerer
iſt als an der gegenuberſtehenden, ſcheint ſich auch
auf einer ſchiefen Ebene aufwarts zu walzen, ſinkt

aber gleichfalls eigentlich. Helaguliers Vol. J.
Lect. J. annot. 12; hat weitlauſtig von ihm ge—
handelt, und ich habe ſeine Theorie analytiſch un—
terſucht, in den Deutſchen Schriſten der K. G.

d. W. Gott.1771; itz Seite.
Illl. Dieſe beyden Verſuche, die bey der ſchia

fen Ebene hatten ihre Stelle erhalten konnen,
bringe ich hieher, wlll es die Friction iſt, die ver—
hindert, daß dieſe Korper nicht hinabglitſchen,
indem ſie ſich auſwarts walzen.

Von
21
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Von der Ueberwucht.

15t. Anm. Wenn die Kraft ſtarker iſt, als ſie,
blos die Laſt zu erhalten, nothig ware, und alſo
eine wirkliche Bewequna erfolget, ſo fallt in die Au—
gen, daß bey eben der Laſt, und eben der Maſchine,
die Geſchwindigkeit der Bewequng anders ſeyn wird,
nachdem die Kraft anders iſt. Die Entſcheidung
dieſer Frage, wie geſchwind eine gegebene Laſt von
einer gegebenen Kraft bewegt wird, grundet ſich auf
die hohere Mathematik, und laſſt ſich aus der Lehre
vom Mittelpuncte des Schwunges, und ſolchen Un
terſuchungen herleiten, wie man beym Joh. Bernoulli
Op. T. llll. n. 177. art. Vi. VII. findet. S. auch
Schobers Theorie von der Ueberwucht, Leipz. 1751.
LEuler de machinar. vſu maxime kueroſo Comm.
Petrop. T. X. p. 74. Meine Aufgr. d. hohern
Mech. III. Abſchn. 38.
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Die Hydroſtatitk.

1. ſSrkl. Ein fluſſiger Rorper heiſſt, in demJ ſich keine Theile angeben laſſen, die mit ei—

ner merklichen Kraſt zuſammen hingen.

2. Zuſ. Man kann ihn alſo als ſtetig betrachten
(G. 2 Erkl.) und ſeine Theile, wo man will, von
einander ſondern.

3. Anm. Die Kraft, vermittelſt welcher die Theil—
chen fluſſiger Korper unter einander und mit feſten
Korpern einigermaſſen zuſamnienhangen, von der
Tropfen entſtehen, wird hier beyſeite geſetzt.

a. Erkl. Waſſer bedeutet hier jedes fluſſige
Weſen, bey dem keine andere innerliche Kraft als
die Schwere betrachtet wird.

—g. Erkl. Die ydroſtatik handelt von dem
Gleichgewichte des Waſſers unter ſich und mit fe—
ſten Korpern.

G. Erf. Die Oberflache jedes in ein Behaltniß
eingeſchloſſenen Waſſers, macht mit der Richtung

ſchwerer Korper rechte Winkel, oder ſie iſt wag
recht. Man kann ſich hievon leicht vermittelſt einer

Bleyſchnur verſichern.

7. Anm. Abweichungen hievon laſſen ſich aus
(3) erklaren.

8. Anm. Beweiſe dieſes Satzes, dergleichen Dan.
Bernoulli Hydrodyn. Sect. 2. S u. verſucht hat, ſind
d'Alemberts Erinnerungen; Traité des, fluides art.

1s unterworfen, daher ich ihn mit Stevin Elem.
nhy-

SJ
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hydroſt. pet.7. als einen Satz, von dem man ſich
durch die Erfahrung leicht verſichern kaun, anuehme.
Mir kommt es nicht vor, als ob eine ſo einfache
und leichte Erfahrung den Grundſatz lehrte, welchen
d'Alembert; a a. O art. 1. und Euler de l'équili-
bre des fluides art 9. (Alem. de l'Ac. des Sc. de
Pruſſe 1755.) annehmen. Wenn die groſſten Matheè—
matikverſtandigen bey dieſen erſten Gründen der
Hydroſtatik Schwurigkeiten gefunden haben, ſo wird
man mich entſchuldigen, wofern mein Vortiag je—
manden uicht vollkommen genug thun ſollte, da zu.
anahl mir nicht erlaubt iſt die hohere Analyſis dabey
anzubringen, wie jene gethan haben. Dieſe Schwu—
rigkeiten rühren ohne Zweifel daher, weil wir der
fluſſigen Korper eigentliche Beſchaffenheit nicht zu
langlich kennen, und ſie zu heben, wurde alſo mehr
fur den Naturlehrer als fur den. Mathematikvere

ſtandigen gehoren.

9. Zuſ. Jn dem Geſaſſe aBO 1. Fig. ſtehe das
Waſſer bis an die wagrechte Ebene AK (dergleichen
gerade Linien bedeuten hier in den Figuren Flachen,)
Man betrachte von dieſem Waſſer den Theil beſon.
ders, der die willkuhrlichen Granzen DiH auf einer
Seite, EFG auf der andeen hat; ſeine Oberflachen
DE; GtlI. ſind in der gemeinſchaftlichen Oberflä—
che AB; Man betrachte ein Stuckgen der einge
bildeten Granze, welche dieſes eingeſchloſſene inne—
re Waſſer von dem auſern Waſſer des Gefaſſeg ab—
ſondert; z. E. P p; Alles Waſſer will vermoge ſeü
ner Schwere ſinken, und jedes Waſſerthelichen
muß, wenn es ſinken ſoll, andere aus ſeiner Stelle
treiben, die nicht nur gerade, ſondern auch ſeitwarts

une



 (0) æ 113unter ihm liegen, ja es muß anderes Waſſer zum
Steigen nothigen. Solchergeſtalt wird Pp ohne
Zweifel von dem eingeſchloſſeven Waſſer, und von
dem Waſſer des Gefäſſes verſchiedentlich gedruckt
werden. Man braucht nicht jeden ſolchen Druck
einzeln zu betrachten, man ſieht uberhaupt, daß er
entweder ſenkrecht auf Pp ſeyn muß, oder ſich in
zwo Krafte zerlegen laſſt, deren eine ſenkrecht auf
Pp, die andere mit Pp gleichlaufend winkt, und
alſo Pp aus ſeiner Stelle zu treiben nichts vermag.
Alſo kann man annehmen, der Druck des einge—
ſchloſſenen Waſſers, der Pp aus ſeiner Stelle zu trei
ben bemuht iſt, gehe nach einer ſenkrechten Rich«

tung darauf Rb und der Druck des Waſſers im
Gefaſſe nach derſelben Verlangerung aber in ent
gegengeſetzter Richtung Ql. Soll aber Pp ruhig
bleiben, ſo muß jener Druck ſoviel vermogen als
bieſer, und jedes Element der eingebildeten Granze

des eingeſchloſſenen Waſſers muß alſo nach einer
ſenkrechten Richtung auf dieſes Element, ſo ſtark
von dem innern Waſſer hinauswarts als von dem
äuſern hineinwarts gedruckt werden.

10. Zuſ. Beſtunde Pp aus einer feſten Materle,
ſo wurde es auf eben die Art den Druck des Waſſers
auf beyden Seiten aufhalten, ohne aus ſeiner Stelle
getrieben zu werden, das Waſſer aber wurde ge—
geneinander vollkommen auf die vorige Art wirken,
ohne daß dieſe Erdichtung eines feſten Elements Pp
darinnen die geringſte Veranderung machte.

Matheſis ater Cheil. H 11

5
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nn. Zuſ. Beſtunde die ganze Gränze DiH aus

lauter iolchen feſten Elementen (10) die aber unter
ſich keine faſte Verbindung hätten, ſo wurde dieſes
in dem Drucke des Waſſers gegeneinander nichts
andern, und der gegenſeitige Druck des in enn
und auſern Waſſers wurde eben die veorige Ge—
ſtalt dieſer Granze erhalten.

12. Zuſ. Aber wenn der Druck des auſern Waſ
ſers bey Qweggenommen wurde, ſo miſſte man
Pp durch eine andere Kraft in ſeintr Stelle erhale
ten, und dieſe Kraft wurde, wenlr ſie weiter nichts
thate, als Pp zu erhalten, in' dein innern Waſſer
keine Aenderung machen.

1z. Zuſ. Dieſe Kraft konnte der Zuſammen.

hanq des Elements l'p mit den ubrigen Theilen der,
Granze DiH ſeyn, oder,„es, wurde in dem innerii
Waſſer nichts geäändert werden, wenn dieſe Granze
aus einer ſeſten zuſanimenhangenden Materie be

ſtunde. J  uq14. Zuſ. Da ſich alles dieſes auch. von EFG
ſagen laſſt, ſo wird in dem innern Waſſer nichts
geandert werden, wenn es in eine feſte Rohre
DiriG E eingeſchloſſen.iſt. Die Wande dieſer
Rohre nahmlich werden den Druck des innern Waſ

ſers aufholten, wie ihn zuvor der Druck des au
ſern Waſſers aufhielte, und weil das innere Waſſer
dadurch ſeine Fiqur behielte, daß ſein Druck nach

auſen, mit dem Drucke des auſern Waſſers nach
inren im Gleichgewichte war, ſo wird es dieſe Ge
ſtalt noch behalten, wenn ſein Druck nach auſen

durch
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durch  die Feſtigkeit der Wande aufgehoben wird,

dbie zwar ſelbſt keinen Druck nach innen ausuben,
aber eben deßwegen hier die Stelle des auſern Waſe
ſers vollkommen vertreten konnen, deſſen Druck
nach innen, durch des innern Waſſers entqgegenge—
ſetzten Druck aufgehalten wirb. Eben wie der Na—

gel (Mech. 29.).

A6. Lehrſ. Wenn ſich Waſſer in einer Roh
re ae F. deren beyde chenkel hkkiGlliß was
für eine Geſtalt man will hahen, dergeſtalt
befinder, daß araus. einem Schentel in den
andern treten kann; und ſeine Oberfläche in
beyden Schenkeln in einer wagrechten Ebene
DEGti ſtehet, ſo wind es in dieſer Lage ruhig
ſtehen. bleiben. 14

Bew. Mau kann das Waſſer jn der Rohre der!
2 F. als einen Theil bes Waſſers im Geiaſſe der
1. J anſehen, und die Feſtigkeit der Rohre 2. F.
iſt dem Drucke'des auſern Waſſers im Geſaſſe
gleichgultig (14). 6!

i7. Aum. Dieſer Beweis iſt aus Dauiel Bernoullis
Hydroödynamitk Sekt''ll. g. z. eutlehnt; ich habe aber
geſucht ihn etwas unmſtandlicher zu erläutern, und
werde ſolches noch durch die folgenden Betrachtungen!
thun.

i8. Zuſ. Kl. ſey eine wagrechte Ebene unter G
2. F. Dieſe? Ebene wird von dem Wajſer uber ihr,
welches ſeiner Schwerer wegen ſinken will, nieder—

warts gedruckt; das Waſſer in dem andern Schen
kel ader will eben falls ſinken, und ivenn dieſesſin

7 H 2 ken
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ken ſoll, muß Kl— ſteiagen; Alſo befindet ſich Kl.
zwiſchen zwo Kroften, die ſie nach entgegengeſetzten
Richtungen treiben; und weil Alles, wie angenom
men wird, ruhig bleibet, ſo muſſen dieſe beyden
Krafte auf Klugleichviel vermonen; oder die eine
muß dieſe Ebene ſo ſtark niederwarts drucken als
die andere aufwarts.

19. Zuſ. Ware Kl,IG ein ſenkrechter Cylinder
oder ein ſenkrechtes Prisma, ſo wurde KL ohna,
ſtreitig mit einem Gewichte gedruckt werden, das
der Laſt der Waſſerſaule gleich kame, welche dieſes
Prisma ausfullte. Jn dieſem Falle alſo konnte
man die Gewalt berechnen, mit welcher Kl, nieder—

gedruckt wurde; d. i. die Gewalt, welche derjenigen
entgegengeſetzt iſt, mit welcher Kl von dem Waſſer

in d m andern oder linken Schenkel aufwarts ge—
druckt wurde; Nun bleibt die letztere Gewalt el
nerley, wenn die Geſtalt dieſes andern Schenkels

und die Menge des Waſſers in ihm einerley bleibt,
und dieſe Gewalt, iſt der, welche Ki. niederdruckt,
allemahl al ichgultig, wenn das Waſſer, das Kl.
niederdruckt, ſeine Oberflache in der Ebene DEGH
hat, was auch ubrigens die Rohre, darinnen es ſich
befindet, zwiſchen KLund GH fur eine Geſtalt hat
lis). Folalich iſt der Druck des Waſſers in dem
Schenkel GHLK auf KL allemahl von einer Groſſe,

ſo lange die Ebene Kl. und ihre Tieſe unter der
Ebene DEGH ungeandert bleiben; und ſolglich
allemahl ſo groß als er in dem Falle iſt, da man
ihn berechnen kann; das iſt, die Ebene Kl. wird

von



 (0) 117von dem Waſſer uber ihr, was auch die Rohre
fur eine Geſtalt hat, ſo gedruckt, wie ſie von ei—
nem Prisma voll Waſſer gedruckt wurde, das Kl.
zur Grundflache und die Weite zwiſchen den Ebe—

nen Kl, und DEGH zur Hoöhe hatte.
20 Zuſ. Hieraus erhellet, daß das Waſſer nicht

nur unter der Bedingung des Satzes (16) ruhig iſt;
ſondern daß es auch unter keiner andern Bedingung
ruhig ſeyn kann. Man ſetzr, die Rohre uber Kl.
2. F ſey leer, und Kl ſelbſt eine Ebene von einer
feſten Materie, die in die Hohlung der Rohre genau
paſſt, und man verhindert dieſe Eoene durch einen
Druck auf ſie, zu ſteigen; So konnte man den an

dern Schenkel fullen, daß lEKl.ID voll Waſſer
ware; aver ſobald der Druck auf Klaufhorte, wur—
de das Waſſer dieſe Ebene in die Hohe ſtoſſen, und
nicht eher ruhen, bis ſeine Oberflache in beyden
Schenkeln waagrecht ware. Das Waſſer nahmlich
in dem linken Schenkel, wendet eine Kraft an Kl.
in die Hohe zu treiben, die ſo groß iſt als der Druck
eines Waſſerprisma, deſſen Grundflache KTiſt, die
Hohe aber ſo viel betragt, ſo viel Kltiefer iſt als
die Oberflache des Waſſers im linken Schenkel (19),
folglich verſchwindet dieſe Kraft, welche Kl. zu he—
ben ſtrebt, nicht eher, bis die Hohe des genannten
Prisma verſchwindet, d. i bis Kl. in eine wagrech
te Ebene mit der Oberflache des Waſſers im lin
ken Schenkel kommt. Aliſo iſt Waſſer in der Roh
re der 2. F nie ruhig, als wenn ſeine Oberflachen
in beyden Schenkeln in einer einzigen wagrechten

Ebene ſtehen.

H 3 ar.
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21. Zuſ. Jeder Waſſertropfen wie Zi. F: will;

fur ſich ailein betrachtet, mit her Gewalt ſinken, die
ſeinem Gewichte gliich iſt: Alſo muß die Summe
aller Wirkungen, die das umlirgende Waſſer in ihn

J aunsubet, ſeinem Gewicht- gleich ſeyn, oder dieſes
J Waſſen erhalt ihn in ſeiner Stelle durch einen Druck,J

der ſeinem Gewichte gleich iſt. Es erhellt nahmlich,
daß von den Wirkungen des umliegenden Waſſers

J verſchiedene einander entgegengeſetzt ſind, und ſich

nin! gegenſeitig aufheben, und unter der Summe alſo

J

ſh jr nur das verſtauden wird, was von ihnen ubrig
l

Ju— bleibt, und den Tropfen aufwarttzz treiben wurde,

J J wenn er ſich nicht durch ſein Gewicht in ſeiner Stel.
le erhielte.

Je

iſ:
Je 22. Aufq: Das Gewicht einer gettebenen
Ju

Mentte eines flüſſigen Weiens, und alſo die

un
ſes fluſſinen Weiens eigene Schwere (Mech.J

10) zu erfahren.

Aufl. Ein Parallelepipedum von einer feſten
Materie, z. E. uberzinnten Bleche, deſſen Jnhalt
man genau ausrechnen kann, wage man leer,
und darauf mit der fluſſigen Materie gefult. Der
Ueberſchuß wird das Gewichte eines gegebenen
Raumus voll dieſer Materie anzeigen.

23. Anm. Statt dieſes Verfahrens, welches in der
Theorie am leichteſten zu verſiehen iſt, wird in der Folge
laz ein auderes gelehret werden, das in der Ausubung
bequemer iſt. Uebrigens iſt das Gewicht flüſſiger.
Materien, auch die einerley Nahmen fuhren, z E.
des gemeiuen Waſſers, nach ihrer verſchiedenen Rtir.

uigkeit,
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geven die Verſuche hierinnen ſehr viel verſchiedenes,
wobey auch die Verſchiedenheit der Maaſſe und Ge—
wichte in Betrachtung zu ziehen iſt. Waolf unutzl.
Verſni. Th.7. ſ. rechnet den rheinlandiſchen Cubitfuß
Brunnenwuſſer zu 64. Pf. 348 Gran; das Pfund
16. Unzen und die Unze 480 Gran Apothekergewicht.
Man kann alſo ohngefahr dieſen Cubikfuß 64. Pfund
ſchwer ſetzen.

24. Aufg. Die Gewalt zu finden, mit wel—
cher Waſſer, das in ein qegebenes Gefaſſe von
ivlitubrlicher Geſtalt z., S eingeſchloſſen iſt,
den Soden deſſelben Kundruckt.

Aufl. Man berechne den Jnhalt eines Prisma,
dbas kl-. zur Grundflache, und GV, die Tieſe dieſes
Bodens unter der Oberflache des Waſſers, zur Ho.
he hat. Das Gewicht des Wiſſers, welches in
dieſen Prisma Raum hat, iſt die Kraft, die auf
den Boden druett (20).

25. Zuſ Man kann mit einer-kleinen Menge
Waſſers eme groſſe Liſt erhalten ober erheben. Cine
Att dieſes zu bewerkſtelligen iſt foltende: DM
4. J. ſey eine enge hohe Rohre, die mit einer wei—
ten niedrigern'l'Rli zuſammenhängqt, H ſey die

Lange, um wievi die enge Rohre hoher iſt als die
werte, die weite ſey oben mit einem Dickel Kl. ver—
ſchloſſen, und das Ganze Di, MRuEk werde mit
Waſſer gefullt; ſo wird der Deckel von dem Waſ—
ſer in der engen Rohre mit ſoviel Gewalt in die
Hohe gedruckt als das Gewicht einer Waſſerſaule
betruge, deren Grundflache Kl. und die Hohe l)s

H 4 ware
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ware (20). So ſchwer muß alſo ein Gewicht? ſeyn,
das, auf den Deckel gelegt, den Druck des Waſt
ſers in der engen Rohre erhalten ſoll.

26. Anm Wenn das Waſſer in der engen Rohre
um die Hohe Da ſinkt, ſo wird es in der weiten um
Rxk ſteigen, ſo daß die Cylinder DEed KLih; und
alſo DVa: Kk kl: de (Geom. 6o. S. 4. Zuſ.) wel
ches mit Mech. gz. ubereinſtimmt.

Von dem Drucke, auf die Seiten
des Gefaſſes.

27. Aufg. ABCD 5. S. iſt em Cylinder, deſſen
Are negen den chorizont ſchiefliegt, die Grund
flache D aber auf die Axe ſentrecht ſtehet.
Wan verlangjt die Gewalt zu wiſſen, mit wel
cher das Waſſer, das ihn ausfulle, die Grund
flache druckt.

Aufl. Wenn die Grundflache des Chlinders zm

heiſſt, und DE ihre Tiefe unter dem Horizonte
durch Kiſt, ſo verhalt ſich das Gewicht des Waſſers
im Cylinder wie AC. in; (nahmlich dieſer eubiſche
Jnhalt des Cylinders muß mit dem Gewicht der
Menge Waſſers multiplicirt werden, deren Maaß
hier zur Einheit angenommen iſt, z. E. mit dem Ge
wicht eines Cubikfuſſes Waſſer, wenn AC. m in Cu
biffuſſen ausgedruckt iſt). Weil aber dieſes Waſſer
auf einer ſchiefen Ebene AC liegt, ſo iſt die Gewalt,
mit welcher es langſt derſelben herabſinken will,

5D
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der Boden Ch zuruckhalten, daß kein Waſſer her—
ausliefe, oder ſo ſtark druckt das Waſſer auf den
Boden. Der Druck des Waſſers auf den Boden
alſo iſt ſo groß als das Gewicht einer Waſſerſaule,
deren Grundflache der Boden iſt, die Hohe aber

der Tieſe der Grundflache unter der Oberflache des
Waſſers gleichet.

28. Lehrſ. AMB 6e Sig. ſey ein Gefaſſe von
willtuhrlicher Geſtalt, in welchem Walſſer
bis an IE ſtehet; Jch ſage, der Druck, oen
das Waſſer auf jedes Element der Seite des
Gefaſſes aurubet, z. E bey G. ſey ſo groß
als das Gewicht einer Waſſerſaule, deren
Grundflache das Eiement und die Hohe ſo
groß iſt als die Ciefe des Elements unter der
Waſſerflache DE.

Bew. Ein ſolches Element kann drey Lagen ha
ben. Eine Rohre nahmlich, die ſenkrecht darauf
auſen an das Gefaſſe geſetzt wurde, kann 1) auf-
warts uber den Horizont, 1I) mit dem Horizonte
gleichlaufend, 11]) hinunterwarts unter den Horizont

fallen. Dieſe drey Lagen werden bey G; L; Hz
vorgeſtellt.

J. Fall. Man ſetze an G die Rohre CG auf
des Gefaſſes Flache, in G, ſenkrecht, ſo wird das
Waſſer in ihr mit dem Waſſer im Geſaſſe auf ei.
ne Hohe treten, und wenn alles im Gleichgewich.
te iſt, die Stelle Gvon dem Waſſer in der Roh

H5 re
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re ſo ſtark nach dem Gickaſſe zu gebruckt werbden,
als ron dem Waſſier in dem EGefaſſe nach der Roh—
re zu; aher das Waſſer in der Rehrs druekt ſie
mit ber Kraft die im Lehrſatze beſtimmt iſt (27)
folslich auch das im Gefäſſe.

11. Fall Man ſetze an l-eine waarechte Roh
re J.V, die alſo mit des Gefaſſes Fiäche bey L
rechte Winkel macht; Ferner an ſie eine lothrechte
VWM. ſo daß die ganze Rohre NVL durchaus die
Weite des Elements bey l. habe.

Waſſer wird im Geſaſſe und in der Rohre in
einem Horizonte NDE ſtehen.

Man ſtelle ſich die horizontale Grundflache
der Rohte Nv, bey Vvor. Die wird von dem
uber ihr ſtehenden Waſſer ſo ſtark gedruckt als der
Lehrſatz angi bt. (24) Soll ſie, wie zum Gleich—
gewichte erſodert wird, ſtehen bleiben, ſo muß ſie
gleich ſtark aufwarts gedtuckt werden. Das ho
rizontale Waſſer in L.V; kann fur ſich nicht auft
warts drucken, aber wohl einen Druck den es leidet
fortfuhren. Es wird ohneZweif.l von bem Waſſer
im Gefale, bey l.gedruckt. Dieſer Druck, ſenk.
recht auf die Flache des Elements bey L, muß. alſo
durch das Waſſetl.V fortgefuhrt, den Druck auf—
halten, der auf die gleiche Flache bey V, auch
ſenkrecht von oben herunter wirkt. Folglich muſſten
beyde gleich ſeyn.

IIſ. Fall. Wird vollig auf eben die Art erhel—
len. Man darf ſich nur die Rohre IISO durch

aus
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aus ſo weit vorſtellen als das Element bey 11;
und in dem Theile SO, eine horigzontale EGhrundfta.
che in einem Horizonte mit Il. Dieſe Grundna—
che wird von eiuer Waſſerſaule niederwärts ge—
druckt die ſo hoch iſt, als das Waſſer inm Gefäſſe
uber Huſtent, weil des Waſſers Oberſlacnmn
OP, in ver Röhre, DE im Gefaſſe in einem Hori—
zonte ſind. Das Waſſer in Hd, niiß alſo nae—
derum von dem Waſſer im Gefaſſe, das auf H
druckt, einen gleichen Druck fortzufuhren betom—

men.
g9 Julſ. Die Aufgabe (24) laſſt äch auf elun klei—

nes Tyeilchen uin der Seite des Gefaſſes vern:oge
des nur Gewieſenen anwenden Ein bettächtliches
Stuck von der Seite des Gefaſſes, verſtattet nicht,
daß man die Hohe des Waſſers daruber durchgan—
gig von gleicher Groſſe annehme, und erioderte
alſo Unterſuchungen die nicht wohl ohue Rechuung
des Uneudlichen anzuſtellen ſind. Belidr Atelhnt.

Hyadraul J. B, J. C. z. Abth. Meine Arfar.
der Hydrodynamik mu. f. H ESchleicher Einleit.
iu die Hydroſtatik zq u, ſ. ſ.

Vom Gleichgewichte fluſſiger Materien
von verſchiedener Art.

zo. Lehrſ. Wenn ſich die eitgentbhumlichen
Schweren, (grauitates ſperiſiene; Mech. 10.)
zwoer Arten von arerien wie G: g; verbal.
ten, und eine gewiſſe Menge der erſten Ma—

terie



124  (60)terie den Raum V; eine andere Mentute der
zweyten den Raum v; ausfullt, endlich ihre
Gewichte P; o; heiſſen, ſo iſt pG. Vrg.v.

Bew. Die Menge der erſten Materie, welche
dben Raum v ausfullt, habe das Gewicht x; ſo iſt
vermoge der angenommenen Verhaltniß der eigen
thumtichen Schweren, xrp  Grg und

P:x —V.v (Mech ii.) alſo
P. p— G veg v(Ar V Go)q I1

Z1. Zuſ. J. Jn ſofern man an keine andere
Materie denkt als an ſchwere (9) ſind Materien

J in der Verhaltniß dichter, in der ſie mehr eigne
Scchwere haben. Allſo iſt G:g die Verhaltniß der

Dichten, beyder Materien.

P pII. Man hat auch SV:rv
Gns

ep pin. Und n 7 —G:g
mii. Das giebt drey Satze: Es verhalten ſich

die Gewichte, wie Producte aus Dichten in Raume
Raume, wie Gewichte mit Dichten dividirt
Dichten, wie Gewichte mit Raumen dividirt.

V. Man kann dieſe Satze auch durch zuſam
mengeſetzte, ordentliche und verkehrte Verhalt-
niſſe ausdrucken.

VI. Man brauche bey allen Korpern die man
ſo mit einander vergleichen will, einerley Maaß,

in E.

Ê



 (0) t 125z. E. pariſer oder irgend einen andern, nur immer
eben denſelben Cubikfuß; So werden J, v, Zah—
len die ſich auf einerley Einheiten beziehen, z. E.
pariſer Cubikfuß. Ferner drucke man die Gewichte

auch durch einerley Pfunde u. d. g. aus; Endblich
ſetze man eine gewiſſe Dichte zum Gruunde mit der

man alle ubrigen vergleicht, z. E. des Waſſers
ſeine. So ſind P, p, Zahlen von einerley Ein
heiten, G, 8, eben dergleichen.

Vil. Alsbann kann man ſtatt angegebener Ver
haltniſſe, Gleithungen brauchen,

P PrG. Vz v G
G v

Vili. Jſt z. E. ein Stein noch einmahl ſo
ſchwer als Waſſer alſo G2; und halt er 3 Cu
bikſuß, V z ſo iſt ſein Gewicht SzP2. 3
Cubikfuß Waſſer.

Anm. Wie vielmahl ein Land mehr oder weniger
beoblkert iſt als ein anderes, das ſchatzt man aus den

Mengen der Meuſchen in ihuen, mit den Groſſen der
kander verglichen. Die Bevolkerung iſt die Dich-
tigkeit der Leute in einem Lande, alſo konnen V. v3
P. p; G, g; fur wey Lander: dieglachen derſelben,
die Mengen der Menſchen in beyden, und die Bevol
kerungen bedeuten. Da iſt alſo

P pG:g—: SpP.vrp. V.
Vv

Nach Krugers tal om folkbriſten (S. Gott. gel.
Unzeig. 1760. 434. S.) ware Engelland neunmahl
leiner als Schweden, und enthielte 7. Millionen

Einr
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Einwohner, da Schweden uur 3. hat Gehoren alſo
die groſſen wuchſtaben Engellaund, die kleinen Schwe—
den zu, ſoiſt V:v t: 9; Papæ:7:3 alſo Grg
7..953. 1 2inn oder Eugelland 21 mahl ſtarler
bevolkert als Echweden.

a2. ebrſ. Wenn in dem Getaſſe aBC J. S.ein flufſiges Weſen: von leichterer Art den
KRamilibh und eines von ſchwererer Art
den Raum PEGE. auülle, ſo. daß beyder
Ob iflachen DEz, FG. wagrecht ſind, ſo wird
jrner uber dieſen ſtehen bleiben.

Bew. Jn der untern, ſey KO wagrecht.  Man
ſtelle ſich dieſe Ftache in Theile, getheilt vor, von
denen. KNeiner iſt, und uber KN die verticale. Saule
zwi. heu Kltlund NAtl, davon der Theit' bis iM
aus der leichtern der von IM bis Hi, aus der
ſchwarern Materie beſteht. Urber jedein Theile
von KoO nun der ſo aroß als KN'lſt, ſteht vollig
eine aleiche eben ſo aua beyden Materien' jſammen«

geſetzte Saule. Gleiche Theile von KO werden
alſo aleich ftark gẽdruckt, und bhleiben ſo ſtehen,
Auf ungleiche Theile verhält ſich der Diuck, wie
ihre Ftache, und ſie bleiben alſo eben ſo ſtehen,
wie ungleiche Theile der Flache KO ſtehen blieben,
wenn ſich uber ihr bis an UG durchaus einerkey
Matetie befande.

So iſt bewieſen, daß etwas geſchehen muß welches

gleichohl niemohls geſchieht, weil die Vorauosſet
zung unter der es geſchehen muß in der Erfahrung
nie kann bewerkſtelliget werden. Ein Beyſpiel,

daß



St (0) 127daß man etwas nicht fur unmoglich balten ſoll,
wenn es aleich nie geſchieht. Man wiro eben dar—
auf geleitet, die Urſachen aufzuſuchen warum es nie
geſchieht.

.33. Zuſ. Wenn auf die Oberflache DE dasſchwerere fluſſige Weſen geſchuttet wird, ſo kann

dieies nie ſo geſchehen, daß es ſich in einem Augent
blicke uber DE wagrecht ausbreitete; ſo bald alſo:

ein Tropfen z. E. Vauf eine gewiſſe Stelle der Ober
flache DE fallt, ſo bemuht ſich derſelbe zu ſinken,

J

und weil jeder gleichgroſſe Tropfen des leichtern,
fluſtgen Weſens unter V mit einer geringern Ge—
walt in ſeiner Stelle erhalten wird, als die Gewalt
iſt, mit welcher V ſinken will (21), ſo muß jeder
dieſer Tropfen nach und nach dem V weichen, und'“
ſolchergeſtalt ſinkt das ganze ſchwerete fluſſige We—
ſen durch das leichtere zu Boden.
vd

34. Zuſ. Ware Gegentheils V ein Tropſen eie.
nes fluſſigen Weſens von leichterer Art als unter—
Dl iſt, ſo wendete er weniget Gewalt zu ſinken an,
als jrver Tropfen unier ihm anwendet ſich in ſeiner
Stelle zu erhalten, und alſo ſinkt er nicht, ſondern
das leichtere fluſſige Weſen breitet ſich uber der
ſchwerern Oberflache DE aus.

35. Aufg. Der Rohre AkCH 8 Fig. linker
Schenkel, unter' A, enthalt ein flußiges Weſen
deſſen Dichte  kz Jm rechten unter Vz iſt eins
deſſen Dichte Zm. Bende zuſammen fullen ohne
ſich zu vermiſchen den Raum der Rohre aus. Jenes

hat
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hat ſin Ol flach y „dieſes beye. Man
fragt: wie hoch jede dieſer Oberflachen, uber der
Grundflache ihres Schenkels erhoben ſeyn wird.

Aufl. 1. Es ſey m groſſer als k. ſo wird die
Matetie im rechten Schenkel, den unterſten Raum,
Stzl. einnehmen, ſo daß ſie auch im linken
Schenkel bis an irgend einen ſeiner Querſchnitte
bey l.reicht, und von dar die andere im linken Schen
kel beſindliche uber ſich ſtehen hat. (33)

Il. Dieſer Querſchnitt ſey —l? VWon der u
ber ihm ſtehenden Materie, wird er niederwarts
gedruckt, mit einer Gewalt, ſo ſtark als das Ge«
wicht eines Priſma dieſer Materie, das ihn zur
Grundflache, LG zur Hohe hat (24) alſo mit LG. k.

nij. Eben den Querſchnitt druckt die ſchwere
Materie aufwarts, mit ſo viel Gewalt, als ein
Priſma von ihr wiegt, das ihn zur Grundſlache
hat, und zur Hohe, wie viel S hoher iſt als der
Horizont des Querſchnittes (203 24)

unll. Der Horizont durch l., ſchneide den rech
ten Schenkel bey Cz So iſt der Druck den der
Querſchnitt bey L, aufwarts leidet, l“. CS.m

V. Soll er nun, wie das Gleichgewicht erſo—
dert, ſtehen bleiben, ſo iſt der Druck (1I) dem
(liih gleich, das giebt

LG: CsS:2 m: k:
Oder: die Hohen der fluſſigen Materien, jede in
ihrem Schenkel, uber dem Horizont durch die Fla

che
J
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che die beyden gemein iſt, verhalten ſich verkehrt
wie ihre Dichten.

36. Zuſ. Man ſetze, in einem dritten Schen—
kel, EF, ſen eine fluſfige Materie deren Dichte
—Stz; auch kleiner als aa. Jn dieſem Schen—
kel, ſtehe die Materie deren Dichte m iſt, bey H,
und die deren Dichtenr iſt bey F. Hie muß
man ſich wieder den Horizont durch Hl, im Schenkel
CD vorſtellen, die Hohe der Stelle S uber dieſem
Horizont“ verhalt ſich zu der Hohe der Stelltk
x uber eben dem Horizont, wie ruk

Hie darf man nicht etwa ichlieſſen, die Hohe
von k uber H, wurde ſich zur Hohe LE verhalten
wie krrz. Denn II wird nicht im Horizonte durch
L ſeyn. Man ſetze E ſey im Horizonte durch L;
ſo iſt die Materie LG, im Gleichgewichte mit
zwo Materien zuſammen, der ſchwerern die
ſich von E bis Hl, und der leichtern die ſich von
H bis k erſtreckt.

37. Juſ. Wenn man alſo die Hohen 4R; 18
mißt, ſo laſſen ſich dadurch die eigenen Schweren
zweyer fluſſigen Weſen veraleichen; Nicht mit
groſſer Scharfe, wegen der Schwurigkeit genau zu
meſſen.

Vom Gleichgewichte fluſſiger Korper
mit fenen, die ſich in ihnen

befinden.
38. Lehrſ. Wenn ſich ein ſeſter Korper wie

V. 9. S. in einem fluſſigen befindet, ſo iſt die

2MNatheſis ater Cheil. Ge5

4

t

5J
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Gewalt, welche der fluſſige anwendet, den
feſten in die chöhe zu treiben, ſo qroß, als das
Gewicht derjemgen Nengte dieſes fluſſiuen
Weilens, welches den Raum ausfullen könnte,
den der feſte Rörper in ihm einnimmt.

Bewo. Ware der Raum, den Vim fluſſigen We
ſen einnimmt, mit dem fluſſigen Weſen jelbſt aus—
gefüllt, ſo erhielte ſich die Menge des fluffigen
Weſens, welche dieſen Raum ausfullte, durch ihr
Gewicht gegen den Druck des fluſſigen Weſens, das
ſie umgibt (21); die Gewalt alſo, welche aus oie
ſem Drucke entſtehet, das, was den Raum von V.
ausfullt, in die Hohe zu treiben, muß ſo ſtark ſeyn
als das genannte Gewicht, und da ſie einerley
bleibet, der Raum mag mit etwas Fluſſigen oder
mit etwas Feſten angefullt ſeyn, ſo leidet auch der
ſeſte Korper im Raume V eben dieſe Gewalt.

39. Zuſ. Ein Korper von ſchwererer Art als ein
fluſſiges Weſen ſinkt darinnen zu Boden, aber—
mit geringerer Gewalt als er in einem leeren Rau
me ſinken wurde; Es ſey ſein Gewicht S p, das
Gewicht eines gleich groſſen Raumes mit dem fluſſi
gen Weſen ausgefullt m, ſo iſt die Gewalt, mit
der er ſinkt. p mn; mit dieſer kann er alſo im
fluſſigen Weſen erhalten werden.

40 Zuſ. Wenn von einem andern fluſſigen We
ſen, die Menge, welche den Raum des Korpers
aus fullt, das Gewicht u hatte, ſo wurde der Korper
darinnen das Gewicht n verlieren oder p n ubrig
behalten.

41.
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aAi. Zuſ. Zweene gleichgroſſe und ſchwere Kor

per, bletben nicht im Gleichgewichte wenn ſ 5

te aneiner Wage in zwey fluſſige Weſen von verſchiede—
ner Art gehenkt werden der in dem l icht ſt

e eenhenkt verliert am wenigſten Gewicht, (40) und
bekonnnt ſo einen Ausſchlag.

42 Aufq Die eigenen Schweren verſchie—
dener fluſſigen Weſen mit einander zu ver.
gleichen.

Auft Man wiege einerley feſten Korper, der
aber von ſchwererer Art als jedes der fluſſigen We-
ſeil iſt, in allen ab, ſo verhalten ſich die g ſch

e u teneigenen Schweren, wie die Oewichte, welche er iu
jedem verlieret (39).

Erempel. Ein Klumpen Glas verliert im Waſ—
ſer 722 Gran; in Milch 744 Gr.; in Terpentinol
Gag Gran (Graveſ. El. Phyſ. L. Il. e. 4.) alſo ver-
halten ſich die eigenen Schweren dieſer Materien
wie 7222744:628; d. i. wenn man dieſe Zahlen
halbirt; wie 361; j72; zuq; oder wien: z: 4
oder beynahe wie ioooo: 10304: 8698.

43. õuſ. Wenn man den Korper, der in dem
ſluſſigen Weſen abgewogen wird, ausrechnen kann,

ſo findet man ſolchergeſtalt wieviel eine gegebene
Menge des fluſſigen Weſens wiegt, z. E. ein Cu
bikzoll, wenn er ein Cubikzoll iſt; und wenn

dieſes nur bey einem Fluſſigen gethan hat, ſo kann

man aus (42) durch die Regel Detri berechnen, wie
viel jede gegebene Menge der andern fluſſigen W

ſ en wiegt. ka

J a Erem.

Ê—41 ν
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10304. 64
ohngefahr 65,9 Pfund wiegen.

10000
44. Anm. Die Handgriffe und Vorrichtungen zu

dieſen Verſuchen muſſen in der Naturlehre umſtänd
licher gewieſen werden, wo man auch lernt, was die
Erfahrung bey verſchiedenen fluſſigen Weſen dieſerwe

gen gewieſen hat.
45. Anm. Wenn man ein hohes Gefaß mit einem

fluſſigen Weſen anfullt, und einerley Korper vermit
telſt eines langen Fadens oder eines Pferdehaartz
unten bey dem Boden des Gefaſſes, und nachgehends
oben bey der Oberflache abwieget, ſo muſſte er ün
ten mehr als oben verlieren, wofern das fluſſige
Weſen unten merklich dichter als oben ware, d. i.
wofern die untern Theile von den obern zuſammenge
druckt wurden. Die Erfahrungen, die man bisher
davon angeſtellt hat, zeigen bey Waſſer keine merli—
che Zuſammendruckung. Wolk El. Hydroſt. ſ. 72.
Man ſ. unten Aerom. 63 II.

46. Aufgabe. Die eigenen Schweren ver
ſchiedener Materien, durch Abwugen im
Waſſer mit emander zu vergleichen.

Aufl. Die eignen Schweren zwoer Materien
ſollen ſich wie A: 3 verhalten; die eigne Schwere
des Waſſers mag C heiſſen; Jn freyer Luſt ſoll die
erſte Materie das Gewicht a, die zweyte h haben,

und jene das Gewicht edieſe das Gewicht K im
Waſſer verlieren; So iſt

A:Caro (39.) und
C: Bææ G: balſo A: barcb (Ar. V. zo)

4
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a7. Ex.137G anGold verlieren im Waſſer 7Gr.

248.. Silber-2224 Br.(Graveſ. Phyſ. L. il. e.5.) hier iſt Zi37;

ba248; 824 alſo A:b137. 24: 248. 29

4

 137. 24: 62. 29 137. 12: 31. 29 1644:
899 loooo: 5462.

as. Zuſ. J. Dieſes Verfahren giebt die eignen

a bSchweren a Cʒ k C
c 8

Oder: Wenn man des Waſſers eigne Schwere zur
Einheit annimmt, ſo wird jeder andern Materie
eigne Schwere, durch den Quotienten ausgedruckt
den ihr Gewicht in freyer Luft, mit dem Verluſte
im Waſſer dividirt giebt. Jn der Bedeutung

aiſt alſo die eigne Schwere A—.
c

Il. Und Oder der Materie Ge—
A

wicht, mit ihrer eignen Schwere dividirt, giebt,
was ſie im Waſſer verliert.

lii. Nach laſſen ſich bequem Verzeichniſſe
eigner Schweren unterſchiedener Materien ordnen,
da man Alles auf die eigne Schwere des Waſſers
bezieht, die man S1 oder S i0ooo u. ſ. w ſetzt,
nach dem man die erwahnten Quotienten, mit in
Decimalbruchen angeben, oder die Decimalbruche
in ganze Zahlen verwandeln will. Solche Ver.

J3 zeich—

DJ

 mν—

e
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zeichniſſe ſindet man in unterſchiedenen Buchern;
als: Marini Ghetaldi, Promotus Archimedes
Rom iGo. van Muſſehenbroek introd. ad Phyſ.
d. 1ai. Martin Pluloſuphia Britanniea l. Th.
Za? S. der Deutſchen Ueberſ. Jm Anhange zu
Honkels Kirshiſtorie findet man auch eigne
Schweren mineraliſcher Korper.

llel. Dergleichen Angaben ſtimmen nicht Alle
aufs genaueſte uberein. Es gehort viel Sorgfalt
zu richtiger Anſtellung dieſer Verſuche. Auch
ſind nicht alle Materien denen wir gemeinſchaftliche
Nahmeon beylegen vollig einerleh, ſelbſt Waſſer,
aus Brunnen, Fluſſen, u. ſ. w iſt unterſchteden.
Daher nennt man ſoviel als moglich iſt die beſon
dere Art, der unterſuchten Materie. Endlich
nimmt auch eine Materle mehr oder weniger
Raum ein, nachdem ſie mehr oder weniger warm
iſt. Man kann ſich alſo befriedigen, wenn ſolche
Angaben, nicht gar zu viel unterſchieden. ſind,
und jede dergleichen iſt immer zum gewohnlichen
Gebrauche gut genug.

49. Anm. Nur als eine Probe hievon, gebe ich
eigne Schweren der Metalle wie ſie BGoerhave, Ll.
Chym. T. J. p. 39. ed. Lipſ. mittheilet.

O 19636 2 8843
ð 14019 d 7858
h 11345 2 7321
C 10535 Glas a805

oder 11087 Waſſer 1000
Das



SX (50) E 135
Das Maſſer iſt durch die Luftpumpe von Luft gerei—
niqet. Das Quefſilber weicht unter den uns bekannten
Materten nur dem Golde au Schwere; und der neuer—
lich entdeckten Plati adel Pinto; wollte man alſo ſeine
Schwere nach (a2) erfahren, ſo muſſte man Gold dazu
brauchen; Mau kann aber auch einerley Gefaß gleich
voll mit Waſſer und mit Quekſilber gefullt wiegen.

50. Anm. Bey den Meriallen laſſt ſich noch eine
andere Art anbringen, ihre Schweren zu veraleichen;
Man macht nahmlich voun ihnen gleich dicke Cylinder,
welches ſich durch das Drathziehen bewerkſtelligen
laſſt; man macht ferner dieſe Cylinder genau von
gleichen Gewichte, ſo verhalten ſich die eigenen
Schweren der Metalle verkehrt wie der Cylinder

1.
Lange. Es ſeyn zweyer ſolcher Cylinder Lan
gen L; die eigenen Schweren ihrer Metalle G; g;
weil die Cylinder gleich dicke ſind, ſo verhalten ſie
ſich wie L:l (G. 60o. S. 4. Z.) und ihre Gewichte

1

L. G: l.g 30) alſo iſt wegen derſelben Gleichheit
g:. G.

zi. Anm. Wenn man das Gewicht eines Cubikzolles
Waſſer gefunden hat (a3), ſo kann man das Gewicht
eines Cubikzolles oder jeder andern gegebenen Menge
der Korper in (49) finden. Dieſes lieſſe ſich auch
unmittelbar bewerkſtelligen, wenn man von dieſen
Materien Wurfel oder andere geometriſche Korper
machte. Hier ſind die Schweren eines Cubikfuſſes
verſchiedener Materien aus Bions mathematiſcher
Werkſchule ll. Buch am Ende; im Pariſer Maaß und
Gewichte; das Pfund zu i6 Unzen; die Vergleichung
des Pariſer Gewichts mit andern kann mau aus der
Tafel anſtellen, die von Clausberg demonſtrativ. Re
chenkunſt 1142. ſJ. mitgetheilet hat.

J a Gold



136  (0) xGold i326 Pf. a Unz
Quekſ.p,6 10
Bley Lo2 2
Silber??o 12
Kupferbr7 12
Eiſen 558
Zinn 516 2

weiſſer Marmor iss Pf. i2 Unz.
gehauener Steiniz9 8
Gyps

85Ziegelſtein 127
Waſſer a.d. Seiness 12
Seewafſer 70 10
Wein 68 6Auch eine Tafel von pariſer Gewichten eines pariſer

Cubikzolles, allerley fluſſiger Materien, giebt Eiſen-
ſchmidt, de ponderibus et menſuris veterum
im App. Tab. p. 174 der Ansg. Strasb. 1708;
(man hat auch eine 1737) Er unterſcheidet Som
mer und Winter (40; ll) Nach dem jezigen Zuſtande
der Phyſik foderte man genauere Angabe der Warme
durchs Thermometer.

ca. Aufg. Zum vorausgeſetzt, daß zwey Me
talle, die man mit emander vermiſcht, in der
Vermiiſchung einen Raum einehmen, wel
cher der Summe der Raume, die ſie einzeln
emnahmen, gleich iſt, ſoll man aus dem
Verluſte, den em getgebenes Gewicht einer
Vermuſchung aus zwey bekannten Metallen
im Walſſer leider, finden, wieviel von je—
dem Meralle in ihr enthalten ſey.

Aufl. Des Metalles A Gewicht a verliere im
Waſſer

J b gder Vermiſchung M m
M

Es ſey aber in der Vermiſchung das Gewicht x des

Metalles Anund alſom x des Metolles Zenthal
ten. So iſt, vermöge der Vorausſetzung, der Ver

luſt,
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RX (0) 137luſt, den das Gewicht x des Metalles Aleidet
ec x

der, welchen das Gewicht m x des
a

(m xu.AMetalles B leidet z und
b

o x im —x B noderebx pam B—
a b
na b oder (e b a u b in G). a undx
u b m g
o b a

ll. Exempel. Wenn 37 Pfund Zinn im Waſſer
cPlund; und 23 Pfund Bley im Waſſer 2 Pfund
veriteren; ferner eine Miſchung aus Zinn und
Bley von 120 Pfund; im Waſſer 14 Pfund ver—
lieret; ſo iſta z7; z3 bmaz; ſ* 23

23. 14 2. 120m 1203 Ala alſo x
23. 5 2. 37

za
37 37 S 74 und die Menge des Bleyes n

41
ino 74 S asb.

J

l

lii. Jch habe dieſe Unterſuchungen in ſolchen Aus n

druckungen vorgetragen, wie man ſie bey vielen, 4

zumahl altern Schriftſtellern findet. Es kann
nichts ſchaden, ſie auch noch in einer andern Einklei
dung zu zeigen. Wenn man des Waſſers Dichte

Jzur Einheit annimmt, ſo ſind (48. Il.) die Dich-
J

5 ten
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a

ten der Metalle, des erſten fz des zweyten
c

b

8
g ZFolglich nimmt das Gewicht x vom er—

ſten Metalle, den Raum ein (z1; Ih und das
f

m x vom zweyten, den Raum
m Der Miſchung elgne Schwere iſt

8

m Shz Folglich ihr Raum Alſo
a h

l

—e: 27A

x

mh
f

V) Daraus h. g.xm. f. h—f. h. cæin. f.g
m.f.(g h)und x 2

h. (m f)
Vn Die Gleichung lIII; kann auf mehr Arten

qebraucht werden. Aus zwey Metallen, deren
Dichten, k, g, bekannt ſind, macht man eine
Miſchung, ſo daß man ein bekanntes Gewicht x
von dem einen, und ein ander bekanntes von dem
andern nimmt, beyder Gewichte Summe ſeyn S in,
und wenn beym Zuſammenſchmelzen nichts verloh
ren gina, ſo iſt iw auch das Gewicht der Miſchung.
Dieſe Miſchung wiege man im Waſſer ſo hat man h.
Nun kann man aus den angenommenen Groſſen
berechnen was linker Hand in der Gleichung ſteht,

und
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inund ſehen ob dieſes ſoviel giebt als das iſt; ob
h

die Vorausſetzung ſtatt findet.

VIh Die Gleichung (1 ih) enthatt linker Hand,
was jeder Theil der Miſchunq im Waſſer verliert,
und rechter Hand was die Miſchung verliert:

Jſo iſt ihre Uebereinſtimmung mit dem Verfahren
(h) offenbahr.

57. Anm. Zur Aufloſung der Aufgabe ſelbſt, wird
erfodert, daß man die eigne Schwere jeder der beyden

Materien kennt, alſo weiß was fur Metalle ſich in
der Miſchung befinden Ferner durfen ihrer ichtJ

timehr als zwey ſeyn. Enthielte die Miſchung drey
Metalle, ſo hatte man zwo unbekannte Groſſen, wie
viel vom erſten, und wieviel vom zweyten in ihr iſt.
Aber das Abwagen im Waſſer, giebt nur eine Glei—
chung; und aus einer allein laſſen ſich zwo unbekannte
Groſſen nicht ſinden, die Aufgabe iſt unbeſtimmt.
(Anal. endl. Gr. 179.)

Da Silber mit Kupfer legirt wird, ſo laſſt ſich
unter der Vorausſetzung, der Gehalt einer Silber—
munze finden. Dem Golde aber, pflegt man Silber
zuzuſetzen das ſchon mit Kupfer vermiſcht iit. Auf

eine ſolche Goldmunze lieſſe ſich alſo die Aufgabe
wenigſtens ſo wie ſie hie ſteht nicht anwenden.

Dieſe Erfindung, ſchreibt Vitruvius 9. B. 3. C.
Dem Archimedes zu. Das kann wahr ſeyn, wenn
auch das Muahrchen das er dabey erzahlt nicht gar

zu glaublich iſt. Man ſ. Titius Wittenbergiſches4

Wochenblatt 1775; 45 St.
Man hat vom Archimed zwey Bucher, deren Titel

in der lateiniſchen Ueberſetzung de inſidentibus hu-

mido
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mido heiſſt, Archimedis Opera per Iſaac. Barrovw
Lond. 1675; p. 2as. Griechiſch hat ſie David Rival-
tus a Flutantia beransgagegeben, Paris 1615. Sie
betreffen ſchwimmende Korper.

ca Zuſ. J. Jedes Metall hat Zwiſchenraume;
die wenn es fur ſich allein iſt, ganz leer ſind, oder
doch nur leichtere Materie als metalliſche enthalten.
Werden nun zwey Metalle zuſammengeſchmelzt,
ſo läſſt ſich wenigſtens nicht laugnen, doß nicht
etwa Theilchen jedes Metalls in Zwiſchen—
raume des andern gehen mochten. So wur—
den die berden Metalle zuſammen einen Raum ein
nehmen, der nicht die Summe bender einzelnen
Raume ware, und dann fande die Vorausſetzung
nicht ſtatt.

lI. Der erſte von dem ich einen Verſuch hier—
uber weiß, iſt der deu ſche Chymiſt Giauber. Jn
ſ. Buche: Furni novi philoſoph. oder Beſchr. ei
ner neuerf. Diſtillirkunſt. VTh. o7S. (Amſt. ön).
Er gießt in einer Kugelſorm 2 Kugeln von Kupfer
und 2 von Zirn, ſchmelzt die zuſammen, und ſfin
det daß die Miſchung, noch ſoviel wiegt als die
Summe der Gewichte betragt, aber nicht wohll
drey Kugeln giebt. Eben den Verſuch erwahnt
Becher, Chrmiſche Concordanz (Halle 1726)
109 Seite Einſporns Unterſuchung wie weit
durch Waſſerwagen der Metalle Reiniqkeit konne
beſtimmt werden Erlang 1745. Jn den Abh.
der K. Schwed. Ak. 1744; ↄu1 S. hat Brand
Abwägen im Waſſer auf das Probiren des Zinns

an



R (0) J/anwenden wollen, meine beygefugten Anmerkungen
aber zeigen, daß ſeine Verſuche ſelbſt mit der Vor—
ausietzung nicht ubereinſtinmen. Man wird eben
die Bemerkung bey Scheffers Verſuchen, mit der
Platinna del Pinto marhen konnen Abh. d. K.
Schwed. Ak. d. W. 1757. meiner lleberſ. i9. B.
303. S. Eine ahnliche Begebenheit iſt, daß
eine Kanne Sulzwaſſer und eine Kanne ungeſalze—
nes, weniger als 2 Kannen austullen, welches
ſchon als eine Bemerkung Romers, Horrebow, in
Elein. Phyſ. anfuhrt.

ill. Wenn man aber ſich erinnert, daß es Ma—
terien giebt, deren kleinſte Theilchen einander weg—
ſtoſſen, ohngefahr wie gleichnahmige Poſle von
Magneten, ſo kann man auch denken, daß ein
Paar ſolcher Materien die in dieſem Zuſtande ver—
harten, mehr Raum einnehmen, als die Summe
ihrer einzelnen Raume betrug, und ſo eine Maſſe
geben, die lockerer wird als die archimediſche
Rechnung annimmt, ſo wie die in (I dichter
ward.

iin. Daß nun manchmahl das eine,
manchmahl das andere ſtatt finde, hat eine Menge
Ertahrungen gelehrt, dergleichen man am bequem.
ſten nach (52; Vh) anſtellen kann. Hahn, de
effieacia mixtionie in mutandis corporum volu-
minibus Leid. 1751. Gellert hat Verſuche mit
Miſchungen von Halbmetallen angeſtellt Comm.
Ae betrop. T. xill. p. 382. Kraft mit Metallen
daſ. T. xIV. p. 252. Zeihers Programm mixtio-

num

Ê E

S
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num metalliear. examen liydroſtaticum Wittenb.
1764. Jn einer Abh. de mixtorum examine hy-
droſtatico Coinin. Nou Soc. Se. Gott ad ann.
17753 p. 102; habe ich was bisher in dieſer Sache
gethan worden, gepruft, und vorgeſchlagen, wie
man Repyhen von Verſuchen anzuſtellen hätte,
die bey der Abweichung der Natur von Archimeds
Vorausſetzung, nun den Gehalt der Miſchung
durch Abwagen im Waſſer finden lehrten.

5(. Juſ Ein Korper von leichterer Art geht im
fluſſtgen Weſen in die Hohe (z8); wenn p und meben

das, wie in (39) bedeuten, ſo iſt die Kraft, die
ihn in die Hohe treibt —m— p oder ſo ſtark muß
eine Gewalt ſeyn, die ihn zuruckhalten ſoll, daß er
nicht ſteiget.

56 Zuſ. Fur einen Korper von einerley Schwe
re mit dem Waſſer ware pmSmin; alſo wird er we
der ſinken noch ſteigen, ſondern in jeder Stelle, wo
man ihn hingebracht hat, ſtehen bleiben.

57. Anm. Man kann nahmlich uberhaupt die Ge—
walt, mit welcher jeder Korper im Waſſer ſinken will,
nach i(z9) Dpun ſetzen. Sie wird Do in (56)
und in (55) verneint; daher ſich auch das Siuken
alsdenn in ein Steigen verwandelt Arithm l 9o.).

58. Aufg. Ju finden, wie tief ſich ein Kor—
per AC o. F. der leichter als Waſſer iſt, im
Waſſer ſentt.

Aufl. l. Das Stuck ßC, das ſich von ihm im
Waſſer befindet, muß ſich in ſeiner Stelle durch

tine



EWC(50) -x 143
eine Kraft erhalten, die dem Gewichte des Waſ—
Lers, das dieſe Stelle ausfullen konnte, gleich iſt
(38). Dieſe Kraft kann keine anbere ſeyn als

das vollige Gewicht des ganzen Korpers; folg—
lich ſenkt ſich der Korper ſo tief, bis der Raum
BC, den er im Waſſer einnimmt, mit Waſſer
ausgefullt, ſo viel wiegen wurde als der ganze
Korper.

II. Des Korpers Gewicht ſtellt man ſich inſeinem Schwerpuncte vereinigt vor. Die Waſſer

maſſe die er aus ihrer Stelle treibt, hatte auch,
wenn ſie an ihrer Stelle ware einen Schwerpunct,
wo ihr Gewicht vereinigt wirkte, und durch dieſen
Schwerpunet muſſte aufwarts die vereinigte Wir—
kung des umliegenden Waſſers gehen, das dieſe

Maſſe erhielte. Dieſe Wirkung aber, bleibt ei—

nerleh, der Raum, auf den ſie geſchieht, mag
mit Waſſer, oder mit einem Theile des Korpers
erfullt ſeyn (38). Erhalt ſie alſo den Korper
ſchwimmend, ſo befinden ſich ſein Schwerpunct,
und der Punct durch den die Wirkung des Waſſers
geht, das iſt der Schwerpunet der Waſſermaſſe,
deren Raum er einnimmt, in einer und derſelben
Verticallinie.

Welcher von benyden zu unterſt iſt, wird hiedurch
noch nicht entſchieden.

Dieſes giebt Rechenſchaft, warum ein Korper

nicht in jeder Stellung ſchwimmen kann.

J9.



144 XX (0) e-x
c9. Zuſ. Wenn der Korper durchaus aus ei

nerley Materie beſteht, ſo iſt des eingetauchten
e

Theils Gewicht p des Waſſers aber,
AC

das den Raum ßC einnahme S p; Alſo verhals—
ten ſich die eignen Schweren, der Materie, unh

bCdes Waſſers wie 1 1C: AC; wie der
ACeingetauchte Theil zum Ganzen. So laſſen ſich

eigne Schweren unterſchledener Materien mit einan
der vergleichen, wenn man dieſe Theile genau ab—
meſſen kann, das freylich nicht allemahl wohl
angeht.

60. Zuſ. Gleichſchwere Korper von verſchiede
ner Art, ſenken ſſich in einerley ſchwerern fluſſigen

Weſen gleichtieſ.
Bey gleich groſſen feſten Korpern verhalten ſich

die eignen Schweren wie die Theile, die ſich von
ihnen in einerley fluſſiges Weſen ſenken.

6i. Aung. Fur ein Paar Korper gelten die
Buchſtaben (a6) in dortigen Bedeutungen, und
C i. Sie ſind durch einen Faden oder ſonſt,
ſo verbunden daß die Summe der beyden Raume
bie ſie einzeln einnehmen, dem Raume gleich iſt,
den ſie verbunden einnehmen: Man ſucht den
Verluſt des Ganzen im Waſſer.

Aufl. N Er heiſſe h, lo iſt
h

hæ Ê 7
1h)



E (0) t ia5I1) Dieſes Ganze ſinkt unter wenn l Zaunb
Ji1) Schwimmt, wenn hngenau ſo groß oder

Froſſer iſt als a4b.

Uin) Dieſes dient die eigne Schwere einer
Materie die leichter als Waſſer iſt zu finden. Geſetzt

man wollte dieſes bey Kork unterſuchen: So woge
man ein Stuck Kork ab, und verbande es etwa
mit einem Stucke Bley, deſſen man ſo viel neh—

imen muſſte, daß Kork und Bley zuſammen un—
terſänken. Nun' hatte man vom Bley, Gewicht
a, eigne Schidere A; vom Korke, Gewicht b:
Auch, wie viel man braucht, das Ganze zu er—
halten daß es nicht unterſinket, oder n; Hieraus
ſindet ſich a.
ĩ vj Exr. zu (h Eia Menſch wiege he 161 Pfund

unb' nehme einen Raum ein, in den 2,573 Cublk:
füß oder 160,8 Pf. Waſſer gehen. Man kan alſo
fur ihn ohngefanr BE; ſetzen. Geſetzt nun, er
bat g Pfund Kork a an ſich, und Kork iſt

viermahl leichter als Wäſſer, oder Aa; Go iſt
h aa  G6t oder er verliert im Waſſer 193 Pf.
Aber ſein und des Korks Gewicht zuſammen, iſt

1614 8 S is6s Pf. folglich wird er mit a4 Pf.
vufwarts getrieben (5)
Vjtſ) Die Zahlen fur den Menſchen ſind in
engliſchem Maaß und Gewichte, aus Robertſons

Verſuche die eigne Schwere lebender Menſchen zu

erforſchen Philoſ. Trautact. 1757; art. V. Es
Tommion da andere, ziemlich unterſchiebene Zah

Matheſis ater Cheil. K len
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len vor, aber immer der Menſch, nur ſo ſchwer,
meiſt noch leichter als das Waſſer.

vii) Daß aleichwohl Schwimmen fur den
Menſchen Kunſt iſt, ruhrt unter andern mit da—
her, weil er dabey eine ihm ungewohnliche Stel—
lung annehmen muß.

Viiij Der Gebrauch des Korks war vorlangſt
bekannt, (ſine eottice natare) Bachſtrohm hat
ihn erneuert in ſ. Art de nager, Amſterd. 17413
Kunſt zn ſchwimmen Berlin 1742; Er ſchlagt
einen Schnurleib von Kork vor, dergleichen man
auch in den Memoires du C. de Forhin, Amiſt.
1730; T. l. p. 363 gebraucht findet. Noch be
quemer iſt, des la Chapelle Schwimmkleid oder
Scaphander, davon die Beſchreibung aus dem
franz. Warſchau 1776.

.IR. Aeltere Vorſchlage uber Waſſer zu kom
men findet man meiſt in Leupolds Theatr. Ponüf.
Tab. J-III. Keßlers Waſſerharniſch und
Schwimmgurtel, iſt Leder durch Luft auſgeblaſen;
Wagenſeils Waſſerſchild, ein anlgeſchnallter hoh
ler Kaſten. Wenn ſo ein Ding ein Loch bekommt,
ſo geht es mit dem Menſchen zu Grunde.

X. Aufgerichtet im Waſſer zu gehen ſind noch
Vorrichtungen nothig, deren, allgemeiner Grund
aus 5d; llI. begreiflich iſt,
G6a. Aufg. Aus dem Gewichte eines Cubik

fuſſes oder andern Maaſſes Waſſer  m
und der Groſſe des eingetauchten Theiles

eines
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wicht des ganzen Korpers (S p) zu finden.

Aufl. Es iſt.p mu (58).
64. Zuſ. Ein. Cubikfuß. von der Materie des

Korpers wiege  q; und der Raum, den der ganze
Korper einnimmt, ſey vzes wird zum voraus ge—
ſetzt, daß er durchgangig aus einerley Materle be—
ſteht. So iſt p S qu alſo qu. mu. woraus
ebenfalls (59) folgt.

65. Znſ. Auch ue.k. fur die Groſſe des eingb

meetauchten Theils, wenn das Gewicht des Ganzen
gegeben iſt.,

Gö. Zuſ. Eiue ſchmerere Materie als Waſſer
kann im Waſſer ſchwimmen, wenn ſie in eine Ge—
ſtalt, die endig eine Hohlung hat, z. E. einer
hohlen Kugel gebracht iſt, damit ſie im Waſſer ei.
nen Raum einnimmt, welchen auszufullen ein gröſ-
ſeres Gewicht von Waſſer gehoren wurde, als der
Materle Gewicht iſt.

Es ſey lir Gewicht mp; der Raum, in den ſie
ausgebreitet iſt, ihre Hohlung mitqerechnet  23
das Gewicht eines Cubikſuſſes Waſſer  inz alſo
das Gewicht ſo viel Waſſert als den Raum der
Materie ausfullt, Sniz; iſt dieſes alſo ſo gegeben,
daß die Materie gleich im Waſſer ſchwimmen ſoll,

p(56) oder iſt p mz hat man?  fur den ge
in

K a ſuch

2

—E—



x (50) Xx&
ſuchten Raum, in den die Materle ausgebreitet
werden muß.

Er. Es ſollen zo Pfund Metall auf dem Waſſer
zu ſchwimmen, in die Geſtalt einer Kugel gebracht

werden. Man ſetze m 7.o Pfr (nach 51)
1  35 Cubikf. und (Geom. 66. Si 6. Zuf.)

6.3d: Cubikſuß
7e7log o, atoiga5

abgezog los o97 αοο.

zlogd 2,9130346 3
logd o,o7totiſ 1

alſo d o, 93543 Fuß
Nun kann man nach der Dicke der metalliſchen
Schale, welche die hohle Kugel einſchließt, fragen.
Dieſes kommt auf die eigene Schwere des Metallts
an. Ein Cubikfuß davon habe das Gewicht q, ſo

balt die Maſſe  Cubikfuß, der Durchmeſſer der

Hohlung ſey eo; Der Raum weniger dem,
Raume der hohlen Kugel, iſt der Raum den die,
metalliſche Schale einnimmt. Alſo

P. 6z2 2— D; Daher (1 —i. —m e? 5
s q

ue
lli. I7 1

Er
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7  279 7 1993.
3552

lotz  Sonsgn7os
log Oo,a97 1499

z log e  2,7626200 —.3
loz e  o, guos736 1

e  o, 83343 Fuß
d c0,93543
de o, 1oaoo
Halſte Zo,ot
Dieſes ware die Dicke der eiſernen Schale.

Gz. Zuſ. Ein hohles Gefaß, das viel leichter iſt
als das Waſſer, das ſeinen Ralum ausfullte, wird
nicht nur fur fich ſchwimmen, ſondern auch Kor
per, die daran befeſtiget werden, erhalten, da ſie

ſonſt im Waſſer unterſinken.
Gsg Zuſ. Wenn man in ein ſolches hohles Ge
faß Gewichte werfen kann, daß es ſich in verſchie
denen fluſſigen Matetien auf einerley Tlefe ſetzet,

zund alſo das u (65) fur alle einerley iſt, ſo laſſen
ſich dadurch die eigenen Schweren fluſſiger Köörper

init einander verglelchen. Dennn wenu dieſe eigenen
Echweren ſich wie in: M und die Gewichte, des

u Kz Ge

n
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p pthan hat, wie prD verhalten, ſo il
nn Me(G5) alſo m: M p: P. Hierauf beruhet Leut.

manns Verfahren Comm. Ac. Se. Petrop. T. V.

P. 273.
69. Anm. Die gewohnlichen Salzproben und an

dere Werkzeuge, mit denen man die Dichtigkeit flußi—u ger Weſen unterſucht (araeometra), ſenken ſich

leichtern fluſſigen Weſen tiefer, und werden insge—44 mein beſouders zu dem Gebrauche, zu dem ſie be

ſt'1JI immt ſind, zugerichtet. Faggot hat beſchrieben
n wie ſolche Proben zu allerley Getränke eingerichtet

werden, und was er damit gefunden hat. Abh. d. K.
Schwed. Ak.d. W. 1763; a9 S. 1766j 257. S. meiner
Ueberſ. Branders Beſchreib. einer neuen hydroſtati

J ſchen Wage Augſp. 1771. Gie ſtellt ſich ſelbſt, mit
1417 dem was man ins Fluſſige hinablaſſt ins Gleich

gewicht, und iſt beſonders fur Solen eingerichtet,

uf dem Nutzen der Hydroſkopien a. d. Latein. Wien 1771.
4

J ren. Geſner von der Richtigkeit des Maaſſes und

unl
o Unm. Wie die Tlefe, auf welche ſich ein Schiff

J ins Waſſer ſenlt, aus 65. 68 zu beurtheilen iſt, ſeine
Steliung aus z8; JII. ſo ſieht man hier die Verbin

aun! dung dieſer Lehre mit der Schiffbaukunſt, deren voll
int? ftandigere Anwendung abert hohere Kenntniſſe erfo—
ff

J dert. Man ſ. hievon Eulers Seient. naualem Cap. J.
Die Standhafugkeit eines ſchwimmenden Korpers,
daß er nahmlich nicht leicht umgeworfen wird, die

a. a. O. C. 3. betrachtet worden, wozn ſchon Stevin
Tr. des Acrobariques Oeuvr. Vol. a. p. sia. einen
Anfang gemacht. hat.

 u Die
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Die Aeromettrie.

1. (Vrf. Wenn man die Hand oder eine andere
 Flache einigermaſſen geſchwinde gegen das

Geſicht zu beweget, ſo fuhlet man, daß etwas an
daß Geſicht anſtoſſt, ob man gleich nichts ſteht, das
das Geſicht beruhrte. Leichte Korper konnen durch

dergleichen Bewegung fortgetrieben werden, und
bewegen ſich bekanntermaſſen durch das, was man
den Wind nennet, ohne daß man den Korper ſahe,
der ſie fortſtoſſt.

a. Zuſ. Der Raum, in dem wir uns befinden,
iſt mit einer fluſſigen (Hydr. 1.) Materie uberall,
wo wir Verſuche anſtellen konnen, erfullt, die wir

daſelbſt nicht ſehen, und die alle Platze ausſullt,
wo ſie von keinem andern Korper ausgeſchloſſen
wirb.
z3. Erkl. Dieſe Materie ſoll die Luft heiſſen,
und die mathematiſche Kenntniß ihrer Eigenſchaf—
ten, die Aerometrie.

4. Anm. Der Freyherr v. Wolf hat verſchiebene
mathematiſche Unterſuchungen von der Luft, die vor
ihm angeſtellt worden, nebſt eigenen geſamm—
let und i709. unter dem Titel Elementa Aerometrine
zu. Leipzig herausgegeben. Seit dem iſt es gewohn
lich worden, diefe Wiſſenſchaft als einen beſondern
Theil der Mathematik anzuſehen.

5. Erti. Eine gegebene Maſſe wirb zuſammen
gedruckt, wenn eine auſerliche Gewalt ihre Thei—
le in einen engern Raum briugt; ſie wird verdich

K4 tet,



5.  ν

152 S (0) etet, wenn dieſes von der Kalte geſchieht, und ſie
breitet ſich aus, wenn ſie, ohne mehr Theile zu
bekommen, mehr Raum einnimmt.

6. Ertl. Ein flußiger Korper helßt elaſtiſch,
wenn er ſich zuſammendrucken laſſt, aber in dieſem
Zuſtande nicht bleibt, ſondern ſich ausbreitet, ſobald
die zuſammendruckende Kraft aufhoret, oder ſo bald
er ſie uberwinden kann.

7 Zuſ. Es muß alſo zwiſchen den Theilen des
elaſtiſchen Korpers eine gewiſſe Kraſt ſeyn, die ſie
auseinander treibt, wenigſtens, wenn ſie ſich einander
bis auf gewiſſe Entfernungen genahert haben. Wird
nun dieſe Kraft groſſfer, wenn die Theile einander

naher kommen, ſo wird ſich der Korper mit ſtarke-
rer Gewalt auszubreiten ſuchen, wenn er, mehr,
als wenn er weniger zuſammengedruckt iſt. Jn der
Folge wird gewieſen werden, daß die Erfahrung

dieſes lehret, und elaſtiſche Korper, die mehr zu
ſammengedruckt werden, ſtarker bemuht ſind ſich
auszubreiten, als wenn ſie noch weniger zuſammien

gedruckt waren. Beny feſten elaſtiſchen Korpern
kann man ſich leicht davon uberzeugen.

8. Zuſ. Wenn alſo die ausdehnende Kraft mit
der Zuſammendruckung wachſet; ſo wird die Zu
ſammendruckung ſo lange dauern, bis die ausdehnen
de Kraft der zuſammendruckenden gleich iſt, und
in dieſem Zuſtande wird ſich jeder elaſtiſche Korper
im Gleichgewichte mit dem, was ihn zuſammen
druckt, befinden. E

9. Erſj.
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9. Erfahr. Jn ein Gefaß, darin man Waſſer

etwas hoch. gegoſſen hat, z. E. einen hohen Napf
ſturze man ein leeres Spitzglas ſo, daß der Rand
des Glaſes ringsherum die Oberflache des Wſſers
zugleich beruhret. Man drucke es ſolchergeflalt
gerade bis auf des Napfes Boden hinunter; ſo
wird eine Kraſt nothig ſeyn, es in dieſer Stellung
zu erhalten. Laßt dieſe Kraſt nach, ſo wankt das
Glas und fallt um, wenn es nicht gehalten wird.
Zugleich fahren von der Stelle, uber der es ſtand,
durch das Waſſer Blaſen in die Hohe und zer—
ſpringen auf des Waſſers Oberftache. Alsdenn
ſteht das Waſſer im Glaſe ſo hoch als im Napfe,
(nach Hydr. 20) zuvor beſand ſich zwar etwas
Waſſer im Glaſe, aber nicht ſo hoch wie auſen.

10. Erf. Dieſes erſolgt nicht, wenn man des
Glaſes Rand ſchief ins Waſſer ſenket, ſo daß im—
mer noch ein Thril von ihm auſer dem Waſſer bleibt,
bis alle nach und nach ins Waſſer gekommen ſind.
Atisdenn bleibt das Glas auf dem Boden ruhig
ſtehen, ohne daß man es halten darf, und wenn

man es gleich neiget, ſo fahren doch keine Blaſen
in die Hohe. Auch ſtehet das Waſſer ſogleich im
Glaſe ſo hoch als im Napſe.

Dln Lehrſ. Die Luſt iſt elaſtiſch.
Bew. Jm Glaſe (9. 10.) iſt Luft (3), welche

alſo deſſelben Raum ausfullt. Wenn man es nach
G) ins Waſſer ſenket, ſo will Waſſer hineindrin—
gen (Hydr. ao.), und dringt wirklich hinein (9),
die Luft aber kann nicht heraus, weil ihr das Waſ—
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ſer den Weg verſchloſſen hat: Alſo befindet ſich
im Glaſe ſoviel Luſt als vorhin und nech Waſſer
dazu. Dieſes konnte ohne Zuſammendruckung der
Uuft erſolgen, wenn das Waſſer in leere Zwiſchen—
räume der Luft, oder dieſe umgekehrt in leere Zwi—
ſchenrauume des Waſſers trate; da aber Luft und
Waſſer von einander abgeſondert bleiben, weil das
Waſſer nur den unterſten Raum zunachſt am Rande

des Glaſes einnimmt, ſo muß die Luft zuſammen
gedruckt werden. Es iſt aber nichts, was das Glas
zum Wanken bringen konnte, als dieſe zuſammen
gedruckte Luft; weil es ſtehen bleibt, nachdem ſie
unter der Geſtalt von Blaſen herausgefahren iſt
(09), oder wenn man ſie nach dem Maaſſe, wie das
Waſſer hineintrat, herausgelaſſen hat (10), folglich
ſucht die zuſammengedruckte Luft ſich auszubreiten,
und iſt alſo elaſtiſch.

12. Anm. Dieſes laßt ſich noch durch andere, eben

ſo einfache Erfahrungen darthun. Wenn man einen
metallenen Cylinder, der an eintm Eude verſchloſſen
werden kann, hat, und in das andere Ende einen
Stempel, welcher genau in den Eylinder paßt, hinein
ſchiebt, ſo daß zwiſchen dem Stempel und des Cylin—-

ders innern Flache keine Luft heraus kann; ſo laßt
ſich der Stempel durch auſere Gewalt hineintreiben;
aber er bleibt nicht ſo ſtehen, ſondern geht zuruck,
ſo bald dieſe Gewalt nachlaßt, d. i. die Luft im Cy-
linder laßt ſich durch ihn zuſammendrucken, aber ſie
ſtrebet ihn wieder zurucke zu ſtoſſen, und alſo ſich
wieher auszubreiten. Wenn ſich an dieſem Cylinder
eine Oeffnung befindet, die man nach Gefallen mit
einem Hahne verſchlieſſen kann, ſo dringt die zuſam-
mengepreßte Luft uberall heraus, wo auch die Oeff-

nung



S (0) 155nung befindlich, und wie ſie gegen den Horizont
gekehrt iſt, zum Biweiſe daß ſie ſich nach alle

J nSeiten und Gegenden ausbreitet. Endiget ſich der
Cyliuder in eine enge Rohre, an die inan eine Blaſe
binden kann, ſo wird die Luft, die man zuſammeupreßt
und in die Blaſe hineintreibt, die Blaſe nach allen
Seiten zu in eine runde Geſtalt ausdehnen, welches
eben das vorige darthut.

13. Erf. Man ſtecke eine Rohre, die an bey
den Enden offem iſt, in Waſſer, welches in ſie ſo
weit hineintreten wird, ſo hoch es auſer ihr im
Gefaſſe ſteht (Hydr. 2o). Man verſchlieſſe die
obere Oeffnung der Rohre mit dem Finger und
ziehe ſie aus drnn Waſſer heraus, ſo wird kein
Waſſer aus ihr flleſſen, ob ſie gleich unten offen
iſt So erfolgt ver Verſuch allemahl, wenn die
Rohre unter zo Rheiniſchen Fuß lang iſt, und
wenn man ihn auf die beſchriebene A t anſtellen
will, wird man ohnedem nie Rohren nehmen,
welche dieſer Lange nur nahe kommen. So bald
man den Finger hinwegnimmt, fallt das Waſſer
heraus. Oeffnete man die Rohre irqendwo an
ber Seite, ſo wurde, ſoviel ſich Waſſer unter

ge

dieſer Ocffnung befindet, herabfallen obaleich de
J rFinger oder etwas anders noch die obere Oeffnung

verſchloſſe.

ta. dJuſ. Jn dem Finger, oder was ſonſt
die Oeffnung verſchließt, kann ſo wenig eine Kraft
ſeyn das Waſſer zu erhalten, als in der innern
Seitenflache der Rohre. Alſo muß das Waſſer

von einer auſern Urſache in der Rohre erhalten

werden:



156 S⁊ (o) æ2
werden: dieſe kann weder oben noch auf der Seite
ſeyn, da es mit nichts auſerm einige Verbindung
hat, alſo muß ſie unten ſeyn, d. i. es muß unten
etwas gegen das Waſſer, das herabfallen will,
in die Hoöhe drucken.

15. Zuſ. Da nun unten nichts als Luft iſt, ſo
druckt die Luft in die Hohe.

16. Zuſ. Ware dleſe Kraft in die Hohe zu
brucken bey der Luft eine urſprungliche Kraft, und.
nicht die Folge einer andern; oder hatte die Luſt
fur ſich eine Kraft in die Hohe zu gehen, d. i.
ſich von der Erde zu entfernen, io wurde alle Luft,
welche ſich etzo um die Erde benndat, den näche
ſten Augenblick von ihr weggegängen ſeyn, und
wir wurden keine Luft mehr; um uüs haben, werin
nicht beſtandig, auf eine uns unbegreifliche Art,
neue Luft erzeuget wurde oder an die Stelle der
vorigen aus der Erde empor ſtlege. Do niemand
dieſe Gebanken hegen kann, ſo muß man ſich ge
gentheils bey der Luft eine Kraft vorſtellen, wel—
che ſie bey der Erde erhalt, und aus der ein Druck
in die Hohe entſtehen kann.

17. Lehtſ. Die Lult iſt ſchwer.

2

eines



 (0) X 17eines Theiles luft in die Hohe entſtehen. Eben
ſo wenig konnte dieſes erfolgen, wenn eine Kraft
die Luft horizontal oder mit der Erdflache parallel
triebe. Aber wenn die ganze Luft herabſinken will,
d. i. ſchwer iſt, ſo entſtehet daraus in jeber einzel
nen Luſtſaule, die dem Drucke der Luft um ſie
ausweichen will, ein Trieb in die Hohe zn gehen
(GGydr. 21.), folglich beweiſet dieſer Trieb, in die
Hohe zu gehen, die Schwere der umllegenden
Uuſt.

18. Juſ. Ware uber der Flache BC, 1. Fezwi.
ſchen. den Granzen Abß, DC, luft eingeſchloſſen,
daß ſie dieſelben nicht durchbrechen konnte, und
ware BAæ Oh die ganze Hohe der ſchweren Luſt,

ſo wurde ſie in dem Raume ABDO ſſo wirken wie
ſchweres Waſſer in einem Gefaſſe (Hydr. g) und
in jede Stelle V innerhalb dieſer Granzen wurde
die umliegende Luſt zu dringen trachten.

t1g9. Zuſ. Alſo iſt die Luft in jeder Stelle V.
zuſammengedruckt, und zwar ſo weit, bis ihre
ausdehnende Kraft dem Drucke der auſern Luft
gleich geworden iſt (8).

ao. Zuſ. Die Luſt VO gerade uber V druckt
mit ihrer Schwere auf V herab; die unter Vwird
von einer Kraft, die dem Drucke der Luftſaule
VQuber ber wagrechten Linie VM gleich iſt, in
die Hohe getrieben und die, welche ſich unmit-
telbar an den Seiten von V befindet, wird von
Luftſaulen uber und neben ihr, die VQzur Hohe
haben, ebenfalls gepreßt, und ſucht damit ſie ihe

nen
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nen ausweichen kann, in den Raum V zu drin
gen. Alſo richtet ſich die Gewalt, mit welcher
die Luft in den Raum V dringen will, uberall
nach der Hohe der Luftſaule VQuber V.

at. Zuſ Jſt 7Zeine Stelle, die niedriger als
Viſt, ſo reichet von Z bis an Ah eine langere
Luftſaule, alſo ſucht die umliegende Luft mit groſ-
ſerer Gewalt in den Raum Z als in den Raum V
zu dringen (20).
22. Zuſ. Die Luft iſt in einer niedrigen Stelle?

mehr zuſammengepreßt und dichter als in einer
hoöhern V(20) und ſtrebet in der niebrigern ſtärker
ſich aus zubreiten als in der hohern (19). Jnu ver
ſchiedenen gleich hohen Stellen aber iſt die Luft,
du ſo fern es nur auf die bisher von ihr erwieſt
nien Eigenſchaften ankommt, gleich dichte.

23. Anm. MWenn man alſo Luft, wie ſie ſich bey
der Erde befindet, in einem Gefaſſe, das einen Hahn
hat, verſchließt, ſolches auf eine Hohe tragt und
daſelbſt dffnet, ſo muß Luft aus. dem Gefaſſe herz
ausfahren. Otto v. Guerike herichtet, daß er dit,
ſen Verſuch angeſtellt habe. Exper. nou. Magd.
de Spac. vac. cap. 30. l. 3. f. iiz.““

24. duſ. lJ. Ware in V ein von luft leeres
Gefaß, und man offnete ſolches, ſo mußte ſogleich.

Uuft hineindringen, ſo lange, bis die Luft, wel—
che hineingedrungen ware, ſo dichte geworden
ware, daß ſie dem Drucke der umliegenden Luft
wiederſiehen konnte. Dieſes macht begreiflich,
warum ſich uberall an Stellen,, wo unſer Auge
keine Korper ſieht, Luft befindet.
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Il. Jn ein Zimmer dringt durch die Oeffnun—

gen der Fenſter u. ſ. w. von auſen Luft hinein,
wenn die innere Luft nmeniger Gewalt anwendet
ſich auszubreiten!, als die auſere hineinzudringen.

Das dauert ſo lange, bis dieſe Gewalt von bey
den Seiten gleich iſt. Man ſtelle ſich alſo z E.
eine Luftſaule vor, die von einer Stelle etwa eines

Tiſches im Zimmer, bis an die Decke reicht.
Dieſe Luſtſaule jſt ſo ſtark zuſammengedruckt, bis
ſie dem Drucke einer Luftſaule von gleicher Grund
fiache ſo hoch als die Atmosphare iſt, nicht mehr

nachgiebt. Die Stelle der Decke, an der ſie ſich
eudigt, oder von oben herunter gerechnet, an—
fangt, dient ihr zur Unterſtutzung, von da an
ſucht ſie ſich auszuhreiten, ohngefahr wie eine
Stahlfeder, die da mit einem Ende feſt ware.
So thut ihr Druck vermoge der Federkraft ſoviel
als der Luftfaule die bis ans Ende der Atmospha.
re reicht, ihr Druck vermoge ihres Gewichts,
thate. Beh dem Verſuche (13) muß das Ge—
wicht des Waſſers erhalten werden, die Bemuhung
wbelche die uber ihm in der Rohre befindliche Luft

anwendet ſich auszubreiten, und dieſer uft Ge.
wicht, das freylich wenig betrachtlich ſeyn wird.
Dieſes zuſammen nun, erhält unter ſrehem Him
mel, eine Luftſaule die bis ans Ende der Atmo—
ſphare geht, durch ihr Gewicht, Jn einem Zim

mer, die welche ſich bis an die Decke erſtreckt,
durch ihre Federkraft, und auch ihr, meiſtens
geringes Gewicht. So erfolgen Begebenheiten,

die
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mer, wie unter freyem Himmel. »r

2. Zuſ. Die. Luft muß uberall uber der Erbe
gleich hoch ſiehen; ware uber AD 1. F. Luft, wel
che keine neben ſich hatte, ſo wurde dieſelbe ſich
ausbreiten, ſo lange, bis ſie die ganze Flache AD
bedeckt hatte.

26. Zuſ. Wenn die Erdflache Kugelrund iſt, ſo
ſetzt ſich die Luft um ſie in Geſtalt einer Kugel,
die mit ihr einerley Mittelpunct hat, und weil ſie
ſich ſolchergeſtalt rings um die Erde zuſammen
ſchließt, ſo broucht ſie keine Granzen wie ABß, DO

1. F. eber fur jeden Theil der Erdflache KC; ſind
die lothrechten Flachen 4Akz DC, Granzen, zwie
ſchen denen die Luſt aABDC durch den Druck der
anliegenden Luft eben ſo gehalten wird, als obes
foſte Wande eines Geſaſſes waren.

27. Erf. Eine Rohre, bie uber 32. Rheinl. 5.
lang iſt, ſey unten mit einem Habne verſehen.
Man fulle ſie mit Waſſer, verſchliene ſie alsdenn
oben, und ſetze ſie unten in ein Gefaß mit Waſg

ſer. Wenn man den Hahn offnet, wird das
Waſſer bis auf die Hohe von ohngefahr z1. F.
uber die Oberflache des Waſſers in Gefaſſe her

abſinken. Jag. Zuſ. Die Luſt druckt auf das Waſſer im

Gefaſſe nud erhalt dadurch das in. der Rohre.
Die ganze Luftfäule alſo, welche uber dem. Waſ

ſer im Geſaſſe ſtehet, und bis an das Ende der
Uuft
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ſaule, deren Grundflaäche die Oeffnung der Rohre
und die Lange zu, bis 32. F. iſt. Es ſind nahm
lich zweyerley fluſſige Materien mitelnander im
Gleichgewichte, ohngefahr wie (Hydroſt. 35). nur
daß hie die leichtere nicht durchaus einerley Dichte
hat. Die Rohre wird oben verſchloſſen, den Druck
der Luſt von dieſer Seite, abzuhalten.

29. Juſ. Der Druck der Luſt iſt nicht vermot
gend, das Waſſer hoher als auf 3i. bis z2. F. zu
erhalten.

3o. Anm. Dieſe Beſtimmung des Drucks der
Luft hat man dem mißlungenen Verſuche eines ſlo—
rentiniſchen Gartners zu danken. Er wollte eine
Pumpe machen, die das Waſſer hoher als 18. Ellen
heben ſollte, und als ſolches nicht anging, befragte
er den Galilaus, welcher bald entdeckte, daß die
Gewalt, welche das Waſſer in Pumpen hebt, auf
dieſe Art eingeſchrankt wäre, gleichwohl aber ſich
noch von der wirkenden Urſache hiebey falſche Be
griffe machte.

Z1. Anm. Dieſen Verſuch hat vielleicht Caſpar
Bertus zu Rom zuerſt angeſtellt. Schotti Mecha-
nica Hydraul. Pneum. p. zos. Der ſeel. Pr. Hau
ſen in Leipzig, bey dem ich ihn geſehen habe, ge—
brauchte dazu ſtarke meſſingene Rohren, die auein—
ander geſchraubt wurden, bis ſie die gehoörige Lan
ge erreichten. Zwiſchen ſie ward um die Schrauben
naſſes Leder gelegt, das Eindringen der Luft abzu—
halten. Zu oberſt ward eine ſtarke glaſerne Rohre
angeſchraubt, die oben wie eine Glocke gebildet war.
Prof. Winkler in Leipzig beſaß nachdem dieſe Ma—
ſchine. Folgender Verſuch zeigt eben das leichter.

Matheſis ater Cheil. za.
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32. Zuſ. Weil Quekſilber ohngefahr 14 mahl

ſo ſchwer als Waſſer iſt (Hydr. a9), ſo wird es
durch eben den Druck der Luft 14 mahl niedriger ge

halten werden. Nuniſt 22. ta“ za.6n 27“3;

14 7

alſo wird der Druck der Luft, Quekſilber ohngefahr

auf a8“ erhalten.
33. Anm. Vollte man zu dieſer Abſicht eine gla

ſerne Rohre, die uber 2z Zoll lang iſt, durch Sau
gen fullen, ſo mußte man ſie ſehr ſchief legen, da
mit ihr oberes Ende nur wenig uber das nntere er“
hoben ware, denn ſo brauchte man uur ſo ſtark zu
ſaugen, als ob man das Quekſilber ſo hoch erheben
wollte, ſo viel dieſe Hohe des obern Endes uber das
untere betragt (Hydr. 27.).

34. Anm. Auf dieſe Art hat des Galilaus Schu
ler Euangeliſta Torricellius den Verſuch angeſtellt,
daher man dergleichen Rohren mit Quekſilber, tor
ricellianiſche, und den leeren Raum, der uber dem
Quekſilber entſteht, vacuum torricellianum genanut
hat.

Ge. Sinclari ars noua et magna grauitatis et
leuitatis, Roterd. 1669 beſchafftigt ſich beſonders,
die damahls noch neue Lehre vom Drucke der Luft,
durch die Rohre mit Quekſilber zu erlautern, ent—
hält aber auch audere phyſiſche Unterſuchungen. Der
Verf. ein Schotte, erzählt, er habe Erfindungen den
damaligen Mitgliebern der engliſchen Societat mitge
theilt, und kiagt, Manches Seinige ſey vhne ihn zu
nennen, herausgegeben worden.

35. Erfahr. Man binde eine Lammsblaſe, in
der etwas weniges Luft iſt, feſt zu, und nahere ſie

einem



 (0) *x 163einem Kohlenfeuer; wobey man ſie nach und nach
wenden kann, daß ſie auf allen Seiten gleich warm
wird, ohne auf einer zu verbrennen: Sie wird
ſich nach und nach ausdehnen, und wenn die Men—
ge der Luſt in ihr groß genug ſeyn und ſtark er—
hitzt werden ſollte, zerſpringen.

36. Zuſ. Die Luſt wird von der Warme aus—
gedehnt, oder, eine gegebene Menge Luft nimmt
warm einen groſſern Raum ein als kalt, und iſt,
ſo lange ſie warm iſt, vermogend, einer dichtein
kalten Luft das Gleichgewicht zu halten. Wenn
man ein Glas mit engem Halſe, erhitzt daß ſich
die Luft aus ihm ausbreitet, und dann genau
etwa mit Wachſe verſchlieſſt, und langſam erkal.
ten läſſt, ſo wird es weniger wiegen, als wenn
man nachdem Luft wieder hat hineintreten laſſen.
Dieſes ſchlagt Jac. Bernoulli vor Op. T. l. p.
259. Daß die Luſt ſchwer iſt, wird man ſo dar—
thun, aber nicht wohl ihre eigne Schwere, weil
ſie ſo, immer nur maſſig verdunnt wird (unt. 38).
Man begreift hieraus, wie Luftwechſel in geheizten
Zimmern, die nicht aufs genauſte verſchloſſen ſind,

noch mehr, bey Windofen und Caminen, entſteht.
Auf Sch iffen durchs Feuer Luftwechſel zu erhalten,
hat Sutton, nach Triewalden angegeben; Abh«
d. k. Schwed. Ak. d. W. 1757; 77 S. meiner
Ueb. Noch bequemer iſt Venturas Luſtkugel,
daſ. 1766. 4 Auart. 5 Abh.

37. Zuſ. Gefaſſe, die ſich in eine enge Rohre
endigen, und ſich alſo ſonſt nicht gut mit Waſſer

12 ful—
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fullen laſſen, weil Luft und Waſſer beh ihnen ein
ander nicht ausweichen konnen, dient, daß man
ſie erwaämt, und die Rohre in Waſſer ſtallt.
Durch die Warme iſt die Luft im Gefaſſe ver—
dunnt worden (36), es befindet ſich alſo darinnen
wer iger Luft, als ſonſt, in der Gegend, wo ſich das
Gefaſſe beſindet, die Hohlung des Gefaſſes
ausfullen wurde. Dieſe wenige Luſt halt, ſo lan
ge ſie warm iſt, der kaltern äuſern das Gleichge—
wicht, und erhalt ſich dergeſtalt in dem groſſern
Raume den ſie ausſullt (36). Wenn ſie aber
nach und nach kalt wird, vermindert ſich ihre
ausdehnende Kraft und ſie gibt alſo dem Drucke
der oanſern Luft nach. Kann die auſere Luſt durch
die Rohre hineindringen, ſo wird ſie ſolches thun,
bis innen und auſen die Luft gleich dicht iſt (24).
Steckt aber die Rohre in Waſſer, ſo wird die au
ſere Luft auf das Waſſer drucken, und ſoviel hin
eintreiben, als nothig iſt den Raum auszulullen,
den die innere Luſt, nachdem ſie erkaltet iſt, ver—
laſſt. Es verſteht ſich, daß man bey dieſem Ver
ſuche die Materie des Gefaſſes in Betrachtung zie
hen muß, da erhitztes Glas von der Benetzung
ſpringt.

38. Anm. Durch dieſes Verfahren laßt ſich be
ſtimmen, wie weit die Luft durch die Hitze ausge—
dehnt wird. So hat Robins gefunden, daß die
Luft in der Hohlung eiunes weißgluenden Eiſens vier—
mahl ſtarker ausgedehnt iſt als zuvor, da dieſes Ei—
ſen kalt war. Eulers erlauterte Artillerie 1. Cap 5.
S atz.

Von
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Von der Luftpumpe.

39. Aufg. Ein Werkzeutg anzutjeben, da-
mit ſich die Luft in einem Gefaſſe verdunnen
laſſt.

Zufl. Jn den metallenen Cylinder AR bringe
man einen Stempel K der genau hineinpaſſt, und
ſich vermittelſt der Stange IK darinnen hin und
her bewegen laſſt. An dem Cylinder beſinde ſich
eine engere Rohre CD die in eine andere VE ſrecht—.
winklicht gebogen ſey; und die Oeffnung E gehe
in einen meſſingenen Teller F; auf den man ei—
ne glaſerne Glocke G ſo ſitze, daß zwiſchen ih—
rem Rande und dem Teller keine Lufſt durch kann.
Endlich befinde ſich in der Rohre CDein Hahn H,
welcher auf zweyerley Art durchbohrt iſt, einmahl
daß ein Weg durch ihn aus dem Cylinder in die
Rohre nach D und ruckwarts, aber keiner in die
freye Luft geht, und zweytens, daß ein Weg
durch ihn aus dem Cylinder in die freye Luft, aber
nicht weiter in die Rohre nach D geht. Nun
ſtelle man den Hahn ſo, daß der erſte Weg offen
iſt, indem zugleich der Stempel an dem Boden B
des Cylinders liegt; Man ziehe den Stempel her
aus bis an A; weil dadurch der Raum BA leer
wird, ſo wird ſich die Luſt in der Glocke und der
Rohre ausbreiten, und den Raum BA mit aus
fullen, bis ſie durchaus in dem Raume der Glo
tke, der Rohre und des Cylinbers gleich dichte iſt
t9. 24). Nun bringe man den Hahn in die
Stellung, daß nur der zweyte Weg offen iſt, und
ſtoſſe den Stempel wieder in den Cylinder, hinein

1 von
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von Anach B; ſo wird die Luft aus dem Cylinder
in die freye Luft getrieben. Dieſe Arbeit heißt
eine Auspumpunq (exantlatio); Wiederhohlt man
es alſo, ſo wird jedesmahl die Luft, die noch
unter der Glocke iſt, und in der Rohre mit bis an
Hreicht, ſich mit durch den ganzen Cylinder aus—
breiten, und folglich nur ein Theil von ihr unter
ber Glocke bleiben, der aber, der in den Cylinder
getreten war, jedesmahl fortgetrieben werden daß

Jalſo der Luft unter der Glocke immer weniger und
weniger wird.

a40. Aufg. Fum vorausgeſetzt, daß die Luſt
bey jeder Auspumpung, ſich, aus der Glocke
und der Röhre anliegendem Cheile, gleichfor—
mig durch den ganzen Cylinder ausbreitet;
und wahrendes Auspumpens keine neue Luft
aus der Atmoſphure, unter Glocke oder in
Cylinder kommt; zu finden, wievielmahl die
Luft unter der Giocke nach einer gegebenen
Zahl Auspumpungen verdunnt iſt.

Aufl. Die Luft, die, ehe man auszupumpen
anfangt, unter der Glocke und dem anliegenden
Theile der Rohre, bis H, beſindlich iſt, die
erſte Luft, die mit der auſern gleich dichte iſt,
heiſſe l. die Luft, die in eben dem Raume nach
einer gegebenen Zahl Auspumpungen noch befind
lich iſt, ſey Sp; und die Luft, die darinnen nach
der nachſten Auspumpung, durch welche p geno—
thiget wurde ſich mit in den Cylinder auszubreiten,
beſindlich iſt, ſey Zr; der Raum der Glocke und

der
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der Rohre bis H ſey ma; der Rohre von Hbis B.
und des Cylinders, ſo weit ihn der zuruckgezo—
gene Stempel leer machen kann —h; ſo iſt p:r

a panb: a oder r deoafur ich c. p ſchreiben
a *b

will: ſolglich bey der erſten Auspumpung peeſ
und r—ef; bey der zweyten; peacſund 1e.
e f—e f bey der dritten pere? f und re. e
teodt und ſo erhellt, daß bey jeder Auspum—
pung mit e von neuem muß multiplicirt werden.

r

Alfo iſt nach n Auspumpungen rmehn fzoder

encæ an b

f ab. u fAu. duſ. Folglich und log.
a ?2

5*
n

I—Exempel,. Es ſey acb alſo ab-2 a; fer
kner nemio ſo iſtl 10. 12 Sl 1024 oder
r

wenn Glocke und Cylinder gleichweit ſind, ſo ware
die Luſt nach i0 Arbeiten 1024 mahl dunner als
anfangs, unter den Vorausſetzungen, die alle zu—
ſammen wohl nicht zutreffen.

42. Zuſ. Die Verdunnung zu beſchleunigen,
iſt nothig, daß die Glocke in Vergleichung mit

dem Cylinder klein iſt.

14 43.
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43. Zuſ. Die Luft wird auf dieſe Art nicht

ganzlich weggenommen, ſondern nur verdunnt.
Die Verdunnung laſſt ſich aber ſo weit treiben,
daß die noch ubrige Luſt fur die Abſichten des Ver—
ſuchs keine merkliche Wirkung haben kann, wo—
fern nur die Maſchine ſo beſchaffen iſt, daß die
Luft, ſo verdunnt ſie auch ſen mag, immer noch
weggenommen wird.

44. Anm. Die torricelliſche Leere (34) iſt alſo
reiner als die gegenwartige, die insgemein die Boy—
liſche heiſſt, ob ſie gleich eigentlich die Guerikiſche
heiſſen ſollte, weil der magdeburgiſche Burgermei—
ſter Gtto Guerike der erſte Erfinder der Luftpumpe
iſt, die Boyle nach ihm mit einigen Veranderungen
weiter bekannt gemacht hat.

45 Aufg. Die Luft in einem Gefaſſe zu—
ſammen zu drucken.

Aufl. Man richte ein Geſaſſe, z. E. eine me
tallene Kugel, dergeſtalt zu, daß man es etwa
mit einem Halſe an das Ende E der Rohre der
Luftpumpe anſchrauben kann: Man verſehe es auch
mit einem Hahne; und einem Ventile das der
eingepreſſten Luft den Ruckweg verwehrt (47). Nun
arbeite man mit der Luftpumpe nur in umgekehr—
ter Ordnung: Nachdem man nahmlich den Hahn
der Luftpumpe ſo geſtellt hat, daß der Weg aus
dem Cylinder in die freye Luft offen iſt, ſo ziehe
man den Stempel von B nach A heraus; Sol
chergeſtalt wird ſich der Cylinder aus der umher
beſindlichen Luft anfullen. Nun ſtelle man den

Hahn



S (0) t 1u9Hahn ſo, daß nur der Weg aus dem Coylinder in
das Gefaß offen iſt, und ſtoſſe den Stempel von
Anach B hinein, ſo wird man die Luft aund n
Cylinder in das Gefaß treiben. Durch diee—
derhohlung dieſer Arbeit wird ſich alſo die Lalt zu—
ſainmendrucken laſſen, und vermittelſt des Hel ug

am Gefaſſe kann man dieſe zuſammengen
Luſt darinnen verſchlieſſen, und nach Gefallen,
auslaſſen.

46. Anm. J. Jch habe dieſe Art von Luftpumpen
zuerſt beſchrieben, weil ſie am leichteſten zu verſir,
hen ſind, weil man ſie noch haufig bey den Natur—
forſchern findet, und ſie lange Zeit ſind gebraucht
worden; Man nennt ſie ſenguerdiſche: hollandiſche,
oder auch mit liegenden Cylindern; Wolſerdus Sen-
gzuerdius; Rationis et experientiae connubium,
Roterdam 1715 (die 3. Auſl.) meldet, er habe ſie un—
ter dieſer Geſtalt mit einem Kunſtler zu Stande qe—
bracht, 1697; wie man kuhnlich mit Wolfen, Ver—,
ſuche J. Th. 67. leſen kann, obgleich in erwahnter

Nusgabe 1679 ſteht. Beyde genaunte Naturforſcher
beſchreiben ſie umſtandlich. Auch: Leupolds Be—
ſchreibung der Luftpumpe Leipz. 17077 Derſ. Fortſe

.tuung; u. a. m.
II. Jezo zieht man ihnen die eugliſchen mit ſte—

henden Cylindern vor Eigentlich könmimt es cht
uin)auf ſtehen oder liegen an, ſoudern auf Babn, oder

Ventil (a7).

III. Von den engliſchen, iſt Hauksbees ſeine
gewohnlich; beſchrieben, im Anfange ſeiner phyſiſchen
Verſuche, von denen man eine franzoſiſche, mit Zu—
ſatzen bereicherte Ueberſetzung hat: Experiences pliy-
ſico mechaniques, trad. de Anglois de Mr. Hau ks-

25 bee



170 R (0) Xbee par M. de Bremond.  miſes au jour parMr. Des-
mureit Pur. 1754.

jI1 Nollet beſchreibt ſeine Lufrpumpe und
dazu gehorige Werkzeuge; Mem. de l'Acad. des
Sc 1710. Lowitz Sammlung der Verſuche wodurch
ſub ie Eigenſchaften der Luft begreiflich machen laſeſen Niirnb. 1754. Stegmanns Beſchr. ein. kl. Luftp.

Caſſ. 1772; Unterſuchungen uber Ban und Abmeſ—
ſungen der Luftpumpe, in s'Graveſande Oenvres phi-
loſopliques et mathematiques Amſt. 1774. J. Th.

n. 5.
47. Ertl. Wenn eine Oeffnung dergeſtalt ver—

ſchloſſen wird, daß ein fluſſiges Weſen nach einer
Richtung durch ſie durchgehen kann, aber ſich ſelbſt
den Weg verſetzt, wenn es nach der entqegenge—
ſetzten. Richtung durch die Oeffnung zuruck will,
ſo heiſſt man dieſe Vorrichtung ein Ventil oder
eine Klappe.

a8. Aufg. Ventile fur die Luft zu machen.

Aufl. J. Der metallene Ring EFGH z. F.
der in der Mitte die Oeffnung lk hat, befinde
ſich an dem Ende eines Cylinders, in welchem
ein Stempel oder Kolben, der genau in den Cyh
linder paſſt, hin und her kann getrieben werden;
die Seite des Ringes, welche nach dem Cylinder
zugekehrt iſt, will ich die obere nennen. Seine
untere granze an einen eingeſchloſſenen Raum, in
dem ſich Luft befindet. Man ſpanne uber die
Oeffnung IK ein Stuck naſſe Blaſe, das man an
dem Rande des Ringes wie A, B. C, D.

be



 ô

 (0) E intbefeſtigen kann; ſo daß es ſich mit einiger gerin—
gen Gemalt in die Hahe heben laſſ. Wenn man
nun den Srempel aus dem Cylinder herauszieht
und dammt in oem Cylinder einen leeren Raum
macht, ſo wird die Luft unter dem Ringe ſich aus:
breiten, und die Blaſe etwas in die Hohe heben,
ſo daß ſie 4wiſchen ihr und dem Ringe durch die
Oeffnung herauf uber die Blaſe in den Cylinder
tritt. Wollte man aber gleich dieſe Luft durch Zu—
ruckſtoſſung des Stempels, wenn ſolcher durchaus
dichte ware, zurucke treiben, ſo wurde ſie dadurch
nur die Blaſe ſtarker auf die Oefſnung andrucken,
und ſich aiſo den Ruckweg verichlieſſen, wenn ſie
ſich ſolchen nicht durch Zerſprengung der Blaſe
offnete.

Ih) So trate in den Cylinder Luft, die aus
ihm, wegen des beſchriebeuen Ventils nicht
zuruck konte Aber, ſie aus ihm an dem Ende
das dem Blaſenventile eutgegengeſetzt iſt, zu
treiben, iſt ein? Vorrichtung des Kolbens nothig,
die auch ein Ventil darſtellt. Es wird z. E ein
Streiſen Leder dergeſtalt um den Kolben gewun—
den, daß es ſich um ihn anlegt, wenn man den
Kolben durch Luft ſtoſſt, die ſich zwiſchen ihm
und dem Blaſenventile beſfindet. Dieſe Luft, weil
ſie nicht ausweichen kann, druckt das Leder rings
um den Kolben an, und macht ſich ſo, zwiſchen
Leder und innrer Hööhlung des Cylinders ſoviel
Raum, daß ſie den Kolden bis an das Blaſen—.
ventil niedergehen lafſft, und ihm durch erwahn—

ten
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ten Raum, Platz macht. Zlieht man ihn aber
zuruck, ſo beſindet ſich nun dieſe Luft auf ſei
ner entgegengeſetzten Seite, da treibt ſie das Le—
der aus einander, und druckt ſolches an des Cy
linders innre Hohlung dergeſtalt an, daß ſie
nicht wieder zuruck auf die Seite des Kolbens
kommen kann, wo ſie anfangs war, ſondern ſich
vom Kolben zur Oeffnung des Cylinders heraus
ſchieben laſſt.

IlI. Hie wird von Ventilen fur Luft, nur ſo—
viel geſagt als den Bau der Luſtpumpe zu ver—
ſtehen nothig iſt. Sie laſſen ſich auf mehr Arten
machen, und zu unterſchiedenem Abſichten brauchen.

Ill. Eine bekannte Anwendung ſind die Wind
buchſen. Deſagnliers Conrſe of Exp. Phil. Vol.
2. Lect. Il. p. 398. Die weniger brauchbare
magdeburgiſche Windbuchſe: Guerike de vaeuo
L. Ili. cap.aq. p. iu2, Wolf Verſ. l Th. i0o S.
Man ſ. auch Kundmann, Seltenheiten der Na—
tur und Kunſt. 670. S. Mauſſehenbroek Intr.
ad Phil. nat. G. 2091.

V. Auch ſind Ventile, in Blaſen nothig, die
aufgeblaſen werden, Laſten dadurch zu heben. Leu

pold Theatr. mach. S agt. Th. m. gener. ſ. 292.
Die Stärke des Einblaſens zu beſtimmen; Ha—
nov, Abh. der Danziger naturf. Geſellſch. J Th.
n. VII. Sturm Coll. Curioſ. P. II. tentam. Ii. p.
187 ſeqq. beſchreibt dergleichen Vorrichtungen
uniſtandlich, und ſucht dadurch die Kraft der

Mujſtel



C(0) *t 173Muſkelfaſern zu erlautern, (Stat. 66; VIH wenn
man ſie als Reihen von Blaschen anlahe, die
durch Nervenſaft aufſchwellten. Auch lo. Bernoub-
li, de motu muſeulorum. Op. T.l. n. 18.

a8. Anm. J. Smeaton hat verſchiedene Ver—
beſſerungen bey der Luſtpumpe hhiloſ Tranſact. Vol.

47. art. ö9. augegeben, und ich werde das Vornehm
ſte dieſer Luſtipumpe hier nach ſeiner Eiurichtung
beſchreiben, nach welcher der geſchickte Kunſtler all,
hier Herr Kampe die meinige verfertiget hat. Bey
dem bekannten beſchriebenen Ventile laſſt er nicht ei—
ne einzige Oeffnung IK, ſondern theilt ſolche in ſie—
ben ſechseckigte ein, da jede drey Zehntheile eines
Zolles zum Durchmeſſer hat. So kann die empor
dringende Luft die Blaſt leicht erheben, und die zu
ruckdruckende die Blaſe weder ſo leicht zerſprengen,

noch ſo tief in die Oeffnung hinnnter drucken, als
geſchehen wurde, wenn die Blaſe uber eine einzige
groſſe Oeffnung geſpannt ware.

Beſchreibung von Smeatons
Lufipumpe.

5o. Die 4. Fig, ſtellt ihr Auſſehen perſpecti—
viſch vor.

A iſt der ſtehende Cylinder, welcher hier ſtatt
des liegenden Ab 2. F. iſt.

B Ein Bepßaltniß, in dem ſich der Hahn C
und verſchiedene andere unten zu beſchreibende
Theile befinden. Dieſe Ciſterne wird mit Waſ—

ſer
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ſer gefullt, das Eindringen der ääuſern Luft abzu—
halten. An dem Boben iſt ein fleiner Hahn b,
dieſes Waſſer nach Gefallen abzulaſſen.

C, c. e, Der Gzriff. vermittelſt deſſen der Hahn
aedrehet wird. Merkmahle, die ſich auf ſeinen
Armen beſinden, zeigen, wie er zu der verlang—
ten Abſicht ſtehen muß.

DEI Eine Rohre, vermittelſt deren der Hahn
und die Glocke Gemeinſchaft haben.

E Eine Rohre, vermittelſt welcher der Hahn,

und des Cylinders obere Platte Gemeinſchaft
haben.

FDes Cylinders oder Stiefels obere Platte, an
der ſich ein lederner Ringech und die Klappe V be
findet, die durch das Stuckbedeckt wird.

Gl Eine gekrummte glaſerne Rohre mit Quek—
ſilber, welche die zuftpumpe zu prufen dienet Sie
iſt bey e zugeſchmelzt und hat in beyden Schen—
keln Quekſilber, welches, ehe die Pumpe zu ar
beiten anfangt, in der wagrechten Linie ab ſtehet:
der Raum bo iſt voll Luft von ordentlicher Dichte.
Wenn die Pumpe dLuſt aus der Glocke wegnimmt,
ſo dehnet ſich die Luft in be aus, und das Quekſil—
ber im andern Schenkel ſteiget, bis es mit der
ausgedehnten Luft im Gleichgewichte iſt. Sein
Steigen kann an per Scale le abgemeſſen wer
den, und dadurch laßt ſich die Verdunnung der

uft



St (0) æx i75Luſt in der Glocke ziemlich beurtheilen. Wenn
die Luftpumpe die Luft zuſammendruckt, ſo ſteigt
das Quekſilber im andern Schenkel, und man
kann wiederum aus der Juſammendrucklung der
Luſt in be beurtheilen, wie viel die Luft unter der
Glocke iſt zuſammengepreſſt worden. Bey! und
der Lauge ba von c an ſind Merkmahle gemacht,
anzudeuten, wenn die Glocke zwey oder dreymahl
ſoviel Luft enthalt als zuvor.

KL ſind Schrauben, die Glocke feſt zu erhal—
ten, wenn die Luft verdichtet wird; Man kann
ſie nach Gefallen wegnehmen; ſie ſind vermogend,
eine Glocke zu befeſtigen, deren Grundflache 7
Zoll im Durchmeſſer hat, wenn ſie mit der drey—
fachen Atmoſphare beſchweret iſt, da gegen die
Schrauben eine Gewalt von ohngefahr i200 Pfund
ausgeubet wird.

M Eine Schraube, die einen Zapfen beſeſti.
get, welcher in dieſem Theile des Fuſſes der Luft.
pumpe auf- und niederwarts gehet, damit man
die Maſchine auch auf unebenem Grunde feſt ſtel
len kann.

zi. Die5. Fig. ſtellt den ſenkrechten Durch
ſchnitt des Stiefels und Hahnes u. ſ. w. vor.

Aß iſt der Stiefel.

CD die Kolbenſtange, welche durch die Platte
MVN geht, womit der Stiefel oben verſchloſſen iſt.

K*

n
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K iſt der lederne Ring, durch welchen die Stan

ge geht. Wennu ſich der Stempel am Boden des
Stieſels befindet, liegt die Klappe bey D, oben
auf K, Staub u. d. g. abzuhalten.

L iſt die Klappe der obern Platte, welche durch
das Stuck OP bideckt wird, das mit der Rohre
Qk zuſammen hanqt, welche die Gemeinſchaft
zwiſchen der Klappe und dem Hahne unterhalt.

CE iſt der Stempel, und

Err die Klappe in ihnm
11 ſind zwo kleine Oeffnungen, daburch die

Zuft durch die Stempelklappe in des Stiefels

obern Theil geht. 5
GGCK die Hauptklappe am Boden des Stieſels.

UH ein Stuek Metall, darein die Haupt
klappe CGKk eingeſchraubet iſt. Es verſchlieſſt
auch des Stiefels Boden, und enthalt zugleich

88 den Hahn und

KTT den Gang vom Hahne an des Stieſels
Boden.

Vr W der Hahn ſelbſt;

X Das eylindriſche Stuck Metall, daburch er
vermittelſt des Griffes VV gedrehet wird.

52.



Sun (o0) i77
2. Diens. Fig. iſt ein wagrechter Durch—

ſchnitt des Hahnes mitten durch den Gang I'I

 An iſt die Groſſe der runden Platte, welcheden Stiefel unten verſchließt.

OCh die innere Hohlung des Stiefels

EtG der Korper des Hahnes. Er hat zweene Theile: einen dichten Cylinder, deſſen Quer

ſchnitt LAN iſt, und den X in der 2. Fig andeu
tet, und einen Ring EkG in dem ſich der dichte
Colinder drehet. Der Ring iſt mit drey Gö
chern durchbohret, die in gleichen Entſernungen
von einander ſtehen, und in die brey Gange HI;
u; kK; paſſen;

LM iſt ein Canal, welcher ben dichten Cy
linder des Hahnes durchbohret.

53. Die 3. F. ſtellt die Hauptklappe vor (a8)
EPG jeigt, wo das Metall am Rande des Rin.

b
ges ein wenig erhoben iſt, damit der Stempel
ehm Niedergehen nicht auf die Blaſe ſtoſſen

kann.

Gebrauch dieſer Maſchine.
J. Das Auspumpen.

54. Die drey Arme am Griffe des Hahnesſind einer mit E; der andre mit C, bezeichnet,
der dritte ohne Zeichen. Wenn der mit E bezeich—

Matheſis ater Cheil. M nete
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nete Arm gerade nach dem Stieſel zu ſtehet, ſo iſt
ein Weg LMK 6. Fig. aus dem Stiefel in dit
Mohre, die bis unter den Teller geht DIIa S. of.
ſen. Der dichte Cylinder des Hahus nahmlich
(52) kann ſo gedrehet werden, daß der Canal l. Mj
welcher ihn durchbehret, bald an dieſe, bald an
jene O. ff ung oon den dreyen paßt, welche in dem

Ringe EEG ga) brfindlich ſind. „Jetzo paßt die
ſer Canal mit dem Ende M an die Oeffnung, welſ
che der Rohre DII 4. F. zugehort. Wird alſo
der Stempel in die Hohe gewunden, ſo dehnet
ſich die ruſt, hie in der Glocke und Rohre Dhj
4. F. war, aus und tritt durch die Hauptklappt
GGK 5. Fig. in den Stiefel (48). Nun ſtöößt
man den Stempel wieder herunter, ſo kann die
Luſt, die in den Stiefel getreten iſt, nicht wie
der durch die Hauptklappe zuruck. Sie tritt al
ſo, indem der Stempel hinabgehet, durch Erh
und li (51) uber ihn. Nachdem. alſo der Stem
pel das erſtemahl hinaufgezogen iſt, ift tuft in den
Stiefel getreten, und nachdem er das erſtemahl
hinabgegangen iſt, befindet ſich dieſe Luft noch
im Stieſel aber uber dem Stempel.

Mun wird er das zweytemahl hinaufgezogen.
Die Luft, weſche durch die Klappe in ihm nicht
zurucke kann, findet oben am Stieſel die Klappe
L(sni) welche ſich der Luſt, die von unten herauf
dringet, offnet. Die Luft alſo, die der herauf
gebende Stempel uber ſich hertreibet, nimmt ih

ren Ausweg durch dieſe Klappe in die kurnede
Aoh



 (6) 179Rohre R(zo) oder Qk (51i). Dieſes Rohr. hat
bey li der 6G. F. mit dem Hahne Gemeinſchaft,
und die Luft alſo, die durch daſſelbe herabkommt,
geht durch die Oeffnung bey N im Ringe des Hah
nes (G. Fig. 52.) in die freye Luſt.

So beſtehet das erſte Auspumpen aus einemHeraufziehen, Hinabtreiben, und wieder Herauf

llehen des Stempels. Judem das lehtere ge—
ſchieht, iſt wieder Luft in den Stleſel getreten.
Die alſo bey dem zwepten Hinuntertreiben uber den
Stempel, und beym dritten Herauftreiben in die
freye Luft gehet; u. ſ. w.

Den Stand des Hahns beym Auspumpenteigt die 6. F. KK iſt die Grunbflache langen

Rohre DII 4. F. aber il 6. F. dje Grundflache der
kurzern E4. F. Beym Heraufziehen geht die
duft durch den Weg KMLHH 6. J. in den Stie-
fel und beym Hinabtreiben durch IN in die freye
ſuft.

Der Mußtzen der Klappe J. (51) iſt, daß diebuft von auſen nicht in den Raum des Stiefels
deingen kann, der uber dem Stempel beym Hin
abtreiben bleibet. Jn dieſem Raume beſindet
ſich alſo nur die Luft, die vorerwahntermaſſen

aus der Glocke hineintritt, und daher geht der
Stempel leichtr in die Hohe, weil ihn nur ver
dunnte Luft nlederdruckt. Nur auf die Stempeli
ktange druckt vie auſere Luft

M 2 lII.
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Il. Die Luft wieder unter die ausgeleerte

Glocke zu laſſen.

iif ⁊5. Man dreht den Arm des Hahns, aul
J

dem kein Zeichen iſt, gerade nach dem Stieſel
Dadurch kommt der Canal LM (52) in die Lage/
welche die 7. F. zeigt, wo die Buchſtaben eben
das, was in der 6. F.bebeuten; ſo daß durch

4i. ihn der Stlefel und die kurze Rohre E (co) Ge
J meinſchaft haben; durch das Loch M 7. F. aber
l geht die aäuſere Luft nun in die lange Rohre DI4 4. F. und dadurch gleich in die Glocke.

Wenn bey dieſem Stande des Hahnes ber
Stempel heraufqezogen wird, ſo geht die Luft
aus dem kurzern Rohre durch den Canol des Hah
nes in den Stiefel, und tritt uber den Stempel,
woenn man ſolchen wieder hinunter treibet, wie in
(54) wenn man ihn aber wieder herauſtreibet, ſo
geht ſie durch die Klappe L (1) wieder in das
kurzere Rohr, eben wie in (54). Alſo iſt das
Heraufziehen und Hinabtreiben des Stempels bey
dieſem Stande des Hahnes vergeblich, weil es
blos die Luft im kurzen Rohre und Stiefel hin und
her treibet.

lll. Die Luft zuſammenzupreſſen.
z. Der Arm O des Hahnes (54) wird nach

den Stiefel zu aedrehet  Dahurch bekommt der
Canal des Hahnes die Lage, welche die z. Fig. an

zeigt

i



X (o) igiJeigt. Wirb nun der  Stempet heraufgetrieben,
ſo rritt Luft huſch l in den Seiefelz und uber den
Stempel, menn man ihn henabtreibet; alsdenn
wenn man ihn wieder heraufzi het, durch das
kurze Rohr Eſ(to) wie in (54) und ſerner den Car

nal des Hahnes  NM, in das lange Rohr heh K
und durch dieſes unter die Glocke.

57. Anm. l.Wie weit die Luft ſich mit dieſerMaſchine verduunen lafſe·, beſtimmt Smeatoön durch

kolgendes Werkzeua Das hohle glaſerne Gefaß. Ak
ↄ. F. das unten vffen iſt, und dhugefahr bie Geſtalt
einer Birne hai,enbigt ſich in einer glaſerneü Rohh—
re BC die oben zugeſchnielzt iſt. Es halt etwa ein

halbes Pfund Quekſilber, und Smeaton nuterſucht
vermittelſt einer ſcharfen Wage, wie ſich das Ge,
wicht einer Qurkfilbrrſaule, die im Rohre eine gege,
bene Lauar riünirnnn, zur dem Gewichte alles Quet.
illbers, düü in bein ganzen Gefuſſe Raum hat, ver,
halt. Dabuirch it er ini Stande an dem Rohrre Ab.
thellungen zir machen, deren!Jede ein Täürſendtheil.
then des Jnhalten des gauzen Gefaſfes amzeigt; Ei
ne ſolche  Abtheilung vetragt ohngefahr  eines
Zolles, nud laßt ſich aifo lelcht durch Schutzung noch

weiter eintheilen. Dieſes Werkzjrug, welrihes Smea
ton von ftiüer Geſtalt die Birnprobe (peargage)
neunt, wird vermittelſt des Riages D'in der Glocke
aufgehenkt; Wenn man mit der Pumpe ſo viel ge—
arbeitet har, als man fur udthig beluuben, ſo ſtoößt
man die Puobe nieder, bis ihr offenes Ende in ein
Gefan mit Quekſilber kmmt, dat ſich unter ihr bes
findet. Ulabünn laßt inan die Luft hinein uno das
Quekſilber wird in die Probe getrieben, bis die kuft,
die noch in der Probe ruckſtandig war, cdas iſt, eben
ſolche Luft wie nach dem Auspumpen noch uuter der

M Glo
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Glocke ruckſtandig war,) eben ſo dicht wird als die
äuſerez Dieſe Lutt ſetzt ſich alſo obetj in die Rohre
und aus der Aujahl von ÄÜbtheilungen, die ſie ein
nimmt, kann man beürtheilen, wieviel ſie dunner
als die auſere Luft damahls aeweſen ſeyn muß, da
ſie die ganze Probe ansſullte. Der biruformige Theil
der Probe kann von ſeinem Quekſilber geleeret wer
den, ohne daß das aus der Rohre, weggenommen
wird, und wenn nian die Rohre hörizontal halt, ſo
wird ſich die Luſt an. ihren verſchloſſenen. Ende, von
der Quekſilberſaule zuſammendrucken laſſen.

unn Il. Suntaton betichtet, er habe auf dieſe Art ge4 funden, daß ſtiut Maſchine die Luft ordentlich ohn

atn gefahr tauſeudmahl verdunne, wenn ſie rein zuſanj/
I mengeſent worden iſt. Die Feuchtigkeit aber, dif
I in den Stiefel und andere innere Theile mit hineii
fnnign' dringet, wenu man die Luft hlüeinlaßt, wird bty

den folgenden. Verſuchen mit dem eledas gziunJ Einſchniteren dieſtr Theüe udthig iſt p. durch gearbel
J tet, und machet bald alles ſo ſchlainmlcht, daß ditJ

n

Jo Pumpe auf ein ſo zarkes fluſſiges Weſen, als die
J J Luft iſt, in der vorexwahnten ſtarken Ausdehnuug

nicht niehr,wirkt. doch habe es ſelten gefehlt, das
eeftn dieſe Wirkung nlcht ſoweit gegangen ſey, die, Lurt

J

„n. g5oo mahl, zu verdünuen“, obgleich die Luftpumpe
verſchiedene Monathe nacheinander ungereinigt war
gebraucht worden.

aſfJ giü. Anm 1.Souſt ſtud noch ein Paar Proben
belannt, ivit ſtark die xuft verdunnt ſep,

fit 74

ahf
II. Eine glaſerne Rohre, langer als die Hdhe iſt.

auf welche Quelſilber durch. den Druct dex Luft erJ

J

J

u halten wird, (32) hat ihre oberſte Oeffnung an dem
Raume, den man durch Auspumpen leer macht, die

ki unte

 ò



dc (o 183untere befindet ſichein einem Gefaſſe mit Quekſilber.
Aus dieſem Gefaſſe wird durch den Druck der au
ſern Luft Quekſilber in die Kohre getrieben, deito
hoher hinauf, je mehr man die Luft verduünt hat.
Man nennt das die Barometerprobe.

 nl. Die csohbeſchriebene gekrunimte Rohre, Gl.
Die Abtheilungen der Scale, werden nach dem Ge—
ſetze der Ausdehnung der Luft gemacht, das unten
Ga; 66: gelthret wirb.
vrieim. Herr Ebuard Nairuie, erzahlt ſorgfaltig an
FJeſtellte Metfuche, ſowohl mit einer ſmentoniſchen,
Als mit einer: gemeinen Luftpumpe, Philoſophical
Fransactions Vol. 67. for ra77. p. Gia. Da hat
Aibm die Birnproba, die Verdunnung, gar ſthr von
der Angabe einer der anderſi,dit. zugleich mit ihr
gihigucht wurde, unterſchieoen, angezeigt. Hier
verſtättet der Rauni nicht beyjubrinaen, was ſich ju

b

Erklrung diefet! Unterſchiede fagen lſſt; ſelöſt ge

chen ihm nicht alle ſeine Verſune einerley Folgen.
Eyviel erheller daraus, daß die tauſendfache Verdun
Rung, (573 II ynicht zuverlaſſig iſt, und wohl auf
eine dreyhundertfache, ader etwas ſtarkere, herah
koinmen mochte.

auf eine gegebens Flache druckt.

batn intutenunn.ngoll hoch vor, und berechne das Gewicht dieſer
flußigen Weſen. So ſtark drucke die Luft auf
dieſe Flache (a9; 32.).

N 4 Erem
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Erempel. Wenn. ein Cubikfuß Waſſer 70

Pf. wiegt, ſo druckt die Luft auf einen Quadrat
fuß mit einer Kraſft: von 32. 70 2240 Pf.

60 Zuſ. Die Luft unter der Flache druckt
mit gleicher Gewalt in die Huhe. (29) daher ver
halt ſich die Flache ſo, als wenn ſie von keintr
Seite gedruckt wurde, weil ſie von allen Seiten
gleich ſtark gedruckt wirid. Nimmt!lman aber un
ten Luft vermittelſt der Luftpumpe weg, ſo wird
die Ueberwucht der obern Luſt einpfindlich. Eben
ſo verhalt es ſich mit dem Drucke der auſern Luſt
auf hohle Gefaſſe, mit welchem der Druck der in
nern im Gleichgewichte war (1d)). Hieraus laſ
ſen ſich die gewohnlichen Verſuche mit der Lüſt

pumpe leicht begreifen; als: daß! der Erſolg vle
ſer Verſuche in einem Zimmer und. unter frenem
Himmel einerleh ſehn muß; das Zer ſprengen der

Glaſer, die Gewalt, mit welcher die Glocken am
Teller beſeſtiget werden; die ghzerikiſchen Halbe
kugeln u. ſ. w. Go wird der menſchliche Korper
von der aäuſern Luſt ringsherum mit einer Kraft ge

Ppreßt, die uber ocoo Pfund betragt Mieu—
wetyt, Gebr. de: Weltbetracht. XVIII.. Butt
i0 g.

Gi. Aufa. Das Gewicht der Luft zu finj
den, die in einer tzegebenen Hohe (22) bey en
ner gegebenen Wrme (36) einen gegebenen
Rauni ausfullt.

Aufl.J
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Aufl. Manirichte ein Gefaß, deſſen Geſtaltſich durch den Druck der auſern Luft (60) niecht

verandert, ſo zu, daß man es an das Rege der
Luftpumpe, wo ſich der Teller beſindet, aniſchrau
Ven und mit einem Hahne offnen oder verſchlieffen

kann. Mau leere es von Luſt, ſoviel ſich thun
laßt, aus, und wage es ſolchergeſtalt, wel:hes
mian bewerkſtelligen kann, wenn es vor dem Ab—
ſchrauben vermittelſt des Hahues verſchloſſen wird.
Aladann laſſe mnan Luft hlnein, ſo. wird die Ue—
berwucht, die, es nun bekanimt, anzeigen, wie—
viel ſovielLuſt von der beſchriehenen Beſchaffenheit

wieget, als das Gefaß ausfullt,: da alſo alles nur
darauf ankommt, deſſelben Jnhalt auszurechnen.

62. Erfahr. Wolf hat auf dleſe Art einen
Cubikfuß Luft ohngefahr c85 Gran Apothekerge
wicht gefunden; welches fur den Cubikzoll nicht
viel uber elnen nnlben Gran'igibt. Er folgert
daraut bas Wſſer ſey ohnaefahr 846 mahl
achnwerer alß dia Lift, Nubl. Verſ. 1. Th. 86. g.
De Volder hat auf eben die Art das Waſſer d70

J

mahl ſchwerer gefunden, (quaeſt. acad. de aer.
erzu. g. 52. und Homberg durch wiederhöhlte
Verſuche goo mahl ſchwerer, (Nlem. de lAecad;
ger se. 1693.) welche Verholinlß man bey der
Werſchiedenheit. der Luſt und des Waſſers als ohni

gefahr richtig annehmen kann. GSie gilt alſo fur
die Luſt nahe bey der Erde, die wir in uns zie—
ben, und derſelben gewohnliche mittelmaßige
Warme.

m 6z.
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63. Anm. L Jacob Bernoulli halleine Art vor

geſchlagen, das Gefaß, das män von Luft aud
leeret, im Waſſer abtuwagen. Ohz lac. Bern, T.
n. Nl Geaveſgude hat æben ſo verfahren Pliyl. I.
Il. c. i5. Eine Art, das Gewicht der Luft zu uni—
terſuchen, welche die Alten gebrauchen wollen, pru
fet lac. Bern. Op. T. ĩ. n. XIII.

tl. Canton. hat gefunden, dan Moſſer, und anJ

dere fluſſiqe  Materlen, vomn Drucke. der. Atnjaſphaff
durch hie, Luftpuimpe. befrent, ſich. etwad ausdehnen.

Dil. Tranſ. fot a; Vol. a p. cd; fot iys
Vol. 54; p. 261. Deutſch, im Neuen  namb. Mauaj.
ze St. Z6o S. Weunn man den Rauntz den Rehen
waſſer, nicht zuſammengedruckt elwrimmt.,! in
aooooceo Theile theilt, ſo werde derſelbe durch. den
Drnuit der Atnwſphare um as ſolcher Theile vermin
dert.

Iſi. Läſſt ſich Waſſer durch die Atmoſphare z
ſammendrucken, ſo leidet es ebtn; ſo was ourch den
Druck einer uber ihnn ſtehenden. Waſſerſaule. Und
ſo konnte Hydroſt. (a5) nicht gann richtig ſeyn. Bo
areiflich betragt, felbſt nach Eantyns Verſuchen ble
Kuſammendruckung ſo wenig, baß das dortige Vbr

7fahren ſie nicht anzeigt. nn.  une

t. 4 Aitfn. ueberbaupt hat die Zratei Ob ſich Waſſer/
oder andere fluſfige. Materien zu ampnendrucken laſ
ſen und wieder authehnen, wozjl nie eine audere
Bedeutung gehabt, als: ob ſie dieies merklich khinn
wie man bey der Luft wahrgeliomnen hat, fo daß
man auch bey dem gewbhnlichen: Gebrauche dieſtk
Materien barauf Acht zu geben hutte. J 3 ü

„JV. Dieſe Frage, erwahne ich erſt hie wiebkk,
weil meiner Einſicht nach, Cantons Verſuche, zu den

voll



 (0) X is7dollkommenere Luftpumpeun gehorten, die erſten ſind,
die etwas entſcheiden. Gegen altere laſſt ſich im,
mer viel einwenden. Neuerrlich, hat Herr Abich',
Waſſer in einem Cylinder durch einen Kolben zuſam—
mengedruckt. Herr Prof. Zimmermann in Braun—
ſchweig har dieſe Meaſchine beſchrieben, und eine taſt
vollſtandige kritiſche Geſchichte der bey dieſem Ge—
genſtande angewandten Bemuühnngen gegeben: Ueber
die Elaſticitat des Waſſers... Feipz. 1779.

Ga. Aufg. Zu fiaden, ob die Luſt nach
der Verhaltnin der druckenden Kraft zit
ſammengedruckt wWird „vboer nicht

NAufl. J. Eine qlaſerne Rohre AßEO jo Fig.
ſey dergeſtalt gekrummt, daß ihre: beyde Schen
kel qleichlaufend ſinvs. Sie muſſen auch, wenig
ſtens der kurzere CE, hurchaus von einer Weite
ſeyn, welches main daraus beurtheilen kann, wenn
eine Maſſe Quekſilber, die man in der Rohre hin
und her bewetgett;: aberall gleichlange  Scucken in
Vver Hohlung. der  Nohre einninmmi.  Der kurze
Schenkel EC ſey oben bey C zugeſchmelzt ohu—
gefahr ia Zoll, der. Ignge einige g Fuß lqug, oben
beynA offen.

E tj J E

li. Man ſtelle die Schenkel lothrecht, und
fulle die unkere Krilmung mit Quekſilber, wel
ches fich an die wagrechte Linie BE ſeht, und in
den kurzen Schenkel Luſt von einetley Dichte mit
der auſern verſchließt, onne ſie züſammenzudru.
cken. Diefe Luft, nahmlich, wie ſie eingeſchloſ
ſen wierd, iſt nur ſo ſtark zuſammengedruckt als

von
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von der aliſern Luft, die ſie umgab, geſchahe
(19). Dieſer Druck der auſern Luft mag —k

ſeyn, ſo iſt die eingeſchloſſene Luft ſchon von ei
ner Kraft —k zuſammengedruckt. Man kann
k 28“ hoch Quekſilber ſetzen (32).

lit. Nun ſchutte man anf B in den lanqenSchenkel Quekfilher. Wenn es darinnen die Ho

he bßl —a erreichet, ſo wird es zugleich in den
rurzen auf die Hohe EF hineingetreten ſeyn, und
die duft, welche anfangs den Raum Ck einnahm,
in den Raum UF zjuſammengepreßt haben. Die

Gervalt, weſche die Luft. in dirſem Raume Ck
Arhalt, beſteht alſo aus dem Drucke, der ganzef
Atmophare, wozu der Druck der: Quekſilherſaule
Bf.weniger der Quekſilberſaule EF kommnt. Nahnr

zlich ein Theil, der erſten. Saule, der an Hohe
der andern gleich iſt, wird.nan dieſer andern er
halten, und folglich erhalt die. zuſammengeoruckte
Luft nur den Ueberſchuß der erſten Sauie uber die

zweyte. nuee muueereet 4
227 IInt.  Die Kraſt alſo  von welcher die Luft dn

den Raum COf zuſammengepreßt wird; iſt Sklau
ErF; alle dieſe. Groſſen fur hohen von Quelſil

beriaulen angenömſnen, derẽir Grundfläche die
Welte des kurzern Schenkels iſt.

V. Jſt nun k: k4a  EF--CE: CE ſo ver
halten ſich die Raume, in welche die Luft von
den beyden Kraſten I1z Vz zuſammengedruckt
wird, verkehrt wie die druckenden Kraſte; oder

die
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Et (0) X 185die Zuſammendruckungen der Luft, ordentlich wie
dieſe Krarte; wo aber nicht, ſo findet auch dieſe
Verhaltniß nicht ſtatt.

64. Erf. Mariotte (Eſſay ſur la nature dolair, und du Mouvem, des Lanx; il. Part. 2
Diſe.) fand, wenn der kurzere Schenkel CESia
Zoll war, daß ſolgende Quekſilberſaulen folgende
Raume ſur die Luſt gaben.

Bſis; 34; 93;
EFAö  6; 9Wenn alſo k laslas lag

und lisls Eaæa 4 19ſo iſt Ra  EFCA 28: 284 a8 28.2 28: abrfb

v83 i2 l6:12 3212 D 228 uu2 124
In allen dieſen Fallen verholt ſich der Druck der
Atmoſphare zu dem groſſern Drucke wie Cß: CEz
daß ſich alſo die Zuſammendruckung der Luft wia
die zuſammendruckende Kraft verhalt, wenn ſol
che ta; 2; a; mahl ſo groß als der Druck der
Atmoſphare wird.

65. Anm. Boyle (defenſ. doctt. de elatereKrauitate aeris p. 2. c.5.) und Amontons (Mem. de

lAc. des Se. iqos. p. isz.) haben den Verſuch mit
eben dem Erfolge wiederhohlt. Es verſteht ſich, daß
verſchiedene Raume voll Luft, die man ſolchergeſtalt
vergleichen will, gleichwarme Luft enthalten muſſen.
Wenn man aber auch dieſes annimmt, ſo ſind die

Ver
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Verſuche doch nur init ſchwachen Zuſammendruckuir
gen der Luft angeſtellt. worden, und laſſen ſich auf
dieſe Art mit ſehr ſtarken Zuſammendruckungen nicht
einmah! anſtellen; auf dieſe alſo darf man aus ben
Nerſuchen keinen Schluß machen.- Gegentheils hat
Jac. Bernoulli de granitate aetheris Op. T. J. P
ys. 94. uud T. i. n. ioa. art. i5. Gruube angegeben,
warum das erwahnte Geſetze bey ſtarken Zuſammen
Bruckungen der. Eufr nicht ſtatt fande. Was die War
me hierein fur Cinguß hat, weiſet. Dan. Beruoulli
Hvdrodyn. Sect. 1o. J. 7. Allgemeine Betrachtungen
uber das noch unbekaunte Geſetz der Dichte der Luft

eqg1
a vey ſtacken Zuſammenpreſſungeu: ſtellt. d' Alembert an:n J Traité des fluides J. J. ch. G. am Ende. Man ſ.—

auch Culers Tentamen explicationis phaenome-jJ

iſ.

J aeris J. 22. ſequ. Comm. Acad. Petropol. T. Il.
1u ingleichen deſſen erlauterte Artillerit zz; o5. S. Sulb

14 zer Mem. del'Ac. R. de Pruſſe 1753; hat unter derJan Aufſchrift: Neuer Verſuch uber die Meſſung der Ho—
4 hen mit dem Barometer, Verſuche uber Zuſammen
nls

druckung der Luft gegeben; Sie ſind im alten Hamb.L

Magaz. 17 B. 6 St. uberſetzt. Kraft, noch nicht ſtebul n benmahl ſo ſtark als der Druck der Atmoſphare/
L

t

II machte die Luft achtmahl dichter als dieſer Druckl
Mariotte, de la nature de l'air Oeuvres ed. 1740)
p. i52 und Jac. Bernoulli Op. T. J. n. 22. haben
eine Methode angegeben das Geſetz t64) burch ver—
bunnte Luft zu pruren, und ſolches richtig befunden.

J Weuquer ebeufalls bey ſehr groſſen Verdunnungen.
Man ſ. hievon, bey meinen Unmerkungen uber die
Markſcheidekunſt, die Abh. vom Hohenmeſſen mit bem
Warometer, 7 u. f. o. auch 140. u. f.

G6. Anm. Ware die Luft durchaus gleich dicht;
ſo betruge ihre Hohe zoo. 32 Fuß. (as) Faude das
Geſetz (64) in vdlliger Scharſe ſtatt, ſo erſtreckte ſie

ſich

Ê e



dst (0) X igrfich ins Unendliche, Ninnnt man es an,: ſo kömmt
die Hohe bis dahin, wo die Luft nur noch eine Linie
Quekſilber erhalt, etwa 25105 Toiſen Abh. v. Hd
henm 347. Jn Winklers Uunterſuchungen der Natur
und Kunſt, Leipzig 1765; iſt die lI. ſehr ausſuhrli
che Abhandlung, von den merkwurdigen Eigeuſchafe
ten und Wirkungen der elaſtiſchen Kraſt der Luft.

Vom Barometer.
G7. Erkl. Weil.die torrleellianiſche Rohre
(34) den, Druck der Luft zu beſtimmen dienet, ſo

hat man ſie Barometer genannt.

68. Anm. Wolf nennte ſie üeber Baroſeopium
weil man vermittelſt ihrer doch die veranderliche
Schwere der Luft ulcht eigentlich meſſen konnte. Sin

clair (34) will dieſen Nahinen erfunden haben.
9

16o. Erf. Das Quekſilber ſteht an einem Or
te, in einerley Baronjeter, zu verſchiedenen Zei.

ten;, auf verſchiedener Hohe.. nt.
7o. Zuf. Die tuſt muß alſo bald mehr, bald

weniger drucken.

71. Zuſ. Dieſes Umſtandes wegen, muß die
Rohre, in welcher das Quekſuber ſteigt und fallt,

entweder in einem Gefaſſe ſtehen, in welches datz
Quekſuber aus der Rohre und wieder daraus in
die Rohre treten kann, oder ſie muß unten wieder

k

aufwarts gekrummt und ſo zugerichtet ſeyn, daß
das Quekſilber, wenn es ſinkt, nicht verſchuttet
wird.

7u
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72. Zuſ. Das Quekſilber ſtehe 11, F. zu el.

ner gewiſſen Zeit im Gefaſſe bey A. im Rohre bey
B, ſo wird die Quekſilberſaule Aß von der Atmo
ſphare getragen: zu einer andern Zeit ſtehe es im
Gefaſſe bey C, im Rohre bey D; es ſey nahmlich
im Rohre gefallen, und dieſerwegen im Gefaſſe
geſtiegen; ſo wird nun die Quekſilberſaule CD von
der Atmoſphare getragen. Die Vexranderung al—
ſo, wieviel die Atmeſphare jetzo weniger tragt als
zuvor, iſt eine Quekſilberſaule von der Hohe Ak

CD AC4CD DE CDADR AC. J

73. Zuſ. Wenn man das Gefaß und die
Rohre, wenigſtens ſur die Hohen AC; DR. cy-
uindriſch annimmt, und den Querſchnitt der Roh
re Stz den Querſchnitt des Gefaſſes weniger
dem Querſchnitte der Rohre, wo ſie im Geſaſſe
ſtehet Sv nennt, ſo iſt BD. tezAC. v weiil ſovlel
Quekſilber in das Gefaſſe getreten iſt, als ſich
aus der Rohre geſenkt hat. Alſo. iſt die eigentli—
che Groſſe, um welche das Quekſilber gefallen iſt

(72) Bb. (vt)
v

Erempel. Das Gefaß ſey gomahl, weiter
alls die Rohre, ſo betragt die Senkung bBD.
BD. 1, o; Ware alſo kl) —i“ ſo truge die At
unoſphare wirklich i“, o2 weniger als vorhin.

74. Juſ. Man muß t und v (73) wiſſen, oder
vmuß gegennt ſehr groß ſeyn, wenn man aus

dem



S (0) X 193dem verſchiedenen Stande der Oberflache des
Qekſübers im Robre, die wirklichen Veranderun—

gen des Drucks der Atmoſphare herleiten will.

75. Anm. Welches von beyden vorzuzichen iſt,
und andere Erinnerungen wegen der Verfertigung
und des Gebrauches der Barometer Erſindungen

J 4ihre Veranderungen empfindlicher zu machen, u. ſ. w.
ſind zu weitlauftig, als daß ſie hier konnten beyge-
bracht werden. Man ſ. Leutmann; lInſtrumenta
meteorognoſiae inſeruientia; Cap. a. Biltinger de
Barometris Comm. Ac. Petrop. T. J. Hollmann
de mercurii in barometris diuerſis eodem tempore
eodemque in loco diuerſa altitudine. Comm. Soc.
R. Sc. Gotting. T. J. Richmann de bar. cuius ſcala
augeri poteſt, Comm. Nou. Ac. Petr. T. II. Phil.
Tranſ. 427. N. 5. Art. Ludolfs Abhaudlung Mem.
de VAc. de Pruſſe i749. u. ſ. w. Traittez des Ba-
romètres, Thermométres et Notiométres Amſt.
1688. Vom Verf. Dalencé ſehe mau Voileaus X.
Sat. J. 434. und die Anmerkung dabey. Deutſch:
Neuerfund. math. Curioſitaten 1 Th. Maynz 1697.
Der Il Theil handelt vom Magnete. Palcal trai-
tez de l'eauilibre des liqueurs et de la peſanteur
de la maſſe de l'air Par. 169s. Brander Beſchr.
zweyer Barometer die ſich verſchlieſſen und von ei—
nem Orte zum andern bringen laſſen und zu Hohen,
beobachtungen zu brauchen ſind Augſp. 1772.

76. Erfahr. Die Hohe des Barometers iſt
das ganze Jahr durch verſchieden; wenn man aber
in einem Jahre die großte und die kleinſte Hohe
bemerkt, und das Mittel dazwiſchen (Ar. V. 13.)
nimmt, oder auch dieſes Verfahren mit den groß.

Matheſis ater Cheil. N ten
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ten und kleinſten Hohen verſchiebener Jahre an
ſtellt, ſo bekommt man eine mittlere Hoöhe, von
welcher die andern auf beyden Seiten nicht allzu
viel abweichen. Der Unterſchied zwiſchen der
großten und kleinſten Hohe gibt die Groſſe der Ver
anderung der Barometerhohen.

Ex. Jn Petersburg hat Kraft bey vieljahri.
gen Beobachtungen die großte Barometerhohe
30“, 9ſ die kleinſte 28“, 18 des Londner Zolles
zwolf auf einen Fuß gerechnet, geſunden. Comm.
Acad. Petrop. T. XIV. p. 2 ii. alſo iſt die mittlerf
Hohe daſelbſt- 29“, 565. und die groſte Veran
derung a,77; zu Gottingen giebt dieſe. Gtoſ—
fen; in eben dem Maaſſe Zo, 37; 28, a6; 29,
4aiß; 1.913 an Hollmann: in Comm ſoe, ſe, Got-
ting. T. 1V. p. g&q-

77. Lehrſ. Das Quekſilber im Baroineter
muß zu gleicher Zeit in höhern Gegenden nie
driger ſtehen als in niedrigern.

Bew. Die Autkſilberſaule AB'in. F. wird
von der Luftſaule getragen, die uber A bis an das
Ende der Dunſtkugel reichet. Dieſe zuftſaule iſt
kurz; und enthalt nur die obere dunnere, und
folglich leichtere Luſt, wenn A an einer erhabenn
Stelle ſtehet, ſie iſt lang, und enthatt mehr von
der untern dichtern Luft, wenn A tlef ſtehet (20).

Ex. Feuillee fand auf der Spitze des bie. v.
Teneriffa, den er 13i58 pariſer Fuß uber die Fla

che
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che des Meeres hoch anqiebt, das Quekſilber bey
17 Z. 5& ſtehen, da es am Meere bey 27 Z. 101.
ſtand: Man. bern. Hydrodvn Sect. io. J a3.).
Den Satz erlautert das Exempel zulanglich und
iſt wegen des Berges merkwurdig. Sonſt wird
bey F. Barometerbeobachtungen und Meſſung al—
lerley erinnert, Abh. vom Hohenm. mit dem Barom.

173. S Jn Voyage tait par ordre du Roy en
1771; 725 par Mſe; de Verdun de la Crenne;
Chev. de Borda; Pingré; 1. B. wird nach einer
ſorgfaltigen geometriſchen Meſſung, des Berges
Hohe 1742 Toiſen uber das Meer geſetzt.

73. Zuſ Alſo wird die mittlere Barometer—
hohe auf bergichten Gegenden geringer ſeyn als in

der Ebene, und die Vergleichung der mittlern
Barometerhohen kann zeigen, welche Oerter ho—

dher liegen als andere. So iſt die mittlere Ba—
rometerhohe zu Zurch 26 Z. 62. pariſer zwolfs
theilichtes Maaß, und zu Paris 27 Z. 91 Man.
Bern. Hydrodyn Sect. i10 8. 22.) zu Clausthal
iſt die Barometerhohe immer ohngefahri“, 5 Lond-
ner Maaß geringer als zu Gottingen (klollmann
Comm. ſoe. ſe. Gott. V. IIII. p. 92.).

79. Zuſ Hierauf beruhen Methoden, Hohen
der Berge aus dom Stande des Quekſilbers zu
berechnen, die aber Kanntniß der hohern Analy—

fis vorausſetzen. Jch habe faſt Alles was hier—
inn gethan war, mit Prufung und Veraleichung
geſammlet, in Abh. v. Hohenm. m. dem Varor

N2 meter.
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meter. Herr de Lue, ſur les modifieations de
latmoſphère Genf 1772; hat dieſen Gegenſtand,
und verwandte, ausfubrlich abgehandelt, und
mit neuen Entdeckungen bereichert. Herr Dr.
Gehler hat es deutſch uberſetzt, und lehrreiche An
merkungen beygefugt: Unterſuchungen uber die
Aemoſphare, Leibz 1776 Herr de Luc Regel,
habe ich in erw. Adh- vollſtandig vorgetragen. Jn
der Connoiſſ des hent 1764; iſt ſie anders dar—
geſtellt. Darnach hat ſich Herr Prof. Zimmer—
mann gerichtet: Beonachtungen auf einer Harz
reiſe, Braunſchw. 1775. Neuer ſind hr de Inc Ba
romerriſche Beobachtungen auf dem Harz und Bro
cken. l'hil. Tranſ. vol 67 for 17775 p  aoi. Sir
Schuckburg Beobachtungen in Savoyen, daſ. z1z.
S. Er findet einiges in Hrn. de Luc Regel zu be
richtigen. Hr. d. Lhat etwas dieſerwegen in ſeinem

(88) angeſ Aufſatze erinnert. Jm angef. B. d-
Traunſ 653 S. hat Hauptm. Will. Roh, Unter
ſuchungen dieſer Hohenmeſſung wegen angeſtellt
die vornahmlich die Ausdehnung des Quekſilbers
durch die Warme betreffen.

8o. Anm. Eben ſo muß das Quelſilber ſteigen;
wenn man tiefer, in die Erde hineinkmmt. Abhandl.
der Kon. ſchwediſch. Akademie derWiſſenſchaften i741.
133. S. meiner Ueberſetzung, und meine Vorrede zu
dieſem Jahre der Abhandlungen. Meine Abh. v
Hohenm. 241... 2753 376 u. f.

Vom
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Vom TCThermometer.

gi. Erf. Man fulle eine glaſerne Rohre, an
welcher unten eine Kugel iſt, mit Waſſer, mit
Weingeiſte, mit Quekſilber oder jedem andern
flußigen Weſen, bis an eine gewiſſe Stelle der
Rohre. Man erwarme alsdenn die Kugel. ſo
wird das flußige Weſen uber die Stelle der Roht
re, welche es zuvor einnahm, hinauf ſteigen;
wenn aber die Erwarmung nachlaßt, wieder
fallen.

zo. Zuſ. Flußige Korper werden von der
Warme ausgedehnt, und von der Kalte dichter.
Daher auch ihre eigene Schwere nach dieſen Um
ſtanden verſchieben iſt. Man ſ. hievon Verſu.
che beym Eiſenſchmid de ponderib. et menſur. p.
174. i75.

83. Fuſ. Weun man alſo die beſchrlebene
Rohre (gi) oben zuſchmelzet, nachdem man zur

vor die Luft, ſoviel als moglich, aus ihr ge
bracht hat, ſo hat man ein Werkzeug, in wel—

chem das flußige Weſen durch ſein Steigen und
Fallen die Veranderungen der Warme und Kalte
anzeigt.

za. Anm. Aber die Groſſen dieſer Veränderun
gen mit einander zu vergleichen; zu beſtimmen, ob
die Warme zu einer Zeit zwey, dreymahl u. ſ. w.
ſo groß ſey, als zu der andern, iſt durch dieſeWerkzeuge noch nicht in unſerer Gewalt, daher ſie

auch den Nahmen Thermometer ſehr unrecht fuhren.

N3 zz.
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15. Anm. Verſchiedene fluſſige Weſen dehnen

ſich von einerley Warme verſchiedentlich aus; daher
laſſen ſich die Thermometer nach der Beſchaffenheit
der ſlüſſigen Weſen, die ſie enthalten,abtheileu.
Das alteſte, das drebbeliſche, grundet ſich auf die
Ausdehuuug der Luft, iſt aber unrichtig, weil es
zugleich ein Barometer iſt. Jhm folgte das floren—
tiniſche, zu dem Weingeiſt gebraucht wurde. Man
ſuchte Thermometer zu machen, die wenigſtens ei—
nerley Warme auf einerley Art anzeigten, und ver—
fiel dieſerwegen auf das Quekſilber. Dieſe Queka
ſilber  Thermometer haben Fahrenheit, de l'Jsle
Reaumur, u. a. verſchiedentlich zuzurichten geſucht,
um ein vollkommeueres Maaß der Warme an ihnen
zu haben Die Beſchrelbungen hievon ſind zu wejt?
lauftig, und die ganze Sache gehoret eigentlich in
die Naturlehre. Boerhaavens Chymie T. J. Art. dée
igne. Wolfs Verſ. lI. Th. 5. C. Gillinger de Ther-
mometris, Coium. Ac. Petrop. T. IIl. Leutmauus
Inſtrum. meteorogn. inſeru. de lPlsle Memoires
pour ſervir à lhiſtoire aux progrés de PAſtro:
nomie &e Reaumurd Beſchreibungen ſeines Ther—
mometers; Memoires de PAc. des ſc. 1730. 1731
u. ſ. w. Die Ausdehnung des Quekſilbers iſt auch
ben ſeinen Veranderungen im Baroineter zu beobach

ten. Wolf El. Aer. Prop. 77. ſequ.
86. Anm. J. Thermometer zu machen, die ſich

mit einander vergleichen laſſen, hat man vornehm-
lich Uchtung gegeben, wo das Thermometer ſtehet,
weun es ſich im gefrierenden, und weun es ſich im
kochenden Waſſer befindet. Man hat dieſes fur be—
ſtimmte Grade der, Kalte und Warme angenommen,
und die Einrichtungen der Thermometer, die von
ihren Erfindern verſchiedentlich benennet werden,
unterſcheiden ſich vornehmlich darinnen daß der

Raum
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Ranm zwiſchen,dieſen beyden Graden verſchiedentlich
abhgetheilet mird. Fur den erſten kann man den ans
nehmen, wo das Thermometer ſtehet, wenn es ſich
in zuſammengedrucktem Schnee beſindet. G. Celſius
pan zwern bejtandigen Graden auf dem Thermometer;
Abhhandl. der Kon. Schweb. Akad. veer Wiſſenſehaften
4742; 197.. S. meiner Ueberſetzuug. Bey deum an—
dern, eigentlich bey beyden,nmuß man den Stand
oes Baromgterg wiſſen; das Thecruotineter ſteigt hoö—
her imn ſiedeüden Waſſer, wenu diefes Waſſers Ober
Muche von elugr groſſern Laſt, der Atmoſphare, als
wenu ſie von einer geringern gedruckt, wird. Boer—
haave Chym. T. J. p. ig3. ed. Lipſ. welches auch
dutch Verſuche heſtatiget wird, die Secondat de

in

Montesguien uf. hohen Bergen in Gaſeogne auge
ſtellt hat; Elhiloſ. Sranſuct. m. 472. art. 6. p. 33.

II. Fahrenhelt ſtellte ſich ikrig, als den gering—
ſten Grad der Warme, oder die ſtrengſte Kalte, den
vor wo ner ſeiifd dinſetzte. Dieſen Raum in tut24
Theile getheilt, fand er, daß das Quekſilber im
ſiedenden Waſſer. dergleichen Theile ina4 a12 eins
nahm, des Glaſes Unsdehuung durch die Warme
beyſeite geſetzt Boerhaye Chym, T. J. p. ig6. ed
Lipſ. i732.) So erhellt, warum F. von ſeinem o
bis zum ſiedenden Waſſer 212 Grade zahlt. De l'Ife
le, Reaumur u. a. haben bey ihren Theilungen ahn—
liche Abſichten gehaht, den Raum, den die ſlüſſige
Materie, die das Thermomiter fullt, bey einem ge—
wiſſen Grade der Warme einnunmt, mit dem ju per—
gleichen, den ſie bey einem andern ausfullt. Wie
richtig dieſe Abſicht bey deu gewohnlichen Arten
Thermometer zu verfertigen und zu graduiren erreicht

wird, muß man aus vollſtandigern Kanntniſſen da—
von als hie Raum haben, beurtheilen lernen. Ju
Hrn. de Lue Buche (79) handelt der II Abth. 2. Cap.

N 4 autz



Se—

S

2

aoo S l(0) Xx
ausfuhrlich vom Thermometer, Heunnert des Ther-
moméẽétres Haag i758. redet auch von einem neuen
Geſetze der Warme, bey Ausbreitung fluſſiger Ma
terien. Strohmeyer, Anleitung ubereinſtimmende
Thermometer zu verfertigen, nebſt einer in Kupfer
geſtochnen Vergleichungstafel Gott. 775. Du Creſt
von Thermomerern und Baronietern, a. d. franz
uberſ. mit Anmerk. v M Theun, Augſp. 1770. Voll
ſtandige Anw. zu Verfertigung der Wetterglaſer—
nach d. engl. G. Martin und der vermehrten franz-
Ausg. uberſ. 1775. Kurje Beſchreibung der Baro—
meter, Thermometer, u. a zur Meteorologie geh. Jnſtr.
1776. Van Swin; a ſur la Comparaiſon des Thetr-
momotres; Amſterd. 1778. Ueber die Beſtiminung
des Siedpuncts und Eyßpuncts, u. a. Vorſichtigkei
ten, bey Verfertigung und Gebrauche der Thermo
meter, Phil. Tranſ. Vol. 67. ſor 1777. ꝑ. 8iö..

87. Erfahr. Auch feſte Korper, beſonders
die Metalle dehnen ſich von der Warme aus, und

nehmen erkaltet einen geringen Raum ein. G.
Boerh. Chym. T. l. p. 126.

g8. Anm. Dieſes hat die Pyrometer und metal
lene Thermometer veranlaßt, wo kleine Verande—
rungen der Warme durch Raderwerk ſehr empfindlich
qgemacht werden. Die letztern beſonders ſind von
den Engellandern weit getrieben worden; ſie wurden
aber auch zu Reinharz in Oberſachſen bey dem dar
mahligen churſachſ geheimen Rathe Herrn Grafon
von Loſer in groſſer Vollkommenheit verfertiget.
Thermometri metallici ab inuentione Com. Loeſe-
ri deſeriptio auct. Titio Lipſ. 1765. Metallene Ther
mometer, beſchrieben vom Cromwelk Mortimer Phil.
Tranſ. n. 484; app. art. 3. auch n. 4853 p. 129. Fitz

ger-
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pol. T. IX. p. zoz. Ueber die Ausdehnung der kor—
per durch Warme: Tentamina experim captor. in
Academia del Cimento aus dem ital. uberſ. v Muſſ-
chenbrok P. Il. Jn den Zuſatzen pag. 12. beſchien:
Muſſch. das von ihm erfundene Phrometer. Sin
neues Smeaton Philoſ. Tranſ. Vol as. P. 598.
Bouguer beſchreibt ſeine in der heiſſen Zoue nuter—
nommene Vorrichtungen und Verſuche Meninde l'Ac.
1745. Vom Maaſſe des Feuers und der Warme
iſt nun ein Hauptbuch, Lamberts Pyrometrie. Ber-
lin 1779. Herr de Luc Aufſatz uber Pyrometrie und
Aerometrie Philoſ. Tranſact. fur i778; aio S. eut-
halt eine neue Methode, durch die Warme, Aus—
dehnungen von Materien mit einander zu vergleichen,
und Anwendungen derſelben. Sie iſt ohngefahr eben
der Gedanke, nach dem man die unveranderlichen
Pendelſtangen (Stat. 147; IIII) vorrichtet.

Z8s. Anm. Dieſe Veranderungen, welche feſte Kor—
per von der Warme leiden, ſind bey verſchiedenen Vor-
fallen in der ausubenden Mathematik nicht aus den
Augen zu ſetzen, z E. bey geometriſchen und aſtro.
nomiſchen Werkzeugen; bey Uhrwerken, ſelbſt bey
Verſuchen mit den gewohnlicheu Thermometern, bey
Abmeſſungen, wo eine ſebr groſſe Scharfe erfodert
wird. Herr von Maupertuis muthmaſſet, daß wi—
der die Natur des Metalls, holzerne Stangen in der
Kalte eher langer als kurzer wurden, weil die Feuch-
tiakeit in ihnen gefrore, daß Eiß aber mehr Raum
als das fluſfige Weſen, aus dem es euiſtanden iſt,
eiunimmt. S. meſure de la terre &c. Ocuvres de
Mr. de Maupertuis ed. de Lyon 1756. T. III. p. i44.
Lowiz Erinnerungen von Ausdehnung der Metalle
bey Maaßſtaben im Staatsgeographus II. Beylage.

N Die
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Die Hydraulick.

(Frki. Die qHydraulick handelt von der
1.  Bewegung des Waſſers.

2. Unm. Da die Geſetze der Bewegnng feſter
Korper aus dieſen Aufangsgzrunden. wegbleiben müſ
ſen, weil ſte Kenntniſſe der Algebraund hohern Geo—
metrie zum vorausſetzen, ſo wird. rian zbenfulls nicht
erwarten, dafßi dieſe Geſttze bep flſſigen Weſen, hier
ſollen abgehandelt werden.  Ueberdem ſtnd die ketz
tern viel ſchwerer zu eutdecken als die erſtern, und
vielleicht noch nicht einmahl weber durch Theorie noch
durch Erſahrungen zu einer vollkommenen und zuver-
jaſſigen Richtigken gebracht. Die vorntbmſten neutfit
theoretiſchen Schriften hievon ſind Daniel Bernoul
lis Aydrodynamien; Johaun Bernoullis Hynlrauülca
Op. T. lill. D'Alembert de Pequilibre du morck-
vement des fluides. Eiiler de Pequilibre et du mou-
vement des fluides Mem. de l'Ac. de Pruſſe 1755.
und mehr Abhandlungen deſſelben in den Schriften
dieſer und, der petersburgiſchen Akademie. Lehrbü—
cher: Henuert Llementa Hydroſtat. et Hydraulli-
ces tam theoreticae qnam practicae. Utrzcht 1769
iſt der Il. Theil ſeines Curſus matheſeos applicatae—-
Mitine Aufangsgrunde der Hydrodynamik, Gott. 769
Von Hrnu. Hoſr. Karſtens Lehrbegrif der geſammteun
Mathematik, enthalt der V. und VI. Theil Hydrau-
lit und Pnevmatik Greifsw. 1770; 1771.

3. Anm. Dieſerwegen begnugt man ſich, hier
einige Werkzeuge zu beſchreiben, mit denen Waſſer
in Beweguug kann geſetzt werden: Aber die Wukun—
gen dieſer Werkzeuge zu berechnen, iſt man aus der
bisherigin Anleitung nicht im Stande. Dieſe Werk-
zeuge dienen ihells zum wirklichen Nutzen in der Oeeo

nomit,
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theils zum Vergaugen, wohin heſonders dit Spring—
brunnen gehoren Meiut Abſicht verſtattet nur we—
niges hievon zu ſagen.

Anwendungen der Luft das Waſſer

zu bewegen.

4. Aufg. AkßO t. S ſey ein Heher, eint
bey B gebogene Rohre, die an viyden Ru—
den Z. C, offen iſt; das eine Euoe d tche
höher als das andere, die Bohre aber ſey,
durchaus mit Waſſer gefullt; es ſragt ſich,
zij welcheni Ende das Waſſer herauslaufen
wird; wenn die ſenkrechten Hohen BD; BE;
uber die wagrechten Linien durch A; C;
nicht groſſer ſind, als die hohe k auf wel
che das Waſſer von der Luft gehalten wird
AAer.29).

Aufl. Es wird angenommen, daß die Ge—
walt, welche die Luft ſur ſich allein anwendet das
Waſſer in jeden Schenkel zu treiben, bey A ſo
groß iſt als bey C. Jn der That muß ſie bey C
etwas groſſer ſeyn (Aer. 77); aber dieſer Unter-
ſchied iſt hier gar nicht bettachtlich, weil er nur
auf das Gewichte eine Luftſaule von der Dichte,
wie die Luft zwiſchen D und E iſt, und von der
geringen Hohe DE ankommt (Aer. 61); Man
kann alſo, die Gewalt der Luft fur ſich betrach—
tet, ſo wohl bey A als bey C; Sk ſetzen. Aber

dieſe
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dieſe Gewalt hat bey Aeine Waſſerſaule von der
Hohe BD; und der Grundflache Azu tragen (Hy
broſt. 27), weil es nun hier blos auf die Hohe
ankommt (Hydbroſt 24), ſo kann man die Gewalt,
wit welcher das Waſſer wirklich bey A in den
Schenkel A4B getrieben wird, Sk BED ſetzen;
und fur den andern Schenkel in die ahnliche Ge—
wait k —BE; da nun die Wirkungen der erſten
uno der andern Gewalt einander entgegengeſetzt
ſind, ſo wird die großte, d. i. die bey A uberwie
gen, und das Waſſer da ſtarker hineingetrieben
als bey C, folglich bey C herauslaufen.

5. Zuſ Wenn A unter Waſſer ſteht, ſo wird
immer neues Waſſer da hineingetrieben werden
(Aer.!, und durch den Heber ſo lange fortflieſſen,
bis die Luſt an die Oeffuung Aunmittelbar kom
men kann.

6G. Anm. J. Dieſes muß erfolgen, auf was fur Ark
auch der Heber gefullt iſt. Jm kleinen geſchieht ſol
ches insgemein durch Saugen; Lowiz hat in ſeiner
Schrift von den Eigenſcharten der Luft einen Heber
aungegeben, der ſich ohne Saugen fullen laßt, das
iſt auch mit einem gemeinen Heber leicht zu bewerk
ſtelligen.

N. Befande ſich in A ein Sumpf, den man jn
C, uber einen Berg zwiſchen beyden leiten wollte, ſo
tonnte man den Heber uber den Berg fuhren; bey
Aund C muſſte er Häahne haben, und in B einen
Trichrer und Hahn. So wurden die Hähne bey A
und C anfangs verſchloſſen, und der Heber. bey B
geſullt, allsdann da verſchloſſen und unten an bey

den
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den Seiten geoffnet. Den Vorichlag thut Porta lo.
Bapt. Portae Pneumaticorum libri z Neap. 6oI.
Lib.z cap i. Bewerkſtelligei hat ihn Buchner, bres,
lauiſche Samml. 1720. Ian. Cl. V. Der Verg darf
nicht zo Fuß hoch ſeyn.

III. Allerley Heber beſchreibt Lehmann diſp. de
Siphonibus Lipſ. i7zio. Ehe man die Urſache vom
Fluſſe des Hebers verſtand, hat man ihn auf viel un,
gereimte Arten brauchen wollen, z. E. in Zeiſings
Theatr. machinar, (Leipz. 1763 u. f.) II Th. 5i. S.
Selbſt ſein Nahme, ſcheint nach einem falſchen Be
griffe gemacht. Er hebt das Waſſer, ſo wenig, als
eine Rohre, in der es blos der Schwere gehorſam,
von Anach C floſſe.

7. Anm. Hierauf grundet ſich eine Art vom Ve
rirbecher, der allemahl, und nur alsdenn ausläuft,
wenn er ganz gefullt wird. ABC 2. Fig. ſey ein
Gefaß, in dem die Rohre DE, die an beyden En—
den offen iſt, durch die Oeffnung B geht. Gie iſt
mit einer andern Rohre FGH bedeckt, welche nir-

gends offen iſt als bey El. Wenn man alſo das Ge
fag fullt, ſo tritt das Waſſer, dem die Luft durch
ED ausweicht, zugleich in den Raum zwiſchen bey—
de Rohren eben ſo hoch, als auſen im Gefaſſe. Wenn
es alſo der innern Rohre obere Oeffnung EK erreicht
hat, wird es durch ED herauslaufen, und die Luft
immer neues Waſſer aus dem Gefaſſe durch Hnach—
treiben; die beyden Rohren ſtellen nahmlich einen
Heber vor, da ein Schenkel in dem andern ſteckt;
die Stellen A; B; C; der i. Fig. ſind hier H; E;
D; Aus eben dem Grunde laßt ſich begreiflich machen,
wie Brunnen bey trockner Zeit Waſſer haben, und
bey Regenwetter trocken werden konnen.
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8. Anm. Der Heber muß alſo im luftleeren Rau

me zu ſlieſſen aufhoren, welches auch die Erfabrung
beſtannget, wenn er nicht fo klein und die Luftpum—
pe ſo unvolltommen iſt, daß die verdunnte Luft, die
noch zurucke geblieben iſt, das Waſſer durch ihn

treibet.

9. Aufg. Das Waſſer durch Zuſammen
druckung der Lujr pprmgend zu machen.

Aufl. Das Gefaß 2D 3. Fig. ſeh uberall ver
ſchloſſen. bis auf eine Oeſſnung bey G, die man aber
ebentalis nach Gefallen verſchlieſſen kann, und eit
ne Rohre Flr, deren untere Oeffnung faſt des
Geiaſtes Boden erreicht, die obere F ſich mit ei—

nem Hahne verſchlieſſen laßt. Man verſchlieſſe
dieſe obere, nachdem man das Gefaß ohngefahr
halb mit Waſſer gefullt hat, und preſſe durch G
Luft hinein; Wenn nun G verſchloſſen, und F
geöffnet wirb, lo muß dieſe Luft, ſich. aus zubreit
ten, das Waſſer durch die Rohre heraustreiben,
welches hoch ſpringet, nachbem viel Luſt iſt zu
ſanmengepreßt worden, und die Oeffnung k en
ge iſt. Man kann auch G erſparen, wenn man
die Rohre bey F ſo zurichtet, daß ſie ſich an ein
Werk1euq, mit dem man die Luft zuſammenpreßt,
eine Luftpumpe, z E. (Aer. 45) anſchrauben laßt.
Wenn das Gelaſſe erhitzt wird, wird das Waſſer
auch durch F herausgetrieben, ohne daß man mehr
zuft hineinzupreſſen nothig hat (Aer. Z7).

10. Anm. Ileronis Alexandrini Spiritalium
2*Vber, von Commandino a. d. Gr. uberſ. Urbin15755

erklatt
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nen, aus der Vermeidung des lecren Raums, die
freylich meiſt auf der Luft Cigenſchaſten beruhen.
Durch ſeinen eignen Druck, ſpringt Waſſer aus ei—
ner niedrigen engen Oeffnung, wenn es in einem ho—
hern Behaltniſſe geſammlet iſt. Schotti Mechanica
Hydraulico Pneumatica, 1657, und unzahliche an,
dere Bucher beſchreiben dergleichen Erfindungen.
Manchmahl laſſt ſich eine die aufaugs nur Belu—
ſtigung zur Abſicht zu haben ſchien, zum Nutzen
anwenden: So dieut etwas, wie der ſo genannte
Heronsbrunnen, zu Schemnitz, Waſſer aus der Gru,
berzu fordern. Nic. Poda Berechnung der Luftma—
ſchine, welche zu Schemnitz von Joſ. Carl Holl er—
funden, und 1753 erbaut worden, Wien 1771. Hrn.
Prof. Meiſters Abhandl. davon Comm. Nou. Soc.
Sc. Gott. T. IIII. 773; p 169.

Won Maſchinen das Waſſer zu
Herheben.

n. Aufg. Eine Rlappe ſur Waſſer zumachen (Aler. 47).

Aufl. Unter verſchiedenen Arten, dieſes zu
bewerkſtelligen, verdient ſolgende hemerkt zu wer—
den: ABCH ſey eine Hohlung in der Geſtalt eines
apgekurzten Kegels, deſſen kleinere Grundflache
zu unterſt ſtehet. EFGEI, ſey ein dichter abge—
kurzter Kegel in eben der Lage, aus einer ſchweren
Materie; der die Oeſſnung FO verſchließt, wenn
er tief genug hinunter fallt. Dringt alſo Waſſer

J

durch die Oeffnung BC aufwarts, ſo ſtoßt es ihn

in
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in dit Hoahe, und dringt zwiſchen ihm und der
Hohlung hinauf. Er ſenkt ſich aber vermoge ſei—
nes eigenen Gewichtes wieder, nnd verſchlieſſt die
Oeffnung dem Waſſer, das zuruck will. Damit
ion das hinaufdringende Waſſer nicht etwa um
kehret, kann bey lein Nagel quer vorgeſchlagen
werden. Andere Arten findet man bevm Leupold,

Theatr. Mach. Hydraulic. Tom. J. i72. u. f. S.
Tab. 38.

12. Beſchreibung der gewöhnlichen Waſ
ſerplumpen 5 F. ABDO iſt eine Rohre, die
unten im Waſſer ſtehet, oder an der Seite eine

Oeffnung hat, daß Waſſer hineintreten kann. Sie
hat bey leine Klappe, die das Waſſer hinauf—
laßt, der Kolben l., welcher vermittelſt der Kol
benſtange E in ihr auf. und nieder. kann getrieben
werden, iſt ebenfalls mit einer Klappe verſehen,
die das Waſſer hinauflaßt, bey M iſt eine Oeff
nung; Wenn man alſo den Kolben hinaufzieht,
ſo druckt die auſere Luft das Waſſer durch das
Ventil in die Rohre, welchet, wenn der Kol
ben niedergeht, durch die Kolbenklappe uber ihn
tritt, und wenn man ihn zum zweytenmahle er
hebt, durch die Oeffnuug M herausgeſtaſſen wird.

13. Anm. Man ſieht leicht, wieviel ahnliches
dieſe Vorrichtung mit dem Stiefel der Luftpumpe
(Aer. 541 hat. Judeſſen treten dorten Luft und hier
Waſſer nicht auf einerley Art in den Stiefel und die
Rohre; die Luft thut ſolches, weil ſie ſich ausdeh—
net (Aer. zy), das Waſſer, weil es von dem Drucke

der
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dadurch nicht hoher als ohngefähr zu Fuß oder 18
Ellen kann gehoben werden (Aer. 29).

14. Anm. Stunde das Waſſer unten ſo weit in
der Rohre, daß es den Kolben auf eine merkliche
Hohe bedeckte, weun er da hinunter getrieben wird,
ſo lieſſe ſich dieſes Waſſer durch M herausſtoſſen,
ohne daß der Druck der Luft nothig ware es zu he
ben. Dieſes pflegt man eigentlich Pumpen zu nen—
nen, Saugwerke aber, bey denen der Druck der
Luft auf die beſchriebene Art wirken muß. Leupold
Th. M. Hydraul. 148.

15. Anm. Hatte man die Pumpe ſo angelegt, daß
ſie das Waſſer bey DC hube, und wollte ſie alsdenn
brauchen, Waſſer nicht da, ſondern aus einer tiefern
Gegend gerade darunter zu heben, ſo konnte man
in Do eine Roöhre, die hinunter bis in dieſes tiefere
Waſſer reichten, ſtecken, die Luft wurde alsdenn das
Waſſer durch dieſe Rohre uber. l herauftreiben, daß
es ſich bey Mausgieſſen lieſſe. Man pflegt bey Berg—
werlken ſo zu verfahren, und dexgleichen Rahre einen
Unſteckelkiei, die ganze Vorrichtung aber einen nie«

drigen Satz zu nennen; Wollte man aber das Waſ-
ſer nicht bey M, jondern hoher uber Aß, ausgieſſen,
ſo konnte man auf AB noch andere Rohren, Aufſatz
rohreu ſetzen, in denen das Waſſer uber dem Kolben

bis an den perlaugten Ort des Ausguſſes gehoben
wurde Dieſes heißt ein hober Satz. Leupold Th.
M. Gener. 24. Cap. und Th. M. Hydraul. 159. ſ.
Uebrigens ſehe man von den Waſſerpluinpen auch

J

Belidor Arehit. Hydraul. J. Th. Ill. Buch z. Cap.

i16. Beſchreibung eines Druckwerks. 6.
Fia. ABCD ſind zwo hohle Rohren, oder Stiefel,

J Matheſis eter Cheil. O am
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am Boden mit Klappen verſehen. Jn jeder geht
ein Kolben, der keine Klappe hat, ſondern durch
aus dicht iſt Jauf und nieder; die Kolbenſtangen
ſind vermittelſt eines gleicharmichten Hebels, an
deſſen beyden Enden ſie ſich befinden, dergeſtalt
verbunden, daß allemahl wechſelsweiſe eine hin—
quf, die andere hinab geht. Vom Boden jedes
Stiefels geht in einen Cylinder eine Rohre MlI,
die oben mit einer Klapoe l verſehen iſt. Der Cyh
linder endiget ſich bey Nin eine Rohre, die man
ſo lang, als nothlg iſt, machen, und wenn ſie

7

von Leder iſt, nach Gefallen beugen kann.

Stehen alſo die Stiefel unten bey DC in Waſ
ſer, ſo fullt ſich alleinahl derjenige, in welchem
der Kolben in die Hohe geht, und wenn ſein Kolt
ben niebergedruckt wird ſprutzt er das Waſſer
durch die Rohren MI in den Cylinder und weiter
durch die Rohre bey N; daß alſo allemahl wech
ſelsweiſe beſtandig ein Stiefel ſprutzt, und der an
dere indeſſen ſich füllt.

17. Unm. Vollſtandigere Nachrichten von Druck,
werken ſ. in Leupolds Th. M. Hydraul. Tom. I. 12:
Cap. Tom, lI. 9. C. Voun ihrem Gebrauche als Feu
erſprutzen; Karſten uber die vortheilhafteſtellnordnung
der Feuerſprutzen. Greifsw. 1773. Klugel von der
beſten Unordnung d. Feuerſpr. zum Gebrauche des plat
ten Laudes Berl. 1774. Helfenzrieder von Verbeſſe
rung der Feuerſprutzen Muuch. 1778; Heſſe, practi

ſche Abh. zu Verbeſſ. d. Feuerſpr. Gotha 1778.
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18. Anm. Vou den ubrigen hieher gehorigen Ma,

ſchinen, als der Waſſerſchraube, Schopfwerken,
Paternoſterwerken, Waſferkunſten, u. ſ. w. muß

man ſich aus Buchern, welche dieſelben beſonders
abhandeln, die ndthige Kenntniß erwerben.
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D (Frkkl. Die Optik im allgemeinen Ver—

v ſtande, betrachtet dasjenige, was bey
dem Lichte auf die Groſſe ankonmt: Jn einer en
gern Bedeutung rechnet man zu ihr nur dasjenige,
was die Lichtſtrahlen betrifft, in ſo fern man ſie
als gerade Linicn. anſehen kaunn (Perſpect. 2), oh
ne daß ſie ihre Richtung irgend auf eine Art an—

dern. Daß man unter dem Lichte dasjenige
verſtehet, was uns die Korper ſichtbar macht, iſt
bekannt. Licht, das nach einer geraden Linie von
einem ſichtbaren oder leuchtenden Puncte ausgeht,

heißt ein Lichtſtrahl; Man betrachtet aber hier
jeden Korper oder jedes kleine korperliche Theil
chen als einen phyſiſchen Punet, in ſofern man
auf ſeine Groſſe nicht acht hat; und weil man je
den leuchtenoen oder erleuchteten Punct uberall
ſehen kann, wo ſich aus ihm in das Auge gerade
Unien ziehen laſſen, ſo ſchließt man, er ſchicke
nach allen Seiten Licht aus, das ihn umgibt, wie
die Halbmeſſer einer Kugel ihren Mittelpunct um
geben.

2. Lehrſ. Wenn Licht von einem leuchten
den Puncte A i. Fig. ausgeht, ſo breitet es
ſich dergeſtalt aus; daß die ebenen Flachen,
welche von gleichviel Lichte erleuchtet wer
den, ſich wie die Quadrate ihrer Enttkernun
gen von dem leuchtenden Puncte verhalten.

Bew.



 (0) e 213„Bexwo. Man .fange eine gewiſſe Menge licht.
ſtrahlen mit einer Cbene, von welcher Geſtalt

und Lage man will 3C)E auf; alles LKicht alſo,
das auf dieſe Ebene ſallt, iſt in einer Phramide
enthalten, deren Spitze der leuchtende Punct,

die Grundflache die genannte Ebene iſt Ver—
langert man dieſe Lichtſtrahlen weiter, ſo muſſen
ſie alle auf jede Ebene fallen, die wie bede jener
gleichlaufend liegt und ahnlich iſt (Geom. G1. S.).
Beyde Ebenen aber verhalten ſich wie die Qua—
drate ihrer Entfernungen von A (G. 61. S. 2. Z).

Z. Zuſ. Weil ſich die Menge Lichtes, die auf
einen gegebenen Theil der Ebene hede fallt, zu der

welche auf bede fallt verhalt wie der Theil zum Gar
zen; ſo wird ſich die Menge des Lichtes, die auf
einen Theil dieſer Ebene fallt, welcher RCDE
iſt, zu der Menge, welche auf BCDE fallt, ver-
halten, wie der Ebene BCDE Entfernung von A
Auadrat, zum Quadrate der Entſernung der Ebe
ne bede von A; oder die Mengen Licht, die auf
Ebenen von einerley Groſſe fallen, verhalten ſich
verkehrt wie Quadrate der Entfernungen dieſer
Ebenen vom leuchtenden Puncte. Cs ſey nahm.
lich die Ebene RWCDES-M; bede m; der er—
ſten Entfernung vom leuchtenden Puncte —Z;
der andern 2;3 die Menge des Lichtes, die auf
die erſte falt J, der Menge, die auf die
andere fallt, und die Menge des Lichtes, die auf
tinen Theil der andern fallt, welcher der erſten

O 3 gleich
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aleich iſt m4; ſo iſt A: LezM: mz aber M: me
7:2 alſo A: L 2:72.

4. Anm. Man kann dieſes durch Verſuche auf
verſchiedene Arten ſiunlich machen. Wenn BCDE
ein Quadrat iſt, das z. E. ſenkrecht gehalten wird,
und alſo auf eine Wand den Schatten bede wirft,
ſo wird dieſer Schatten viermahl, neunmahl u. ſe w.
ſo groß ſeyn als das Quadrat ſelbſt, nachdem er zwey
mahl, dreymahl u ſ. fi ſo weit vom Lichte entfernt
iſt, welches aus (2) folgt; wenn man die Beſtim
mung des Schattens (Perſpect. zo. u f.) uberleat.
Geht man Abends von einem angezundeten Lichke w
weit weg, bis es z. E. ein Blatt in einem Buche
gleich noch ſo ſtark erleuchtet, daß man es leſen kann,
ſo wird man zu ebeu der Abſicht an der Stelle dieſes
Lichtes nicht zwey, ſondern vier Lichter anzunden
muſſen, wenn man noch einmahl ſo weit davon—
gegangen iſt, und neun, wenn man, ſich dreymahl
ſo weit entfernet hat, u. ſ. w. wie (Z) erfodert.

JI. Bey dieſer Unterſuchung wird zum voraus
geſetzt, daß das Licht durch keine andere Urſache,
als weil es ſich ausbreitet, geſchwacht wird. Es
leidet aber in der Luft, durch die es gehen muß,
Abgang, wie aus vielerley Erfahrungen erhellt,
z. E. einerley Sache ſieht, auf einerley Art erleuch
tet, duukler aus, weun ſie weit, als weunn ſie nahe
iſt; wenn die Sonne in ein Zimmer zwiſchen den
zugezogenen Vorhangen durchſcheinet, ſo ſieht derjea
nige, der ſeitwarts ſtehet, einen hellen Strich, in
welchem glanzeüde Sonnenſtaubchen ſpielen, zum Be
weiſe, daß das Licht, welches gerade fortgehen ſoll.
te, von dieſen Korperchen aufgehalten, und nach
den Seiten zu gebracht wird. Man kann ohngeblen—
det in die untergehende Sonne ſehen, weil ihr Licht

als
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fulltt Luft gehen muß, u. ſ. w.

5. Anin. Vorhergehendes iſt eine Probe, wie ſich
die Starken von unterſchiedenem Lichte mit einander
vergleichen laſſen. Man kann ſolche Vergleichungen
mehr anſtellen, unterſuchen wie Licht geſchwacht
wird, wenn es von allerley Korpern zurückgeworfen
wird, durch allerley Materien durchgeht u. ſ. w.
Solche. Unterſuchungen, welche auf Abmeſſungen der
Etarke des Lichtes abzielen, machen eine eigne Wiſ—
ſenſchaft, die Photometrie aus, an die man natur—
lich nicht eher denken konnte, bis ſehr viel andere
Lehren, vom Lichte, Aenderungen ſeiner Richtung
u. ſ. w. ausgemacht waren. Daher iſt auch, das
erſte ausfuhrliche Originalwerk hieruber: Bouguer,
ſur la gradation de la lumiere Par.in6o; das zwey
te: Lambert Photometria Augſp. i760. Herr Hofr.
Karſten hat: Unterſuchungen uber die erſten Grunde
der Photometrie, zum 9. B. der Abh. der Churf.
VBairiſchen Akad. (Munchen 1775) beygetragen, und
dieWiſſenſchaft im g Th. ſeines Lehrbegriffs Greifsm.
1777) ausgefuhrt. Auch vom Bouguer, Remarques
ſur les moyens de meſurer la lumiere, Mem. de
lAc. des Sc. 1757.

6. Anm. J. Jm Dreyecke IIKl, wo bey K der
rechte Winkel iſt, ſey Hi!; ſo iſt aus den trigonome
triſchen Tafeln IK0, ooor9os. Hl; Auch iſt 10
log ſin“ 3, 5362738, oder der Sinus einer Mi
nute iſt im Halbmeſſer noch nicht 3433 mahl enthal—
ten. Jſt alfo IH mehr als 3500. IK; ſo iſt der Win
kel J von einem rechten ſchon nicht mehr um un“
terſchieden, und da wurde man, wenn nicht groſſe
Scharfe geſucht wird, ſchon ſagen, die Linien, von

1
J O 4



216  (0) xJund K nach Helagen bey Kl, ſo, als wenn ſie par—
allel waren.

II. Je groſſer II gegen IK iſt, deſto naher kommt
dieſer Ausſpruch der Wahrheit. Der Logarithme
des Sinus einer Secunde, iſt 4,6855749, und giebt
von io abgezogen. 5,3144250 die zugehoörige Zahl
fallt zwiſchen 206a60 und 206270.. Jſt alſo Hl
groſſer als 206270. IK ſo iſt der Wiukel Hnoch
nicht um 1“ von einem rechten unterſchieden.

III. Wenu Hl ſehr groß gegen. IK iſt, ſo iſt HK
ſehr wenig von Hl unterſchieden, und. man kann,
als der Wahrheit nahe, gleichgultig IIK fur ein
Dreyeck annehmen, das hey K rechtwinklicht warez
oder fur ein gleichſchenklichtes da. jeder der Wintel
IK um 3 H, von einem rechten unterſchieden
ware. Wegen dieſes geringen Unterſchiedes, liegen
auch noch IH, KH bey J und K, beynahe ſo gegen
IL, als ob ſie parallel waren.

IIII. Jn der s Fig. wo bey M, O, rechte Winkel
ſind, ſtelle man ſich durch P eine Parallele mit Qhl
vor, ſo hat man NN: NP NM: NM-bpo, gſt
alſo NP ſehr klein gegen NC ſo iſt beynahe Po—
NM oder die Linie NP nahert ſich der MoO nicht
merklich.

V. Das fiudet alſo ſtatt, wenn NO. Mo, ſehr
groß gegen NM ſind, ND aber nicht ſehr groß da—
gegen iſt.

VI. Diefi wird zeigen, in welcher Bedeutung
man Lichtſtrahlen als parallel annimmt, die von
auf Ik; oder von Qauf NM fallen.

7e
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7. Zuſ. Wenn zweene leuchtende Puncte J.;l;

uber AJ Fig. ſtrehen, und gieiche Ebenen bey k;
C; beſcheinen, deren jede von cinem Puncte ſo
weit entfernt iſt als von dem andern, ſo verhalten
ſich die Mengen Lichtes, die auf jede Ebene fallen,
auch verkehrt wie die Quadrate der Entſernurgen;
denn ß bekomme das Licht Mvon L und in venl;

Akeſo bekommt C das Licht Mvon L; und
ACeABze

T. in vonll alſo iſt die Menge Lichtes,
die B. von beyden Puncten bekmnmt —M4m;

ABeund die C von beyden bekonmt M·an).

g Zuſ. Der Satz (z) findet noch ſtatt, auch
wenn ein ganzer leuchtender Korper zwo verſchie—
bentlich von ihm entfernte Ebenen beſcheinet (7).

9. Anm. Man ſetze, in A und C3. Fig. ſtehen
ſwey gleich ſtarke ichter; die Erleuchtung, die jedes

in der Mitte E hervorbringt, ſey Dl; alſo die von
beyden zuſammen daſelbſt hervorgebracht wird —21;

Es ſeh AlL ECMa; PBEX; alſo Aßcza —x;
BCæack x; ſo iſt die Erleuchtung, welche das Licht

21a l1bey Anin Bverurſacht- Jaxye und die welche
l

21

(a)
adas bey C ebenfalls in B verurſacht alſo

x

1die vollige Erleuchtung daſelbſt  a21.

Slarx)2

O 5 *R
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1cax2) Man bringe die beyden Brüucche

welche den letzten Factor ausmachen, auf eine Benen-
nung, und addire ſie zuſammen, ſo iſt der Zahler
der Summe Dia x)2 arx) Zza (a 2.x 2)
ſAr II. Cap. z. l. Il. Ex. und der Nenner Dla-x)?
(14x)? æ ta-x). (a 4x)]2 (Ar. II. Cap. i4.
(a2-x2)2 (Ar. II. Cap. 5. Ill. Ex.). Alſo die Er

a?. (ax2)leuchtung Nun iſt a2. x2 klei
a?. x2. (a2. x2)ner als a2 und auch kleiner als a? J.x2. Alſo iſt

des Bruches, der in 2.] multiplicirt wird, Nenner,
kleiner als ſein Zuhler, und folglich der Bruch S t
oder die Erleuchtung ſonſt uberall groſſer als 21, als
die in der Mitte.

10. Lehnſ. Aufgabe. Die Mittelpunecte
zweener Kreiſe A; RB; 4. Fig. und ihre chalb
meſſer abp; BGæ q; ſind gegeben, man
ſolt eine Linie ziehen, die beyde auf einer
Seite der Linie ak beruhret.

Aufl. CD ſey dieſe Tangente, welche der
verlangerten Aß in, k begegnet. Die Halbmeſ—
ſer AC; BD, ſtehen auf ihr ſenkrecht (Geom. 19.
S.2. Z) MNit ihr ſey BN gleichlaufend, die
AC in N ſchneidet, und auf beyben genannten
Halbkmeſſeru ſenkrecht ſtehet (Geom. 12. S.), konn
te man nun RN in die gehorige Lage legen, d. i.
wußte man nur den Winkel ABN; ſo konnte man
auf ſie ANC, RD, ſenkrecht ſetzen, und alſo qa—
ben ſich die geſuchten Beruhrungspuncte C; H.

Es
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AN (p- q).rAkN 7  daß man alſo dieſen

Winkel, welcher E iſt (G i2. S. 2. Zuſ.),
trigonometriſch berechnen kann. Eine arometri—
ſche Verzeichnung gibt ſich ſolgendergeſtalt: Man
beſchreibe uber Ak einen halben Kreis, und trage
in ihn eine Sehne S p- q von Anaus; ſo wird
dieſe die Lage der Linie ANund den Punet Nger
ben (Geom. au. S. 1. Z.), nach dem man BN zie-
hen kann.

in. uſ. CAf —2 RGBD (G. 12. S. 2.
8) K ABk (io).
 12. zuſ. h AN: ABAC: AE (Geaj.

paS.) alſo  iſt AES Wenn man dieſe

peq Jvierte Proportionallinle gefunden hat, ſo kann
man uber ihr einen halben Kreis beſchreiben, und
in ihn eine Sihne mp tragen, welche der Linie
AC gleich ſeyn, und derſelben Lage geben wird.

aIi) BEARAABA q

und es laßt ſich
damit und mit q eben das nur gewieſene Verfah—
ren anſtellen, der Linie BD Lage zu ſfinden.

13. Zuſ. l. Man ſetze, der Beruhrungé—
punet am groſſern Kreiſe ſoll unter Aß, der am
kleinern, daruber liegen; Sie ſollen noch wie vor—

hin,
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hin, C und D heiſſen, und die Tangente ſoll AB
in einem Punete ſchneiden, ber noch E heiſſt. Man
wird ſich die Figur dazu leicht entwerfen.

Dieſes E muß zwiſchen Aund Z fallen; Alſo
iſt nun AL4 El —a. Noch iſt Ab: Ekp:q

p. a q. aDaher A REA und die Tan
ü Jp q pP Jgente macht mit AB einen Winkel, deſſen Sinus

r. (pq). errtco *8 .4
¶Cv uue 4

II. Jn der Aufgabe ſelbſt, giebt es ein Paar
zuſammengehorige Beruhrungspuncte, auf jeder
Seite von Aß; und hie;fur ein Cunter oder uber
A ein D daruber oder darunter. Jede bieſer
Fragen, hat alſo zwo Antworten, die ſich
nur durch entgegengeſetzte Lagen ber Puncte un
terſcheiden.

14. Aufg. Wenn die Latjen der Mittel.
puncte A; Bʒ 4. Fig. zwoer Kugeln, von de
nen eine leuchtend, die andere dunkel iſt, und
ihre halbmeſſer aC p; BD q; gegeben
ſind, zu finden, wie groß das erleuchtende
und das erleuchtete Stuck iſt.

Aufl. Auf der Unie ABa; beſchreibe man
mit den gegebenen Halbmeſſern die halben Kreiſe
FCH, KDG; und ziehe eine Tangente CD wel
che beyde beruhret (io). Wenn ſich nun die gan

de



R (0) t 221ze Figur, wie ſie auf dem Papiere ſtehet, um
HH als eine Axe drehet, ſo beſchreiben die Halb—
kreiſe Kugeln, und die Tangente einen Kegel.
Jſt nun die Kugel um A die helle und die um R
die dunkle, ſo werden, der erleuchtende Theil und
der erleuchtete, zwey Stucken der beſchriebenen Kut
gelflachen ſeyn, da das erſte von F an bis an ei—
nen Kreis geht, der F zum Pole hat, und um
den Bogen FOvon F abſteht, das andere aber

von G bis an ainen Kreis geht, der G zum Pole
Hat., und um den Bogen GD: von G abſteht.
Verwechſelt man die leuchtende und die dunkele

.Kugel, ſo verwechſeln ſich auch dieſe Stucken;
von keinem Puncte des Bogens FCnahmlich kann

Ucht anders wohin:auf den andern Halbkreis ſal—
clen, als auf. Puncte des Bogens GD, und ſo um-
gekehrt. Folglich berechnet man die Bogen GD;
FC; in Graden, wovon hier die Rede iſt, aus
Ao. 11.

Efremp. Es ſey pe ioo; q  t; a aaoeo
wie ſich dleſes ohngefahr fur die Sonne und die

Erde verhalt; ſo iſt aus (1o)

lIral (pe) 11.9956352
la 4.3424227

Jllin abd 7,6532125
29

alſo ABNæ-zis ag“ und, die Secunden weggelaſſen,

der Bogen GDgo 15 der Bogen Cr g9o
ij (u).

i5.
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15. Zuſ. Weil allemahl GD uber oo Grad

iſt, ſo beſcheint eine groſſere helle Kugel allemahl
mehr als die Halfte der kleinern dunkeln; welches
aber deſto weniger beträgt, je geringer p—q in
Vergleichung mit a iſt (10).

16. Zuſ. Jn dieſem Falle iſt der Schatten
ein Kegel, deſſen Axe BE ſich aus 13. berechnen

laßt.
Erempel. So ware die Länge des kegelfor—

migen Erdſchatttens (14) vom Mittelpuncte der

22000 ullErde an gerechnet 222

99 Il17. Zuſ. Ware die groſſere Kugel dunkel,
ſo fiele der Schatten  hinter ihr nach der Gegend

L und M zu; und ainge da unbegranzt ſort; er
ware nahmlich das untere Stuck. eines Kegels,
dem die Spitze E fehlt. Man nennt ihn alsdann
korbſormig oder becherformig. Waren beyde Ku

geln gleich, ſo wurde der Schatten eylindriſch
G. 61. S. 4. Z.).

18. Aufg. Aus der Lantte eines Rorpers
ST 5. Fig. und dem Winkel V wwelchen der
Lichtſtrahl durch ſeine Granze s mit dem ho
rizonte macht, die Lange des Schattens auf
dem Horizonte! IV zu finden.

Außfl. tang V: rad ST: TV.
ty. Anm, Wenn die Sonne als ein leuchtender

Punct angeſehen wird, der in der verlangerten VS
ſtehet,



 (0) 223ſtehet, ſo heißt Vihre Zohe. Wegen der aroſſen
Entfernung der Sonne von uns, werden alle Strahn
len, die von ihr aus einem Puncte koinmen, als gleich«
laufend angeſehen. Alſo kann man hier auch einert
beſtimmten Punet, z E. den Mittelpunet von ihr,
fur den leuchtenden Punet annehmen. Ginge Vsl.
nach dem oberſten Puncte der Sonne, und vsl

nach dem unterſten, beyde nahmlich in der lothrech—
ten Ebene durch der Sonne Mittelpunct und SI ver—
ſtanden, ſo waren TVS; Tvs. Hohen des obern,
und des untern Randes, und Vo der Halbſchatten
CPerſp. 33.), deſſen Lange man alſo berechnen wurde,
wenn man nebſt den vorigen gegebenen Dingen noch
den, Winkel Ll  VsSv, der Sonne ſcheinbaren
Durchmeſſer wußte, der ohngefahr 22. Miu. iſt. Als
daun nahmlich ware y  SYT. Vsy und man fan

de Tv wie vorhin TV.

II. Fur den Sinus totus Du, ſind der Winkel

So sVTsv; TSV, Tangenten, g; grp Dieſer Win—
tel Unterſchied, iſt der Durchmeſſer der Sonue, den
man als unveranderlich aniehen kann, wenn ſich den
Tag uber die Sounenhohe ändert. Steht die Sonne

niedrig, ſo ſind dieſe Winkel aroß, beruhrt der untere
Sonuenraud denHorizont, ſo iſt TSvgoo. Fur groſſre

Sonnenhohen, ſind dieſe Winkel kleiner. Weunn numn
ein paar groſſe Winkel, um eben ſo viel unterſchie—
den ſind als ein paar kleinere, ſo ſind jener, beyde

t v

Tangenten, vielmehr unterſchieden, als dieſer beyde.

vvDas zeigt warum grfß, folglich der Halbſchatten,

bey kleinern Sonnenhohen ſehr groß iſt.

Wie man bey einem Korper, den die Sonne
beſcheint
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beſcheint, die Dunkelheiten des Halbſchattens mit
der Dunkelheit des volligen vergleichen konne; de la
Fire hlem. de l'Ac. des ſc. i711; p. 205 der Holl.

Ausg.

20. Zuſ. Von jedem der drey Dinge V; TV;
ST; kann eines gefunden werden, wenn die an—
dern beyden gegeben ſind.

21. Aufq. Eine höhe MN 6. F. deren
Schatten MQ auf dem Horizonte man meſſen
kann, zu meſſen.

Aufl. Man ſtecke einen Stab von bekanſiter
Kange Ob lothrecht dergeſtalt ein, daß ſein Schat
ten und der. Hohe Schatten an einem Puncte

aufhoren; ſo iſt QO: OP QM: MN, wodie drey erſten Glieder bekannt ſind.

22. Anm. Weil die Sonneüſtrahlen parallel ſiud

(19), ſo geht dieſes auch an, weun man den Stab
auſer der Hohe Schatten einſteckt, und beyde Schat
ten nur ſo genau, als moglich iſt/ zu einer Zeit miſt
Der Halbſchatten macht dieſts Verfahren unſicher,
es laßt ſich daher am beſten anſtellen, wenn er am
turzeſten iſt, d. i. um Mittag, wenn die Sonne am
hochſten ſtehet.

23. Anm. Der bisher betrachtete wagrechte
Schatten (18) wird vmbra recta genannt. Vmbra
verſa heiß der lotbrechte Schatten „den ein wagrech—

ter Korper auf eme lothrechte Ebeüe wirft, z. E. ein
Stift, der auf die Ebene einer Mauer ſenkrecht eine
geſteckt ware, auf dieſe Mauer.

J 21 1 24.
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a4. Anm. HI 2 Fig. ſey der Sonnenſtrahl, derWinkel den er mit dem Horizonte macht, oder die

Sonnenhohe Dh.

Jſt nun der Stab Kl vertical, der Schatten KH
IKhorizontal, alſo UTh; ſo iſt Kil tangh

Jſt aber Kl ein horizontaler Stab, KRH  ſein
Kverticaler Schatten, ſo iſt Iczh; und KIl  cot k

.Go hangen Tangente. und Cotangente der Son
nenhohe mit vmbru reéta und verſa zuſammen.
Weun man nun einen Quadranten beſchreibt, und
an. ſeine beyden. Granzen Linien zieht, die ihn be
vuhren, ſo kann man fur Winkel bis 452 Tangenten
auf eine dieſer Linie tragen, und fur die groſſern
Estangenten. So getheilte Linien mit den Nahmen
der: beyden Schatten ſindet man an dem geometri—
ſchen. Quadrate das:.zur practiſchen Geometrie und
Aſtronomie., im i6. Jahrh. ſehr gebrauchlich war.
Seinen Gebrauch, wenn man eins zu ſehen bekonmt,
verſteht uan leicht nusi Augefuhrtent. Wolf El. Opt.
S. i7a. ſequ.

gg. Erfahr. Man verwahre ein Zimmer
dergeſtalt, daß kein Sonnenlicht als nur an ei-
nem VOrte durch eine ſehr kleine Deffnung hinein
kommen kann. Der Theil des Bodens des Zimir
mers, welcher ſolchergeſtalt erleuchtet wird, liegt
in einer geraden Linie mit dem Loche und der Son
ne; weil die Uchtſtrahlen gerade Linien ſind.

Matheſis ater Cheil, P 26.
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26. Anm. Ware das Loch ein einziger Punck,

wie etwa 85. Fig. vorſtellt, ſo gabe es die Spitze
von zween Lichtkegeln ab, deren einer l8SL den ſchein
baren Sonneunteller zur Grundflache hatte, der an—
dere Vſsv in das Zimmer ginge. Dieeſer letztere
wurde von dem Boden des Zimmers ſchief geſchnit
ten, und wurde alſo darauf einen Theil helle ma—
chen, welcher die Geſtalt eines Kegelſchnittes, nahm—
lich einer Ellipſe hatte. Jſt aber das Loch ein Kreis
von einiger, obwohl geringen Groſſe, ſo ſtelle man
ſich eine Linie durch ſeinen Mittelpunct und der Son
ne ihren Mittelpunct vor. Man nehme einen will
kuhrlichen Punct im Rande der Sonne an, und le
ge durch dieſen Punet. und die nur genannte Linie
eine Ebene (Geom. 2. Th. Grundſ.), ſo wird dieſe
Ebene den Rand des Loches in einem gewifſen Pun
cte ſchneiden; die Linie durch die beyden zuſammeu
gehorigen Puncte im Umfange der. Sonne und im Um
fange des Loches wird ein Lichtſtrahl ſeyn, der in
das Zimmer verlangert, auf den Boden fallt, und
dieſt Lichtſtrahlen ſo ringsherum genommen, werden
auf; dem Boden ebenfalls eine helle Ellipſe geben,
deren Mittelpunct eigentlich mit den Mittelpuneten
der Sonne und das: Loches in einer geraden Linie
ſeyn wird.

 26. Erf., Wenn vor der Oeffnung dieſes
verfinſterten Zimmers (camera obſeura) Gegeno.
ſtande ſtehen, welche die Sonne ſtark erleuchtet,

die Sonne ſelbſt aber nicht gerade zu hineinſchei—
net, ſo mahlen ſich dieſe Gegenſtande auf ber
Wand des Zimmers, oder auf einem Papiere,
bas inan hinter das Loch halt, ab, aber, umnge
kehrt.

R a7:
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2177. Zuſ. Die Begebenheit wird daraus be

greiflich: Weil das Loch klein iſt, und faſt fur
einen Punct, angenommen werden kannz; ſo fallt
von jedem Puncte des Gegenſtandes ein Lichtſtrahl

Jauf einen eigenen Punct der Wand. Da nun
jeder Punct, der Licht bekommt, vermoge der Er—
fahrung wieder Licht von ſich ſendet, ſo wird ein
Auge, das die Wand betrachtet, von jedem Pun—
ete der Wand Licht oekommen, das dieſer Punct
don einem. Puncte des Gegenſtandes bekam. Es
wird alſo inerley Empfindung haben, ob ihm
Dieſe Lichtſtrahlen: von Puncten des Gegenſtan—
des, oder ob ſie ihm in eben der Ordnung von
Puncten der Wand zugeſendet werden, eben wie
an (Perſp. a.). Nun ſey. Ls g. F. ein ſolcher Ucht
ſtrahl, welcher die Wand in M treffe; kommt
ein anderer 18 von einem niedrigern Punete her,
ſd muß ar die Wand in einem hohern m treffen,
weil ſich die Strahlen im Loche durchkreuzen muſ—
ſen; Eben.ſo erhellt, daß rechte und linke Seite
im Gegenſtande und im BDilde ſich verwechſeln
můſſen. ue

12

 ag8. Juſ. Alle Gegenſtande, die z. E. vor denJ Fenſtern eines Zimmers ſtehen, als Hauſer u. d. g.

mahlen ſich an ſeiner Wand ab. Aber dieſe Bil—
der ſind nicht erkenntlich, weil durch ſolche weite
Oeffnungen des Zimmers, auf einen und denſelt
ben Punct der Wand Uicht von verſchiedenen au
ſern Puncten fallt, und ſo kein Grund vorhanden
iſt, warum ein Auge nach dieſem Puncte der

P a Wand



228 ⁊X (0.) xæ
Wand gerichtet, mehr einen, der Punrte dlie Licht
dahin ſenden, als den andern, empfinden ſollter
Nach dem allgemeinen Geſetze der Empfindungen
nahmlich, iſt ſich die Seele einer Sache nur als—
denn bewuſſt, wenn ſie ſich dieſe Sache ollein,
oder weniaſtens mit einem Vorzuge vor andern
vorſtellt: Aus einer groſſen Menge Vorſtellungen,
welche die Seele zugleich hat, entſtehet wegen ih
rer eingeſchränkten Kraft eine neue Vorſtellung,,
welche die vorigen alle enthalt, aber ſo, daß ſſich
die Seele keiner davon einzeln! recht bewußt iſk
Viel dunkle Vorſtellungen machen zuſammen eine
klare, in welcher die Theile, die' dünkeln, uner
kenntlich ſind. So empfindet die Seele nur Licht
auf einem Puncte, wo ſſie Licht von verſchiedenen
Gegenſtanden vermiſcht empfindet.

J J J J 429. Anm. Dieſe Bilder werden lebhafter, wenn
man in das Loch ein erhaben geſchliffenes Glas ſte
tzet. Die uUrſache wird ſich in der, Dioptrik geben

laſfen. “e E
i

zo. Erkl. Wenn in Qs. Fig. ein Auge ſte
het, das ich hier als einen Punct betrachte, und
von den beyden Enden M, N. eines Gegenſtan
des MN, nach QUnien gezogen werden, ſo heißt
der Winkel Q; die ſcheinbare Groöſſe (magni
tudo apparens), der ſcheinbare Durchmeſſer
dieſes Gegenſtandes; auch der Sehewinkel (an-
Zulus optieus).
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fernte MN, konnen unter den Umſtanden, welche

die Figur anzeigt, einerley ſcheinbare Groſſe
haben.

32. Zuſ. Wenn bey M, O, rechte Winkel
ſind, ſo verhalt ſich die Tangente der ſcheinba—
ren Groſſe zum Sinus totus wie die wahre Groſſe
MN; zur Entſernung MQ; oder die Tangente

MN.r TS.der ſcheinbaren Groſſe iſt MQ“ d Tv fur
die ſcheinbare Groſſe Vg. Fig. eines Gegenſtan

des Ts, den ein Auge V betrachtet.

zz. Zuſ. Alſo ſtehen die Tangenten der ſchein
baren Groſſen der beyden Gegenſtande 635; Fig.

in der Verhaltniß MN. TV: Ts. Mo welche
aus der ordentlichen der wahren Groſſen, und
der verkehrten der Entfernungen zuſamme ngeſetzt

iſt (Ariihm. VI. 3.).

34. Zuſ. Dieſe Verhaltniß wird TV: MQ
fur UN 7Ts und MN: Ts fur TVMQb.i.
die verkehrte der Entfernungen bey gleichen Ge
genſtanden, und die ordentliche der Gegenſtande
bey gleichen Entfernungen. Sollen aber beyde
Gegenſtande einerley ſcheinbare Groſſe haben,
ſo iſt UN: TSMQ:. TV (Ar. V. 33.) oder ſie
muſſen ſich wie die Entfernungen verhalten.

35. Zuſ. Weil kleine Winkel ſich ziemlich wie
ihre Tangenten verhalten, ſo gelten 33; 34; auch

P 3 von
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von den ſcheinbaren Groſſen ſelbſt, wen: ſolche
klein ſind.

36. Zuſ. Wenn von den drey Dingen MN;
MoQ; Q Jig. 32.) zwey gegeben ſind, iſt das
dritte vermoge des rechtwinklichten Dreyecks VMI
gegeben.

37. Zuſ. Da die Erſahrung lehret, daß
Gegenſtande uns unſichtbar werden, wenn wir üns

zu weit von ihnen entfernen, d i. wenn ihr Se—
hewink.l allzuklein wird, ſo laßt ſich folgender-
maſſen beſtimmen, wie klein dieſer Sehewinkel
werden muß, wenn ſolches erfolgen ſoll: Einen
Gegenſtand von bekannter Groſſe, eine Scheibe,
z. E. deren Durchmeſſer man weiß, rucke man
immer weiter und weiter von dem Auge weg, bis
ſie zu verſchwinden anfangt. Dieſe Weite mit
der wahren Groſſe verglichen, gibt den geſuchten
Sehewinkel.

38. Anm. Man kann ihn nach Verſchiedenheit
der Augen ohngefahr aufz oder Z einer Minute ſe
tzen. Smiths vollſtandiger Lehrbegriff der Optik
nach meiner deutſchen Ausgabe i. B. 97. S.

39. Zuſ. Die Sehne eines Kreiſes erſchei
net allen Augen gleich groß, die ſich zuſammen
im Umfange eines von den beyden Abſchnitten, wel

che ſie macht, befinden (Geom. 21. S. z. Z), wor
auf ſich die von den Alten beliebte runde Geſtalt
der Schauplatze (amphitheatra), grundet.

40.



2 (0) 23140. Anm. Jch rede hier nur von der ſcheinbaren
Groſſe, in ſofern ſie auf den Sehewinkel ankommt.
Unſer Urtheil aber von der Groſſe einer Sache rich—
tet ſich nicht allemahl nach dem Sehewinkel. Denn
eben weil uns die Erfahrung gelehrt hat, daß uns
einerley Sache in verſchiedenen Entfernungen, nach
dieſem Sehewinkel gerechnet, verſchiedentlich groß
vorkommen kann, ſo mengen wir auch oft uns un—
bewußt, unſere Gedanken von der Entfernungnin die
Grunde, durch welche jenes Urtheil beſtimmt wird.
Wir ſchatzen aber die Entfernung auf vielerley Urt;
J. E. aus der Menge von Dingen, die wir zwiſchen
uns und dem Gegenſtaude ſehen, aus der Undeut—
lichkeit, mit welcher wir ihn ſehen, u. ſ. w. Eines
der merkwurdigſten Exempel hievon iſt: daß uns der
Vollmond beym Aufgehen viel groſſer vortömmt,
als wenn er hoher am Himmel ſteht. S. den Lehr—
begr. der Opt. 1. B. 16o. ſ. und die Aumerkungen
daruber. So ſcheinen parallele Reihen von Bau—
men in der Ferne ſich zu nähern. Wie die Baume
ſtehen muſſten, daß ſie dem Auge immer in gleicher
Weite von einander vorkamen, hat nach Fabry, und
Tacquet, Varignon unterſucht; Lignes ſuivant let-
quelles des arbres doivent être plantés. Mem.
de l'Ac. des ſe. 1717. Einiges in dieſem Aufſatze
berichtiget Bouguer ſur la grandeur apparente des
objets; Mem. 1753.

At. Juſ. Zwey Dinge, deren Entfernung
unter einem allzukleinen Winkel erſcheinet, ſchei—

nen beyſammen zu ſtehen.

42. Zuſ. Die Erſcheinung der Geſtalt einer
Sache kommt auf die Erſcheinung der Groſſe ih—
rer Granzen, und der Lage und Entfernung dieſer

P 4 Gran
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Granzen an, und laßt ſich alſo aus dem Ange—
fuhrten herleiten, wozu man auch das, was in
der Perſpectiv davon geſagt iſt, ſetzen kann. Die
optiſchen Schriftſteller gehen verſchiedene einzelne
Falle hievon durch.

43. Zuſ. Mit der Erſcheinung der Bewegung
verhalt es ſich eben ſo. Sie kommt auf die ſchein
bare Groſſe des Weges an, den ein Korper wirk.
lich zurucke legt.

44. Zuſ. Zweene Korper E; R, 7. Fig. wel
che ſich mit dem Auge O in der geraden Linie
ERO befinden, bewegen ſich gleichformig in ſenk
rechten Linien auf EßO, der eine durch EG, der
andere durch BO in einerley Zeit. Jhre wahren
Geſchwindigkeiten verhalten ſich alſo wie die Linien
EG; BC; ihre ſcheinbaren aber wie die Winkel
EOG; Roc; unter denen dem unbeweqten Auge
ihre Wege erſcheinen. Der erſte nahmlich erſcheü
net dem Auge in der Linie OG, der andere in OC;

und folglich des erſten Weg kleiner oder groſſer
als des andern ſeiner, nachdem der erſte Winkel
kleiner ober groſſer als der andere iſt (zo), die waht
ren Wege mogen ſich verhalten wie ſie wollen,
wobey angenommen wird, das Auge wiſſe von der
Entfernungen Unterſchiede BE nichts (Perſp. z.);
alſo konnte EG wirklich gröſſer als BC ſehn, und
doch dem Auge kleiner ausſehen; d. i. die wahre
Geſchwindigkeit des entfernten Korpers konnte
groſſer ſeyn, als des nahen ſeine, und doch konn
te jene r langſamer ſcheinen als dieſer.

E

45.
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45. Zuſ. Es verhalten ſich nahmlich die Tan—

genten dieſer ſcheinbaren Geſchwinbigkeiten wie

EG BC1.0 zõ und ſind alſo gleich, wenn EG: EO

—C: BO; da Gund C beſtandig in einer ge—
raden Linie bleiben; Jſt aber EG kC; oder
ſind die wahren Geſchwindigkeiten qleich, ſo ver—
halten ſich dieſe Tangenten wie BO: EO oder
verkehrt wie die Entfernungen.

aß. Zuſ. Wenn der Raum EG, den der Kor
per. in einer kurzen Zeit, z. E. einer Secunde,
durchlauft, unter einem unempfindlichen Winkel
ins Auge fallt (z), ſo bemerkt das Auge keine
Veraniderung des Ortes, wenn es dieſen Korper
eine ſolche kurze Zeit nacheinander anſieht; es em.
pfindet alſo die Bewegung des Korpers nlcht,
ſondern es ſchließt ſie nur daraus, wenn es nach
einer langern Zeit dieſen Korper merklich wo an—
ders ſieht als zuvor, oder eigentlich zu reben, es
kann dieſen Schluß nicht ſo geſchwind machen,
als es ihn machen konnte, wenn der Sehewinkel
unter dem EG erſcheinet, in einer kurzern Zeit
merklich wurde.

47. Zuſ. Wenn man alſo aus der Erfahrung
weiß, wie groß ein Weg EG in einer gegebenen
Entfernung OE iſt, den das Auge in der kurzen
Zeit, darinnen er zuruckegelegt wird, nicht em—

pfindet, ſo kann man den Winkel EOG beſtim—

P5 men;
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men; und umgekehrt die Verhaltniß CO: LG
wenn man den Winkel aus der Erfahrung weiß.

Exrempel. Niemand bemerkt, daß ein Stern
im Acquator fortruckt, wenn er ſolchen eine Se—
cunde lang betrachtet; gleichwohl ruckt dieſer
Stern innerhalb ſolcher Zeir um einen Winkel von
15. Secunden fort. Alſo wird ein Gegenſtand dem
Augze ſtille zu ſtehen ſcheinen, wenn ſein Weg,
den er neiner Secunde Zeit durchlauft, im Au—
ge den Winkel EOG von 15. Sec. macht, d. i. wie
aun der Berechnung der Tangenten erhellt, wenn
ſich LE: EO, ſein wahrer Weg zu ſeiner Ent.
fernung wie 727: tooooooo ober faſt wie 121375
verhalt. Man vergleiche hiemit auch (38).

as. Zuſ. Jn der 8. Fig. bewege ſich das Au.
ge ſich unbewußt aus O in li indem ein Korper
aus B in D kommt. Der Korper ſey vom Auge
ſo veit entfernt, daß es ihn an einen gewiſſen au-
ſerſten Strich, welcher das Geſicht begranzt, ſe
tzet, z E. an D in der Linie PQ; wenn er wirklich
in B iſt. So wird es ihn an d ſetzen, wenn er
in D iſt, oder er ſcheinet dem Auge um Pd zuru—
cke gegangen zu ſeyn, wenn er wirklich um BD
vorwarts gegangen iſt,

49. Zuſ. Bey eben der Bewegung des Au
ges ierden von zween Korpern die Raume BC;
Eu, in gleichen Zeiten durchlauſen; ſo ſetzt das
Augze jenen ane; dieſen an l;z und halt den letz

tern
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tern alſo fur langſamer, ob er gleich in der That
ſchneller ſeyn kann, wie die Figur zeigt.

50. Anm. Exempel hierzu geben die ſcheinbaren
Bewegungen der himmliſchen Korper; die Erſchei—
nung der Diuge, die man auf einem Wege ſieht,
wo man geſchwinde fortfahrt, und. g.

51. Anm. J. Den Bau des Auges und ſo viel als
wir daraus von der Art, wie es mit dem Sehen zu—
geht, ſchlieſſen konnen, betrachtet die Dioptrik 55.

II. Solche Begebenheiten wie 44; u. a betrach
tet worden, hat man: Betrug des Geſichts, ſalla-
cias opticas genannt, und bey der logiſchen Unterſu—
chung gebraucht: Ob die Sinne betrugen. Die
ganze Unterſuchung beruht auf einem Misverſtande
des Worts betrugen, und auf einem ganz unlogiſchen
Begriffe von der ſinnlichen Wahrheit, uber die ich
meine Gedanken in meinen vermiſchten Schriften II.
Th. XI, geſagt habe. Da das Geſicht einer der bey
den Sinne iſt, durch welche wir die meiſten, lebhaf“
teſten, deutlichſten Begriffe, erlangen, ſo giebt die
Uufmerkſamkeit auf daſſelbe viel Licht in die Wirkunu
gen unſrer Seele die zu Vorſtellungen gehoren.
Wie wir durch das Geſicht Begriffe bekommen, Smith
Lehrbegr. d. Opt. I B. 5. Cap. Meine Betrachtun
gen uber den Einfluß der Naturlehre in die Meta—
phyſik; Hamb. Magaz. IIII. Band (1749) 306. S.
Nachricht von dem blinden Profeſſor der Mathema—
tik zu Cambridge Saunderſon, Thummig Erlauter.
d. merkw. Beg. in d. Nat. 88. S. Wie ſich derſelbe
beym Rechnen geholfen, erzahlt Clemm, mathemat.
Lehrbuch 367. 9.

Die
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Die Katoptrik.

1. (Frrkl. Ein er ner Spiegel heißt eine ebene
undurchſich! ge Flache, die dergeſtalt po—

lirt und glatt gemant iſt, daß man auf ihr keine
merkliche Rauhigke. in und Ungleichheiten wahr-
nehmen kann.

2. Zuſ. Die Materie des Spiegels muß eine
Feſtigkeit und zuſammenhangende Theile haben,
wenn ſie ihre Politur erſt durch Menſchenhände
und die hiebey gebrauchlichen ſcharfen Pulver, als
Sand, Schmergel, Trippel u. ſ. w. bekommen
ſoll. So ſchicken ſich Glas, Metalle, hartes Holz
und dichte und harte Steine, eines mehr, das
andere weniger zu Spiegeln. Stillſtehendes hel—
les Waſſer bekommt dieſe ebene Oberflache von

ſich ſeibſt (Hydroſt. 6.), und iſt alſo ein naturli.
cher Spiegel.

3. Anm. Man begreift leicht, daß unſere Kunſt
bey ſolchen Flachen ſich begnugen muß, wenn ſie nur
fur unſer Auge eben ſind, und da ſtellen ſie denn un
ſern Sinnen groſſtentheils die Eigenſchaften dar, die
in dem folqgenden aus der mathematiſchen Voraus
ſetzung werden hergeleitet werden: dergleichen Spie—
gel ſey eine vollkommene ebene Flache.

a4. Erf. l. Eine leuchtende Sache ſteht vor
elnem Spiegel, und unſer Auge iſt gegen ihn ge
wandt, ſo, daß es von der Sache gerade zu, kei—
ne Strahlen bekame, z. E. die Sache ſteht hinter

uns:



XK c(0) t a37
uns: Allsdann, erhalt das Auge vermittelſt des
Spiegels eine Empfindung, die mehr oder wenie
ger, der ahnlich iſt, welche es erhielte, wenn ihm

von der Sache Licht gerade zu geſandt wurde.

II. Dieſes nennt man: der Spiegel mache ein

Bild der Sache; und man ſehe ſie im Spiegel aba
gebildet.
toeer

)e Diutſe vrudjritrahien, vie von einem Gegenetande auf den Spiegel fallen, muſſen vom Spie
gel ins Auge geſchlekt werden.

SG. Zuſ. Sie muſſen in eben der Ordnung
vom Splegel in das Auge kommen, wie ſie von
der Sache ſelbſt gekonnmen waren, um das Auge

in beyden Fallen auf einerley Art zu ruhren; und
ein Punet des Spiegels muß dem Auge nur licht
von einem Puncte eines einzigen Gegenſtandes

zuſchicken Mpt. 27).

:n Anm. Des letzten Umſtandes wegen ſoll der Spies
gel undurchſichtig ſeyn; Sonſt ginge durch eben die
Stellen, welche Licht zuruckſenden, auch welches von
ſioch andern Gegenſtanden hinter ihm, das die Em—
pfindung undeutlich machte. Man kann ſich hievon
telcht bey einer glatten Fenſterſcheibe verſichern, die
zuin Spiegel wird, ſo bald man ſie in die Umſtande
bringt, daß kein Licht von hinten zu durch ſie fallen

kann.
s. Erkl. Dieſe Wirkung des Spiegels auf

die Uichtſtrahlen (ſ), heißt die Furuckwerfung

oder
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oder Reflexion und die Lehre davon die Spie
gelkunſt oder Katoptrik.

9. Erfaht. PQu. Fig. ſep eine gerade Unie
auf einem ebenen Spiegel; MN eine Ebene, auf
deren Grundlinie AO gleiche Perpendikel MA
OB aufgerichtet ſind, und AMC.--CO gemacht iſt,
daß alſo MCA-OCB. Man ſetze dieſe Ebent
ſenkrecht auf den Spiegel, daß MO in die Unle

PoO fallt. Bringt man nun einen glanzenden G
genſtand, z. E. eine Stecknadel in B; ſo wirh
ein Auge, das ſich in der Linie AC beſfindet, ihr
Bild in'der verlangerten AC ſehrn, und esnnicht
mehr ſehen, wenn ihm der. Punet C verpeckt wird,

wie geſchehen kann, wenn entweder der Spiegel
an ſelbigem Orte bedeckt wird, oder wenn eint
Nabdel in der Linie AC ſteekt, ſo daß das Auge
por ihr C night ſehen kann.

10. Zuſ. Die Nadel wird durch Llcht gefe
hen, das ſie auf den Spiegel, und er in das Au
ge ſendet. Weil ſie nun nicht geſehen wird, wenn
kein Licht gerabe zu von C nach A kommen kaun,
ſo muß es vom Spiegel nach dem. Auge. den Wetz
CA, und alſo von der Nabel nach dem Splegel
den Weg BC nehmen, alſo iſt fein volliger Weg
RCA, wo RoO der einfallende, CA der zuruck
geworfene Strahl heißt.

11. Zuſ. Dieſe beyde Strahlen  machen glei

che Winkel mit dem Spiegel (Geom. 2. Th. 1. Er
klar.),
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klar.). (angulus ineidentiae ſ. inelinationis ae-
quatur angulo reflexionis).

12. Zuſ. Und ſie beſinden ſich beyde in einer
Ebene, die durch den Punct der Zuruclſtrahlung
Ound ſie beyde auf den Spiegel ſenkrecht geſetzt
wird; welche daher die Ebene der Zuruckſtrahlung
(planum reflexionis) heißt. Und wenn DC auf
den ebenen Spiegel ſenkrecht, alſo in der Ebene
der Zuruckſtrahlung iſt (aus Geom. 47. S.) ſo iſt
ACDKRCD.

i3. Anm. Von dieſen beyden Grundgeſetzen der
Zuruckſtrahlung (6. 7) kaun man ſich auch durch
verſchiedene andere einfache Erfahrungen verſichern.
Jn dem verfinſterten Zimmer (Opt. 25.), wo man denWeg des Lichtſtrahles ſieht (Opt. 5.), laßt es ſich noch

ſinniicher zeigen, und alle Schluſſe, die aus dieſer
Vorausſetzuug hergeleitet werden, ſtimmen iu allen
auch uoch ſo ſehr zuſammengeſenten Fallen mit der Er
fahrung auf das vollkommenſte uberein.

S 14. Anm. J. Hieraus laßt ſich begreifen, warum
nicht jede rauhe Flache Bilder macht. Eine rauhe
Flache kaun angeſehen werden, als beſtunde ſie aus
verſchiedenen Ebenen in verſchiedenen Lagen. Wenn
alſo auf ein kleines Theilchen von ihr Strahlen von
verſchiedenen Gegenſtanden fallen, ſo findet jeder die
ſer Strahlen auf dieſem Theilchen. eine gewiſſe Ebene,
die ihn in eben das Auge ſchickt, in welches eine an,
dere Ebene auf dieſem Theilchen einen Strahl von ei—
nem andern Gegenſtande bringt; und ſo erhalt ein
Uuge von einem Theilchen der rauhen Flache Licht,
das verſchiedene Gegenſtande auf dieſes Theilchen ge—
ſendet hatten, folglich empfindet das Auge da nur Licht

und
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iſt, daß die Strahlen von einer rauhen Flache nicht
ſo ordentlich zurucke geworfen werden als von der
ebeuen.

IJ. Auch erhellt daraus, warum eine rauhe Flache
und ein Spiegel, einerley Sounenlichte ausgeſetzt;
nicht auf einerley Art hell auſſehen. Steht man in
der Richtung. nach welcher der Spiegel das Licht
zuruckſendet (ra) ſo bekömmt man von einer ſeiner
Stellen einen lebhaften Glanz;. tritt man ſeitwarts
der Ebene der Zuruckſtrahlung, ſo ſcheint der Spie—
gel nicht ſo hell als die rauhe Flache.

III. Eigeutlich muſſte der Spiegel ſeitwarts gar
tein Licht ſenden, man muſſte ihn alſo gar nicht ſe
»hen; Begreiflich aber nimmt unſer Echleifen und
Poliren, nur die groſſten Ungleichheiten weg, und

der Spiegel iſt eine rauhe Flache, deren Rauhigkei
ten von unſerm Auge nicht wahrgenommen werben

v. AIII. Jede feſte Materie, die hart genug iſt' ei
ne Politur anzunehinen, und aus ſo feinen Thellen
beſteht, daß ſolche einzeln dem bloſſen Auge unkennt—

lich ſind, laſſt ſich zu einem Spiegel machen, und
wird wieder blos dunkler Korper, wenn man ihre
DOberflache rauh macht. Selbſt bey Waſſer zeigen
ſich dieſe Aenderungen, nachdem es ſtill ſteht oder
Wellen wirft. Jch finde alſo keine Uriagche Spiegel,
als eine eigne Art von Malerie anjuſehen, die an
ders in das Licht wirkte als ſonſt rauhe dunklt
Korper.

15. Erkl. Eine undurchſichtige polirte Flache
die nach der Krummung der Flache elüts gewiſſen
geometriſchen Korpers gebogen iſt, Zlebt einen

krum
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heit dieſes Korpers ſphariſch, eylindriſch, ko—
niſch, paraboliſch, u. ſ. w. nennt. Er heißt
ein chohlſpiegel oder ein erhabener Spiegel (ea-
uum vel conuexmy) nachdem es die hohle oder
die erhabene Seite der Flache iſt, welche zum
Spiegel dienet.

a6. Zuſ. Ein Achtſtrahl, der auf einen krum
men Spiegel fallt, wird von ihm ſo zuruckegewor—
fen, wie ihn ein ebener zuruckwurfe, der den krum

men in der Stelle, wo die Zuruckwerfung geſchieht,

beruhrte. Es iſt nahmlich klar, daß die Zuruck.
werfung ſich blos nach dieſer Stelle richtet, und
ungeandert bleiben wurde, wie ſich auch die ubri—

ge Geſtalt des Spiegels andern mochte. Der be—
ruhrende ebene Spiegel aber hat dieſe Stelle mit
dem krummen gemein (G. 49. S. 10. Z.).

17. Zuſ. Die Ebene der Zuruckſtrahlung (9)fur den ebenen Spiegel (16) wird auch auf den
krummen Spiegel ſenkrecht ſtehen. Jhr Durch—
ſchnitt mit der krummen Spiegelflache ſey PCQ

2. F. mit dem beruhrenden ebenen Spiegel Mco;
DCK ein Perpendikel auf den ebenen, und alſo
zugleich auf den krummen Spiegel, welches ſich
quch in der Ebene der Zuruckſtrahlung befindet (12)
AC; CB. der einfallende und zuruckgeworfene
Strahl, ſo iſt acußCco (ii. ACh —RCD
(a) imgleichen aCcM-bCD; aCRæbCK wenn
die Zuruckſtrahlung von der hohlen Seite geſchieht.

Watheſis ater Cheil. Q is.
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18. Zuſ Jſt der Spiegel ſphariſch, ſo geht

die Ebene der Zuruckſtrahlung durch der Kugel
Mittelpunct (G. 49 S. 10. Z.), und alſo iſt PCO
ein qroßter Kreis (G 48. S. 1. Z) deſſen Mittel
punect ſo wie der Kugel ihrer Kſſeyn mag. Alſo
machen heyde Strahlen aC, CB oder aC; Cb;
bey dem Kug:lfpiegel mit dem Halbmeſſer KC,
der durch den Punct gezogen wird, wo die Zuruck
ſtrahlung geſchiehet, einerley Winkel, welches
dienet, aus einem dieſer beyden Strahlen den an
dern zu ſfinden, ohne daß man die Tangente AO
zu ziehen nothig hat.

i9. Anm. J. Aus (t8; 12;) erhellet, warum man
bey den katoptriſchen Figuren die Spiegel durch Li—
nien vorſtellen kann.

II. Wenn Licht, das aus einem gegebnen Puncte
geht, nach einem gegebenen Puncte von eiuem ebe
nen Spiegel zuruckgeworfen wird, ſo iſt ſein Weg
der kürzeſte, unter allen Wegen, die vom erſten
Puncte an den Spiegel, und von dem an den zweyt
ten gehen. Von krummen, meine Abhaudlung de
minimo in reflexione; Diſſert. mathem. et phyſ.
Soc. Sc. Gott. exhib. (Altenb.i771) n. III.

Vom ebenen Spiegel.
20. Lehrſ. MQ 2. S. ſey ein ebener Spit

gel, Aein ſtrahlender Puner, von welchem
An auf den Spiegel ſenkrecht ſalle. AC ein
einſallender Strahl. Jch ſatgge, ſein zu
ruckgeworſener CB wird ruckwarts in Ca

vtr
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verlangert, das verlangerte Perpendikel aM
ſo ſchneiden, daß Ma-Ma.

Bew. Moa-Qck(in —Mca (G 8. S.
4 Z.) da nun Cua-RCMaA und CM denDrey.
ecken CM CMaz; gemein iſt, ſo iſt Mac—-MA
G. 2. S.)

21. Zuſ. Fur jeden Strahl AC, der aus ei—
nem gegebenen Puncte A nauf einen gegebenen Spie
gel fallt, zieht man den zuruckgeworſenen ſo: Von
Afalle man'auf den Spiegel das Rinfallsloth
(cathetuim incidentiae) AM, in deſſen Verlange-

rung man Ma—MA nehme, und ziehe aCß als
den zuruckgeworfenen Strahl.

22. Zuf. Strahlen, ble aus einem Puncte
Aauf einen Spiegel einfallen, als aC; Ac; wer—
den dergeſtalt zuruckgeworfen, daß ihre zuruckge-
worfenen alle ruckwarts verlangert, durch den Punet.
agehen, welcher. A gerade gegenuber, ſo weit hin
ter dem Spieael liegt, alg Avor demſelben.

v0ez. Juſ. Alle dieſe zuruckgeworfenen Scrah
len liegen alſo dergeſtalt, als kamen ſie von dem
Puncte a her z oder die zuruckgeworſenen Strah-
len llegen dergeſtalt in Abſicht auf den Punet az
wie die einfallenden in Abſicht auf Aliegen. Je—
de Art nahmlich ſcheint von ihrem, Puncte auszu.

gehen, und bey der letztern findet ſolches wirklich
ſtatt, bey der erſtern iſt die Lage der Strahlen
ebin ſo, als ob ſie wirklich von a ausgingen.

er Q 2 24.



244 Set (0) E
24. Anm. Man kann alſo einen Unterſchied un

ter geometriſchen und phyſiſchen Strahlen machenz,
jene ſind Linien, welche den Gang des Lichtes vor—
ſtellen, dieſe wirkliches Licht, das dieſen Gang nimmt.
So iſt aC der geometriſche, und CBder phyſiſche Theil
des zurückgeworfenen Strahles.

J 25. Zuſ. Das zuruckgeworfene Licht erregt in
einem Auge ßB, das nach dem Spiegel zugekehrt
iſt, eben die Empfindung vom Puncte e; welche
dieſes Auge vom Puncte A haben wurde, wenn
es nach ſelbigem gekehrt ware Perſp. A.), indb
bleſerwegen neunt man a ein Blis von A. (4).

26. Zuſ. Dieſes Bild befinbet ſich im Schet
tel des Kegels, den die zuruckgeworfenen Strah

a

len machen (23) (in vertiee coni reſtexi.

27. Zuſ. Ein anderes Auge b, bekommt4
auch einen andern zuruckgeworfenen Strahl eb;
von einer andern Stelle des Spiegels e; aber ſo
daß:ſelbiger auch von a herzukommen ſcheinet.
Folglich ſcheinet allen Augen das Vi an klüet
ley Stelle zu ſtehen, oder alle Augen ſehen einer
ltz Bild. 1

W. Juſ. Eines Perpendikels auf den Sple
gel MA Bild, Ma,muß mit ihm in einer geru
den Linie fortgehen  wovon man ſich leicht dirth
Verſuche verſichern kann.
29. Zuſ. Vor bem ebenen Siegel Qa. h.

ſtehe ein Gegenſtand FGrʒ Eo hat jeder Puntt

des

 2 4

a
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deſſelben gegen des Spiegels vordere Seite voll—
kommen die Lage, welche das Bild dieſes Punetes
gegen des Spiegels hintere Seite hat. Wie man
alſo in dem Gegenſtande ſelbſt eine Reihe von Pun—
cten annehmen kann, ſo findet ſich vollkommen
eben die Reibe von Puncten im Bilde kg; oder
das Bild iſt dem Gegenſtande gleich und ahnlich,
und liegt gegen des Spiegels hintere Seite voll—
kommen ſo, wie der Gegenſtand gegen die vorde
re, die Figuren MGN; Algn, wurden einan—
der decken.

zo. Anm. Die Anwendung dieſer Lehren auf
die Erſcheinungen, welche ein einziger ebener Spie
gel darſtellt, ſind zu zablreich, als daß ſie bier Platz
fuanden. Nur ein paar Proben. J) FG a. Fig. ſey
die ganze Lange eines Menſchen, der gerade vor eie
nem lothrechten Epiegel MN ſteht O ſein Auge.
Man fragt, wie:lang der Spiegel ſeyn muß, wenn
ſich der ganze Menſch darinnen ſehen ſoll. Die Li—
nien fO; goO; werden den Spiegel in den Puucten
D, L; ſchneiden, welche die Strahlen, die von den
beyden auferſten Enden des Korpers einfallen, ins
Auge ſenlen t2i), alſo ſieht ſich der Menſch aanz,
auch wenn nichts weiter vom Spiegel als das Stuck
DE vorhanden iſt. Es iſt aber ſg oder FG: DE
rOo:. DO -fr: UrZa: iz oder der Spiegel
braucht nur halb ſo lang, als der Korper zu ſeyn.
Fur andere Lagen des Spiegels laßt ſich dieſe Frage
ebenfalls leicht durch Zeichnung beautworten. lI)
Wenn eine gerade Linie mit dem Spiegel einen Win«
kel von 45? macht, ſo macht ihr Bild, mit ihr ei
nen rechten Winkel.

Q3 gu.
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zi. Anm. Die Verbindung mehrerer Spiegel

gibt ebenfalls eine Menge merkwurdiger und das Au
ge erautzende: Erſcheinnngen Schon bey zween Spie
geln veoielfalttgen ſich die Bilder eines einzigen
Gegenſziaudes nach Geſetzen, welche denenjenigen,
die hievon geſchrieben und ſich darinnen viel Muhe
gegeben haben, z. E Trabern Neéru. Opt. L. II. c.
4. 5. nur ſehr unvollkommen bekannt geweſen ſind.
IJch habe, dieſe Geſetze kurz und allgemein zu fin
den, gelehret, in meinen diſl. math. et phyſ. n. 2.

Von hohlen Kugelſpiegeln.

z2. Aufgabe. Auf eine gegebene Stelle
M; eines hohlen Rugelſpiegels MA 5. Fig.
deſſen Mittelpunct Lſt; falle ein Lichtſtrahl
CM mtt ejnem willkührlich gezogenen Durch
meſſer des Spiegels LA, den man ſeine Axe
nennt, agleichlaufend ein. Man ſucht den
Ort O woo der zuruckgeworfene Strah! MO
die Axe ſchneidet.

Aufl. J. Weil CM. LaA, gleichlaufend ſind,
fo iſt CuUl.  MRA; Und wegen der Reflexrion
(18) CMI.-OML; Alſo ſind im Dreyecke LOM.
die Winkel bey Lund M gleich, und folglich
LOOM.

11. Soll nun der Punct M gegeben ſeyn, ſo
muß der Vogen AmnM, oder der Winkel L, deſſen
Maaß er iſt gegeben ſeyn. Der Kugel Halbmeſſer
LM aber iſt auch gegeben. Alſo hat man im gleich

ſchenk
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kel, woraus ſich der Schenkel LO berechnen laſſt.

IIil. Am bequemſten bringt man dieſes auf
trigonometriſche Formeln. Es ſey lMea; Win—-
kel Leza; der Sinustotus —i.

IIII. Man falle OQſenkrecht auf LA, ſo iſt

LQOa —LO. coſa; Alſo LOS
a

2. coſ A3 a. ſee A.

V. Man nehme LV ʒa; ſo iſt VO Ja.
 1  a. (TJ'y Deseolx
Bruches Zahler aus Trig. 19. S. 2. Zuſ. ausge

ſin SAdruckt, konmt Vo—a.
colA

33. Zuſ. Allemahl liegt O von V gegen A
zu. Wenn A wachſt, nimint ſein Coſinus ab,
und ſeiner Halfte Sinus wachſt, alſo wachſt auch
VO.

34. Fuſ. Fur I. 6oo iſt Sin? L Sin zoe
Scoſ l.— z. Alſo VO a. Da wurde
CM nach Ma zuruckgeworfen.

Jſt L groſſer, ſo wird VO groſſer als a(33)
das: iſt OM wird ſo zuruckgeworfen, daß O in der
Verlangerung von LA lage, folglich trifft der

Q4 zu
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zuruckgeworfene Strahl den Spiegel zwiſchen M
und A. Fur h.cgo? wird VO unendlich, und
eigentlich geſchieht da keine Zuruckwerfung.

35. Juſ Wenn L bis auf nichts abnimmt,
nimmt ſein Coſinus bis an mzu, der Sinus ſei—
ner Halfte aber bis an nichte ab, alſo nimmt auch
Vo bis an Nichts ab. Das heiſſt: Je kleiner
L iſt, deſto naher fallt O bey V. Und da man
keine Granze angeben kann, wie weit J. abnehmen,
wie nahe Mean A rucken konnte, ſo fagt man:
Strahlen die der Axe LaA, unendlich nahe eiñ—
fallen, ſchneiden ſie bey der Zuruckwerfung in V.

36. Zuſ. Jſt die Axe AL nach einem qewiſ—
ſen Puncte der Sonne, z. E. ihrem Mittelpuncte
gerichtet, ſo fallen alle Strahlen von dieſem Pun
cte mit der Are parallel ein. Jſt alſo PAl  Pin
des Spiegels halbe Breite, ſo qehen alle Strah
len, die auf Mofallen, nach der Zuruckwerfung
durch OV (33); und ſind alſo da ſo viel. dichter
beyſammen, ſo viel OV kleiner als PM iſt.

37. Zuſſt Man richte durch V ein Perpendi—
kel auf die Axe auf, das von MO in S geſchnit-
ten wird. So werden alle Strahlen, die auf den
Spiegel zwiſchen A und M fallen, nach der Zue
ruckwerfung zwiſchen V und S durchgehen.

38. Zuſ. J. Man ſtelle ſich vor, die Figur,
wie ſie auf dem Papiere ſteht, drehe ſich um die
Axe Ltl, ſo wird ein Kugelſpiegel beſchrieben,

deſ
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alle Strahlen, die auf ihn fallen, in einen Kreis

zuſammen, deſſen Halbmeſſer VS iſt; Aber die
auffallenden Strählen nahmen einen Kreis ein,
deſſen Halbmeſſer PM war. Aliſo verhalten ſich
die Raume, welche von den auffallenden und von
den zuruckgeworfenen Strahlen ausgefullt werden,
wie PMa: Vs? d. i. die zuruckqeworfenen ſind ſo
vtel dichter beyſammen als die einfallenden, ſo
vielmahl das erſte Quadrat groſſer iſt als das
letzte.

II. PMææ a. ſin a; LPæ a. coſa, und (32;
Iuii) or —ia. (æ. eoſa eala Jm letz
ten Factor, Alles auf eine Benennung gebracht,
kommt der Zahler 2. col Aa —1 coſa ACTrig.
19. S. J. Zuſ.) alſo OP —S a. coſa A Des

coſ A
Spiegels Cieſe AP a. (1 col a) —2 a.
ſin 2.

coſ 2A(iii. Aus z2; V) J
2. liin a

pM—

Vd.
39. Anm. Man kann noch einen kleinern Kreisbeſtimmen,: der alle zuruckgeworfene Strahlen ent

balt. Sein Halbmeſſer iſt ohngefuhr 2VS; S. mei
ner aualyt. Katoptr. 1. Cap. 2. S. 4. Z.

Q5 ao.
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die Lchtſtrahlen vermogend gemacht bey V zu
brennen; daher V der Brennpunct (foeus), ſo
wie AV die Brennweite (diſtantia focalis), des

Spiegels heißt, welche letztere alſo den vierten
Theil des Duichmeſſers betragt. (35)

41. Exempel. l Es ſeyn A— 50; die Half
te 20 zo das Doppelte 100. Alſo die Rech
nung ſur Sinustotus S 1 gefuhrt (Vorerinne
rungen vor der Trigon. i9 Satßze).

II) log ſin a o, bʒ9by
verdoppelt c,2793592 —3)

abdirt log 2 o, zoiozoo)
o,5 go3892 —3

abgez. v. logeoſa 0o,9933515 1

rMlog vVs  2,4129623
verdoppelt 4,82592 aũ
Dieſe Logarithmen geben;

PMder einfache; jgt S 258,79

/PM .2der dowpelte (Jg  s6so77

III. Dieſes iſt zulanglich zu berechnen, wle
vielmahl das Licht im Kreiſe mit Vs beſchrieben,
dichter beyſammen iſt, als in dem mit PM beſchrie
benen. (38; 111)

lill
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IIII. Fur a Si13 iſt VO —o, ooigo9o (32;

V) eM o, os7is57; Daher (11) VS
o,oo33677. Des Spiegels Tiefe (38; 11)
o,oozsoca; Alles dieſes findet man leicht durch
die Logarithmen, oder, wie PM, unmittelbar.

V. Wird a in Fuſſen, Zollen u.ſ.w. gegeben, ſo
darf man nur mit dieſer Angabe die Zahlen V.
multipliciren, oder die Logarithmen addiren.

VI. Zweytes Exempel. Fur Ais? findet
FMman eben ſo 16,529 und das Quadrat

vsdavon  973, 22.

VII. Bey eben dem Spiegel alſo, ware bas
zuruckgeworfene Licht 273 mahl oder 66977 mahl
dichter als das einfallende, nachdem man auf ihm
tinen Bogen von i18 oder g Graden betrachtete.

Vlill. Begareiflich heiſſt dieſes ſoviel: Das
einfallende Licht iſt im Kreiſe in PM, durchaus
gleich dicht, denn es beſteht aus Parallelſtrahlen.
Aber die zuruckgeworfenen Strahlen ſind nicht par«

allel. Sie ſind im Kreiſe um VS, in Stellen
nahe bey deſſen Mittelpunete, dichter beyſammen,
als naher beym Umfange.

42. Zuſ. Daher brennen ſie nahe um Vam
ſtarkſten, welches die Beſtimmung (ao) rechtfer
tiget. Die weiter von V abgehen, dienen doch
den Gegenſtand mit zu erwarmen; Offenbahr

aber
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aber ware es unnutz, dem Spiegel viel Grade
zu geben.

43. Anm. Uebrigens wird hiebey zum voraus
geſetzt, daß alles Licht, welches auf den Spiegel
fallt, nach dem Geſetze der Reflexion gegen die Axe
zu geworfen wird. Allein aus der Art, wie Spie—
gel polirt werden, erhellt, daß ſie nur von den
gröbſten Ungleichheiten, die unſer Auge empfinden
konnte, ſrey, in der That aber fur die zarten Licht
theilchen rauh, und ſo zu reden bergicht ſind: Folg
lich wird das Licht, das auf eine Stelle des Spier
gels von den verſchiedenen Ebenen, die es da an—
trifft, auf verſchiedene Seiten geworfen. Dieſes
beſtatiget auch die Erfahrung. Fande nichts wei—
ter als die bisher vorausgeſetzte Zuruckwerfung. ſtatt,
ſo mußte man von der Flache eines Spiegels, den
die Sonne beſchiene, nichts ſehen, wenn man ſeit
warts deſſelben ſtunde, denn es konnte von ihm kein
Licht in das Uuge kommen.

44. Anm. Weil die Sonne kein Puuect iſt, ſo
gilt das Gelehrte nicht von der gauzen Menge aller
Sonuenſtrahlen. Wenn die Axe nach der Sonne Mit
telpuncte gerichtet iſt, ſo fallen die Strahlen von
dem Rande der Sounne nicht mit ihr parallel ein,
ſondern ſie ſchneiden ſie unter einem Winkel von ohne
gefahr us M. Man ziehe durch Leine gerade Linit,
die mit LA einen Winkel von i6 M. macht. Jhr par—
allel fallen alle Strahlen von dem Punete des Rau
des ein, der ſich in der Ebene durch ſie und die Are
befindet, und werden zuruckgeworfen, ſit nach eben
ſolchen Regeln ſchueiden, wie die der Axe parallelen,
die Axe, in der Weite des halben Halbmeſſers vom
Spiegel am dichteſten beyſammen ſeyn. Da ware
alſo ihr Brennpunct. Jn jeder Linie durch J. die

einen
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einen kleinern Winkel als 16 M. mit der Axe macht,
iſt ſo, ein Breunpunct ihr parallel einfallender Strah—
len, die von dem Punct der Sonne herkommen, wel,
cher ſich in dieſer Linie beſindet. Die Reihe dieſer
Brennpunete macht das runde Sonnenbild aus, das
ſich zeigt, wenn die Axe gegen der Sonne Milttel—
punct gerichtet iſt, und eben durch ſeine Rundung
das Merkmahl angiebt, daß die Axe dieſe Richtung
habe.

45 Anm. Von zweenSpiegeln, die einerley Halbmeſ
ſer haben, fangt der breitere mehr Strahlen auf als
der ſchmahlere, aber er bringt ſie nicht ſo dicht zu,
ſammen (an): Bey der ſphariſchen Geſtalt des Spie—
gels nahmlich, iſt es unvermeidlich, daß ein Strahl,
der in einiger Entfernung von der Apxe einfallt, zu—
rurkgeworfen durch einen Punet O gehet, der von V
unterſchieden iſt. Gabe es eine Krummung, die alle
Gtrahlen genau in einen Punet zuruckwurfe, ſo
wurde dieſe Abweichung wegen der Geſtalt (aberra-
tio ex figura) bey ihr wegfallen, und dieſe Krum—
mung am beſten zu Spiegeln tangen, wenigſtens in
Abſicht auf die Strahlen, welche mit der Axe par
allel einfallen. Die Geometrie zeigt, daß dieſe Krume.
mung die paraboliſche iſt. Man ſ. hievon und von!
der ganzen bisherigen Theorie, meine analytiſche Kat,
vptrik. 1. Cap, im vollſt. Lehrbegr. der Opt. zi. Seite.

A6. Anm. Daß Archimed, mit BrennſpiegelnSchiffe
derRomer angejündet habe, findet man nicht bey den
ältern Schriftſtellern, welche die Geſchichte wohin
dasgehort, und ſelbſt vieles den Archimed betreffen.
des umſtandlich erzahlen. Judeß hat dieſes Vorge—
ben lehrreiche Unterſuchungen veranlaſſt, ſelbſt Kir—
chern darauf gebracht aus ebenen Spiegel einen

nmit dem man weit brennen kann, zuſammen zu ſetzen,

wel.
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welches Hr. Gr. v. Buffon und Hr. Marquis v. Cour-
tivron vollkommner gemacht. Mem. de l'Ac. des
Sc 1747; P. 82 u. 449. Mir hat das nicht die:
groſſte Schwierigken geichienen, ob ſich ſo weit bren-

nen laſſe? ſondern: Ob Archimed gegen deun Feind
ſolche Auſtalten werde gemacht haben, die ine Wolke
vereiteln konate? Ob er einetun ſo plotziichen Brand
habe ertegen kounen? oder ob die Ramer nicht ſo klug
geweſen ſind, als es zu brennen anfing von der ge—
fahrlichen Stelle wegzufahren? Eben ſolcht und noch
andere Erinnetrungen, macht Hr. Joly de Marzeroy
Traité ſur l'art des Sieges et les machines des an-
ciens... Par. 1778. Man ſ hieruber Prieſtleys
Geſchichte der Opuik, nach Klugels Ueberſetzung tLem-
zigi?76) 9GS. 99. S. dehotti Magia optica p. aiꝗ.
Oetinger diſp. de Speculo Archimedis praeſid. Bil-
ſinger Tub. 1725; Rnutzen v. d. Brennſpiegeln des
Archimedis Koutgsb. i747. Fragment d'un ouvrage.
grec d'Anthemius, ſur les Paradoxes de Mecani-
que par Mr. Dupuy Secr. perp. de Ac. R. des;,
Inſer. et B.l. 1777; enthalt im ll. Problem wie An—
themius was vom Archimed erzahlt wird, zu bewerk-
ſtelligen geglaubt, auch lehrreiche Erinnernngen von
Hrn. Dupuy. Allerled merkwurdige Brennſpiegel wer-
de beym Prieſtley 99. S. erwahnt.

47. Juſ. J. Wenn ein Licht im Brennpuncte
des Hohlſpiegels ſtehet, ſo werden die Strahlen,
die es auf den Spiegel ſendet, von demſelben bey—
nahe parallel mit der Are zuruckgeworfen werden.
Dieſes dienet, den Glanz von einem Lichte weiter
fortzuwerfen, als er ſonſt empfindlich ſeyn wurde,
wenn er ſich nach Opt. (2) ausbreitete. Er wird
aber doch von der Luft (Opt.5.) nach und nach ge
ſchwacht.

I it.



 (0) æ 255Ii. Zweene Brennſpiegel einander gegenuber
geſtellt, und in des einen Brennpunct eine gluhen—

de Kohle geleqgt, entſteht in des andern ſeinem
Hitze, die ſelbſt znden kann. Du Fay ſur quel.-
ques experiences de Catoptrique, Mem de l'Ae.
des S. 1726; Caſſini Mem.1747; Pp. 25, ſchlagt
vor: dem Brennſpiegel einen ebenen, oder kleinern
Hohlſpiegel gegenuber zu ſtellen, da ſich in dem
nunmehrigen Brennpuncte, Metalle im Schmelz
tiegel im Fluſſe erhalten laſſen.

IlI. Von einer faſt unbekannten Art von
VBrennſpiegeln, giebt die Theorie, Hr. Fried. Adam
Widder Prof. zu Gröningen: de peculiari Spe-
enlor. eauſtie. genere; in Act. Acad. Theodoro
Palatinae Vol. 4. Phyſie. (Manh. i780) 385. G.
Strahlen, die in eines gleichſeitigen Kegels Hoh—
lung ſeiner Are parallei, auf einen Querſchnitt
fallen, gehen zuruckgeworfen, alle durch einen
Punct der Are, des Querſchnitts Mittelpunct,,
wenn es ein rechtwinklichter Kegel iſt. So ent
ſteht langſt der Axe, eine Reihe Vereinigungs-
puncte, wo brennbare Sachen konnen entzundet
werden. Nach Plutarchs Berichte im Numa,
haben die Veſtalinnen das Feuer mit VScophiis
angezundet, welches ohne Zweifel hohle Stucken
vechtwinklichter Kegel geweſen.

IIll. Umgekehrt wenn man vor die kleinere
JGrundftache eines hohlen Kegelſtuckes, eine Lam.

pe ſtellt, entſteht von den zuruckgeworfenen Strah—

len
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len eine ſtarke Erleuchtung. Dieſe Vorrichtung
empfiehlt Lambert Nouv. Mem.de Fac. de Pruſ-
ſe 1770; p. 51. Er hat auch mit einem ſolchen
Kegel gezundet.

47. Anm. Wie Gegenſtande in hohlen Spiegeln
erſcheinen, davon iſt die Theorie zu ſchwer und zu
weitlauftig, als daß ich ſie hier' vortragen könnte.
Ja die Geünde, auf denen ſie beruhet, ſind noch.
nicht vollig zur uberzeugenden Richtigkeit gebracht.
Man ſ. hievon den Lehrbegriff der Optik 2. B. g. Er—
und die Anmerkungen daruber 4753. u. f Seit. mei—
ner Ausgabe. Auch von mir: Problematis Alhazeni
Analyſis Trigonometrica Comm. Nomr Soc. Se: G.
T. 7. 1776. De obietti in Speculo Sphaer. viſi ma-
gnitudine apparente. T. 8. 1777. Jch habe in der,
letzten Abhandlung unter andern gewieſen, daß es.
in krummen Spitgeln eigentlich kein Bild giebt. Die
vorigen Optiker, haben ſich ſo was vorgeſtellt, wie
das Bild hinter einem ebenen Spiegel (25) den Ort
dieſes Bildes geſucht, und geglaubt, daraus lieſſen
ſich die Erſcheinungen erklaren, eine ganz vergebene
orrbeit.

48:. Anm. Auch vom erhabenen Spiegel, kann
nur uberhaupt gemnerkt werden, daß er die Gegen—
ſtande aufgerichtet, aber kleiner darſtellt, als ein
ebner, an ſeiner Stelle thun wurde. Dieſe Verklei-
nerung geht deſto weiter, je kleiner des Spiegels
Halbmeſſſer iſt.

49. Anm. Meil ſich auf einem cyhlindriſchen Spie.
gel der. Lange nach mit der Axe parallel lauter gerade
Linien, und der Quere nach mit der Grundflache par-
allel lauter Kreiſe ziehen laſſen, ſo wird er die Gegen-
ſtande derkange nach in ihrer wahrenGeſtalt und Groſſe

laſ



S (o)  2357laſſen (29), der Quere nach aber verkleinern (aßs).
Ein koniſcher Spiegel wird ohngefahr eben das thun;
zr iſt der Lange nach als eine Menge ebener Spiegel,
nnd der Quere nach als eine Menge erhabener von
immer kleinern und kleinern Durchineſſern auzuſehen
Hierauf grunden ſich ſowohl die Erſcheinungen dieſer
Spiegel als auch die Vorſchriften Bilder zu entwer—
fen, die vom Auge unmittelbar betrachtet ſehr ver-
zogen aquſſehen, im Epiegel aber eine ordentliche Ge—
nalt bekommen. S. Lehrbear. der Opt. 2. B. 1. Th. 2.
C. Leupolds Ananiorploſis mechanica noua Leipz.
i7u3; Dentſch, beſchreibt Maſchinen, ſolche Bilder
zu  verziehen. Findet ſich auch im Supplemente zu
Leupolds Theatr. Machinar. 55. Seite.
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Die Dioptrik.

1. (Ferf. Man meſſenn Fig. den horizontalen
Schatten DI eines undurchſichtigen Kor-

pers DC, den die Sonne von der Seite 8 her be—
ſcheinet. Man bringe nachgehends an die Seite
des Korpers, nach welcher ſein Schatten zufallt,
ein glaſern Gefaß von der Geſtalt eines hohleni
Wurfels mit Waſſer oder einenj andern flußigen
Weſen; dergeſtalt, daß der Strahl CT welcher
den vorigen Schatten«begranzte, bey C in das
Waſſer gehen muß; So wirdeder Schatten „al
lemahl kurzer werden, und z. E. nun DV ſeyn;
ARCh ſtellt den verticalen Durchſchnitt des Ge—
faſſes durch den Strahl vor; und CB die Ober—
flache des Waſſers, welche horizontal ſeyn wird.
Eben das erfolgt, wenn man einen dichten glaſer—
nen Wurfel nimmt, oder ein Stuck Glas, da
wenigſtens zwo einander gegenuberſtehende Ebe
nen, mit der dritten zwiſchen ihnen, rechte Win
kel machen, damit AlzCh ebenfalls dergleichen
Durchſchnitt von ihm ſeyn kann.

J

2. Zuſ Die lichtſtrahlen, welche aus einer
dunnern Materie in eine dichtere kommen (wie je
de Materie, mit der man dieſen Verſuch anſtel—

len kann, in Abſicht auf die Luft iſt), werden
aus ihrem vorigen Wege gebracht.

3 Zurl. Sie leiden dieſe Aenderung aber nur
in der Flache, welche des dunnern und des dichtern

1 Aull20  77
4
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Mittels geineinſchaſtliche Granze iſt, in jedem
Mittel von rinforiniger Dichte gehen ſie gerade

ſitt.
4. Zuſ. Eben dergleichen Aenderung des We.

ges muß ihnen wiederfahren, wmenn ſie aus dem
Dichtern ins Dunnere gehennuridaß. dieſe Aende
rung der vorigen entgegengefetzt iſt Wenn nahm
lich im erſten Kuille der Stradl. SC die Lage/CV.
kekommt,ſo niuſt im. andern VD. die Lage CG
bekommen.

da

nag. Anml Diefr. Schluſſz (3. 4.) laſſen ſich durch
mahr Erfahfungen beſtatigen. AUnd wenn man ſie
auch jetzo jur. als Muthrhaſſſingen annehmen will,
ſo wird ihre ttlehilgkeit dadurch' daigethan, daß alle
Jylgeruugen daraus mjt den Erſabrung auf. das ge—
ngueſle uberkin ſlimnen.
 n6. ErklevDitſe Aendertung bes Weges der

Üchtſtiahlen heißt: die Brechung lrefrackio); die
Wiſſenſchaft, welche davon handelt, die Dioptrik.
Die Flache, wo zweyerley Mittel an einander
gränzen, wie Cken. F. die brechende Flache;
Ein Perpendikel darauf wie CD; das Neigungs:
loth (eathetus incidentiae vel inelinationis) des

einfallenden Strahls Winkel damit TCD; der
Leinimgswintel (angulus inelinationis) des
gebrochenen Strahles Winkel damit VCD der
gebrochene Winkel (angulus refractus) beyder

t

Strahlen Winkel TCV; der Brechungowinkel
retractjonis).

ie

R 2 7.
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7T Zuſ. Weil PzV. Ta dinieiner einzigen.

gergden Uinie ſigd „uyje.die Erſahinna  lehret, ſo
liegen beyde Sttahlen und das Loth CD in einfrj
einzigen Ebene, welche auf der brechenden Flache
ſeukrecht ſtrhet GLar: S.), und  die Bbechungs
ebene (planum.tæfractionis) heißtq wie:derqlei,
chen Ebene auch brh der Reflexion  vorkam. Dier
ſesigeigt wiederunr, warum man die  Berechnungt
der? Strahlen Aauf! korperlichen· ſFlachen vorzuſtela
lẽen nur. dieſe Ebenrn und iwain ihr geſchiehty!

entwerfen darf. uuul,
ts. Zuſ. Weil nun OD: DT Durr mrſſen

kann, ſo laſſen ſich die genannten Winkel berech!
nen, und alſo miteingnder verglelchtin. 3

4

9 Eefr Wenu etili Strahl aljs uft iſt
Glas fahrt, ſo wird er aus der Läqe t nach bem
Perpendikut CD zu gebrochenſe )aß der Sinus
des Neiqungswinkeln zum Sinus des gebrochenen!
Winkels ohugelavr die Nerhaltnißewieng:  hatg
fahrt er aber aus  Luſt in Waſſer, ſo findet ſich
dieſe, Perhalthoiß SAn, Z. Dleſes laßt ſich ver
muge 4) gerſuchen. Man nennt dernleichen Ver/
haltniß; die Verhältniß der Refraction. i
nt Aufa. Aus der Lane deß intallenden

Strahis s Fini. die Latje des gebrochi
nen CV bey dijaſe co) zu. fiüdent en
1. Aufl. Vnvech Zeichntint.Min beſchreibe

aus dem Einfallspuncte mit einem willkutrlichen

Halb



e co) eñHalbuneſſer Tẽlnen Kreis  und ziehe darinnen
des Aleigungswirikels TCD Sinus Tt; Män
nehme!tu  Tt. und ziehe uV mit Ch aleichlau
fſend, ſo wird Vo  tu des gebrochenen Winkels
Sinus und ffo V der gebrochne Strahl ſeyn.

9ai. Durch Rechnung. Man ziehe l3 von
1 ſAn  TCH.ab, ſo gibt ſich ſin VCD.

18*o Erehtl. Eo ſey TOD goe; Soiſt

13 —lal o, iſbooie
„lſin 79 972985

Jnn vch 9, 19854qutGlbt vcen z38 47. Zahn berichtet, er habe
durch ein Werkzeug, das er ſtatt des Verfahrens

brauchet, dieſen Winkel 382 z0 gefunden,
Oe. Fund. Il. Synt. i. enp. 2. Sein Werkzeug
ſſt ſo wenig, als das dier beſchriebenet Verfahren,
quf einige Minuten zuverläßig, auch iſt nicht al
les Glas einerleh.

nn.! Zuſ. Wenn ein Sttahl CVnn Fia. nach Q
zu aus Glas in!Lüſt fahret, ſo witd er von dem
Hthe vVy dergeſtalt weggebrochen! „daß der Si
ino des Neigungswinkeltz zum Sinus des
gebrochten. ZVW ſich yerhalt wie 223 (4); alſo
findet man des letztern Sinus Logarithmen, wenn
man zum Logarlthriten  des erſten, den Logarith.
men vong adbirt: 1.1

un R; w·
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i2. Zuſ. Wenn ſich die Winkel beynahe wie

ihre Sinus verhalten, ſo kann man. die Wiunkel

vcD TCD und ZVV J QVW neh—
men. Dieſe Vorausſetzung findet.;aber nur bey
ſehr kleinen Winkeln in einiger Scharfe ſtatt;
und weicht von der Wahrheit immer mehr und
mehr ab, je groſſer die Winhel werden. Man
erſtreckt ſie bis auf den Fall, da dergroßte Winl
kel J0 Gr. wird; gber da gibt jie ſchon einen
Fehler, der mehr als einen halben Giad betragt,

den lin zo Sſin i9? 28..
13 Zuſ. Es iſt J. io coo ooo s6666 666

ſin at a48. Jſt alſo QVW 1. Jig groſſer als die
ſer Winkel oder CVD kleiner als a8 12 ſeine
Erganzung, ſo gibt die Rechnung ſin T.V W groöſ
ſer als den Sinus totus. Dieſe Ungereimtheit
zeigt an, daß es hier dem Geſetze (9) gemaß/
keinen gebrochnen Winkel geben. kann. Die Er
fahrung lehrt auch, daß Strahlen, bdie ſo ſchief
auffallen, nicht aus dem Glaſe in die Luft gehen,
ſondern zurucke geworfen werden.

14. Anm. J. Kepler hat dieſes ſchon bemerkt
Dioptr. Propr 13. die Art die Groſſe der Brechung

zu meſſenz', ruhrt auch von ihm her. Das Geſetz
der Brechung aber (o) ſoll Snelliüs zuerſt entdeckt
und Carteſius ohne Nennuug des Erfinders aus ihm

genommen haben. Hugen. Diloptr. im Anf.

IlI. Das Verfahren (i) muſſte  zum Anfange en
klart werden, weil es am leichteſten zu verſtehen iſt,
und gar keine dioptriſchen Grunde voraus ſetzt.

UAuch



 (0) æ 263Auch ſo eins, deſſen Ausubung doch etwas unbeque?
mer ſeyn mochte, lehrt Cartes, Dioptr. cap. 10.
Nimmt man nun durch ſolche Erfahrungen verau—
laſſt, an: Die Sinus des Neigungs und des gebroch—
nen Winkels, haben bey jedem Paar Materien eine
unveranderliche Verhaltniß, ſo kann man alsdann
Verfahren erdenken, die nur dieſe Verhaltniß ſu—
chen, ſich dabey deſſen bedienen, was aus dieſer
Vorausſetzung bey krummen Flachen erfolgt, und
ſo, fur die Brechung bey allerley Materien, Vor—
ſchriften geben, die erſt aus ſolchen dioptriſchen
Lehren, die in der Folge vorkommen, verſtaudlich
ſind. Dergleichen findet man beym Hugen a. a O.
Mactiu bhiloſ. Britannie. achte Vorleſ. 442 S. der
Deutſchen Ueberſ. Hauksbee Experiences Pliyſico
Mechaniques. trad. par de bremond. Par 1754;
Il. B. 4. Cap 439. S. wo ſich auch 445. S. ein Ver
jeichniß der Brechungen in allerley Materien findet.
Dergleichen gab ſchon Newton Opt. L. ll. P. lll.
Pr. 1o.

lli. Jn dieſen Verjeichniſſen iſt auch der Mate—
kien eigne Schwere mit angegeben, und ziemlich
allgemein, weicht der Strahl, der aus einerley
Materie, wie j. E. Luft, in zwo unterſchiedene jede
Dichten als Luft kmmt, am meiſten von ſeinem vo
rigen Wege in der dichtern unter dieſen beyden ab—
Oder: die dichtere Materie, bricht das Licht
ſtarker.

IIII. An ein Geſetz, wie ſich die Brechung,vach der Dichte. richte „darfte deſtoweniger zu den
ken ſeyn, da ſelbſt die angefuhrte Regel, beſonders
bey harzigen, dlichten, kurz: Brennhares enthal—
tenden, Materien, ſtarke. Ausuahmen leidet. Gie

R4 bre
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brechen das Licht viel ſtarker, als man von ihrer
Dichte erwarten ſollte.

V. Wenn fur einen aus Luft einfallenden Etrahl,
die Verhaltniß der Refraetionen: v heiſſt, uud die
fur Glas (9) angenommen wird; ſo iſt ferner nach
Hauksbee

v fur eigne Schwere
Glas o,G66667 2200,1 (Hydroſt. 19)
Waſſer 10,78453 820
Terpentol o,b7418 11z,5

Terpentinol viel leichter als Waſſti, bricht alſo das
Licht, beynahe ſo ſtark als Glas, viel ſtarker als
Waſſer. Wenn man den Neigungswinkel an dieſen
drey Materien D70 Grad ſetzt, findet ſich

gebrochner 1j Brechungsw.

Waſſer 4a0 421 28238Terp. OQel 39 18 1 90 42
Glass 8 a7 1 3113
VI. Wenn Licht aus luftleerem Raume in Juft

fahrt, iſt die Berhaltniß der Hrechinig rro, gyn zq.
Wie Hankobee dieſes gefunden hat, beſchreibi Mar
tin Pnil. Brit s. Vorleſ. 449. S. der Ueberſ  Maunſ?
auch: Detail de l'Experience de: la tefraction de
Vair dans le vuide par Mt. de l'lsle leè Cadet Mem.
de l'Ac. des Sc. 1719;

VII. Eine ungewohuliche Refraction, zeigt der
ſogenannte islandiſche Eryſtall, (Spatum vellucidum
obieéta duplicans Waller)“ durtchpen“ bie Gachen
doppelt erſcheinen. Zuerſt, haät von ihm Prasnius
Bartholinus qehaudelt, Lxperimenta eryſtalti lalan-
dioi disdiaclaſtici Ropenh. i670. Hugen, de ha lu-
miere (keib. ib9o) chap. 5. Newton, Optie. in

 4 der



R l0) æ 265der i7. der am Ende beygefugten Fragen. De la Hire
Mem. de l'Ac. des Sc. i710; 454 S. der holl Ausq.
handelt von einer Art Talc die man bey Varis fin

J 1det, und vergleicht ſolche mit dem islandiſchen
Steine.

VIII. Das Angefuhrte, kann von allerley Brehungen genug ſeyn, da im Folgenden, faſt allein,
ie zwiſchen Luft und Glas betrachtet wird.

15. Zuſ Bey krummen Flachen ſind die Neit
gungslothe Perpendikel auf Ebenen, die ſie in
den Einfallspuncten beruhren, und folglich bey
Kugelflachen Halbmeſſer, wie in der Katoptrik.

2. 16. Fuſ. Wenn uber BC. und unter AD 1.
Fig. einerley Materie iſt, die Zlachen zC; AD,

aber parallel ſind; (z. E. wenn BCDa ein dich
tes wurfelichtes Stuck Glas ware, uber und un
ter dem ſich,Luft defande;) ſo iſt der ausfahrende
Strahl VZundem ·einfallenden SCT parallel, was

auch für eine Verhaltniß der Refraction ſtatt ſin—
det. Denn aus (a). iſt allemahl ſin I'CD: lin
VDA ſin LVW; ſin QVW und QVW.VCD.

vw

o.

Die verſchiedenen Arten der Glaſer.

17. Erkl. Jn der 3... 8. Fig. haben dieKreisbogen, die durch.a; Egn gehen, C; zu
Mittelpuncten, und ſtellen die Durchſchnitte kugel-
frmiggeſchliffener Glaſer durch ihrer Kugelu Mit
lpuncte por.;  die Linie durch die Mittelpunete

J *Rz heißt
n
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heißt die Are. Wenn ſich jede Figur, wie ſie da
gezelchnet iſt, um ihre Axe drehet, ſo heſchreibt
ſie das Glas, deſſen Durchſchnitt ſie iſt; dieſe
Glaſer haben folgende Nabmen: 3. F Conver
convexr oder auf beyden Seiten erhaben; 4. F.
Planconvex auf einer Seite erhbaben, auf der
andern eben; 5. F Concaveoncab autf beyden

Seiten hoht; 6. F Mennſ kus der erhabenen
Seite Halbmeſſer kleiner als der hohlen, daher
bende eine Sehne haben konnen (G. ao S. 1. Z);
7. F. Concarconver, der erhabenen Seite Halb
meſſer groſſer als der hohlen; 8 F. Planconcav;
Man begreiſt, daß dieſes alle inogliche Arten von

Glaſern ſind, die ſich in ebene und kutgelformige
Flachen einſchlieſſen laſſen.

i8. Zuſ. Die ebene Flache eines Glaſes kann
n

angeſehen werden, als ware ihr Halbmeſſer  un
endlich; und die Axe ſteht auf ſien ſenkrecht (G.

20. S. o Z), eine hohle aber, als wurde der
Halbmeſſer, der ihr in der 3. Fr zugehorte, ver
neint (Ar. J. oo); ſo iſt der Flache NaMs. F Halb/
meſſer der Halbmeſſer der Flache NaM J. F. ver
neint genommen.

19. Aufq. Aus der gegebenen Geſtalt des
Glaſes, zu finden, wie ein,gegebener einfal—
lender Strahl in demſelbigen gebrochen
wird.

Aufl ·AMK9. F. ſey die Halfte eines Glaſes,
wie in der 3. F. vorgeſtellt wird; AM, welche

die
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die einfallenden; Strahlen auffangt, iſt die Vor
derflache. BM; wo die gebrochnen herausſabren,
die hinterflache. Eb ſey ein einfallender Strahl,
der ſo liegt, als kame er von einem Puncte N der
Are her; oder wieklich daher kommt, wenn BD
rin, ſtrahlender Punet iſt. Dieſer Strahl wurde
verlangert nach FV gehen. Man ziehe ſein Nei.
gungsioth Cł (15) und den gebrochnen Strahl
G. oder ea.) der die Axe in  ſchneide; dieſes Nei—
aungsloth iſt kqr; und ſein gebrochner QF laßt
lich aus 9. oder 12. jiehen; daß man alſo ſowohl
die Lage deſſelben als ſeinen Durchſchnitt mit der

Axe k beſtimmen, und ſolchergeſtalt den volligen
Wea des zweymahl gebrochnen Strahls Hyor
ziehen kann. Aus dieſein Erempel des Glaſes,
dbas auf beyden Seiten erhaben iſt, wird man
leicht ſehen, wie man in den andern Fallen zu
verfahren-hat. Es fommt alles darauf an, die
Neigungslothe gehorig zu ziehen, und die gebroch
nen Strahlen nach varhergehender Anweiſung zu
legen. Miiſtens. kaun ſolches nach (12) gee
ſchehen.

ao. Anm Rechnungen die man uber dieſe Zeich
nungen anſtellen, und dadurch des gebrochnen Strahls
Lage finden.kann, ſetzen in der That nichts voraus,
als was ich in den Aufangsgrunden der reinen Ma
thematik gelehrt habe. Jch briuge dergleichen im
Anhange gegenwartigen Buches bey. Hier ſetze ich
nur Folgtrungen aus ihnen her, die man mrr indeſ—
ſen glanben muß, die ſich auch groſſentheils durch
leichte Erfahrungen beſtatigen laſſen. Man muß ſie

wiſſen,
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wiſſen, um die Beſchaffenheit der aoptiſchen Werk

zeuge zu verſtehen. u .c1
certe 421. Strahlen, die mik der Ate parallel, unb

unendlich nahe beyh ihr einfallen, werden. vom
Converglaſez Planconverglaſe; uid Meuniſkus;
beynahe in einen Punet der Axe, hinter dein Glaz
ſe vereinigt. Man heißt ihn den Brennpunct,
und ſeine Weite hinter dem Glaſe die Brenn
weite; aus eben den Urſachen, aus welchen man
dieſe Nahmen bey Hohlſpieaeln (CKat. 41.) ge
braucht. Diele Glaſer konnen alſo zuſammen un«
ter dem Nahmen erhabener begriffen werden.
Die Dicke des Glaſes wird hier in Vergleichung
mit den Halbmeſſern als nichts angenommen, baß
mian alſo die Brennweite, von welcher Flache
man will, rechnen mag.

1

22. Wenn bey dem Convexglaſe 3. F. die bey
dben Halbmeſſer, der Vorderflache CAr, der
Hinterfläche Kß De heiſſelr; ſo iſt die Brennĩ
weite  2ts; 4) und bluibt ralſo einerleh
wenn gleich das Glas umgewandt, und die vori
ge Vorderflache nun zur Hinterflache gemacht

wird. in:nExr. Es ſeyræ7!; g ſo iſt die Brennwelte
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23. Alſorbep. einem Glaſe, das auf, behden

Srltenglelchviel. tboben iſt oder rme hat, die

ig 2tPrennweite r.rt

—t1 ne
ars24. Und bey einem Planconcavglaſe

xVxò]

2r6iar; oder Sg nachdem r oder  un
uiuineeeublich iſt, d.i nachdem die ebene oder die erhas

bene Seite vörwätrs alkehtet iſt (ig), alleünahr
illihintich ſo grbß!h der elthabeilen Seite Dutch
meſſer, und folglich, noch einmahl ſo groß als de
Glaſes (23), wenn beyde Glaſer zu einerley Ku—

galn gehoriffunn iffit. ut. ai l
a5. Wenn beym Meniſ kus die erhabene Fla

che vörgekehrtriſt /nſo iſt g verneint (at), und ſo
großudaß rekgwo piverneint'iſt/ eiue verneinte,
Groſſe gibt (i?), iund a ry iſtiverneint; weil derr
Facrtoro vernieilit Aſt, alſo iſt die Brennweite, wn
ſie in 22 ausdedruckt wird, ein  Quotient zwoeri
verneinten Groſſen und bejaht.

na  ti-. ie cenGr Bey dieſem Meniſ kus habe die Vorderflãchul
org. den Halbmeſſer Ca 4; die hintere Kkea
ſo iſt ra43 6 und die Brennweite  w

—2.4.6 24. Findet man

4 6 2de bequemer, ſo kann man gleich aus dem Ause
uut „1 i. 2 14 ü dru«a
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drucke 22 den Ausdruck fur vleſen Miniſ kus mae

chen, wenn man eſtatt 4 ſchiribt, din alſo
die Brennweite D21 vnd poſitiv wirb wrlt

rc—der Diviſor negativ iſt, wie man ſie denn durch

4 2 u—ausbrucken kann, Jm Eryeinpel dare

e—r*l uet J 2 ꝓ6nunr —4, 6; und die Brennweite
3 E hrnmn,Kehrte man die hohle Seitf vor. ſo ware r vet;1t

neint, und alſo in. (22.) —t ſtatt.r geſchrieben
hie Brennweite 2.4 wieder bejaht, weili

ign t

üuneeueeenwieder der verneinte Halbmeſſer groſſer als dor

bejahte iſt.
as6. Eine ganze Kugel, wo man die Dicke

(21) nicht beyſeite ſetzen darf; wereinigt unende
lich nahe Parallelſtrahlen mit  der Axe in einem
Puncte, der um den vierten Theil ihres Durch

meſſers hinter ihrer Hinterflache liegt. 4
27. Fur ein Glas, das auf beyben Seiten

hohl iſi, wie.. F. kann man in dem Ausdrucke
der Brennweite (22) r; gz ſtatt dieſer pos
ſitiven Groſſen ſchreiben (18 25). Sie wird. alſog

2r. e A2rS verneint, und nali

—r cc)ſo der Brennweite (a22) gltich uind entgegfngeſebt,

wenn beyde Glaſer 3. Fig. J. Fig. mit Flachen von
einer
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einerley Halbmeſſern, nur jenes mit erhabenen,
dieſes mit hohlen begranzt ſind. Wie nahmlich
in der 9 F. der Brennpunct F hinter dem Glaſe
tag, ſo liegt er in der i1. F. vor dem Glaſe, d il
die gebrochnen Strahlen wie Qg fahren hinter dem.
Giaſe ſo aus einander als kauren ſte von F vor dem
Glaſe her, wie bey dem ebenen Spiegel (Kat.
22).0 Daher heißt Fg. Fig. ein wirklicher phvſu
ſcher Brennpuuct; ein Sammlungspunct. (punci.
coneurſus), aher ti. F. ein, geometriſcher (virtna
lie), ein Zerſtreuungspungt (puucinn diſpetſus)

Seine Weite wird auch oſt die Brennweite ge

hannt.  t E4 2

 7 tei dtiia Garilterintaleichviel hohl iſi, betragt die Weite dieſes Jer—
ſtreuungspunctes AF ii. F. ſoviel als der Hulb
meſſer jeder ſeiner Flachen; tur zin Planconcav—
glas uber  ſoblel als der Dunthrieſſer der honlen

Flache; eben wie (23; 24). Fur ein Coneüblonl
verglas 7. Fin. wird qus (an) die Breynwfite

ær 2 eroder verneint, weil
e—r r— eC(17) der verneinte Halbmeſſer jedesmahl kleiner

als der poſitivaciſt, oder F iſt. allemahl einn Zer.
ſtreuungspunet vor dem Giaſe.

J 25. Wenn D 5. Fiag ein. Punet der Axe in ei

ner endlichen Entſernung Sahb vor einem Glaſe;
wie 22. 23. 24. 25. iſt; die  Brennweite dieſes Gla

ſao l und.bS iſtz ſouwerden die Strah
b

len,



Gtrahlenkegels ein Chlinder.

ara Se. Co) Zt.
len, bie aus D auf das Glas unendlich nahe bey
der Axe einfallen, hinter ihm in einem Puncte der

blAxe F, ſo vereinigt; daß pBr wielcheWei-
b —I.

te ich fnennen will. Die 10. F. ſtellt eine
Menge ſolcher Strahlen, die auf des Glaſes Vor
derflache fallen; einen auffallenden Strahlenke
gel, deſſen Spitze D'iiſt, vor; von dem der Ke«a
gel der gebrochnen Strahlen entſteht, deſſen Sple
be F iſt. Jn 22. war ſtatt des auffallenden

1

uuuoirde
Er. Die Brennweite eines ſolchen Glafes ſep

reijo: und AD æt bi  50 ſo iſte ſoo.

rna ĩ t 40 D1. 4 24go. 1. F kann das DBild ron hj genanttil

—D U  d l

»in. Sein Abſtand hinter bit Glaſes Breun
9

puete, iſt  —l
12b—1eisj »flain rnnt ſer)] nn Dieſer. Abſtand nimmd nabyije groſſerr h

wird. Ruckt alſo Gegenſtauidenomi Glaſendei
Glas vom Gegenſtande weg, ſo ruckt das Bild
immer naher nachidm Brennpunete! unb fallt in

1

ihn, wenn der Otgenſtand unendlich ekiferntlſt.!
n

14Hili. Der. Jtenngunctz iſt alſo das Bild eb

Jue

12 r7a
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nes unendlich entfernten Gegenſtandes, und das
nachſte Bild hinter dem Glaſe.

V. Nahern ſich aber Glas und Gegenſtand
einander, ſo rucket das Bild vom Brennpuncte
immer weiter weg, bis ins Unendliche, wenn
b—l wird, oder des Gegenſtandes Entfernung,
der Brennweite gleich wird. Da ware der Ge—
genſtand G, 12. Fig. in der Stelle, wo Strah—
len, die wie qQ von der andern Seite mit der Vre
parallel einfielen, vereinigt wurden. Wie alſo,
ſolche einfallende Strahlen qQ, nach G gebrochen
wurden, ſo werden umgekehrt von G einfallende
Strahlen, in Qu hebrochen.

VI. Ueberhaupt nahmlich iſt verſtattet ein—
fallende Strahlen zu gebrochnen, und umatkehrt,
zu machen, wenn man nur das Licht nach entge—
gengeſetzten Richtungen aehen laſtt (a). Werden
alſo 9. Fig. einfallende Strahlen Do nach F ge—
brochen, ſo werden eben ſo, einfallende FQunach
D gebrochen, (P und C gehen zuſammen. 21)
Und ſo iſt D das Bild von F. Vli. Das zeigt

auch die Formel (29) aus der ſich b
b 1findet, durch kundl vollig ſo gegeben, wie vor

hin l durch b und l.

VII. Befindet ſich der Gegenſtand, zwiſchen
G und dem Glaſe 12 Fig, oder: iſt b kleiner

Mathbeſis ater Cheil. S als
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als 1; ſo wird k verneint (29) die gebrochnen
Strahlen, gehen ſo, als wenn ſie aus einem Pun—
cte kamen, der vor dem Glaſe lage, dieſes F waure
ein Zerſtreuungspunct, wie (216).

ViIll. Eines Glaſes hintere Flache, reflectirt
auch etwas von dem auf ſie fallenden Lichte, die—
ſes zuruckgeworfene Licht geht wieder durch die
Vorderfläache aus, und wird da zum zweyten
mahle gebrochen.

Das kann gebraucht werden die beyden Halb
meſſer eines Giaſes durch Verſuche zu finden.
Meine aſtronomiſchen Abhandl. Il. Samml, 6
Abh.9.

Metallene Hohlſpiegel (Kat. za) ſind etwas
koſtbar. Man braucht daher oſt ſtatt ihrer Gla
ſer die auf einer Seite belegt ſind. Wile dieſe ei-
gentlich zu betrachten waren, erhellt aus dem jezt
geſagten. Haſeler, uber die Theorie der ſphari
ſchen glaſernen Spiegel. Wolfenbutt. 1775.

31. Erkl. Erhabener helſſt ein Glas,
welches eine kurzere Brennweite hat, als das
flochere. Von des letzten beyden Flachen, kann
allerdings eine erhabener ſeyn, als eine Flache
des erſten, aber, die andere des letzten Glaſes,
hat allndann ſo viel weniger Krummung, als die
andere des erſten, daß doch im Ganzen, das fla.

chere
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chere, welches die langſte Brennweite hat, die
Strahlen weniger bricht. Weniger werden nahm—
lich, der Are. parallel einfallende Strahlen ge—
brochen, wenn ſſie in groſſerer Entfernung hinter
dem Glaſe in die Axe kommen.

42. Zuſ. J Fur ein flacheres Glas, ſeh
J die Breunweite, groſſer als l, des Gegenſtan—
des Entfernung von ihm auch b. So iſt des
Bildes Abſtand hinter des Glaſes Brennpuncte

2 l.2 (30; it) groſſer, als des Bildes das
b—l.

das: erhabnere Glas (zo; Il) macht, Abſtand hin,
ter deſſelben Brennpuncte, weil der Zahler La
groſſer als der Zahler 13· und der Nenner b —I.
kleiner als der b—! iſt.

q n. Aber des flachern Glaſes Brennpunct ſelbſt,
iſt weiter hinter ihm als des ethabenern hinter dem

ſelben.

in it. Folglich iſt das Bild weiter hinter dem

flachern, als hinter dem erhabenern, den Gegen—
ſtand in gleichen Entfernungen vor beyden geſetzt.

deiw. Waren aber ß. F., Entſernungen des
Gegenſtandes und des Bildes, vom flachern Gla—

B. l.ſe ſo konnte P— wohl k(e9) ſeyn,
B—Laber Bmuſſte groſſer ſeyn als b. Nahmlich, wenn

S der
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der Gegenſtand von dem flachern Glaſe wegruckt,
ſo ruckt ſein Bild nach dem Glaſe zu, kann alſo
dieſem Glaſe ſo nahe kommen, als dem erhabe—
nern Glaſe, das Bild des nahern Gegenſtandes.

33. Zuſ Ohne unendlich zu ſeyn, kann ð doch
gegenl ſo aroß ſeyn daß f—! unbetrachtlich wird.
(30; li) Oder: Von einem Gegenſtande, deſſen
Entfernung nur ſehr vilelmahl groſſer iſt als die
Brennweite, fallt das Bild, ſchon ſo nahe beym
Brennpuncte, daß man es in demſelben anneh
men darf.

za. Ein ſtrahlender Punct mag vor einem
der hohlen Glaſer (263 27) in der Are liegen wo

er will. ſo hat er ſtatt ſeines Bildes allemaht ei
nen Zerſtreuungspunct.

35. Auf das Glas 13. F. ſfalle eln Strahl Er,
ſein gebrochner ſey PFQ. und die Tangenten odeb
Elemente beyder Flachen bey P; Q; ſeyen parale
lel; ſo wird der ausſahrende Strahl Qq mit dem
einfallenden Ep gleichlaufend ſeyn (16); Man
kann fur jedes Glas den Punct der Axe O ſinden;
durch den der Strahl nach der erſten Brechung
durchaehen mußn, daß dieſes erfolget. Wenn
die Dicke des Glaſes benſeite geſetzet wird, ſo fallt
O mit Aoder B, des Glaſes Mittelpuncte zu—
ſammen, und EPQq kann als eine gerade Linie
angeſehen werden.

36.
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36, Wenn alſo E die Spitze eines aufſallen—

den Strahlenkegels iſt, ſo wird EPOg ſeine Axe
ſeyn; und die auffallenden Strahlen werden alle
nach einemPunete dieſer Axe, als einer Spitze
des gebrochnen Strahlenkegels, gebracht werden.
Dieſer Punct ſey e; ſo iſt e das Bild von E wie
(c9).

37. Wenn DP eine gerade Unie iſt, welche
ouf des Glaſes Apxe ſenkrecht ſteht, und der Win—
kel EAD klein iſt, ſo werden die Strahlen, die
von E auf das Glas fallen, kleine Neigungswin—
kel machen, und alſo nach (13) gebrochen wer—
den. Jn dieſem Falle wird das Bild e ohnae—
fapr ſo weit hinter dem Glaſe liegen als das Bild
F (29). Beßfindet ſich alſo D im Brennpuucte
(33) ſo muß e auch unendlich entfernt ſeyn, oder

die Strahlen, die von Eauf das Glas fallen,
gzben nach der Brechung parallel, unter ſich,
nicht mit der Are.

 33. Da nun eben das von allen leuchtenden
Puncten gilt, die ſich in DE befinden konnen,
ſo wird denſelben eine Reihe von Bildern zuge—
hoören, die der ganzen Linie DE Bild Fe aus—-
machen.

39. Dieſes Bild iſt verkehrt, wenn das
Glas zwiſchen ihm und dem Gegenſtande liegt, d. i.
wenn es ein wirkliches Bild iſt; denn eben dieſe

S3 Schluſ
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geometriſches Bild.

40. J. Jn der Vorausſetzung (35) iſt Fe
HE FO: OD., oder Bild und Gegenſtand ver—
halten ſich wie ihre Weiten vom Glaſe.

1l. So iſt in der 16. Fig. pq des Gegenſtan
bes PQBilth, wo der Drevecke paq; PAQ, Aehn-
lichkeit in die Augen fallt. Da vergleicht man
alſo mit einander, Theil des Gehgenſtandes auf
einer Seite der Are, und Theil des Blldes auf
der andern. WGoraus erhellt, daß eben die Ber—
gleichung zwiſlchen qr, Qk, ſtatt findet, und
ſo die Ganzen pr, PR-, fich auch wie ihre Weiten
vom Glaſe verhalten.

IIi. PIQTA; ware des Gegeuſtandes PCR
ſcheinbare Groſſe, wenn ihn ein Auge betrachtete,

das ſtatt des Glaſes in Aſtunde. (Opt. zo).
Weil nun. paq eben ſo groß iſt, ſo iſt ea

A q.. tane  oder Bild mit Entſernung divldirt,
giebt Tangente der ſcheinbaren Groſſe.

2

Itll. Wird PR durch die Are in J ſenkrecht
halbirt, ſo iſt die ſcheinbare Groſſe (111) die Halfte

der die PR hatte. Sonſt muſſte man aus dem

Bild

2M
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Bilde qr; des Theils Qk ſcheinbare Groſſe be—
ſonders ſuchen.

V. Der ganze Winkel, den Linien von P und
R, gn A machen, wird immer ſo klein ſeyn, daß

man fur ihn Tangente und Bogen verwechleln
kann, und alſo die wahre Groſſe des Bildes qr,

mit ſeiner Entfernung qa dividirt, fur Tangente,
oder fur Winkel ſelbſt der ſcheinbaren Groſſe an—
nehmen darf.

 Vl, Exempel. Qbe ſey der wahre Halbmeſ—
ſer der Sonne; Fur ihn —i162 Wegen der
groſſen Entfernung, fallt das Bild in des Glaſes
Brennpunet. (3).So ſey die Brennweite Aq
10 Fuß 120 Zoll. Wie groß iſt das Bud?

log 120 2, o79 1812
log tang i6æ 66789—3

ven log pq E o; 7a7o304 —1
un. giebt pg —o, 5585 1 Zoll, welches ver
doppelt das ganze Sontienbild gabe.

VII. Hatte man des Sonnenbildes Durch—
meſſer gemeſſen, ſo fande man daraus uno aus

des Glaſes Brennweite, der Sonne ſcheinbare
Groſſe.

a41) Wenn in ber is Fig. der Gegenſtandl'Q

dem Glaſe naher ruckt, wachſt PAQ; zugleich aq

te S 4 (30;



280 S (0) æ
(30; V) Folglich pq (ar; 111) Oder: Eines
entlegenen Gegenſtandes Bild iſt nahe hinter dem
Glaſe, und klein, eben des, nahen, entſernt
und groß.

a42. 1) MN i3. Fig heiſſt die Srkite des
Glajſes, und Mo iſt ihre Halfte, daſur man ge—
wohnlich Ala annehmen darf (35) einen Bogen,
der ſo wenig krumm iſt, daß er fur eine gerade
Unie darf angeſehen werden.

Ii. Alles Licht nun, das vom Gegenſtande
aufs Glas fallt, iſt in der Flache eines Kreiſes
enthalten, deſſen Mittelpunet, des Glaſes ſeiner
(55) der Halbmeſſer ſeine halbe Breite iſt.

1111. Man ſetze, dieſes ücht gehe alles durch,

und vereinige ſich. im Bilde. Bendes iſt freylich
wohl von der Richtigkeit. ſehr entſernt.

V. Bepy diefer Vorausſetzung nun, iſt das
LUicht im Bilde, ſo vielmahl dichter als auf dem
Glaſe, ſo vielmahl des Bildes Flache kleiner iſt
als des Glaſes ſeine.

V. So erhellt die Wirkung eines Brenngla
ſes, von deſſen Flache, die Strahlen in die vill
kleinere des Sonnenbildes vereinigt werden. Rech

nungen hieruber lieſſen ſich aus (ao) anſtellen,
wie (Katoptr. 32.)

43.

h 6 2424
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43. Alle Satze von 2i bis 42 ſind in volliger

Scharfe nur fur Strahlen wahr, die der Axe un—
endlich nahe einfallen, und alſo unendlich kleine
Neigungswinkel machen, bey denen (12 ſtatt fin.
det Sie gelten aber auch noch beynahe fur Strah—
len, die in ſehr kleinen Weiten von der Are, ab—
ſo unter ſehr kleinen Neigungswinkeln einfallen.
Je groſſer dieſe Weiten und Winkel worden, de—
ſto. unrichtiger werden dieſe Satze: Ein Paral—
lelſtrahl, der in einer beſtimmten Weite von der
Axe einfällt, wird von einem erhabenen Glaſe (21)
nach einem Puncte der Axe gebrochen, welcher
dem Glaſe naher liegt, als die (22) gefundene
Brennweite anglebt, und dieſer Unterſchied, wel—
chen man die Abweichuntz wegen der Geſtalt
des Glaſes nennt, iſt deſto groſſer, je welter der
Strahl von der Axe einfallt. Mit dem Bilde
(29) verhalt es ſich eben ſo. S. meine analht.

Dioptr. im Lehrbegr. der Opt. 2. B. 2. Th. 1. C.
Ordentlich ſind die Glaſer ſo ſchmahl, daß dlieſe
Fehler fur unbetrachtlich gehalten werden.

Von den Farben.
4a. Erfahr. Die Sonnenſtrahlen SF, 14.Fig. welche durch. die Oeffnung b eines verfinſter.

ten Zimmers (Opt. 25.) einfallen, und gerade nach
.auf den Boden gehen wollen, fange man mit
einem glaſernen dreyeckichten Prisma AkC auf.
das Loch mag etwa. Zoll im Durchmeſſer ha—
ben, und die Seitenlinien des Prisma (G.53.

S5 S.)
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Winkel. So zeiat ſich hinter dem Prisma ein
farbichtes Bild PJ; das langſt herunter ohn—
gefahr mit zwo parallelen geraden Linien, oben
und unten mit Halbkreiſen begranzt iſt. Man
ſieht, daß dieſes Bild von farbichten Strahlen
gemacht wird, die hinter dem Prisma fortge—
hen und von der Wand' aufgefangen werden.
Diefe Strahlen' ſind gebrochne von dem lichte,
bas auf das Prisma fallt. Die Farben halten
allezeit einerley gewiſſe Ordnung, und man un—
terſcheidet beſonders folgende ſieben von T nach
V zu: Roth, Orange, Gelb, Grun, Blau,
Jndig, Violet.

45. Zuſ. Wenn man ſich den Sonnenſtrahl
voder Strahlencylinder, Sf als aus einer Menge
parallel aneinander liegender. Strahlen zuſam—
mengeſetzt vorſtellt, ſo machen dieſe. alle einer.
ley. Winkel mit- der Ebene des Prisma BC
auf welche ſie fallen. Sie. werden in. dieſer Ehe
ne, und zum zweyhtenmahle in der Ebene AC,

wo ſie ausgehen., gebrochen. Ware die Ver—
hältniß der Refraction (9) fur jeden dieſer
Strahlen ſo groß als fur den andern, ſo wur—
de. einer ſo viel beym Eingange gebrochen. als
der andere, des. einen gebrochner fiele alſo auf
AO eben ſo ſchief auf, als der gebrochne des
andern, und ſolglich würden beyde beym Aus—
gange wieder aleichviel gebrochen. Die Wir
kung des Prisma ware alſo blos den Strahlen-

cylin
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chlinder aus der Lage FC in. eine andere zu brin

Bon, ubtigens aber ſeine Geſtalt ungeandert zu
laſſen, weil:dis. ausfahrenden Strahlen ſo gut
zunter ſich parallel. ſeyn mußton als die einfal—.
lenden. Damun das Bild l'!  viel langer iſt

nals dem Durchmeſſer des Sttahlencylinders ge—
maß ware, ſo inüſſen die' austahrenden Strah—
len' nicht mit einander parallel ſern, folglich

nicht alle gleichviel gebrothen werden, ob ſie
gleich unter einekleh Winkel auf Foeinfallen.

a6. zuſ. Diefes muß mit den Farben zu—
ſanimenbangein. Der Theil des Sonnenlichtes,
welcher die Emnpfindung der rothen Farbe macht,
der rothe Strahl, wird durch die Brechung
Weẽniger, aut ſelnem Wege gebracht als der Vio—
letſtrahl', welcher die Enipfindung der Violek-
farde. verurſacht. (44), alſo, kann man ſagen,
das rothe Licht breche ſich bey einerley Art des
Einfallens weniger, es ſey weyiger brechbar
als das Violetlicht, und ſo uiterſcheiden ſich
dle verſchiedenen Farben an den Graden der
VBrechbarkeit“ hrefrangibilitatis) wenn nahmlich
der rothe Strahl beym Eingange in AC we—
niger gebrochen wird als der Vieoletſtrahl, und
wenn ſich dieſes beym Ausgange eben ſo ver—
halt, ſo kann man ſich leicht durch eine Zeich—

nung begreiflich machen, daßi beyde Strahlen
binter dem Prisma aus einander fahren muſſen.

ĩ

e4

47.
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47. Erf. Wenn man die Farbenſtrahlen,

wie ſie nach PT zu gehen, mit einem erhabe—
nen Glaſe auffangt, ſo ſtellen. ſie in ihrem Ver—
einigungspuncte wieder weißlichtes Sonnenlicht
von der Farbe dar, wie das einfallende war.“

a48. Erf. Wenn man einen einzigen Far
benſtrahl durch. ein anderes Prisma von neuem
bricht, ſo wird er zwar aus ſeinem Wege ge—
bracht, aber er zeigt keine neue Farbe.

49 Zuſ. Das Sonnenlicht beſteht aus far-bichtem Lichte, das kenntlich wird, wenn man
es von einander ſondert (44 47.J, und die (44)
erzablten Farben ſind Thelle des Sonnenlichtes,
die wir als einfach anſehen muſſen, weil wir
ſie nicht weiter zergliedern konnen (48).

S5d. Anm. J. Newton hat dieſe Entbeckungen i6bßs.

zu machen angefangen. Eeint Lectiones Opticae
zu Cambridge 1669; 70; 713 gehalten, lehren ſchon
Anuterſchiedenes davon, mit mehr. zu den Anfangs
grunden Gehorigem verhunden. Sie ſind, das XVIII.
Opuſculum in Joh. Caſtilwnens aus Z Quarthan
den beſtehenden Sammlung: Iſ. Newtoni, Opuſeu-
Ja, Mathem. Philoſ. Philol. Genf 1744; Blos die
ſer Farbenlehre iſt ſeine Optik beſtimmt, die Sam.
Clark latein. uberſ. hat. Opticè. Lond. ĩo6.

II. Daſelbſt l. Il. Part. J. Prop.7. und Part. II.
Prop. 3. giebt er, die Verhältniß der Refraetion fur
rothes Licht 77: 50; violettes 78: 50; grunes,
77 oder 7716: 50. Dieſes Brechung fallt ohnge—fahr zus Mutel zwiſchen jene auſerſten. Man hat

alſa



 (0) 285alſo fur eine mittlere Verhaltniß uberhaupt 77, 54
zo welches —,zu: 20 iſt, von (o, nicht ſehr un,
terſchieden.

51. Zuſ. Winn die Sache DE 13. F. (35)
vermiſchtes Licht, wie das naturliche iſt, auf das
Glas ſendet, ſo entſtehen von ihr ſo viel Bilder,
ſo vielerley Farben dieſes Licht enthalt, und das
rothe und Violet Bild ſind am weiteſten von ein—
ander. Jenes wird weiter hinter dem Glaſe, die—
ſes naher ſtehen, die Strahlen nahmlich, die
weniger gebrochen werden, mmachen ein entlegener
Bild. Dieſes neunt man die Abweichuntgg der

Strahlen wegen der Farben (aberratio ob di-
uerſam refrangibilitatem).

52. Zuſ. Waren die Strahlen, welche von
der Sache DE kommen, alle von einerley Art,
daß nur ein einziges Bild entſtunde wie 38, ſo
wurde dieſes Bild kenntlich ſeyn, wenn man es
mit einem Papiere in Fe auffinge: Alsdenu fiele
nahmlich auf jeden Punet des Papieres Licht von
einem einzigen: Punete des Gegenſtandes Hielte
man aber dar Papier zwiſchen Fe und das Glas;
und finge das Licht, das erſt nach dem Bilde
zu gehen will, auf; ſo durchſchnitte man die Ke—
gel des gebrochnen Lichtes, dergleichen NMe el«
ner iſt, zwiſchen ihrer Grundflache und ihrer
Spitze; weil kein ſolcher Durchſchnitt ein Punet
iſt, ſo ware das licht, das von einem Puncte
der Sache wie E kommt, auf dem Popiere
dicht in einem Puncte beyſammen, ſondern es

full,
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fullte da einen Kreis aus, wenn das Papler
mit Fe parallel aehalten wird. Stellt man ſich
nun einen andern Punet der Sache unweit E vor,
deſſen Licht das Glas nach einem. Puucte des Bil—.
des unweit e brechen wird; ſo werden dieſe beyden

Kegel des gebeochnen Lichtes, die ihre Spitzen
nahe beyſammen, und beyde das Glas zur Grund—
flache haben, einander nothwendig ſchneiden;
und wenn man alſo ihr Licht zwiſchen dem Glaſe
und Fe auffangt ſo bekonmt man auſ einer Stelle
des Papiers Licht von beyden Puucten der Sache.
Es erhellt, daß dieſes von mehrern Puncten der
Sache gilt, die nahe bhey E liegen. Das Licht
von jedem Puncte nahmlich iſt auf dem Papiere,
in einen kleinen Kreis ausgebreitet, und verſchie—
dene ſolcher Kreiſe ſchneiden eina derz daher auf
die Stellen, die ſie mit einander gemein haben,
Uicht von verſchiedenen Puncten fallt. So wird
alſo auf dem Papiere nicht jeder Punct der Sache:
einzeln, ſondern nur Licht empfindlich ſeyn (Opt.:
28), oder es wird eine Undeutlichkeit entſtehen,
die ſich immer vergroſſern wird,“rje weiter man
das Papier von Fe entfernt. Eben dieſes erfolgt:
auch, wenn das Papier weiter vom Glaſe als:
Fe gehalten wird, und die auseinander fahrenden

Strahlen auffängt. I 5
53. ZFuſ. Dieſe Undeutlichkeit wird nun bey

Strahlen von verſchiedener Art noch groſſer wert

den. Denn wenn auch das Bild von einer Far—
be. auf das Papier fallt, und fur ſich allein deut

lich



 (0) 287lich ſeyn wurde, ſo iſt das Papier doch weiter
vom Glaſe oder naher dabeh, als es ſeyn mußte,
das Bild von den andern Farben aufzufangen (5),
daher jedes dieſer Bilder eine Undeutlichkeit auf
die vorhin (52) beſchriebene Art verurſacht.

54. Anm Dieſe Undeutlichkeit kmmt auf die Brenns—
weite und auf die Breite oder Oeffnung des Glaſes
an; und in Vergleichung mit ihr iſt die Abweichung
wegen der Geſtalt (43) geringe.

Das Auge.
S51. Der Bau des Auges braucht hier nur

ſo weit beſchrleben zu werden als nothig iſt, aus
den bisher vorgetragenen Lehren zu begreifen, wie

es mit dem Sehen zugehen inäg. Und auch dieſe
Beſchreibung kann hier gar wicht vollſtandig
ſeyn.

56. Der Augapfel (bulbus oouli) beſteht aus
feſten Theilen, die Haute' (tunieas) und aus
flußigen, die: Feuchtigkeiten humores) heiſſen.

Drey Haute machen das Gehauſe des Augapfels
aus. Die aiſerſte, welche den ganzen Augapfel
von' auſen umgiebt, heißt die harte (lelerotiea) ʒ

ihr vorderer Tbeil von ſeiner Durchſichtigkeit die
Görnhqut (oornea). An der inneru Flache der
harten Haut liegt unmittelbar die aderichte (eho-
roidea).und an ihr zu innerſt im Auge das Netz
hautchen (retina). Das Weiſſe im Auge wird
von der flechſichten oder weiſſen Haut (tendinea
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ſ. albuginea), aüsgemacht, auf welcher die ge-
meinſchaſtliche Haut des Auges (adnata ſ. con-
iunctwa) liegt.

5*. Die waſſerichte Feuchtigkeit befindet ſich
gleich hinter der Hornhaut; hinter ihr liegt die
eryſtallene und hinter dieſer die glasartige Die
heyden letztern ſind in eigene Hautchen als in Be
hültniſſe eingeſchloſſen.

58. Die Hornhaut iſt etwas erhabener als die
fortgeſetzte runde Flache der harten Haut ſeyn
wurde; ohngefähr als wenn die harte Haut ein
Stuck einer Kugelflache ausmachte, an welches
vorn ein Stuck einer Kugelflache von einem klei—
nern Durchmeſſer angeſetzt ware.

59. Die Aderhaut iſt ſchwarzlich und hanget
an der harten Haut vermittelſt einer Menge klei—
ner Adern, vom Hinterthelle des Auges an, bis
an die gemeinſchaftliche Gräanze der Hornhaut und
der harten; da verlaßt ſie den Umfang des Auge
apfels und macht eine durchſichtige. Scheidewandz

welche die Abſchnitte der kleinen und der groſſen
Kugel (55) von einander ſondert. Dieſes Stuck
heißt die Traubenhaut (vuen) oder auch der Re-
genbogen (iris) die Oeffnung in ihm der Stern

(pupilla). EGo. Jm Hintertheile des Auges ſeltwarts,
nicht gerade hinter dem Sterne, aber ſenkrecht auf
die Flache des Augapfels, tritt der Geſichtsner.

ve
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ve (meruus ſoptieus) hinein. Von ihm breitet
ſich die. Netzhaut bis ſaſt vor an die kryſtallene
Feutchtigkeit: aus.

id!z Ein. Der Keyſtall iſt auf beyden Seiten erha—

kemz wenn man ihn aus dem Auge herausnimmit,
ſq macht er ein Bild wie ein erhabenes Glas (38)—

welches ſehr nahe hinter ihm liegt. Man kann
alſo ſchlieſſen, er werde eben dergleichen Bild im
Auge machen, und die Erſahrung rechtfertiget die.
ſen. Schluß;. denn wenn man am Hintertheile ei
nis Auges die harte Haut geſchickt abloſet, baß
man hineinſehen kann ſo zeigt, ſich dergleichen
Bild auf dem Boden des Auges (Carteſ. Dioptr.
cq.5. j Dieſes Wild iſt weiter von der Kryſtallen,

linſe entſernt als das vorige, weil der Kryſtall
im Auge die Strahlen von der waſſerichten Feuch
tigkeit empfangt, und in die glasartige ſendet.
Die Dichte dieſer Materien iſt von des Kryſtalls
Dichte! nicht ſo weit unterſchieden als die Dichte
ber Luft, daher werden ·die Strahlen, die aus der
waſſerichten Feuchtigkelt in den Kryſtall, und aus
ihm in die glasartige Feuchtigkelt fahren, nicht
ſo ſtark gebrochen, als die, welche aus Luſt in
den Kryſtall und aus ihm in Luft fahren (i5), und
inachen alſo ein entlegener Bild (51).

 Ga. Jn her vorhergehenden anatomiſchen Be—ſchreibung habe ich Winslows Anat. II11. B. 202.

u.f. gefolgt. Zinn Deſeript. anatom. oeuli hu-
mani. Abmeſſungen von den Theilen des Au

Matheſis ater Cheil. T ges
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290  C(0). Xges gibt Jurin vom. deutlichen Sehen; 44. ſ.
bey meiner Ausg. von Smiths Lehrbegr. der Opt.
Haſelers Betrachtung des menſchlichen Auges,
Hamb. 1772: enthalt auſer der Beſchreibung des
naturlichen, und Vielem zur Optik gehörigen, auch
Nachricht von einer kunſtlichen Vorſtellunge?des
Auges, noch vollkommner als man ſie ſonſt, unter
den Kunſtſtucken der Drechsler, z. E. in Teubers
Drehkunſt, findet. Einſacher, und doch das
Hauptſachliche vom Sehen zu erlautern zuläng
lich, iſt ein erhabenes Glas, das die Sachen hin
ter ſich auf einem mattgeſchliffrien Glaſe abbildet.
Durch Veranderung der Weiten beyder Glaſer,
macht man das Bild undeutlich und bringt es
durch Glaſer wie unten (78; vz) wieder zur Deut«

üchkeit. Iee
63. Wir ſehen alſo, indem ſich die Sachen

auf dem Boden des Auges abmahlen. Jn den
Streit, ob die Netzhaut oder die aderichte das
Werkzeug der Empfindung ſey, kann ich mich
hier nicht einlaſſen. S. den Lehrbegr. d. Opt. a5—

u.f. Aunm. uber das J. B.

Ga. Man kann, alſo das Auge mit einem ver
finſterten Zimmer (Opt. 2e) und ſeinen Boden
mit deſſelben Wand verqleichen. Aber ſo welt
muß man die Vergleichung nicht treiben, daß
die Seele der Zuſchauer ſeyn ſollte. Denn ſie
ſieht das Bild im Auge ihres Korpers, nicht wieber
mit andern Augen an, wie der Zuſchauer. thut.

.Wir



(0 291Wir fkonnen alſo nur ſo viel ſagen, daß dieſes
Bild und ihre Empfindung, mit einauder nach Get
ſetzen ubereinſtimmen, deren Urſachen uns ſo lan—
ge unbekannt bleiben, ſo lange wir nicht wiſſen,

Wie Weſen fremder Art
Der Seele Werkzeug ſind.

v. Haller.

KGz. Aus dieſer Urſache ſinde ich keine Schwu
rigkeit darinne, daß wir die Sache aufgerichtet
ſehen, obgleich ihr Bild. von Allen verkehrt ange—

nommen wird. S. Hamburg. Magaz. 8. B. 4-
St. 8. Art. und 9. B. 1. St. 4. Art. Daß wir
aber mit zwey Augen nur eine Sache ſehen, ruhrt
ohne Zweifel daher, weil zwar jedes Ange eine
Empfindung veranlaſſet, aber beyde Empſindun—
gen einander vollig ahnllch ſind, und die Sache
an einem Orte vorſtellen; denn ſobald wir die Au—
gen dergeſtalt verdrehen, daß das letzte nicht mehr
ſtatt findet, ſobald ſehen wir die Sachen doppelt;
Lehrb. d. Opt. ie B. 137. F. Jn der Tphat iſt
auch die doppelte Empfindung durch zwey Augen
von der einfachen durch ein Auge an Lebhaftigkeit
unterſchieben. Lehrb. der Opt. 196. Anm. uber den
ia. B. und Anm. uber den 187. 190. Abſ. das
Ik. B. Porterfields Abh. von den Bewegungen
der Augen. Edinb. Verſ. lII. Th. ia. Art.

66. Der Kryſtall im Auge hat wie das erha—
bene Glas im finſtern Zimmer (Opt. 29.) den Nu

Ta tzen,
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tzen, vleles cht, das von den Sachen auffallt,
in den engen Raum eines Bildes zu ſammlen
(a2), und dadurch ein helles und lebhaftes Bild
zu machen. Ein Bild ubeihaupt, das nur mat—
ter und vielleicht nicht ſo deutlich ware, konnte
ohne bende entſtehen. So verhalt es ſich mit Au—
gen, welche den Kryſtall durch Staarſtechen ver—
lohren habhen. Roerhaaue; de morb. ocul. p 144 5
148. ed. Pariſ. i748 und mit dem Exempel beym
Thummig Erkl. merkw. Begebenh. XV. Art.

67. Die bisher beſchriebenen Geſetze des Se
hens, hat Kepler in paralipomenis ad Vitellionem
P. 205. zuerſt, entdeckt.

Gg. Wir ſehen deutlich oder undeutlich, nach-
bem das Bild auf dem Boden des Auges, in dem
Verſtande wie beym Glaſe, (52) deutlich oder un
deutlich iſt. Jn dem erſten Falle nahmlich, wirb
eine gegebene Stelle auf dem Boden des Auges
nur von Lichte, das von einem einzigen Puncte
der Sache herkammt, geruhrt, in dem andern
Falle, kommt auf dieſe Stelle Licht von verſchie
denen Puneten der Sache. Wenn es alſo die Ver
anlaſſung zu einer Empfindung der Seele iſt, daß
eine gewiſſe Stelle auf dem Boden des Auges
von Lichte geruhret wird; ſo wird dieſe Empfin
dung die klar Empfindung eines einzigen Punctes
im erſten Falle; und die undeutliche Empfindung
des Lichtes von vielen Puneten zuglelch, im zwey
ten ſeyn. Die Empfindung der ganzen Sacht iſt

aus
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aus dieſen einzelnen Empfindungen als aus Thei—
len zuſammengeſetzt.

69 Wenn man alſo eine nahe Sache deut—
lich ſieht, ſo muß das Bild weiter hinter dem Kry—
ſtalle llegen, als das Bild einer entfernten Sache
lage, die man auch deutlich fahe; wofern Kryſtall
und alles ubrige im Auge ungeandert bliebe (31).

70. Nun lehret uns die Erfahrung, daß wir
in kurzer Zeit nach einander, nahe und entlegene
Sachen deutlich ſehen konnen. Folglich muß ſich
unſer Auge zu beyden Abſichten ſo ändern konnen,
daß das Bild einmahl wie das andere deutlich auf
den. Boden des Auges fallt. Man kann ſich zwey
erley Arten vorſtellen, wie es mit dieſer Verande—
rung zugehen konnte. Bleibt die Geitalt des Kry
ſtqlls, wie die Dichtigkeit der Feuchtigkeiten un—
gtanpert; ſo muß er nahe beh dem Boden des Au
ges, ſeynn wenn das Auge eine entlegene Sache
deutlich ſiehet, und weiter davon, wenn es eine
nahe Sache deutlich ſiehft. So mußte alſo das
Auge ſeine Geſtalt andern und ſich verlangern,
wenn es nach einer entlegenen Sache eine nahe
betrachten wollte. Mit dieſer Aenderung ware
augleich. eine Aendeprung wenigſtens der vorderu

Flache; der Hornhaut und der waſſerichten Feuch
tigkeit verbunden, welches auch die Brechungen
andern mußte. Aber die Geſtalt des Auges konnte
auch ungeandert hſeiben und der Kryſtall fur die
entleüene Sache erahtnit fdt die üahe flächer

werden
r
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werden (32). Welche von beyben Aenderungen
geſchieht, oder ob von jeder etwas geſchieht, die
ganze nothige Aenderung hervorzubringen, laßt
ſich meines Wiſſens aus uliſerer bisherigen Kennt—
niß nicht ausmathru, doch fehe  ian den Lehrbegr.
d. Opt. 5. Aunin uber das“l. B. Vielleicht konnte
man noch undere Arten, obgleich mit geringer
Wahrſcheinlichkeit, erdenken; z. E. Veranderuni
gen in der Dichte der Flußigkeiten.

71 Der Stern im Auge zieht ſich bey ſtar—
kem Lichte zuſammen, und offnet ſich bey ſchwachem.
Wie dieſes zugehe, iſt auch noch nicht vollig aus—
grmacht. Weitbrecht hat eine Hypotheſe ſolches

e cgeenhn n dutephaenoinena quaedam eplicat Leipz. 1774.

72. Die! Erfahrung? deſtimmt eiie gewiſſet

Granze, wie weit Sachkültguin wenigſten verums

ſeyn muſſen, wenn wir' ſie recht deutlich ſehek
wollen. Huygens Diopßtr. Prigg e ſeht fie auf g
rheinl. Zolle. Man niulint uberhauvt g. Folle an,
weil es nicht' moglich iſt; bey der erſthiedenheit
der Authen! ein beſtimmierts: Maaß anzugeben.
Sachen? die bem Auge iſchr vhel naber geruckt
werdent, erſcheinen dem Auge immer undeurli—
chet und undeutlicher, und werden ganz und Jar
undeutlich, wenn man ſie dem Auge gonzinahe
bringen wollte:

73. VDa inr Sehewinkel aber iminer zunimninir

(Odt. 34.), ſo niuf man die  ſcheinbare Groffe von

der



A (v) 295der Deutlichkeit ünterſcheiden. Elne Sache kann
bem Auge groß ausſehen, d. i. unter einem aroſ—

ſen Winkel ein allen, und doch der Undeutlichkeit
wegen uneikenntlich ſeyn.

74. Jn der angefuhrten Stelle der Optik
ward das Auge als ein Punct betrachtet Hier
kann man fur dieſen Punct, den Mittelpunet des
Seernes im Auge, oder vielleicht richtiger den
Mittelpunct des Kryſtalls nehmen, wenn man den

Kiyſtall mit dem Giaſe (35) vergleicht. Aus eben
dieſer Vergleichini folgt vermöge (40) daß dat
Bild klein oder groß iſt,: nachdem der Sehewinkel

klein oder groß iſt. I
75. Wie wejit entlegene Suchen von uns ent.

fernt ſeyn muſſen, wenn ſie uns undeütlich erſchei-
“nen ſollen, laßt ſich nicht einmahl ſo ohngefahr
beſtimmen, wie! es mit nahen Sachen (72) ge
ſchehen iſt. So vitl welß man nur, daß entle—

Vene Sachen uns  undeurlich und unerkenntlich wer

den, auch wenn ihr Sehewinkel noch groß genug
ware (Opt. 38).

76. Daß Sachen, deren Sehewinkel allzu
klein wird, uns verſchwinden, ruhret vermüth—
lich daher, weil ihr Bildchen in dem Auge zu

klein wird, weil es eine zu kleine Stelle im Auge
ruhrt, als daß die Empfindung, die dadurch
veranlaßt wird, merklich ſeyn konnte. Dieſes ber
ſtatiget ſich dädurch, weil Sachen, die unter ei—

T4 nem



s Set utbnen ſehr kleinen, Winkel einfallen doch. von uns
noch. empfunden werden, wenn ſieſehr ſtark leuch:
ten, und daher die kleine Stelle ijn. Auge leh
haſt ruhren, z. E. Üchtflammen ben Nacht; Figz-
ſterne.

n ĩlt 75e Ê 19 257 J Jud
Fehler der Augen: und wie man ihnen41

durch einfache Glaſer hilft.
u, 127N Ein Auge heißt kurzſichtſge(nyope) megn

Zs nur nahe Sachen deutlich. ſiehett. Man kann

ſich bie Urſache bieſes Jehlers folgendermaſſen ver.
4 J  rerf tgte 1 4 24— 4ſtellen:

m feh e  4u 22 24244
l Waes 5O nnnq  P o—

ĩO ſey ein Punet in ber Are, des Auges: in. der

Unie, welche die. Axe: des Kryſtglls wie in (iq)
vorſtellen mochte und: hurch hes. Sterns im Auge
Mittelpunet geht z Dieſe. Are ſelhſt ſen Wqk und
ſie ſchneide das. Auge vorncan der, hornhaut in 4;
hinten am Boben in h, daß OF  das Etuch, iſn,
das im Auge liegt, und ſo zu reden die Lauge des
Auges augmacht, „„Wenn uun das: Bild einer na
hen Sache P auf des Auges Boden in F. fallt, ſo
wird das Bild einer entlegenen Quin eben demſel—
ben völlig ungeanherten Auqge zwiſchen O und k.
4 E. in q fallen (33), folglich die Empfiudung uiñ
beutlich-ſeyn (68). Das Auge kann nabmllch
nicht die gehörlge Veranderung, (Jo) pornehmen,

doaimit
tt 5 1i
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damit beyde Bilder ſowohl von P als von Qauf
ſeinen Boden ſielen.

tz. Soll es alſo die Sache Q. die ich weitärntlegen ſetze, deutlich ſehen; ſo muß es von ihr

die Strahlen ſo bekommen, als kämen ſie von der
nahkn Sathe b her.“ Diefes kann bewerkſtelliget
werden, wenn gleich vor das Auge ein Hohlglas
aehalten wird. Die Strahlen, welche auf dieſes

Hohlglas aus dem entlegenen Qmit der Axe faſt
purdllel.einfällen; werden in ihm ſo gebrochen
werden, ali kanen ſie aus ſeinem Zerſtreuungs—
wunfte her!(27. 28 Jſt alſo OP die Weite die
ſſrs Zerſtreuutihodpunetes vom Giaſe, oder fallt er

gleich in P, ſo wird' bas Auge vermittelſt des Gla.
ſes die Strahlen ſo bekommen, als kamen ſie von

P her. Da nün Strahlen, die von. Pkamen, in

a

ihm ein bdeutliches Bild in F machen wurden, io

1

muiſſen Strahlen; die. von Ckommen, vermittelſt
oes öhlaſes ebtn das thun. Wienn bey Qeine
ganze Sache ſteht, von welcher nur der Punct J
in ber Areniſt, und die andern Puncte auf beyden

Exiten der Are liegen, ſo erhellt aus (39), daß
tieſt gange Soche auf eben die Art deutlich gen

en wird.
—ueeulll

5

79. Weil von verſchiedenen Augen eines kurz
ſichtiger iſt, als bas andere, ſo minß jedes die
großte Weite OP auf welche eine Sache, die es
noch deutlich ſehen ſoll, von ihm entfernt werden
mag, meſſen, und ein Hohiglas; deſſen Zerſtreu—

T5 ungs—
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unaspunet eben dieſe Weite hat, wahlen. Wahlte
es ſich ein Hohlglas, das den Zerſtreuungspundt
naher beyh ſich hatte, das mehr vertieft ware, ſo
wurhe es ſich dadurch gewohnen, durch Strahlen
deutlich zu ſehen, die von nahern Puncten herka—

men als die Weite Ob betragt, d. i. es wurhe
ſich kurzſichtiger machen.

t

8o. Jn dieſen Schluſſen iſt Qunendlich ent
fernt angenommen; und ſie bleiben noch ohne merk
lichen Fehler richtig, wenn Quuur ziemlich weit,
z. E. auch nur 10; 20; u—ſ. f, Fuß entfernt iſt,
weil ſchon alsdenn die Weite OQin Vergleichung

mit O ziemlich groß ſeyn witd.
81. Man ſucht hiebey nur die Deutlichkeli.

Vebrigens ſehen die Sachen durch ein ſolches Hohl
glas kleiner aus; oder ihr Sehewinkel wird ver—

mindert, man wahlt (79) das welches am wo
uigſten verkleinert.

Kgxa. Ein Auge heißt weitſichtig (presbyta)
wenn es nur entlegene Sachen deutlich ſieht; die
Vnle  und die Buchſtaben bedeuten wieder eben

das Vorige, ſo wird bey dieſem

“t

 QO eF  9Auge das Bild der entlegenen Sache P auf ſeinen

Boden in F; und folglich, wenn ſich nichts im
Auge
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ter den Boden, in q fallen.

Z3. J. Das Bild von Qauf den Boden zu
bringen, halte dieſes Auge ein erhabenes Glas
gleich an. ſich, deſſen Brennweite OO iſt (21),
dieſes wirpdie Strahlen, die aus Qauffallen,
ſo brechen,g.haß ſie auf das Auge mit der Are
parallel (33) alſo dergeſtalt kemmen, als kamen
ſie ven dem weit entlegenen Puncte FP her; folqe
lich' wirh dak: Auge Qvermittelſt des Glaſes eben

ſo empfiaden, bie es F ohne Glas empfande.

R1I. Sieht das Auge wirklich ſehr weit ent

legene Sachen; oder ſolche, die ihm Parallel-
ſtrahlen zuſchicken, deutlich, ſo kann es jedes
erhbaene Glas gebrauchen, denn es darf ſich nur

von der Sache Q ſo, wettientfernen, als die Brenm

welte ſeinesc Giaſes betragt. Mit dem Kurjſich
tigen verhiett es ſich andersi (79). Dieſe Gieich-
gultigkeit fande ſtatt, wenn der Weitſichtige die
Strahlen allemahl parallelbekommen wollte. Weil
aber ein Weiiſichtiger dqch allezeit Sachen in ei—

ner gewiſſen endlichen, obgleich vielleicht etwas
groſſen Entfernung vor ſich deutlich ſieht, ſo ſey
OP die gerinijſtedieſer Entſetnungen, ſo baß ei—
ne Sache in Pr dem Auge in' O ſchon etwas unr
deutlich ausſieht, und immer undeutlicher wird,
je naher ſie kmmt. Nun will dieſes Auge doch
eine nahere Sache Q deutlich ſehen. Jth ſage,
es muſſe zu dieſer Abſicht ein Glas wahlen, das

ans
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ans Auge gehalten dle Strahlen, die aäus Qauf—
fallen, ſo bricht, als kamen ſie aus Wahlte
es ein Glas, das dieſe Strahlen ſo brache, als
kamen ſie von einem Puncte, der entlegener iſt
als P, ſo wurde es ſich dadurch gewohnen durch
Strahlen deutlich zü ſehen, die nech von entlege—
nern Puncten, als die Weite OPbetragt, her
kamen; d. i. es wurde:ſeinen Fehler der Weilitſich
tigkeit immer vergröſſern.

ga. J. Wie man die Brennwelte dieſes Gla
ſes, das ſich tur, dergleichen: Auge am beſten
ſchickt, finden ſoll, habe ich im Lehrb. d. Opt.

43. Aum. uber das i. Begewieſen. Die Regel,
welche daraus folgt, iſt dieſe: Ein Weitſichtiger
muß von Glaſern von verſchiedener Brennwuite,
durch die er eine nahe Sache (mit gehoriger Ver—

äunderung der Entfernungen, die ihn die Erfah—
rung bald lehren wird) gleich deutlich ſiehet, das

jenige wahlen, das die langſte Brennweite hat,
b. i. das am wenigſten erhaben iſt, ober am we
niaſten vergroſſett. Denn die Abſicht geht hier
wieder. nicht auf. die Vergroſſerung, ſondern auf
die: Drutlichkeit.
il

Il Aln .den gewohnlichen Brillen ſetzt Mar
tin Philoſ. rit. im, lI. Anh. IlI. Th. aaq. S.
Deutſch. Ueb. zweene Fehler aus; Daß. ſu zu viel
Acht auf.die Augen ſenden, und ihre Aren nicht
mit der Augen ihren zuſammen fallen, und weiſt
wie man ſolchen abhelfen konne.

zz.,
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g5. Ein dritter Fehler des Auges laſſt ſich
wenigſtens nicht fur unmoglich erklaren, vermoge
deſſen es nur durch Strahlen deutlich ſahe, die
nach Puncten hinter ihm zuſammen gingen. Da
aber bisher keine Erempel davon bekannt ſind, ſo
halte ich mich dabey nicht auf. S. Lehrbegr. der
Opt. 43. Anm. uber das 1. B.

Die Fernrohre.
86. Bey ſehr entlegenen Sachen ſucht man

nicht nur, ſie deutlich zu ſehen, ſondern auch den
Sehewinkel zu vergroſſern, damit ſie nicht ganz
oder zum Theile von ihnen wegen deſſen Kleinig—
keit unempfindlich werden. Werkzeuge, die die«
ſes verrichten, heiſſen Fernröhre. IJch kann ſo
viel hier davon ſagen, als zu ihrem gemeinſten
Gebrauche nothig iſt, aber Beweiſe davon zu ge
ben, ware zu weitlauftig.

87. Das galilaiſche ober hollandiſche Ferne
rohr 15. F. beſtehet aus einem erhabenen Vorder
glaſe (Objective) A und hohlen Augenglaſe (Ocu«
lare) ß. Eine entlegene Suche PORK wurde im
Brennpunete des Vorderglaſes ihr Bild pqr ma—
chen, wenn dieſes Glas allein vorhanden ivare.
Die Strahlen aber, welche nach dieſem Bilde zur
gehen, werden vom Augenglaſe aufgefangen
Daſſelbe ſteht ſo, daß ſein Zerſtreuunqspunct in
die Stelle des Bildes q fallt, oder ſeine Brenns
weite Bq iſt, wie Aq des Augenglaſes ſeine. So

bricht
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zor x (o) ebricht es die Strahlen, die nach q zu wollten
der Axe parallel; die Strahlen, die von einem.
andern Punete des Gegenſtandes, z. E. P nach:
dem zugehorigen Puncte des Bildes p wollten,
werden ebenfalls im Hohlglaſe ſo gebrochen, daß
ſie unter ſich parallel gehen. (wie 37)., Ein Auge'
alſo, das hinter das Hohlglas gehalten, wird, be
kommt von jedem Puncte der Sache Strahlen,
die unter ſich parallel ſind. Sieht es alſo gut in
die Ferne, d. i. ſieht es jeden Punct deutlich, von
dem es Parallelſtrahlen bekommt, ſo wiih esauch

durch dieſes Werkzeug deutlich ſehen.  Jn ſo weit
hilft ihm alſo das Werkzeug nichts, denn es wur

de auch blos die Sache deutlich ſehen. Aber die—
ſe Verbindung der Glaſer vergroſſert den Sehe!
winkel Die Sache erſcheint nahmlich dadurch
dem Auge unter einem Winkel, der ſovielmahl
groſſer iſt als derjenige, unter welchem ſie ohne
Glaſer erſcheinen wurde, ſo vielmahl die Brenn
weite des Augenglaſes in der Brennweite des Vor
derglaſes oder Bq in Ag enthalten iſt. Einen Be—
griff von dieſer Sache zu geben, ſo ſtelle man ſich
den Strahl PA vor, der durch des Vorderglaſes
Mittelpunet gehet. Jn ihm wird das Bild des
Punctes P ſeyn, das vom Vorderglaſe gemacht
ipird (z5). Das Augenglas aber fangt ihn in
G auf und bricht ihn in die Richtung Gy;, deren
Verlangerung ruckwarts GOH iſt; daß er mit
der Axe den Winkel AOn macht. Ein Auge nun.
das den Punct P vermittelſt.dieſes' Strahles G
empfindet, wird den Theil Qr der Sache unter

dem
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dem Winkel AOH ſehen; ohne Glaſer aber ſahe
es dieſen Thell unter dem Winkel FaQ; weil die
Sache nahmlich ungemein entfernt iſt, ſo iſt es
gleich viel, ob das Auge ſie aus der Stelle A.
eder aus einer Stelle, die hinter den Glaſern liegt,
anſahe. Nun kann man zeigen, daß ſich die Win«
kel PAQ; AOrI; wie kq: Aq verhaiten. Man
berechnet alſo die Vergroſſerung ſo, daß man des
Vorderglanes Brennweite mit der Brennweite des
Augenglaſes dividirt; der Quotient aibt die Ver-
groſſerung. Endlich erſcheinet die Sache aufge—
richtet; denn man ſieht den Punct lP vermittelſt
des Strahles HO und alſo nach einer Richtung,
die nach eben der Seite der Axe zugehet, nach
welcher man den Punct F ohne Glaſer ſahe.

Zg. Dieſes Fernrohr iſt im Anfange des vo
rigen Jahrhunderts von. ohngefahr in Holland erna

funden worden. Galilaus aber hat durch eigenes
Nachdenken, ohne es geſehen zu haben, heraust
gebracht, wie es beſchaffen ſehn muſſe, die Wir-
kungen zu thun, die er von ihm gehort hatte
(Nunc. ſider. p. 9. ed. Franeot. 1610.). Dier
erſten teleſ kopiſchen Entbeckungen am Himmel ſinn
dadurch gemacht worden. Sein Gebrauch iſt
aber  unangenehm, weil man wenig auf einmahl
dadurch uberſehen kann, und das Auge zu adieſer
Abſicht noch qanz an das Augenglas halten muß.
Man gebraucht es daher jetzt nur auf der Erde zu

den gemeinen Perſpectiven.

1
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16. F. hat zweh erhabene Glaſer; das Vorderglas
von. einer langen Brennweite Aq; das Augen—
glas von einer kurzern Bq werden ſo zuſammenge-
ſugt, daß ihre Brennpuncte in q auf einandrr
zwiſchen beyde Glaſer fallen, und alſo ihre Enr
ſernung Aß, die Summe ber Brennweiteun iſt!
Der Punct k wird ſich in p abbilden, und das
Augenglas, deſſen Mittelpunet Baiſt, wird die
Strahlen, die es von prempfangt, mit pk (36)
parallel brechen (37). Bekommt alſo das Auge
hinter dem Augenglaſe einen. dieſer Strahlen Gvn
ſo ſieht en P nach der Richtung VG, die verlan
gert unter die Axe geht, wenn P daruber liegt.
Die Sache erſcheinet ihm alſo verkehrt; Uebri—
gens wenn es. in der Ferne gut ſieht, deutlich,
uind ſovielmahl vergroſſert, ſovielmahl des Augen
glaſes Brennweite in des Vorderglaſes Breknnĩ
weite, ober Bq in Aq enthalten iſt. art

2

8

D9o. Das Erdrohr. Man bringe hinter
die beyden 1

T

A C D. uu:Glaſer der 16. F. noch ein paar erhabeneC; D.
J

die mit B einerley Brennweiten haben mogen, unb
ſo ſtehen, daß ihre Entfernung CD die Sumnie
ihrer. Brennweiten iſt. Dieſe Zuſammenfugung
ſtellt ein doppeltes Sternrohr vqr 4c Muhmlich vrun
dem Bilde der 16. F. das zwiſchen den Glaſern A

und
1t



EK(0) x zo5z
und B gemacht wurde, kommen vermittelſt des
Glaſes k; die Strahlen dergeſtalt auf das Glas
C, wie ſie auf dieſes Glas unmittelbar von einem
weit entlegenen Gegenſtande kommen wurden.
Ein Auge alſo, das hinter das Glas P gehalten
wird, ſieht dieſes Bild durch die Glaſer C; D;
ſo wie es einen unendlich entlegenen Gegenſtand
durch dieſe Glaſer ſehen wurde. Es ſieht alſo die—
ſes Bild verkehrt (89), d. i. die Sache, in deren
Abſicht das Bild verkehrt war, aufgerichtet.
Uebrigens ſieht es das Bild nicht groſſer, als es
ſolches ohne die Glaſer C; D; ſehen wurde, wenn
beyber Brennweiten einerleh ſind. Jhr Endzweck
iſt nahmlich, nur die Erſcheinung der Sache auft
gerichtet darzuſtellen, die Vergroſſerung ſucht man
durch die beyden vorderſten Glaſer a; B; Man
kann aber auch C, D, von ungleichen Brennwei—

ten nehmen, und alſo einige Vergroſſerung auch
durch ſie erhalten.

9i. Die Regeln ber Vergroſſerungen ſind ſur
Augen, die gut in die Ferne ſehen, gegeben. Kurz
ſichtige muſſen bey allen dieſen Werkzeugen, das
Augenglas naher zun Vorderglaſe bringen, um
die Sache dadurch deutlich zu ſehen. Wie weit
jeder ſolches fur ſein Auge thun muſi, lehrt ihn
die Erfahrung. Es bekommt alſo auch jeder nach
dem Grade ſeiner Kurzſichtigkeit eine andere Ver
groſſerung.

Matheſis ater Cheil. u 92.



zos K (0.) x92. Wenn die Glaſer viel Licht auffangen ſol—
len, ſo muſſen ſie breit werden, und alsdann
verurſachen ſie betrachtliche Abweichungen wegen
ihrer Geſtalt, und noch mehr wegen der Farben
Gi). Man hat gefunden, daß beſonders die letz
tere Abweichung vermindert wird, wenn man an
ſtatt eines Glaſes von einer kurzen Brennweite,
zwey, jedes von einer etwas langern Brennweite,
gebraucht, die zuſammen die Strahlen eben ſo
brechen, wie jenes allein gethan hatte, und doch

Hweniger Undeutlichkeit wegen der Farben verur—
ſachen. So hat Hugen Dioptr. Pr. 1. ein Stern
rohr mit zwey Augenglaſern angegeben, dadurch
man mehr mit. groſſerer Deutlichkeit uberſehen
kann als durch eines, das mit einem Augen—
glaſe eben ſo viel vergroſſern ſollte. Herr Euler
hat die Theorie ſolchet Fernrohre mit drey Glaſern
ſehr ausfuhrlich unterſucht, Mem. de P Ac. de Pr.

1757. p. 3223. Man macht in ahnlicher Abſicht
und zum Gebrauche auf der Erde Fernrohre mit
5 Augenglaſern.

93. Die Weite der Bilder von verſchiedenen
Farben von einander (53), iſt bey jedem Glaſe
durch ſeine Brennweite beſtimmt. Man kann
alſo in (89) nie ein Augenglas ſo hinter das Vor
derglas ſtellen, daß jedes Bild, das vom Vor
deralaſe gemacht wird, in des Augenglaſes Brenn
puncte, der ihm zugehort, ſtunde: befindet ſich
das rothe Bild in dem Brennpuntte der rothen
Strahlen, d. i. ſteht es ſo weit von dem Augen

gla
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von dieſem Bilde bekommt, parallel bricht (33),
ſo kann das blaue Bild nicht in des Augenalaſes
Brennpuncte der blauen Strahlen ſtehen. Denn
das blaue Bild liegt naher beym Vorderglaſe als
das rothe Bild, und des Augenglaſes blauer Brenn—
punct naher beym Augenglaſe als der rothe (51).
Solchergeſtalt kann das Augenglas nie alle Strah—
len, die es von einem Puncte des Gegenſtandes
vermittelſt des Vorderglaſes bekommt, parallel
hrechen, oder. dergeſtalt in das Auge brinaen, daß
dan Auge durch ſie dieſen Punet vollkommen deut
Uich ſahe, Vieſmehr muß das Auge allezeit wegen
dieſer Farbenſtrahlen, die von den Glaſern von
einander geſondert, und ihm auf verſchiedene Art
zugeſchickt werden, die Sachen gefarbt ſehen. Nur
auf die Erfavrung, kommt es. an, wie groß dieſe
nothwendige Undeutlichkeit werden darf, daß ſie
doch unſchadlich blelbt. Dieſe hat alſo gelehrt,
was fur ein Augenglas man zu einem gegebenen
Vyorderglaſe nehmen darf, wenn man die Sache
daburch deutlich genug ſehen will; das heißt, wie
groß .die Brennweite des Augenaglaſes ſeyn muß,
weun in Vergleichung mit ihr der Abſtand der ver
ſchiebenen Farbenbilder von einander nicht ſo gar
vlel zu bedeuten hat, und keine allzugroſſe Undeut.
lichkeit. verurſacht.ge Nahme mau nun zu dieſem
Porderglaſe eim. Augtnalas von kurzerer Brenn
weite;, ſo wurde in Vergleichung mit derſelben,
der vorige Äbſtand der Farbenbilder von einander
betrachtlicher ſeyn, und allo die Undeutlichkeit

una2 groſ
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zos  (0) xgroſſer werden, die alſo dergeſtalt wachſen konnte,
daß bey einem ſehr kurzen Augenglaſe, die Sache
gar unerkenntlich werden durfte.

94. Dieſes macht begreiflich, warum man
nicht zu jedem Vorderglaſe jebes Augenglas neh
men, und alſo mit einem gegebenen Vorderglaſe
ſoviel Vergroſſerung man will (89) erhalten
kann.

95. J. Zugleich ruhret aber auch die Undeut
lichkeit, welche das Sternrohr verurſacht, von
der Breite des Vorderglaſes her. Da man nun,
dem Glaſe durch Schleifen ſeine gehorige Geſtalt
zu geben, Stucken Glas von einer gewiſſen Brei
te nehmen muß, ſo pflegt man den Vorderglaſern

Bedeckungen zu geben, die in der Mitte nur ei—
ne Oeffnung von der Weite haben, welche; den
Gegenſtand deutlich und hell genug zu ſehen, erfo
dert wird. Huygens hat gelehret, die Durchmeſ—
ſer dieſer Oeffnungen, imgleichen die Verhaltniſſe
der Vorderglaſer zu den Augenglaſern nach gewir—
ſen Erfahrungen zu beſtimmen. Diopir. Pr. qẽ.
G. den Lehrbegr. der Opt. 2. B. 2. Th. 3. C. 8—
S. Den Augenglaſern werden ihre gehorigen Oeff
nungen durch Blendungen in den Rohren gegeben.
Ju der Ausubung pflegt man nicht zu einem gen
gebenen Objective ein Ocular von ſo kurzer Brenn
weite zu nehmen, als Huygens lehrt. Man be—
kommt alſo auch nicht völlig ſo ſtarke Vergroſſe
rung als er angiebt.

J Ile
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llI. Ueberhaupt aber kann man merken, wel—
ches auch aus Huygens Vorſchrift ſolgt, daß ſich
dle Vergroſſerungen aſtronomiſcher Fernrohre wie
die Quadratwurzeln der Brennweiten des Ob—
ectivs verhalten, alſo, weil man hie des Oculars
eine, nicht ſehr in Betrachtung zieht, ohngefahr
vie die Quadratwurzeln der Langen des Fern—

ohrs.

Iui. Die Langen der Fernrohre, wachſen alſo,
vie die Quadrate der Vergroſſerungen, folaglich,
ind zu ſtarken Vergroſſerungen, ſehr lange Fern
ohre nothig. Herr le Gentil (Mem. del'Aec. des
ze. 1755 P. aGa. gitbt einem Fernrohre deſſen Ob
eetiv ig. pariſer Fuß Brennweite hat, ein Ocu—
ar von 41. linien. Dieſes Vergroſſerung iſt

918. 144 63 mahl. So nimmt er 9

4i 41fuß Obj. und 29. Un. Ocular zuſammen, die Ver—

20röſſerung 42 ſſt vielmehr als die Halfte
29

on jener. Nahmlich etwa gk mahl zu vergroſſern,
)are ein Fernrohr von 36. Fuß nothig. Hugen,
iebt dem Objective von 9 rheinl. Fuß, ein Ocu
ar von n, 8. Zoll, alſo 6o mahl Vergroſſerung,
iel ſtarker als le Gentil (1)

Jv. Will man alſo ſtarke Vergroſſerungen
rhalten, ſo muß man lange Fernrohre gebrau—
jen. Das erfodert vlel Platz, u. a. Weitlauftig:

un3 keit



zug Et (0) ectkeit wegen der Geſtelle auf denen ſie liegen, ſund
regiert werden. „Hugen hat ein Mittel angegebenz

Objectio und Ocular, ohne Rohren, mit einan—
der zu verbinden. Altroſcopiacompendiaria, tu-
bi optiei molimine liberata. Haag 1684. Da
die Rohren auch dienen, anderes Licht als was.
vom betrachteten  Gegenſtande. herkommt, vom.
Oeularglaſe abzuhalten, ſo iſt Hugens Erfindung:
bey Tage, oder bey hellen Mondſcheine, nicht
ſo brauchbar, als bey dunkler heiterer Nacht.

96. Nahe Gegenſtande durch ein Fernrohr
deutlich zu ſehen, muß man die Glaſer weiter.
von einander entfernen, als vorhin nothig war.

97. Wenn man ſtatt der Vorderglaſer Hohlt.
ſpiegel gebraucht, die in ihren Brennpuncten eben

ſolche Bilder entleaener Sachen machen, wie die
erhadenen Glaſer in den ihtigen, ſo kann man.
kurzere Augenglaſer mit ihnen verbinden, als bey
den Vorderglaſern verſtattet war. Denn derglei—

chen Spiegel macht nur ein Bild, weil die Far
ben durch die Reflexion nicht von einander geſon
dert werden, und alſo hier keine andere Unrichtigs:
keit vorkonmt, als die, daß der Spiegel wegen
ſeiner Kugelgeſtalt nicht alle Strahlen genau in
einen Punct ſammlet (Kat. a5). Hierauf grunden
ſich die Spiegelteleſkope, die ſolchergeſtalt bey
einergeringen Ange eben ſo ſtarke Vergroſſerun
gen verurſachen als langere dioptriſche.

21
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98. Das newroniſche beſteht aus einem Hohl.

ſpiegel Ai7 F der einer entlegenen Sache PQBild
pq in ſeinem Brenupuncte machen wurde. Die
Strahlen aber, welche er dahin zuruckſendet, weri
den unterwegens von einem ebenen Spiegel kC
aufgefangen, der mit der Axe einen Winkel von
45 Gr. macht, und geben ein neues Bild 7u,
das ſich in des Augenglaſes D Brennpuncte befin
den muß. New'et. Opt. L. J. P. pr. g.

99. J. Das gregoriſche it F. hat einen Hohl.
ſpiegel Bß der in der Mitte CO durchlochert iſt.
Er macht einer entlegenen Sache Bild in ſeinem
Brennpuncte, und ein kleinerer Hohlſpiegel FF.
in deſſen Brennpunete dieſes Bild ſich gleichfalls
befindet, ſchickt die Strahlen, die davon auf ihn
ſallen, parallel durch die Orffnung des groſſen
Epiegels auf ein erhabenes Gias Ndas ſie noch
einem andern S zuſenhet, hinter welchem ſich. das
Auge befindet. Durch dieſes Werkzeug ſieht man
die Sachen aufgerichtet, durch das newtoniſche
verkehrt Wenn der kleine Spiegel b eiu er—
habener iſt, ſo verwandelt ſich dieſes Teleſkop in
das caſſegraniſche. Conliruction c'un Teleſe.
par reflexion (der Verf. ein Opticus, Paſlement)
und Hertels Ueberſ. dieſer Schriſt: Richtige An«
weiſung reflectirende Teleſeopia zu verfertigen.
Halle 1747.

II. Das gregoriſche, beſchreibt ſein Erſinder
Jacob Gregorius (Bruder des bekannten David

una4 Gr.)
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Gr.) ein Schottlarder, Optiea promota (Lond.
1663) Frop 9. pag 94. Neowtons Farbenlehre
war damahls noch nicht bekannt. Es iſt im Ge—
brauche immer dem ſpatern, newtoniſchen, vorge—

zogen worden, vermuthlich weil man dadurch
gerade nach den Sachen hin ſieht.

111. Von einem mittelmaßig quten Spiegel—
teleſkope, erwartet man, daß es die Stelle eines
ohngefahr zwolfinahl langern gemeinen dioptriſchen
Fernrohrs vertrete Ein newtoniſches von 5a F.
das Hadley verfertigt hatte, iſt durch Verſuche
an Vergroſſerung und Deutlichkeit, einem von
123. F alſo a3 mahl langern, da Huygens ſelbſt
das Objectiv verfertigt hatte, gleich geſchätzt wor
den. Phuil. Tranſ. n. 378. Lehrbegr. der Opt,
445S.

IV. Bey dieſem Spiegelteleſkope, iſt wahr—
genommen worden, was man meines Wiſſens
bey allen wahrnimmt, daß ſie die Sachen nicht
ſo. helle darſtellen, als gemeine dioptriſche, die
gleichviel Vergrööſſerung und Deutlichkeit haben.

V. Noch ubler iſt, daß die Spiegel ſehr leicht
nur von Dunſten, wie in der Luft ſchweben, ver
derben, und nicht wieder zur vorigen Vollkom—
menheit zu bringen ſind.

Vl. Neuerlich hat Herr Mudge wegen Ver—
beſſerungen des Spiegelteleſkops von der konigl.
engl. Geſ. einen Preiß erhalten. Sie betreffen

Mate
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er paraboliſch macht. So verſicherte der Graf Lo—
ſer von deſſen Spiegelteleſ kopen die Vorrede mei
nes Lehrbegr. d. Opt. Nachricht giebt, auch, daß
die ſeinigen geſtaltet waren. Daduich wird die
Abweichung wegen der Geſtalt wenigſtens vermin—
dert (97; Kat. 45). Sir John Pringle hat
bey Uebergebung 3o. Nov. 1777; des Preiſſes in
einem Discourſe on the invention and Imprò-.
vemente ol the reflecting Teleſcope, gute hiſto
riſche Nachrichten gegeben.

loo. J. Wenn man das Vorderglas aus zwey
erley Materien zuſämmenſetzen konnte, da von
der zweyten die Farbenſtrahlen wieder vereiniget
wurden, welche die erſte von einander ſondert (93),
ſo lieſſe ſich ſtatt des groſſen Hohlſpiegels der Spie
gelteleſ kope ein ſolches doppeltes Glas gebrauchen,

und ſo hatte man Fernrohre ohne Spiegel die,
wie Spiegelteleſkope, kurz ſeyn, und doch.ſtark
vergroſſern konnten. Herr Euler hat zu dieſer Ab
ſicht Glas und Waſſer zu vereinigen vorgeſchlagen
Mem. de l'Ac. de Pr. 1747. p. 274. wozu ihn die
Verbindung der verſchlödenen Materien in unſerm
Auge (57) veranlafit hat, da ohne Zweiſel die Far.
benſtrahlen durch alle wieder vereinigt werden, die

von einzelnen aus einander geſondert wurden, Es
ſind indeſſen uber die Geſetze der Brechung, die
hiebey muſſen beobachtet werden, verſchiedene Strei

tigkeiten entſtanden, von den der Raum und mei—
ne Abſicht, hier nur den Erfolg anzufuhren ver.

ug ſtat
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ſtattet, daß ein engliſcher mathematikverſtandiger
Küunſtler Dollond, Fernrohre, die das Erwahnte

leiſten, zuſammengeſetzt, wo das Vorverglas
aus zweyerley Gattungen Glas beſteht.

1I. Dieſe beyden Arten Glas, ſind, eines
etwas dichter als das andere, wovon eine andere

Brechung eben der Strahlen herruhrt, (ta311)*
das dichtere, nennen die Engellander Flintgtas,
das weniger dichte,Nronglas Statt des letz

at,
tern habeny die Kunſtler, welche dergleichen Ob.
jettive in Deutſchland verfertigen, auch deutſches

4

1

J Glas brauchen konnen, das erſte hat man biäher
a

iminer aus Engelland gehohlt, wo es doch (um
4 1179) nach der Klage der engliſchen Kunſtler ſelbſt,

ſchon lange nicht mehr, haufig in voriger Vollkom
menheit verfertiget wird.

Uil Begreilflich,: wird es durch elinen Zuſatz
von etwus metalliſchem dichter. So hat Herr Zei

herz jetziger Ptof. zu Wittenberg, dazu dienliche

1

Compoſitionen noch in NRußland erfunden. Abh.
J von denj. Glasarten, welche eine verſchiedene

Kraft die Farben zu zerſtreuen beſitzen. St. Pet
J tersb. 1763. im neuen Hamburg. Magaz. lSt.

8 St14 J
1V. Ein Sohn des verſtorbenen Erfinders,

dieſer dollondiſchen oder achromatiſchen Fern
rohre, hat, ſeit 1765; aus drey Theilen, zweenen

1 von Kronglaſe, einem von Flintglaſe, dreyfache
Odje
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Objective zuſammengeſetzt. Sie thun noch beſſere
Dieuſte als die vorigen doppelten. Mit beyden
Arten werden Fernrohre in groſſer Vollkommen—
heit, von dem hiefigen Opticus Hr. Baumann ver-

fertigt. n
V. Diele Fernrohre werden fur den Gebrauch

aüf der Erde mit funf Augenglaſern verſehen (92)
Man  kann die Rohre mit dieſen Augengläfern
wegnehmen, unh eine andere, mit einem, oder
zwh Augenglaſern brauchen, ſo dient eben das
Objeetiv zu eiaem aſtronomiſchen Fernrohre.

Vi. Klingenftjerna bediente ſich (Abh. d. K.
Schwed. Ak.d Wei76t; urS. meiner Ueb.) ei-
nes dollondiſchen Fernrohrs von'ro Fnß, das ei—
nem gewohnlichen von go Fuß gleich geſchatzt wird.
So ſchatzt man immier die Fernrohre mit doppeltem

Objectiwe, gewohnlichen gleich, die hochſtens funf
bis ſechsmahl ſo lang waren, worinn ſie alſo den
Spiegeltelef kopen noch nicht gleich kommen. (99.

iih.
VIiIlI. Herr de la Lande, Altron. ed. 2. L. 13.

art. 2307. b. ſitzt ein dollondiſches Fernrohr mit
dreyfachem Objective, etwa 43 Zoll Brennweite,
das mehr vergroſſert als ein gewohnliches von
20. Fuß; (das etwas uber z mahl ſo lang ware).

VIII. Herr Darquier (Obſervations aſtro-
nomiques, faites à Toulouſe, par Mr. Darquier..
Avignon 177; fréf. p. V) hat ein Fernrohr mit

J

dreyf.
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kommen, deſſen Vergroſſerung auf der Erde er go
mahl, am Himmel, nicht uber 1oo mahl ſchatzt,
uberhaupt aber die Berechnung der Vergroſſerung
fur unſicher halt, und des Fernrohrs Wirkung,
aus dem, was inan dahurch ſehen kann, beurtheilt.
Hundertmahl zu vergroſſern, verlangt Hugen ein
Fernrohr von 25. Fuß, alſo 74 mahl ſo lang, als
Hrn. D. ſeines. Aber eins nach Hr. le Gentit
(9; ui) muſſte viel langer ſeyn. Herr Meſſier
brauchte 12753; ein achromatiſches Fernrohr, das
ao. Zoll Brennweite hat, 40. Uinien Oeffnung
vertragt, und faſt 120 mahl vergroſſertt. Mem.
de lAc. des Se. 1775. P. atZ. und gar, gab er ihm
150 fache Vergroſſerung p. 477.

IR, Von den vielen eignen Schriften uber bie
Theorie der achromatiſchen Fernrohre nur einige.
Sain. Klingenſtierna, Tentamen de definiendis
ot corrigendis aberrationibus radior. luminis
hat 1762 bey der Kaiſ. Petersburgiſchen Ak. d.
W. den Preis erhalten. Boſcowich, von den
verbeſſerten dioptriſchen Fernrohren, a. d. lat.
uberſ. Wien 1765. Aus vielen akademiſchen Ab—
handlungen Hrn. Eulers, iſt ſeine Dioptrik erwach
ſen. Fuß, Anweiſung wie alle Arten von Fern
rohren, in der groſſten moglichen Vollkommenheit
zu verfertigen ſind, a d. franz. uberſ. und ver
mehrt von Klugel, Leipz. 1778; enthalt Berech
nungen von ſolchen Fernrohren nach euleriſchen
Formeln. Die Geſchichte der Erfindung erzahlt

Prieſt
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Prieſtley, Geſch. d. Optik; 339. u. f. S. von Klu.
gels Ueberſ.

ori. Das Polemoſkop, der Opernguker
15. F. beſteht aus einem erhabenen Objective A,
das die Strahlen, welche es von einer entlege—
nen Sache bekommt, einem ebenen Spiegel B zua
ſendet, der gegen die Axe des Objectivs in af Br.
geneigt iſt; und dieſe Strahlen dem Augenglaſe C
wieder zuſchickt. Heuel. Selenographi. proleg. pe
24. Lehrbegt. der Opt. 3. B. 12. C.

ioa. Ein doppeltes Fernrohr, daburch zugleich
mit zwey Augen zu ſehen, giebt P. Cherubin an,
de la viſion parfaite; Par. 1678.

103. Man kann durch ein Sternrohr 16. F.Dinge ſehen, die nicht in ſeiner Are liegen. Will

man alſo genau die Richtung ſeiner Axe haben,
ſo ſpanne man in ihm ein Paar Faden aus, die
einander im gemeinſchaftlichen Brennpuncte beyder
Glaſer durchkreuztn. Dieſes heißt ein Faden
kreuz, und wird ſtatt der Abſehen oder Dioptern
der gemeinen Feldmeſſerwerkzeuge gebraucht, wo

daran gelegen iſt, die Richtung einer Linie beſona
ders nach einer entlegenen Sache ſehr genau zu ha
ben, als bey groſſen Feldmeſſerarbeiten, beym
Waſſerwagen, bey aſtronomiſchen Beobachtungen.
Statt ſeiner dient auch ein ebenes Glas, auf
dem Linien ſtatt der Faden geriſſen ſind.

104
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104. Von zwaen, weit entfernten Gegenſtaſ

ben, fallen die Bilder beyde in des Objectivs
Brennpunct, (33) und verhalten ſich, wie der Ger
genſtande ſcheinbare Groſſen. (40; V). Weiß
man alſo irgend woher, eines dieſer Gegenſtande
ſcheinbare Groſſe, ſo kann man des ant ern ſeine
finden, wenn man die Verhaltniß ihret Bilder zu
finden im Stande iſt. Werkzeute dazu, nennt
man Mikrometer. S. unten Aſtron. 227; Mei—
ner aſtronomiſchen Abhandlung. Il. Sammlung,
7. Abh.

Mikroſkope.“
1o5. Wenn man eine kleine Sache dem Auge

ſehr nahe bringen will, um einen aroſſen Sehe—
winkel fur fie zu erhalten, ſo erſcheinet ſie undeut
lich (72). Man bringe zwiſchen ſie und das Auge
ein erhabenes Glas dergeſtalt, daß ſie in ſeinem
Brennpuncte liegt: So empfangt das Auge von
ihm vermittelſt des Glaſes Parallelſtrahlen, und
ſieht ſie alſo deutlich, wenn es: ſonſt gewohnt iſt
entlegene Sachen deutlich zu ſehen. Die Sacht
ſtehe in P; das Auge in O;z

t

QrPOD
und O0Q ſey die kleinſte Entfernung, auf die es
deutlich ſieht (72). Befindet ſich nun das Glas
gleich vor O, ſo daß man Ob fur ſeine Brenn
weite annehmen darf; ſo wird die Sache dem Au

ge



 (0) x zi9ge unter eben dem Sehewinkel erſcheinen, unter
welchem ſie ihm in P ohne Glas erſchiere. Das
Glas vermehrt alſo die ſcheinbare Groſſe an ſich
ſelbſt nicht. Aber das Auge wurde ohne Glas
die Sache in P nicht deutlich ſehen, und hat alſo

vom Glaſe den Vortheil, daß es die Sache ſo
nahe vor ſich, folglich unter einem groſſen Sehe—
winkel, und doch deutlich ſiehet. Da es ſie nun
ohne Glas, in Qdeutlich ſahe, ſo iſt die großte
ſcheinbare Groſſe, die das Auge bey einer deutli—
chen Empfindung von der Sache ohne Glas haben
kann, die, unter welcher ſie ihm in Gerſcheinet.
Dieſe aber verhält ſich zu der ſcheinbaren Groſſe
der Sache in  wie OP: OC (Opt. 34.) d. i. wie
des Glaſes Brennweite zu der Weite OQ die man
 g8! ſetzt (72). Man ſagt daher: das Glas
vergroſſere ſo vielmahl, ſo vielmahl ſeine Brenn—
weite in 8. Zollen enthalten iſt. Die Meinung
iſt: das Glas verſtattet die Sache ſo vielmahl
naher zu rucken, und doch deutlich zu ſehen.

1o6. Dergleicken Mikroſkop heißt ein einfa.
ches. Es vergroſſert deſto mehr, je kurzer ſei—
nes Glaſes Brennweite iſt. Und da man Glaſer
von ſehr kurzen Brennweiten nicht gut ſchleifen
kann, ſo bedient man ſich dazu glaſerner Kugel.

chen, die man an der Lampe ſchmelzt.

107. Zuſammengeeſetzte Vergroſſerer heiſ.
ſen, wo mehr als ein Glas gebraucht wirb, Man

kanu
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kann verſchiedene Arten von ihnen erdenken. Hier

iſt eine mit drey Glaſern.

P C B K A QC; Rzʒ A; ſind drey erhabene Glaſer, von denen
O das vordere iſt. Die Sache ſteht in P ſo, daß
Cł etwas weniges mehr betragt als des Glaſes
C Brennweite. Solchergeſtalt wurde das Glas
C allein das Bild der Sache in Q ſehr weit hin—
ter ſich machen. Aber dieſe Strahlen, die nach
dem Bilde in Qzu fahren, werden vom Glaſt B
aufgefangen, und machen ein neues Bild bey K;
Dieſes muß in des Glaſes A Brennpunecte ſtehen,
ſo ſieht ein Auge, das gut in die Ferne ſieht, daſ—
ſelbe deutlich, und die Sache vermittelſt ſeiner
vergroſſert. Lehrb. der Opt. 2. B 2 Th. 4. C. 4.
Abſ. Hiebey laßt ſich auch ein Mikrometer (1oz)
anbringen, wodurch man die wahre Groſſe ſehr
kleiner Sachen angeben kann. Kurzſichtige muſ—
ſen ſich die Mikroſkope nach ihrem Geſichte ſtellen.
Man hat auch bey Mikroſkopen Hohlſplegel ſtatt
der (97.) Glaſer gebraucht; imgleichen Mikroſ ko—
pe fur beyde Augen (102) qgemacht. Baker, das
zum Gebrauch leicht gemachte Mikroſ kopium, aus

dem engl. uberſ. v. J. L Steiner; Zur. 1753.
Eben deſſ. Beytrage zum Gebr. und Verb. des Mi—
kroſkopii, a.d. E. Augſp. 1754. enthalten, nebſt
Beſchreibungen von Mikroſkopen, auch mikroſko—
piſche Beobachtungen. Die haufigen Schriftſtel

ler
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Adams  Mierographia illufirata, or: the Miero-
ſcope explainecd..  Vierte Ausg. 1771; beſchreibt
ein zuſammengeſetztes Mikroſkop, eine Camera
obſcura, in der auch ein Sonnenmikroſ kop  an
zubringen iſt, die man auch bey Nacht, die Er—
teuchtung durch  eine Lampe bewerkſtelligt, brau—

chen kann. Bey allen dieſen Werkzeugen, ſind eine
Menge nicht gemeiner Vorrichtungen, zum be—
quemern und mannichfaltigern Gebrauche dienlich.
Auſerdem enthalt der groſſte Theil dieſes Buchs
noch eine ſtarke Sammlung mikroſ kopiſcher Be—
obachtungen, in vielen Abbildungen dargeſtellt.

Werkzeuge die Bilder machen.

108. Wenn ſich ein Gegenſtand in P etwas
weiter als der

 A QBrennpunct vom Glaſe A'entfernt befindet, ſo
wird er, weit von dieſem Glaſe, in Q, ein groſ—
ſes Bild machen (40). Dieſes Bild aber hat
nicht mehr Licht, als er auf das Glas ſendet; ſoll
es alſo nicht dunkel. ſeyn, ſo muß der Gegenſtand
ſtark erleuchtet ſeyn, und am kenntlichſten wird
es werden, wenn der Platz, auf dem es ſich be—
findet, ſonſt kein anderes Licht bekommt. Alſo

ſchickt ſich hiezu ein verfinſtertes Zimmer, da der

Gegenſtand in P ſtark von der Sonne erleuchtet
wird. Dieſes iſt das Sonnenmikroſkop. Die

WMatheſis ater Cheil. Er-
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Erleuchtung erhalt man durch ein erhabenes Glas,
und durch einen Spiegel, vermittelſt deſſen die
Sonnenſtrahlen allemahl ſo konnen auf das Er—
leuchtungsglas geſendet werden, als ob die Son
ne in ſeiner Axe ſtunde. Wiedeburg, Beſchrei—
bung eines verbeſſerten Sonnenmikroſ kops, Nurnb.
1775. Verbeſſerung des Sonnenmikroſkops und der
Zauberlaterne, in den Commentar. nou. betro-
pol.v. Euler T. IIJ. p. 3633 v. Aepin T. IX. p.
316z v. Zeiher T.X; p. 299.

109. Macht man dieſe Vorrichtung des Abends
in einem dunkeln Zimmer, ſo kann man den Ge
genſtand durch eine Lichtflamme erleuchten. Die
ſes iſt die gewohnliche Jauberlaterne, wo man
ſtatt des Gegenſtandes gemahlte Bilder braucht,
und ſtatt des einzigen Glaſes A, zwey zu nehmen
fur beſſer befunden hat.

110. Da lichtflamme nie ſo ſtark erleuchtet
als Sonnenlicht, ſo kann man mit der Zauber
laterne die Vergroſſerung nicht ſo weit treiben,
als mit dem Sonnenmikroſkop. Daher braucht
man auch bey ihr Glaſer von langern Brennwei
ten. Jn den Bildern Bewegungen darzuſtellen,
z. E. eine Windmuhle, die ſich umdreht, hat Eh
renberger ein Prof. zu Coburg gewieſen. Es
kommt darauf an, daß die Theile eines Bildes
auf verſchiedene Glasſcheiben gemahlt werden,
die man gegen einander bewegt.

111. Groſſe Gegenſtande bequem abzuzeichnen,
bedienet man ſich des verfinſterten Zimmers;
ſtatt deſſen man auch einen Kaſten gebrauchen kann,

aus
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aus dem ſo viel als moglich alles licht ausgeſchloſ-
ſen iſt, das nicht das Blld,der Sache mit ſich
bringet. Mau kann hiervon verſchiedene Arten
angeben. Lehrb. der Opt. 2. B. iz. C. Branders
Beſchreibung einer neuen Camera obſcura, Augſp.
1767; lehrt zugleich derſelben Anwendung zum
Sonnenmikroſkop. Adams hat die ſeinige auch
dazu eingerichtet, und eine eiqne Vorrichtung
am Spiegel angebracht, den Gegenſtand beym
Fortrucken der Sonne bequem immer erleuchtet
zu erhalten.

112. Durch ein Glas, an dem verſchiedene
ebene Flachen, die ſtumpfe Winkel mit einander
machen, geſchliffen ſind, ein Rautenglas (poly-
hedrum) erſcheinen die Gegenſtande vielfach; und
man kann ihm nach gewiſſen Vorſchriften verzeich—
nete Bilder vorſetzen, die durch das Glas etwas
ganz anders darſtellen. Leutmann Comm. betrop.

T. lil. p. i94.
tuz. Jch habe hier nur ſoviel beygebracht,

als, die bekannteſten optiſchen Werkzeuge auch
nur einigermaſſen gebrauchen zu lernen, unum—
ganglich erfodert wird. Volkomne Theorie davon laßt

ſich aus ſo wenig Kenntniß der reinen Mathema
tik, als ich hier vorausſetze, nicht herleiten: Jhre
Verfertigung aber muß aus beſondern Buchern
und durch eigene Handanlegung erlernet werden.
Gegenwartiger Unterricht kann als eine Vorvberei—
tung zu beyden dienen; Man wird dadurch in den

Strttand geſetzt werden, beyde beſſer im Zuſammen

X 2 han



324  (0)hange zu uberſehen, und die Wurkungen der opti—
ſchen Werkzeuge nebſt den Urſachen ihrer Zuſam—
menſetzung richtiger zu beurtheilen, als ſelbſt von
vielen Schriſtſtellern in dieſer Wiſſenſchaft, auch
von ſolchen, die fur Naturforſcher und Mathema—
tikverſtandige gelten wollen, geſchehen iſt. Auſer.
den ſchon angefuhrten Schriften uber einzelne Ge—
genſtande, nenne ich noch folgende die Optik uber—

haupt betreffende.

Euelidis Optica et Catoptriea; ꝑr. et lat, per
IJo. Penam Par. 1557. Opticae Theſauitus; Ak
hazeni libri 7; Vitellionis libri 10. a Feder. Riſ-
nero Balil. i572. Kepleri Dioptrice: Augſp. ihii.,
Deſſ. Paralipomena ad Vifellionem Frf. 1604.
Carteſlii Dioptrica, in ſa Op. Philoſ. Hugenii

dgpuleula poſihuma Leid. 1703, darinn ſeine Dio-
ptrice. Rob. Smith, compleat ſyſtem of Optiks
Cambridge 1738. Vollſtandiger Lehrbegriff der
Optik, nach Rob. Sm. mit Zuſatzen, v A. G.
Kaſtner Altenb. 1755 Euleri Dioptrica, Pe-
trop. 1771.. Klugels analhtiſche Dioptrik, Leipz.
1778. Spengler, Optik, Katoptr und Dioptr.
Augſp. 1775. lo. Piſani Perſpectina Nurnb. 1546.
iſt Optik. Boſovich de lumine, Rom. i749 hen-
venuti de lumine; Vienn. 1761. Von optiſchen
Werkzeugen, und deren Verfertiqgung handelt
Smiths drittes Buch. Zahn, Oenlus artificia-
lis ſ. Teleſcopium, Wurzb. 1685. Traber, Ner-
vus optieus; Vienn. 1675. Caſp. Schotti Magia
Optica, der i. Th. ſeiner Magiae vniuerſ. Wurzb.
1657. Deutſch, Bamberg 1671. Hertels Anwei—

ſung

—iitt
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ſung zum Glasſchlelfen, Halle 1716. Leutmann,
Anmerk. v. Glasſchleifen, Witt. 1728. Prieſt
ley, Geſchichte der Optik, a. d. Engl. vermehrt
von G. S. Klugel, Leipz 1775. Von Hrn. Pr.
Scheibels Einleit. zur mathematiſchen Bucher—
kanntniß, erzahlt das Neunte Stuck, Breslau
1777, die optiſchen Schriſten chronologiſch.

114. J. Die Kurze fodert von mir, Unterſu—
chungen wegzulaſſen, die, ſo wichtig und auge—
nehm ſte auch ſind, dennoch in Anſangegkunden
keinen Platz haben, und zum Theit auch mehr in
die Naturlthre gehoren.

il. Derglelchen iſt die Lehre von der Beu—
caung des Lichtes, vermoge der es ſich aus ſeinem

Wezge an feſten Korpern lenket, bey denen es
vorbey fahrt, ob es gleich imnier in einerley Mit.
tel zu bleiben fcheint. Grimaldi Phylieo Mathe-
ſis de Lumine Bon 1665. Prop.! hat zuerſt davon
geredkt, Newton Opt. L. 3. Maraldi Mem. de
TAc. 1723; de l' Jſte. Memoites pour ſervir à
Fhiſtoire et aux progrès de l'Aſironomie.. p. og..

haben ſie unterſucht. Der Due de Chaulues rech
net dahitt einen von Newton beſchilebenen Verſuch,
den er umſtandlicher bewerkſtelligt. Mem. del Ac.

175t.
Die Kon. Soc. d. W. zu Gottingen gab:

Forſchüng nach den Geſetzen der Beuqung, als
eine Preißfrage auf. Den Preiß erhielt 1779.
Herr Joh. Mepomut Fiſcher, damahis adjunqir-
tet· Aſtronom, und Prof. der Math. zu Jngolſtadt.
rinn PIj. Carteſius ſtellte ſich vor, durch Druck
einer Materie, die leuchtende Korper umgieht, pflan-

X 3 ze
JE—
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ze ſich das icht fort. Dioptr. Cap. i. Wie Licht
vermittelſt einer fluſſigen Materie fortgefuhrt
werden konne, und, wie ſich einer ſolchen Vor—
ſtellung gemaß, Zuruckwerfungen und Brechun
gen ereignen, hat Hugen zu zeigen geſucht Traité
de la lumière Leid. 16903 Am vollkommenſten
Herr Euler, Noua theoria lueis et eolorum Opuſe.
T. l. Berol. i746) Prieſtley Geſch. d. Opt. 258 S.
v. Klugels Ueberſ.

IV. Licht als eine Materie anzuſehen, die von
den leuchtenden Korpern ausgeht, wie man ſich
Theilchen, die Geruch erregen, aus riechenden Kor
pern ausgehend, vorſtellt, iſt die Vorausſetzung,
die man fur Newtons ſeine halt. Alsdann, ziehen
dichtere Korper das Licht an, und wie daraus die
Geſetze der Brechung und Zuruckwerfung folgen,
zeigt Newton Prine. L. l. prop. 94. 6; welche
Theorie Clairaut ausfuhrt, Sur les explieations,
Carteſienno, et Newtonienne de la refraction;
Mem. de l Ac. des Se. 1739.
V. Wie man zwlſchen beyden Hypotheſen durch

Verſuche entſcheiden konne, unterſucht Hr. Beqgue
lin, Mem. de l'Ac. de Pruſſe 17723 p. i52. Doch
ohne etwas feſt zu ſetzen.

Vi, Die Anwendung der optiſchen Lehren, Na

turbegebenheiten, z. E. Regenbogen, Hofe um Son
ne und Mond, Nebenſonnen u. d. g. zu erklaren, iſt
ohnedem den Naturforſchern zu uberlaſſen, ob ſich
gleich bey den gewohnlichen Lehrern der Experi

mentalphyſik ſelten ſo viel Kanntniß der Mathema—
tik findet, daß ſie nur verſtehen konnten, worauf
dieſe Erklarungen ankommen.

Zugaben.



Zugaben.
Weitere Ausfuhrung einiger
mechaniſchen und optiſchen

Lehren.
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8 5 ĩ J.
Unterſchied der. wahren und ſcheinbaren

Horizontallinie Stat. i122.

E1) ſey Stat. ai. Fig. HReKl-—a;
 44

Di dghiter iett
 —S
tnu: Man ſucht HG-2x

2) Der Winkel wird ſo klein angenommen,

daß fur ihn Botzen l. H, und Tangente LG nicht
mirklich  uncerſchiuden ſind.

i uö3) Es ſey aljo in irgend einem Maaſſe, z. E.vr

Toiſen „cdes Bogens Ln Lange Sc..

4) So ſetzt man auch LGòa. tang Ke.

5). Ein Grat auf der Erde, betrage von eben

dem gebrauchftn ihaſſe, i
p uu ue d4.

2XJ ö)nul
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86) So iſt R— 12, und wird allemahl
n

nur ein kleiner Bruch von einem Grade ſeyn.

7) Nun iſt LG æ- x. (2a &x) oder wie hie
angenommen wird 2ax.

c? 16 18) Daher —e. —Z —e.
Q n a a JC.tang Rec. go io; Ober

c?
t7.9M9

na.
10) Da kannn man Alles bequem durch Loga

rithmen berechnen, und hat den beſtandigen Log
arithmen vonz  1 oder von zo! in Derimaltheilen
des Halbmeſſers ausgedruckt.
im) Auch, nach dem man  fureinen Grad auf

der Erde, dieſe oder jene Groſſer annimmt, den
beſtandigen Logarithmen von az

zoi2) Und ſo den beſtandigen von fur
n

jedes c.

ig) Eremp. Man nehme ·Pleards Grad an
(Traite du nivellenient p. i99) und eæ Aoeο

22
log
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los 30 o, 9408a74 3

log 5706bo 4,75633 18logn

log o,i8as i56 -7 (12)
loge? 1,2041200
logx o,3886356

giebt  244470 Toiſen 14 Fußg, 184
Zoll.

14) Das Epxempel iſt das letztere Glieb von
Picards Tafel z. S. der erſten Ausgabe, (die
zweyte iſt nur mit einigen, wenig betrachtlichen
Anmerkungen vermehrt.) Es ſteht da 14F. 8
Z. o Ulinie. Picard hat nach der gemeinen Regel

gerechnet, muhſamer und nicht ſo ſcharf.

15) Wer differentliren kann, wird verſtehen

x. dn
wie dz bie Aenderung des Werthes

n

von x-bedeutet, wenn man ſtatt bdes angenomme
nen Werthes n vom Grabe, einen nimmt, der nur

wenig davon unterſchieden iſt.

16) Nahme man aber einen Grabd, in einer
welt unterſchiedenen Breite, ſo ware der Unter
ſchled zu betrachtlich, als fur ein Differential an—
geſehen zu werden, und man berechnete eben ſo
leicht x fur dieſen Grad und voriges c unmittelbar.

i) Als fur den lapplandiſchen (Geogr. 18).

log



332  (0) etlog zo o, 9408a474 3
log 57436 4,7591993

o, 1816481 —7
log e? 7,204 1200
log x o, 3857681

giebte 2,4309 Toiſen
18) Weil bey einerleyn, ſich verhalt, wie

das Quadrat von e (9) ſo dient eine Rechnung
wie (15) fur das groſſte e, dus man etwa annehmen
will, daraus x furn klelnere zu berechnen;

18 4i9) Fur c D a2000 kame ſo o,G6ui75
Toiſen 44,046 Zoll.

20) Hieraus erhellt, wie ſich eine Taſel mä—

chen lieſſe, welche x fur willkuhrlich angenomme—
niee enthielte, ohne daß man jedes Glied von ihr
Anmittelbar nach (13) berechnen durfte.

24). Furein Land, wo man anders Maaß als
Toiſen braucht, darf man« nur den Grad der Erde,
in dem gebrauchlichen Maaſſe ausdrucken So
lieſſe ſich die Taſel in rheinlandiſchem Maaſſe, am
Ende von Paſſavants Ueberſetzung von Picards
Buche berechnen.

22) Gegenwartiges Verfahren nun ſetzt blos
den gemeſſenen Grad voraus, und iſt alſo ſicherer,
als das Stat.123; wo man den Halbmeſſer braucht,
der erſt aus deni. gemeſſenen Grade/ vielleicht
nicht mit groſſter Scharfe iſt berechnet worden.

t

Auch
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men wird es bequemer.

23. Nimmt man die Figur der Erde, aus
gemeſſenen Graden beſtimmt, an, ſo hat man ihr

gemaß Tafeln, welche Grade, nicht des groſſren
Kreiſes, dergleichen ſo nicht mehr ſtatt findet,
ſondern des Meridians, in unterſchiedenen Brei—
ten angeben, und konnte ſo aus einer ſolchen Ta—
fel, den Grad. nehmen, welcher der geographiſchen
Breite, in der man miſſt, am nachſten läge.

24. Hiebey kann der Zwriſel vorfallen, doß
allsdann die Erde keine Kugel iſt, und doch in
dieſen Rechnungen dafur angenommen wird. Da
aber ihre Abweichung von der Kugelgeſtalt wenig
betragt, (Geogr. 20;) ſo giebt das Unrichtige die—
ſer Vorausſetzung hie keinen betrachtlichen
Fehler.

2g. Verſahrt man, wie ich hie gelehrt habe,
ſo ſieht man bey dem Gebrauche jeder andernGroſſe

fur einen Grad, die Erde als eine andere Kugel-
an, jedesmahl von einem Halbmeſſer, den der
angenommene Grad erfoderte. Die beyden Grade
13; 14; ſind um goo Toiſen unterſchieden, die

beyden Wehrte fur x aber, nicht ſehr betrachtlich.

II.
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II.

Wie weit man von einer Hohe ſehen
kann.

i) Wenn die Hohe (Stat. 21 Fig.); HGx
der Halbmeſſer der Erdkugel Khla; So iſt

a x x ſee K. Daraus
a a

hat man den Winkel K; und folglich den Bogen
auf der Erde La. K.

2) Ex. Es ſey HG dem Halbmeſſer der
Erde, alſo lee K—2; Ke602. Ein Auge um
den Halbmeſſer der Erde uber ſie erhoben, uber
ſahe ringsherum 60 Grade.

Man ſetze, die Hohe ſey gegen den Halb
meſſer klein.

Z) Fur jemand, der ſich in Lbefande, und
den Gipfel der Hohe im Horizonte ſahe, ware
die Hohe, der Unterſchied zwiſchen ſcheinbarer und
wahrer Horizontallinie.

4) Nun hat man dieſen Unterſchied, fur Fal—
le wo er gering iſt, finden gelernt, und kann die
dortigen Formeln zum hieſigen Gebrauche ein—
richten.

9) Alſo, wenn man die Hohe, in dem Maaſſe
angiebt, in dem man den Grad ausdruckt, und
wie weit man ſehen kann, in eben ſolchem Maaſ—

ſe, ſo iſt
6)



c

7) Und der Winkel Kee in Graden,
n

6

O. C 60 in Minuten. Dieſer Werth iſt
J n 0

1  n.x 3600. n. 120. x
 130. 1  n2. 30. 1 n. i

5S) Exremp. Es ſey x  Fuß dol—
ſenn, Picards Grad. (1; 13) 6

log x— o, 208188 1
30log SZo,isa5156 47

n

 loge —6,7363032
loge 3,3681516

v60log —S o, o218194  3
n

log Ro, 3899710
Die Logarithmen geben

e 231a4,2 Toiſen
K 2,4544welches mit An. endl. Gr. 17; ubereinſtimmt.

Wenn man; Fuß, fur die Hohe eines Menſchen
annimmt, ſo folgt, daß ein Menſch rings um ſich
einen Bogen aäuſ der Erde Hl. von etwa a8 Mi—

nute
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nute uberſieht. Auf einen Grad'te geographiſche
Meilen gerechnet, (Geogr. 41):betragt dieſes et
wa? Meile.

8) Wie hoch muß man ſtehen, ſſich auf eine
gegebene Weite umzuſehn? Das giebt aus (6)

zo“. c
Xx

7

n

Eremp. Picards Grad: angenommen wie
hoch muß man ſtehen, daß man ſich eine geogra—

phiſche Meile weit umſehen kann? Da iſt a—
n alſo

15
zo!. n

xX 3t5. 15
log zol.n 2,6971792

log 2u5 —i2a, 352 1825

log o, 3449967
Giebt dieſe Hohe 2,a130 Toiſen.

Neigung der Linie GL unter den ſchein—
baren Horizont durch

9. Der letzte ware eine Linie durch Gin der
Ebene RGL, ſenkrecht auf KG. Dieeſe Linie
macht mit Gl. einen Winkel  K; Alſo iſt K
die genannte Neigung.

10
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10. Hohen himmliſcher Korper auf der See

zu nehmen, viſirt der Beobachter in G, nach der
auſerſten ihm ſichtbaren Granze des Meeres, und
nimmt die dahin gehende gerade Linie, Gl., fur
horizontal an. Weil er nun im Schiffe, uber die
Oberflache des Meeres, um HiG erhoben iſt, ſo
macht was er fur horizontal annimmt, mit der Ho
rizontallinie (y) einen WiukelK.

11. Bouguer, Nouv. Traité de Navigation,
L. iV. art. Jo; ſttzt der Halbmeſſer den Erde obn
geſahr zz06000; daraus folgt ein Grad 57700

Toiſen.
12. Fur dieſe Zahlen und UG 214 Fuß

—24 Toiſen, dient die letzte Jormel in (7) ſo:

2486.
a14log x S log 7 Sm i,55226a6

log ioo 2,079 1812
log n  3,5362739

7.1677177
A logn 47611754
a log K g,ao65419

log K m 1,2032709
giebt kK i599 58,“i4

13. B. konnte nach etwas unterſchiedenen Zah
len gerechnet haben, (11) Er betrachtet aber uber
dieß die Krummung des LUchtſtrahls. Der Be
obachter bekommt nahmlich, nicht Licht von l

Matcheſis ater Cheil. 9 nach



zzů XX (0) Jex
nach der geraden Linie LG, ſondern von einem
Puncte, der etwas uber J. hinausliegt, nach ei
nor gegen b.G hohlen krummen Linie, die alſo ſein
Aune in G ſo trifft, daß ihre daſige Tangente
mit dem Perpendikel durch G (q) einen klei—
neren Winkel macht als Gi, Die eigentlichen
Marausſetzunqgen nach denen B dieſe Krummung
in Rechnung gezogen hat, meldet er nicht.

14. Hieraus wird obenhin erhellen, warum
B. in ſeiner Tafel a a O. fur 214 Fuß Hohe, die
groſſte der Tafel, die Neigung nur 15  ſetzt,

ill.“
Vergleichung der Grade unterſchiedener

Thermometer.
Zu Aerometrie 86.

J. Fahrenheit hat zuetſt, beſtimmte Grade
beym Thermometer angegeben, und dadurch,
aurh durch den Gebrauch des Quekſübers, die
ſes Werkzeug im Weſentlichen ſo ringerichtet, wie
es noch jezjo qgebraucht wird. Auch ſind, eine
Menae Beobachtungen z. E von Boerhaye,
Mſſſchenbroek u a. nach ſeinen Graden angegeben.
Es ware zu wunſchen, daß man in einer ziemlich
wiulkuhrlichen Sache, bey den Ausdruckungen
deſſen aeblieben wäre, der ſie zuerſt in Ordnung
gebracht hot Da indeſſen nach dem andere Ther
mawoterverfertiger aeglauht haben, ſie hatten
Urſache, was man hie Grade nennt, anders abzu

thei
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theilen, ſo iſt nothig, daß man dieſe Abtheilun—
gen mit einander vergleichen, eigentlich eine in die
andere uberſetzen lernt.

II. Die Frage kommt darauf an: Zwiſchen
ein Paar beſtimmten Graden der Warme, am ge
wohnlichſten wahlt man dazu: Eyßpunkt und
Siedepunkt, andert die fluſſige Mate. ie des Ther.
mometers ihren Stand um eine gewiſſe Länge der
Rohre. Dieſe Lange theilt einer in ſo viel Theile,
der andere in eine andere Menge Theile: So hat
einer mehr, der andere weniger Grade zwiſchen
Evßpuncte und Siedpuncte. Wenn uun das
Thermometer bey einer Stelle ſteht, wo der erſte

eine gewiſſe Zahl ſeiner Grade hinſchrelbt, ſo
fragt ſich, wie viel Grade der andere an eben die
Stelle ſchreiben wurde?

ltJ. Das Fahrenheitiſche Thermometer, ſteht
in Eyß bey 32 Graden. Es ſind alſo daran vom
Eyßpunkte bis zum ſiedenden Waoſſer 186 Grade.

Sie werden von unten hinauf, vom Fahrenheiti—
ſchen o nach dem ſiedenden Waſſer 212, gezahlt.

IV. Die man del Jsliſche Grade nennt, ha—
ben o beym ſiedenden Waſſer, werden von her

unterwarts gezahlt, beym Eyßpunkte 150.

V. Alſo betragen 150 de l'Jesliſche ſoviel als
180 Fahrenheitiſche, oder gde lJ'sl GFahr.

VI. Wo an einem Thermometer der Fahren—
heitiſche Grad p ſteht, ſoll der del'Jsliſche n ſiehn;
Man ſucht zwiſchen beyden die Vergleichung?

Y a vi.
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VII. Die Stelle iſt alſo 212 p Fahrenhel.

tiſche Grade Sn de l'Jsliſche, unter dem Sied
punkte; Folglich

(2ia p). Fahr 2.6 Fahr (V) alſo
5

6

aia —p —.n. Dieſe Gleichung dient, Fah
5

renheitiſche Grade in de l'Jsliſche, und umge
kehrt zu verwandeln.

Vlil. Nahmlich
9 Jy Fahrenheitiſche ſind 212 p de

6 J 6l Josliſche

5Das iſt 176 p del' Joliſche
6

Und n de l'Jsliſche, ſind
212 i, 2. n Fahrenheltiſche.

IXx. Exemp. Man ſetzt gewohnliche gelinde
Sommerwarme, igo n de l'Jsliſche Grad.
Nun iſt 120. 1,2 SZ144 alſo ſind das 68 Fah
renheitiſche.

X. Jn Winklers Phyſik (Leipjig 17543) 125
u. f. ſ finden ſich Formeln, fur ſolche Verwand—

lungen, die Heinſius Winklern mitgetheilt hat,
auch Beobachtungen merkwurdiger Warme oder
Kalte in de l'Jsliichen Graden. Dieſe hat Errle
ben in Fahrenheitiſche uberſetzt. Naturlehre 761 9.

xi. Jch lehre ubrigens dieſe Verwandlun
gen nach den gewohnlichen Angaben, ohne zu ſa

gen,
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ruhte, die ſich in ſeinen Aerom. 85; angef. Me-
moires nicht findet. Man ſchreibt ſie Weitbrech
ten zu. Eben das erinnere ich von nachfolgender
Rechnung uber das reaumuriſche Thermometer.

XIlt. Man nennt reaumuriſche Grade,
9o vom Eyßpunkte bis an den Siedpunkt aufe
wrts. Alſo ireaum a Fahr, und wenn das
Thermometer bey m reaumuriſchen und bey p Fah
renheitiſchen ſteht, ſo iſt dieſe Stelle p—a2 Fahren—
heitiſche Grade uber dem Eyßpunkte J das iſt 3
P 16 Sim reaumuriſchen. Und ſteht es bey in
reaumuriſchen Graden, ſo iſt dieſes bey za 4 2m
Sp Fahrenheitiſchen.

Xini. Es iſt ubrigens bey dem reaumuriſchen
Thermomeier eine groſſe Sprachverwirrung, un
ter andern auch deßwegen, weil es bald von Wein—

geiſt, bald von Quekſilber verſtanden wird. Herr
de Luc in dem Aerom. 79 angef. Buche h 4aßz. a;
vergleicht es mit einem Quekſilberthermometer, da

zwiſchen Eyß und Sieden go Grade ſind; Man
konnte das mit Hr. van Swinden Oblervations
ſur le froid rigoureux duJanv.i776. (Amſt 1778)
Herrn de Luc Thermometer nennen ob er wohl
gar vielerley andere Abtheilungen an Thermome
tern zu anderm Gebrauche macht; Man ſ. meine

Abh. vom Hohenm. mit dem Barometer 324 h.

Xxiv. Celſius (Aer. 86; l) zahlt vom Enyß
punkte bis ans ſiedende Waſſer ioo Grad. Die
Schweden brauchen dieſe Abtheilung durchgangig.

Y3 Einer
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Einer dieſer Grabe iſt Fahrenheitiſche und

5
wenn ein Thermometer zugleich bey ſſſchwediſchen

9und p Fahrenheitiſchen ſteht, ſo iſt ſ
5

p za, oder es gehoren zuſammen ſ
5. (P 32)

und p J2 4 5
9 .5

XV. Wie ich andere Thermometer unmits—
telbar mit dem Fahrenheitiſchen verglichen habe,
ſo kann man ſie auch unter ſich vergleichen, nach

ahnlichen Verfahren, unmittelbar, oder vermit
telſt der gefundenen Formeln.

XVI. Zum Benyſpiele des letzten Verfahrens
ſuche man die Vergleichung zwiſchen ſchwediſchen

und de l'Jsliſchen Graden. Alſo (VII).
2ua peææi. n. und (Alv). p 32 4

ſ Dieſen Werth von p in die erſte
5

beyder Gleichungen geſetzt, kommt

69 c5ſ—180 n Alſo
2i0 ſmn und ijoo l.

2
3

XVIi. Eremp. Rraun, de admirando fri-
Fore artiſieiali, quo Mercurius eſt congelatus,
(Petersb. 1760.). ſetzt die Kaite, bey der Quekſil

dber gefriert, 650 de l' Jsliſche Grade (as Seite):

Will
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Will man dieſe Sen in Schwediſche verwandeln,
ſo iſt ?u 4334 und ſico 4321
1334; oder: dieſe Kalte betragt i314 ſolch  Grad,
unter dem ſchwediſchen o; dem Eyppuukte.

XVlil. Eben nur daran zu erinnern, was ein
verneinter Werth bey ſolchen Rechnungen hedeu—
tet, habe ich unter andern dieſes Exempel gewahlt.
Das Verneinte zu vermeiden, hat vermuth—
lich del'Jole vom ſiedenden Waſſer heruntergezahlt.
Wollte man aber groſſere Hitze als des ſiedenden
Waſſers ſeine, in de l'Jsliſchen Graden angeben,
ſo waren dann dieſe verneint. Nach Braun am
angef Orte 27 G. iſt die Hitze, bey der Quekſilber
zu ſieden anfongt 414 de l'Jsliſcher G. ade uber
o. Wollte man dieſe in Fahrenheitiſchen aus—
drucken, ſo ware in (Vllh; a 414; und
die Zahl der Fahrenheitiſchen  2124496,8 alſo
faſt 7po9 wie B auch angiebt.

XixX. Man wird hieraus verſtehn, wie ſich
Taf ln zu Vergleichung der Thermometer machen
laſſen, dergleichen man viel, gedruckt und
in Kupfer geſtochen furdet, z. E in Herr Hells
Ephe:n. Vienn. i764; 164 und 243 S und an
derswo.

XX. Maher hat in einer den 13. Sept.
in der hieſigen Kon Geſ. d. Wiſſ. aehaltenen Vor—
leſung gewieſen, wie man thermometriſche Beob—
achtungen gebrauchen konnte, allgemeine Satze
aus ihnen zu machen; man konnte nahmlich da—

durch an einem gegebenen Orte eine mittlere War—

4 me
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jeden Monat, und ſeloſt fur Stunden gegebener
Taae beſtimmen, zu welcher Abficht aus verſchie—
denen Beobachtungen arithmetiſche Mittel zu neh
men waren. Der Gebrauch hievon wurde ſern,
die Geſetze nach denen ſich die Warme verandert,
genauer kennen zu lernen. Wenn man dergleichen
Geſetze auch bey den ubrigen Veranderungen der
Luft, bey denen die das Barometer anzeigt, bey
den Winden unſ w. ausmachen konnte, ſo wur—
de dieſe Anleitung die Witterungen im voraus
zu ſagen dienen. Dieſes ware ohne Zweilel hochſtwich
tia, aber der ungeheure Haufen ſchon vorhande
ner Witterungsbeobachtungen hilft bisher dazu
gar nichts, da es doch ſcheint, wir ſollten unſere
Atmoſphare, bey der wir ſo vielerley wahrzuneh
men im Stande ſind, wenigſtens ſo. gut kennen,
als die ſo entſernten Himmelskorper, von denen
wir Begebenheiten auf Jahrhunderte vorauszuſa
gen wiſſen. Die Aſtronomen ſuchen bey einem
Weitrkorper zuerſt die mittlere Bewegung zu lernen,
der ſie nach und nach Verbeſſerungen beyfugen, bitz

ſie ſeine Stellen genau anzugeben wiſſen. Etwas
ahnliches ſchlagt Mayer in dieſer Schrift bey den
Witterungsbeobachtungen vor. Sie iſt in Tob.
Maveri Oporibus Val. l. Gott. 1775 3 n. l. Der
Herausgeber Herr Pr. Kchtenberg, hat einige Er—
lauterungen beygefugt

XXI. Wie ungleiche Weite der Thermome—
terrohren in Rechnung zu ziehen iſt, zeigt Herr Pr.
Meiſter Comm. nou. Soe, Se. Gott. i772 p. 144.

Ana:



R (o) x 345Il. Analytiſche Beweiſe der vornehmſten
dioptriſchen Satze
Zur Dioptrit ao. u.f.

Aufg. Jn Dioptr. 19 Rb zu berechnen,
wenn derStrahl H der Axe ſehr nahe einfallt.

Aufl J. Es ſehy, wie dorten anqgenommen
wird, Ca—r; KBßee3 ADdb; die Dicke des

Glaſes AB —tz die Verhaltntß der Refraction
(Dioptr. 9.) m: n. Man ſetzt den Bogen Alk
ſehr klein, auch ſo die Winkel PDC; poB.
und ihre Summe. CpV, den Neigungswinkel an
der. Vorderflache. Auch beynahe DPb. Folg-—

lich iſt Cr Crv (Dioptr. 12.).
m

Il. Jn jedem Dreyecke verhalten ſich die Sei—
ten wie die Sinus der ihnen gegenuberſtehenden

Winkel, alſö, wenn«dieſe Winkel klein ſind,
wie die Winkel ſelbſt. Das wird ſich von DP:
CP ſagen laſſen, deren Verhaltniß-kCP: D ſeyn

b. Dwird, alſo iſt jCP-—— daher CPV—D4

b. D bkr n.(bær)D und Cl'o—

r r mer
Auch im Dreyecke CPO; CP: Coæon Cł

bund rco  cro t),.
r in.r

r. CPODe ſmn)b —ar Palſo oder

nnr OY5 co
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na(bkr).r

co (m —n)b —nr
n. (br). rDaher CoCA AR ober

(men)b. un
mbr

Ar— t— —t. Wenn t in Verglei(m —n)b —nr
chung mit b und r klein iſt, wird der erſte dieſer
beoden Theile ſchon den Werth von koo ziemlich ge
nau geben.

Ill. Wenn Q wo der Strahl ausahrt, wie
hier argenommen wird, nahe ben der Are liegt, ſo
laßt ſich boepynahe Q Bo) ſetzen. Auch iſt im

Dreyecke QkO. wie vorhin q0: Q—k: O
9 o0oder R— daher Ko oder des ausfah

e

otorenden Strahles Neigungswinkel T0 n

O, und Togoder Tore C,
n

neG. und TQF Koder QKe-brn) Co.twe
n

O. Altſo im Dreyecke QK; F: KeQk: F,
n. C0alſo Ql (m ui) CO4m e' welcher Werth

auch fur RF anqgenommen wird, fur das man alſo

nur Oo oher li aus (l h) brauchen darſ.
1V. Um nicht Anfanger mit einem ſehr zu

ſammengefetzien Ausdrucke, der nur ſelten brauch

bar



 (0) 347bar ware zu erſchrecken, will ich, wie meiſtens ver—
ſtattet wird, in Il; t So ſetzen. So wird n.

minbr

Q und (m.a). QO m(m —n) b —nr
m. (in· n)b. (re) mureę. Daher endlich

(m—n) b —nr
nbrtBF

(m—n)b ſre) —nreMan kann dieſen Werth von KF auch ſo aus

nredrucken Wenn nun(mn) (rae) —nre:b
das Glas ungeändert bleibt, aber D immer wei—
ter wegruckt, alſo b wächſt, ſo wird hier des Nen—

ners zweyter Theil immer kleiner, und kann klei—
ner als jede angegebene Groſſe werden, weil'b
uber alle Groſſen wachſen kann. Wenn alſo b
unendlich wachſt, oder der einfallende Strahl der

Axe parallel wird, ſo verſchwindet dieſer zweyte
Theil, und es iſt die Brennweite (Dioptr. 21.) I

nre' J—2 furm: n 3. 2 wie
(mu). ſichel rætg
Dioptrik a2.

V. Folglich (m —n). (re) Inrg und ſda
her in 1IIII. die unbeſtinmte Weite bBF—

(m—n), (r6) bl oder dieſe Wei
(mn).b.ſr4ę) (mn).ſrexl

te ioptr. 29)b i
J VI.

J9

tn

J

9

ue

——n

k

Aa



348  (0) XdVi. Fur ein Hohlglas iſt lverneint (Dioptr.
27.), alſo, wenn. b bejaht bleibt, bl verneint. und
b— 1voejaht, weil da von b eine verneinte Groſſe
abgezogen das iſt, eine bejahte addirt wird Da—
her ſverneint, wrelches den Zerſtreuungspunkt
(Dioptr. 34) anzeiqt. Es iſt allo dieſes verneinte
ſallemahl kleiner als bund kleiner als l,weilbe l hier
eine Summe, und daher groſſer als b u. groſſer als,

jedes alleine genomien, iſt,e daherb. Z b und
b l

i. 2 Wenn
b—l

Akklhl Galſo hier in B ein Hohlglas, und deſſen Are RNFG,
der Zerſtreuungspunet fur Parallelſtrahlen( Dioptr.
27.) kE iſt, aus G aber ein Strahl auf dieſes Glas
fallt, ſo wird er ſo gebrochen, daß er liegt als
fuhre er von dem Puncte ll aus; der Punet H
liegt naher bey k, als G und als F. Je kleiner
BG iſt, deſto kleiner iſt BH, daher gehort die groß
te kie zu der iqrößten RG o wenn nahm
lich der einfallende Strahl der Axe parallel iſt.

Ein Strahl konnte von der Seite wo A liegt,
von der linken Seite, dergeſtalt auf das Glas
fallen, daß er nach Huju gerichtet ware. Die—
ſes geſchuhe, wenn ein erhabenes Glas, das vor
dem hohlen ſtunde, Strahlen ſo brache, daß ſie

nach H zu fuhren, und wenn alsdenn das Hobl
glas zwiſchen tl und das erhabene geſehzt wurde.

So
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So verhalt es ſich bey dem hollandiſchen Fernroht

re. Die Strahlen, die 15. F. aus Qauf das er-
habene Glas A ſallen, gehen vermoge der Bree
chung, die ſie hier in ihm leiden, nach q zu, uud
das Hohlglas k fangt ſie unterwegens auf

Ein ſolcher Strahl alſo, der nach ll zu ſah
rend vom Hohlglaſe ß aufgefangen wurde, wu. de
vpon ihm nach G gebrochen werden. Di ſes erhellt
aus der Verwechſelung der einfallenden und ge—
brochnen Strahlen, die ſchon Dioptr. 4. ange-

dommen worden. Wenn nahmlich des aur G
einfallenden, gebrochner aus H ugeht, ſo ſlelle
man ſich nur vor, das Licht nehmie eben den Weg
ruckwarts, da wird der einfallende nach H, der
gebrochne nach G zu gehen muſſen.

Fiele von der linten Hand her, ein Strahldergeſtalt auf das Hohlglas, daß er nach G zu

ginge, ſo. müßte man, bennder nur gebrauchten
Vorgusſetzung, daß das Licht ruckwarts gehen
ſollte, diefen Sttahl als einen gebrochnen anſe—
hen, der nach der linken Hand zu von G ausfuh.
re. Sein einfallender, ware alsdenn hier der ge
brochne. Aber wenn KGBE, ſo kann von der
rechten Hand her kein Strahl einfallen, deſſen
gebrochner durch C ginge; folglich kann auch kein
Strahl, der von der linken Hand her nach G zus—
fahrend einfiele, ſo gebrochen werden, daß er
durch einen Punct rechter Hand von h, durchginge,
ſondern er wird nach der Brechung die Axe linker
Hand von Z ſchneiden.

Wenn nahmlich BH dem einfallenden Strah—
le, und BG dem gebrochnen zugehort, und fur

bnu

t

1
S

T
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Bii BF; RGeo wird; ſo wird ſur BI BF;
NG verneint (Geom. 12. S. 14. Zuſ.) oder es
fallt auf die entgegengeſetzte Seite. Ein Hohl
glas alſo, vereinigt Strahlen, oder macht ein
Biuld, in G, wenn es dieſe Strahlen nach kl zu
fahrend, ſo empfangt, daß BU RB.

VII. Bedeutete AMB Dioptr. 9. F. eine hal-
be Kugel, ſo fielen K, C, mitten in ak zuſam—
men Man durſte alſo t im Werthe von BO
(i) nicht weglaſſen, ſondern es ware tm 2r weil
cmr. Maan ſuche hier nur die Brennweite, und
ſetze alſo b unendlich. Dieſes nebſt tar giebt

nir Jin II. wie vorhin in V; B arzin n
on— m Ir Dieſes ſtatt Co in lII. gebraucht,

m n
auche geſetzt, giebt in dem Werthe von QF.

(2en m) ares
den Zahler und den Nen

m n (an m).rner 2nrz; alſo die Brennweite
2 in  n)

Fur die Verhaltniß (V) wird ſie zr wie Dioptr.
26.

Zu Dioptr. 35.
VIlI. Wenn DatB; 9. und 13. F. des Gla

ſes Are iſt, ſo ſteht ſie auf beyden Flachen bey A
und Z ſenkrecht, alſo ſind beyde Flachen bey A
und B parallel. Ein Strahl alſo, der augleich
auf Aeinfiele, und durch B ausfuhre, bliebe ſich

dar-



S (50) zzrparallel Wenn nun das Glas ſehr dunn iſt alſo
A und kK ſehr nahe deyſammen ſind, ſo wird ein
Strahl der bey Aeinfallt, nothwendig heym Aus—
fahren die Hinterflache bey Btraffen Bey einem
ſolchen dunnen Glaſe alſo, fahrt der Strahi ſich
parallel durch ß aus, welcher auf A einfallt, und
weil Anund t ſo nahe bey einander ſind, ſo ſind die—
ſe beyden parallelen Linien des einfallenden und
des ausfahrenden Straples als einer anzuſehen,
oder der Strahl geht ungebrochen durch, der auf
das Mittel A eines dunnen Glaſes auffallt.

Auf eimen Punct auſer der Are, Dioptr.
z5z. u.f. wird das bisherige folgen—

dergeſtalt angewandt.
Vllil. Co (h wlrd blos durch die Verhalt.

niß der Refraction, by under, beſtimmt. Es
bleibt alſo einerley wenn ein Punct wie Enj. F.
auſer der Are des Glaſes, nur um die Weite b
von der Vorderflache entfernt lage. Man ſtelle
ſich nahmlich durch der Vorderflache Mittelpunkt
(C der 9. F.) und E eine Linie gezogen vor, von
der ein Stuck Sh zwiſchen E und der Vorderfla
che fallt. Dielſe Linie wird ſo zu reden, eine Ars
der allein betrachteten Vorderſlache ſeyn, und
das Licht, das nahe um ſie von Eeauf die Vor«
derflache fallt, wird von dieſer Flache allein, wenn
es ſonſt keine Brechung weiter litte, ſo gebrochen
werden, daß es nach tinem Punkte zu fahrt, der
in dieſer Are, ſoweit von C liegt als O.

X. Nun ſey NAMR iz. F ein ſchmahles unh
dunnes Olas, DE ein Gegenſtand von dem D in

des
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des Glaſes Axe, Enauſer ihr liegt, der Winkel
EaD aber, wenn man ſich die Linie EA gezogen
vorſtellt, ſoll ſehr klein ſeyn, welches voraustetzt,

EDdaß klein, und alſo der Gegenſtand ent
EA

weder ſehr weit vom Glaſe weg iſt, wonn er ei—
ne betrachtliche Groſſe hat, oder ſehr klein iſt, wenn

ea nahe beym Glaſe ſeyn ſoll, daher dieſes ſich ſo
wohl auf Odbjective von Fernrohren, als auf
VWergroſſ rungsglaſer anwenden laßtt. Solcher
geſtait iſt Ea, und jede andere Linie von kubls
an die Vorderflache, nicht viel larger als bi
und von dem aus E auf die Vorderflache fal—
lenden Lichte gilt (1X).

Xl. Weil auch das Glas ſchmahl iſt, ſo iſt
der Mittelpunct der Vorderflache, von jeder
Stelle der Hinterflache nicht viel weiter ent—
fernt, als von B, wie die 9 F. erlautern wird,
da Linien aus C nach Q oder M gezogen der
Ck konnen gleichgeſchatzt werden, wenn das Glas
ſchmahl iſt. Da nun der Vereinigungspunkt
des auf E auffallenden Lichts, wenn es von der
Vordeiflache allein gebrochen wurde, ſo weit als
CO 9. J. von derfelben Mittelpunkte liegt, ſo
wird man ſeine Weite von der Hinterflache fin—
den, wenn man zu (O adbdirt, wie weit in der
Are der Vorderfläache, von der Vorderflache
Mittelpunkt bis an die Hinteiflache iſt, und
das iſt, vermoge des gewieſenen, Ck; alſo, wird
das Licht, das von E auffſallt, dergeſtalt von
der Vorderftache allein gebrochen, daß es nach

einem



 (0) X 353einem Puncte in der vorhin genannten Are der
Vorderfläche, zufahrt, der um die Weite ko
von der Hinterfliche entfernt iſt.

XIl. Licht das in der 9. F. nach einem
Punkte der Axe des Glaſes zu fuhr, der um die
Weite BO., hinter dem Glale lieat, vereinigte ſich
durch die Brechung der Hinterflache, in einem
Punkte der Axe, deſſen Weite vom Glaſe B
war. Dieſe Weite kk. ward (Il) nur durch
die Verhaltniß der Refraction, durch und
durch Bo beſtimmt, und bleibt alſo einerley, ſo
lange ſich hierinn nichts andert. Folglich wird
das aus E aufſallende Licht, welches verwoge
der erſten Brechung „nach einem Punkte, der
die Weite ho hinter dem Glaſe hat, zufahrt,
burch die zweite Brechung in einem Punkte vere

einiget werden, der die Weite kh hinter dem
Glaſe hat. Nur in der Axe des Glaſes kann
dieſer Punkt nicht liegen, man muß alſo die
Knie ſuchen, in der er liegt.

xiil. Dieſe Linie muß der Strahl, der von
L auf des Glaſes Muittel fallt, verlangert, ſeyn,
denn dieſer Strahl geht ungebrochen durch (VIIh),
da er alſo ſeine Richtung nicht andert, ſo muß
ſich das ubrige Licht in ihm ſammlen.

Alſo iſt 13. F. des Punktes E Bild e, in
der verlangerten Linie KA ſo weit hinter dem
Glaſe, als F des Punctes D Bild. Und wenn
nach Dioptr. 38; Fe eine Reihe von Bildern
iſt, die den Punkten in DE zugehoren, ſo iſt
Fe ein kleiner Kreisbogen, fur deſſen Mittel—
punkt man ohne merklichen Jrrthum B oder A,

Wacheſis ater Cheil. 3 wel
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welche hier als eins angeſehen werden, annimmt,
eben wie man AE AD ſetzte (R). Ein ſol
cher kleiner Kreisbogen wird wieder ohne merk—
lichen Jrrthum mit einem Perpendikel auf FB
verwechſelt. Alſo iſt das Bild von DE, ein
Perpendikel durch F auf BF, das zwiſchen BF,
und der verläangerten EA fallt. Hieraus ſolgen
Dioptr. 36. 42.

XiV. Der Gegenſtand ſtehe in des Glaſes
Brennpuncte, ſein Bild Fe alſo unendlich weit
hinter dem Glaſe Das Uicht, das von E auf
das Glas fallt, geht folglich vermoge der dop
pelten Brechung nach einem Punkte e zu, der
in Ea (Xlii) unendblich weit entfernt liegt, das

iſt, es geht mit EA parallel. Dies iſt am En—
de von Dioptr. 37. angezeigt, aber die Linie
mit der es parallel geht, nicht angegeben.

Vergroſſerungen optiſcher Werkzeuge.

XV. Ein Auge in A, ſahe ohne Glas den
Gegenſtand DE unter dem Winkel EaD. Be—
findet es ſich hinter dem Glaſe, in deſſen Brenn
punfte der Gegenſtand iſt, ſo bekommt es das
Ucht von D, mit DoA, und das Licht von E
mit Ea parallel (XIV). Und alſo machen die
Strahlen von D und E, die das Auge durch
das Glas bekommt, einen Winkel—EAD mit
einander. Das Auge ſieht alſo dieſen Gegen—
ſtand ohne Glas, und mit dem Glaſe gleich

groß,
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groß, dieß wird bey Erklarung der einfachen
Mikroſ kope Dioptr. 104. angenommen.

XVI. Bey dem Sternrohre (Dioptr. 89.)
kann man jeden der beyden Theile des Bildes
pq. qr, fur einen Gegenſtand annehmen, den
das Auge durch das Glas B betrachtete. Ein
ſolcher Theil alſo z. E. pq, erſcheint dem Au
ge durch das Glas unter dem Winkel pkq
(XV). Von der Sache ſelbſt aber, erſchiene,
wegen ihrer Entlegenheit, dem bloſſen Auge,
ohne Glaſer, der Theil PQ, welchem des Bil—
des Theil pq zugehort, aus B oder aus A, un—
ter einerley Winkel PaQ  paq (llſ), die
ſcheinbaren Groſſen des Gegenſtandes und des

Blldes, das iſt des Gegenſtandes ohne Glaſer
und durch die Glaſer, verhalten ſich alſo wle
paq: pliq. Es iſt aber tang paq: tang bBq

pq pq qu: ga, und dieſe

qA q kkleinen Winkel verhalten ſich wie ihre Tangen.
ten ſelbſt, alſo wie qk: qa. Folglich iſt
qu pkq oder die Brennweite des Vordergla—qk paAq
ſes mit der Brennweite des Augenglaſes dividirt,

giebt ſo viel als die ſcheinbare Groſſe durch die
Glaſer mit der ſcheinbaren Groſſe fur das bloſſe
Auge dividirt. Welches die Regel (Dioptr. 8o.)
die Veraroſſerung zu berechnen iſt Beny ſtarken

Vergroſſerungen, oder wenn die ſcheinbare Groſſo

32 furs



356  (0) æfurs bloſſe Auge nicht gar aering iſt, doch wurden die
Quotienten, der Winkel und ihrer Tangenten, der
Gleichheit nicht ſo gar nahe ſeyn. Ware des Ocu—
lars Brennweite, in des Objectivss ſeiner 100 mahl
enthalten, ſo gabe dieſe Regel, fur einen Gegen—
ſtand der dem bloſſen Auge ig! groß erſchiene, durchs
Fernrohr eine ſcheinbare Groſſe von 252; Die Tan—

gente von 15“ hundertmahl genommen, gehort zu
232 24 4

Aber mit einem ſolchen Fernrohre, wurde man

einen ſo aroſſen Gegenſtand, ohngeſahr halb ſo
groß als der Vollmond, auf einmahl nicht uberſe—
hen wollen. Man wird ſelbſt mit dem bloſſen Au—
ge etwas das 2o0 Grad einnimmt, nicht mit un-
verwandten Blicke betrachten. Das Fernrohr
würde alſo eigentlich fur viel kleinere Gegenſtande
gebraucht werden Ware ein ſolcher fur das bloſſe
Augen!“ ſo gehoörte die hundertfache Tangente zu
1 40o“, zum hundertfachen Winkel.

XVIII. Aus dem was Dioptr. 27. von den
Hohlglaſern geſagt iſt, mit hieſigem LtV. vergli—
chen, wird folgendes erhellen. Jn dem hollandi—
ſchen Fernrohre( Dioptr 87.) aeht das ücht, das
aus P auf das Vorderglas fallt, ſo wie es von
dieſem Glaſe allein gebrochen wird, nach p zu,
wird aber, ehe es dahin kommt, von dem hohlen
Augenglaſe aufgeſangen, und ſo gebrochen, daß
es hinter dem Augenglaſe mit ph parallel geht.
Das Auge bekommt alſo hinter dem Augenglaſe,

die
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die Strahlen von P und Q, mit pRk und q par-
allel, oder ſie machen ihm den Winkel pßq., der
alſo die ſcheinbare Groſſe durch die Glaſer iſt, mid
ſich zu PAQuoder paqg der ſcheinbaren Groſſe obue
Glaſer, ebenfalls wie qa: qk verhalt, welches
hier die Regel der Vergroſſerung wie Dioptr. a. a.
O. giebt.

Wie ein Kurzſichtiger dieſe Werkzergge
andern muß.

XVIII. Die Weiten Aquiſ; 16 F. ſind des
Vorderglaſes Brennweiten, alſo bey einem gege—
benen Fernrohre unveranderlich. Ein Kurzſichti.
ger muß beym hollandiſchen 15. F. vom Hohlglaſe
die Strahlen, die es nach q zuſahrend auffangt,
dergeſtalt zugeſandt bekommen, als kamen ſie von
einem Punkte her, der nicht weit vor ihm, und
vor dem Glaſe lage (Dioptr.77), dazu muß al—
ſo q weiter vom Glaſe wegliegen, als des Glaſes
Zerſtreuungspunct (VI). Jn der bisher ange—
nommenen Stellung fallt des Glaſes Zerſtreuunqs
punkt gleich aufq. Alſo muß der Kurzſichtige
das hohle Augenglas naher ans vordere rucken.

Beym Sternrohre 16. F. befindet ſich in der
bisher angenommenen Stellung q in des Augen—
glaſes Brennpunete. Soll der Kurjſichtige den
Gegenſtand pr deutlich ſehen, ſo muß er die Strrh
len, die qauf das Augenglas ſeudet, vom Ra—
genglaſe ſo bekommen, als kamen ſie vone n
Punkte her, der unweit vor dem Augengkal

83 1
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q muß alſo zwiſchen dem Augenglaſe und deſſelben
Brennpunkte liegen, und daher wieder das Au—
genglas näher ans Vorderglas geſchoben werden,
daß alſo der Kurzſichtige ſich beyde Werkzeuge
verkurzen muß, wie Dioptr. gi.

Gebrauch dieſer beyden Fernrohre
Bilder zu machen.

Xix. Wenn die benden jetzo unterſuchten Fern
rohre, fur Augen die gut in die Ferne ſehen, ge—
ſtellt ſind, ſo macht keines ein Bild, denn die zu
P oder p gehorigen Strahlen, gehen hinter jedem
Augenglaſe unter ſich parallel, das Bild, das
beyhde Glaſer zuſammen machten, ware alſo unend
lich entlegen. Ruckte man beym Sternrohre 16.
F. das Augenglas näher ans Bild pr, daß q
zwiſchen das Augenalas und deſſen Brennpunct
fiele, ſo wurden die Strahlen, die aus q auffal—
len, hinter dem Augenglaſe zerſtreut (Dioptr. 33.),
und geben alſo noch weniger ein Bild, als vorhin.
Bey dem hollandiſchen, muß das Augenglas B
15. F naher bey q liegen, als ſein Zerſtreuungte
punct Dioptr 27) ihm liegt, wenn es ein Bilo
vermoge der Strahlen machen ſoll, die es uach q
zufahrend auffängt (Vl). Es muß alſo wiederum
weiter vom Vorderglaſe abgeruckt werden, als zum
Gebrauche fur Augen, die in die Ferne gut ſahen,
nothig ware.

Soll alſo eines dieſer beyden Fernrohre ein
Bild machen, ſo muſſen die Glaſer weiter aus

ein



 (o0) 7 359einander ſtehen, als ſie fur qute Augen oder fur kurz—

ſichtige geſtellt werden; oder: das Bild erſodert
eine Stellung, bey welcher kein gewohnliches Aut
ge (GS. Dioptr. ge) deutlich fahe.

Alsdann aber iſt klar, daß das Hohlglas 15. F,
die nach p zu fahrenden Sttahlen in einer Stelle
ſammlen wird, die auf eben der Seite der Are liegt,
auf welcher ſich p befindet. Es wird alſo die Sa—
che verkehrt abbilden, wie pr ſie abbildete.

Das erhabene Augenglas 16.F wird das Bild
pr, als einen Gegenſtand und folalich umgekehrt
(ioptr. 39 )abbilden. Weil alſo das erſte Bild
die Sache verkehrt darſtellte, wird das zweyte ſie
aufgerichtet zeigen.

Die Sache bildet ſich alſo durch eines dieſer
beyden Fernrohre verkehrt, oder aufgerichtet ab;
nachdem man ſie durch das Fernrohr ſelbſt aufge
richtet oder verkehrt ſahe.

Man braucht dieß beſonders, das Sonnen—
bild in einem verfinſterten Orte aufzufangen (Aſtr.
iö4). Scheiner hat ſich, die Sonnenflecken auf
dieſe Art wahrzunehmen, des hollandiſchen Fernrohrs
bedient. Jetzo iſt das Sternrohr dazu gewohn
licher, das doch Scheiner auch gebraucht hat,
Roſ. Vrſ. L. III. p. J47. Man ſ. hievon meh
rers im Lehrb. der Opt. lll. B. Anm. zum iüſ. Art.
Aſtron. Abh. Il. Samml. 7. Abh. 318.

Wie die Weiten der farbichten Bilder
von einander (Dioptr. z1.) berechnet

werden.

XX.



360  (0)XX. Ein Glas befinde ſich in B, V ſey

Bß kder Brennpunkt fur violette, Kfur rothe Strah—
len. Man ſetze in dem Wehrte von (II1) n
50; und m zuerſt S78, darnach —77 GDioptr.

ro50.), auch k, ſo iſt ßv z8k und
r4

50 n. 25
27 28.27 14. 27k. Hiebey muß man ſich aber erinnern, daß in

Iin; die Dicke des Glaſes iſt beyſeite geſetzt wor.
den. Dieſe nun kann in Vergleichung mit r unh
g wenig bedeuten, aber doch in Vergleichung mit
VKk beträchtlich ſeyn. Will man alſo die dortige
Formel von! hier ſicher anwenden, ſo muß man
ein Planconvexglas annehmen, deſſen ebene Seite
vorwarts gekehrt iſt (Dioptr. 4. F.), denn das
bricht Strahlen, die mit ſeiner Axe. parallel ein
fallen, nur in der Hinterflache, und alſo kommt
ſeine Dicke hier nicht in Betrachtung. Wenn man
alſo r unendlich ſetzt (Dioptr. 24), ſo wird VR-

29 mo, o6s6 i37.  Ware 6. F.
24. 2772 Zoll, ſo käme VR 4,76 i9 Zoll.

XXlI. Dieſer Anfang dioptriſcher Rechnungen
lehrt weniaſtens die Grunde von den gemeinſten
optiſchen Werkzeugen. Vollſtandige Ausfuhrung
erfodert eigne Werke, da in Abſicht auf die Be—
rechnunq, unter den Dioptr. iis. angeſuhrten,
beſonders Klugels analytiſche Dioptrik zu empfeh

len iſt.
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