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Entwurf
einiger vortrefflichen Lehren

aus der hööheren

Naturkunde und Großenlehre,
woruber

die Herren
Johann und Thaddaus

des Heil. Rom. Reichs
Grafen von Thurn, Valſaſſina, und Taris

in der Herzogl. Sav. Ritterakademie
den Mapy 1764.

offentlich werden geprufet werden.

Dazu kommt

ein Anhang
uber

einen Satz aus der Polizeywiſſenſchaft,
welcher unlangſt auf hieſiger hohen Schule iſt

vertheidiget worden.
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„dOn traite volontiers d'inutile ce qu'on ne ſgaiĩt point, c'eſt une eſpèce de

vVengeance, comme les Mathématiques la Phyſique ſont aſſes ge-
neralement inconnues, elles paſſent aſſes généralement pour inutiles.

ſLa ſourece de leur malleur eſt maniĩfeſte, elles ſont epineules, ſauvages,

G& d'un acces difficile.Niſtoire del Acad. Roy. des Sciences. Annee.
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Vorrede.
Gyrr Abdel iſt ein Stand der Vortrefflichkeit. Er theilet den Ade—

blichen die Rechte des Vorzuges mit. Allen Vorzug aber hat die
Natur bloß auf die Verdienſte gegrundet: weil ſie uns alle aus gleich

werthem Stoffe gebildet hat. Sind wir nach den Einrichtungen der

Staaten einer uber den anderen erhoben: ſo ſind die Staffeln unſrer
Erhohung ſo lange ohne Grundfeſte, als wir ohne Verdienſte ſind.

Kein Verdienſt aber iſt ohne Tugend moglich. Es fallt alſo alles
Hohe darnieder, ſobald es Tugend und Verdienſte nicht unterſtutzen.

Jedoch anh den Gemeinen hat die Natur die Pflicht der Tugend und
der Verdienſte aufgeburdet. Sie ſind Glieder des Staats, wie es

die Adelichen ſind. Beyde genießen des allgemeinen Schutzes: und
die Bemuhungen der Einen ſind wie die Bemuhungen der Anderen,

der allgemeinen Wohlfahrt geweihet. Sind alſo die Adelichen vor—

trefflicher als die Gemeinen, und haben ſie ein Recht zu dieſer Vor

trefflichkeit: ſo haben ſie es nur daher, weil ſie ſich durch Tugend

und Verdienſte uber ſie hinaus ſchwingen. SEs iſt alſo eine wahre

Yſflicht des Adelſtandes, eine Pflicht, die ihm die Natur ſelbſt geſe—

tzet; daß er zu erhabneren Tugenden, zu vollkommeneren Verdien—

ſten, zu Verrichtungen, zu welchen die Niederen zu kraftlos ſind,
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gehalten iſt. Mit geringeren Thaten iſt ein Adelicher einem Gemei

nen gleich, und mit ſchlechten Thaten iſt er niedriger als der Gering—

ſte aus dem Pobel. Dieß, Meine Herren! iſt das wahre innere
Verhaltniß, in welchem der Adel mit den ubrigen Burgern eines
Staates ſtehet. Die Tugenden aber, woraus die Vorzuglichkeit

unſrer Verdienſte entſtehet, ſind ſehr verſchieden: obgleich der Stamm

zuerſt ſich nur in zween Aeſte theilet. Die Wohlfahrt des Staates

beruhet nur auf zweyerley Gutern, deren uns die Einen aus der ſitt

lichen Welt, die Anderen aus der Korperwelt zufließen. Wir uber

gehen heute die Quelle der erſteren, und halten uns nur bey den

zweyten auf. Nahrung, Geſundheit, Unterhalt, Wohnung,
Kleidung, alles Nothige, und alles Bequemliche des ganzen Staats,

und jeden einzelnen Burgers, ſind Geſchenke der Korperwelt. Es

iſt zu erſtaunen, Meine Herren! daß die Metiſchen, di vortreff

lichen, dieſe ſelbſt angebothenen Geſchenke ſo ſehr vernachlaßigen kon

nen. Die gutthatige Natur hat uns alles beſchieden, deſſen wir nur
jemals bedurftig ſeyn, oder wornach wir nur jemals ein vernunftiges

Verlangen tragen konnen: nur den Ort, wo ſie dieſe Geſchenke hin

geleget, und die Art, wie ſie zu unſerm Beßten anzuwenden ſind, hat ſie

unſrer eigenen Unterſuchung uberlaſſen. Allein auch in dieſem hat

ſie uns nicht ganz hulflos gelaſſen. Jhre einfachſten Geſetze, nach

denen ſie beſtandig wirket, liegen uns taglich vor Augen: nnd wo

hin wir nur immer unſere Sinne wenden, da werden wir ein unun—
terbrochenes Ebenmaaß gewahr. Sollten wir denn alſo nicht ſchon
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lange auf ihren Wegen wandeln? Sollte nicht ſchon lange jeder Staat

die Guter ſeines Erdſtriches kennen Und ihrer nach dem vollen

Naaße ſeiner Gluckſeligkeit genießen? Es iſt zu erſtaunen, ſage ich,

daß wir dieß alles noch nicht gethan. Hier, Adeliche Zuhorer!
hier iſt der Geiſt des Edelmuthes, hier ſind Tugenden, die Tugen—

den der Vortrefflichkeit nothig; hier iſt die Bahne zu den erleucht

ſten Verdienſten offen! Hier langen gemeine Kenntniſſe, gemeine

Krafte, gemeiner Scharfſinn nicht weiter zu, die Staaten aus ei—
ner ſo alten Schlafſucht zu ermuntern, und ihnen aus der Duſtern—

heit in das volle Licht zu helfen. Groſſe Seelen ſind es, die die Feh—

ler der Menſchlichkeit zernichten: und der Vornehmſte aus den Ade—

lichen iſt es, der uns bey den einfachſten Wirkungen der Korperwelt

die Fußtapfen des Schopfers, welches Fußtapfen der Unendlichkeit

ſind, abmißt. Allein wir, Meine Herren! wir, deren Jugend
von den Jahren der Verdienſte noch zu entfernet iſt, deren Krafte

noch zu unreif ſind, wir ſind frohe, und ſehr frohe ſind wir, daß wir

uns bis itzo nur das Maaß unſrer Pflichten mit ſo unlaugbaren

Grunden beſtimmet haben. Ein nur im geringſten weiter abzielen—

der Gedanke wurde verwegen, wurde thoricht ſeyn. Allein wir wur

den auch der Ehre unſrer Vater unwerth, und vor dem Richterſtuh—

le der Natur unſeres Ranges verluſtig ſeyn, wenn wir nicht dabey

Regungen empfanden, unſeren Lauf einſtens dahin zu leiten, wo un

ſeren Vorzug die Krone tugendlicher Verrichtungen erwartet. Eben

in einer Abſicht dieſer Art, Meine Herren! haben wir ſie heute auf

D903 die



7α (ο h7νον
dieſen Horſal gebethen. Bis itzo hat uns dieſe vortreffliche Ritter

ſchule, dieſer theure Pflanzgarten adelicher Verdienſte in den Lehren

der Weisheit und Gerechtigkeit unterrichtet. Wir haben Jhr ſehr
oft im Geheimen Rechenſchaft unſerer Bemuhungen gegeben: und

ſind auch in oöffentlichen Prufungen nicht unſichtbar geweſen. Nun

aber haben wir einige Schritte weiter in die fruchtbareren Gegenden

der Naturkunde, und einige Blicke in die geheiligteren Hohen der

Großenlehre gewaget. Jhre Einſicht, Meine Herren! wird uns
zwar ſo gleich die Granzen unſeres Fortganges beſtimmen: allein

ihre Gute wird uns dennoch zugeben; daß man nicht anderſt, als

uber ſehr viele Stuffen niederer Lehren, zu dieſen kleinen Anhohen

gelanget. Segnet uns ferner die Gnade des ZErrn, und ſchenket

Er uns Kraſte und Starkmuth: ſo wird es unſerem Stande allzeit

die ruhmlichſte Ehre ſeyn, die lezten aus denjenigen zu ſeyn, deren

Scharfe des Geiſtes die Bande der Korperwelt trennet, und die

Gluckſeligkeit über Reiche ſchuttet.

Jnhalt.
J.

Aus der Dreyeckmeßkunſt.

II.

Aus der Baukunſt.

III.
Aus der Hebekunſt.

J. Aus
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dieſe Ketu ſchfek l
ß g ſſin Weltkorper, und der entferntſten Himmelsgegenden.

Sie erhoben ihre Augen gegen die Sonne: und ihr Geiſt arbeitete gar bald
an dem Baue. unzahliger Sonnen, und ihre Hand wollte den Sternen die
Bahne ihres Laufes beſchreiben. Denn ihre Nothdurft und ihre Pflichten
zwangen ſie ohne Verzug zur Urquelle derjenigen Kunſte, welche ihnen zur
Vertiigung jener, und Erfullung dieſer unentbehrlich waren Allein ſie fan—

en, m mnnnnie open onnten, und der iznen der
J

vortrefflichſte zu ſeyn ſchien. Sie wagten ſich im Kurzen

das Maa der
von den Meſſungen ihrer kleinen Aecker, ihrer Felber und Wohnungen, an

alle Abmeſſungen ſowohl naher als entfernter Gegenſtande durch Dreyecke ge—

A ſche—

den ſich auch gar bald an den Granzen ihrer Wiſſenſchaft: und die Schwie—
rigkeiten ihres Wunſches waren großer als die Fahigkeiten ihrer Kunſt. Sie
bemuheten ſich zwar um die reinſten Begriffe von allem, was Maaß und Zahl
hieß: allein ſie fanden ſchon in dem Einfachſten Verwickelungen; und ſchon

in dem Vorhofe der Meßkunſt zeigten ſich Abgrunde. Sie ſahen wohl, daß
e



Ee—ſchehzen mußten: allein mit der Aufloſung der Dreyecke wollte es gar nicht
fort. Jedoch dieß ſchrekte ſie nicht ab. Geſchlechter nach Geſchlechtern opfer
ten ihre Muhe dieſer Erfindung auf: und die Nachkommen trieben immer
die Kunſt ihrer Vorfahren um etwas weiter. Vorzuglich aber erweiterten
unſere Vater ganz gahlings ihren Umfang: nachdem ſie die Pforten der
Unendlichkeit aufgebrochen. Unſere erleuchteſten Mitburger, die nun bey
den ſicherſten Leitungen in dieſen Jrrwegen herumwandern, dringen noch
taglich tiefer hinein, und entreißen der Finſterniß noch taglich neue Scha—
tze. So einſtimmig ſind alle Zeiten und Weltalter uber die Vorzuge der
Meßkunſt!

2) Jedoch wo liegt eigentlich der Mittelpunkt ihrer Vortrefflichkeit?
Jedes Dreyeck beſtehet aus Winkeln und Seiten. Ware ein beſtandiges
VBerhaltniß jedes Winkels zu jeder Seite, und wußte man dieß Verhaltniß:
ſo wußte man auch die Aufloſung aller Dreyecke im vollkommenſten Grade.
Allein ob ein ſolches Verhaltniß wirklich da ſey; iſt unmoglich zu erforſchen,
ohne die Winkel zu meſſen. Das Maaß der Winkel aber ſind Kreisbogen.
Es mutzen alſo Kreisbogen gemeſſen, und mit geraden Linien verglichen wer—
den. Allein, Kreisbogen gerade richten, iſt der Strenge nach, von ſehr vie—
len der ſcharfſinnigſten Leute bis itzo fur eine unmogliche Aufgabe gehalten
worden. Was man darinne noch hat thun konnen, iſt eine bloſſe Annahe
rung zur wahren Lange einer Kreislinie. Jedoch dieſe Annaherung iſt mit
ſolcher Scharfe getrieben worden, daß ſie in der Ausubung auf was immer
fur eine Art, niemal um etwas merkliches abweichen kann. Man iſt durch
verſchiedene Wege zu dieſem Endzwecke gelanget, deren immer einer mehr
oder weniger beſchwerlich iſt. Wir haben uns folgenden gewahlet.

Aufgabe.
J Es ſey der halbe Durchmeſſer des Kreiſes S 1; folglich die Glei—

chung fur den Kreis, y? 2x x?.
Man ſoll die Lange der Kreislinie in der ſcharfſten Annaherung geben.

Aufloſung. Man differenzire die Gleichung, d. i., man ſuche ihr
Unendlichkleines: und berufe das Unendlichkleine, oder das Differenzial auf
die allgemeine Formel der Geraderichtung krummer Linien; integrire ſie
alsdann; ſo erhalt man das Verlangte:

Verfahren. 2dy  2d  2 α

yäö
ydädy dx

I—æ
Weil
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Weil ferner die Geraderichtungsformel Vdæ 443;

ſo wird y4y 24x2

Konnte man nun dieß Differenzial, ſo wie es ſtehet, integriren; ſo
hatte man das Verlangte nicht nur durch Annaherung, ſondern nach aller
Scharfe der Meßkunſt; und man wurde das ſo lange geſuchte Flachenmaaß
des Kreiſes haben. Da nun aber dieß nicht iſt: ſo muß man die Zuflucht
zu den unendlichen Reihen nehmen, die uns zwar, niemal zur Wahrheit
ſelbſt, jedoch unendlich nahe zu ihr fuhren werden. Man loſe alſo die Große

1 a2)  nach dem nemtoniſchen Lehrſatze in eine Reihe auf: ſo
C

iſt P, 52 oder 2 —S GQ,  2 d.i.  12αν.2

J

2 n. 1 u 1— A 2 AEs iſt aſo p AQ Bba2 n 3n

1 yi  4 ß 4. yr p u. ſ. f.
2 8 16 128A2  fol

J
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 folslih dy (1 ν  ν
54—64 259849——
16 128

Dieſe Reihe nun latzt ſich nach der gemeinen Regel integriren: und
entſtehet folgende daraus,

ulp—49 (1—59 —y 1 5Ê  57J

ee 6 40 112
1152

J J. 3 IJ. 3. 5 1. 3. J.72. 39)  J  2. 4. 6.7)7  AAÔο S.9 y

1. 3. 5. 7. 9 I. 3. 5. 7. 9. 112. 4. 6. g. 10. tr Ott 2. 4 G. d. I10o. 12. 13.

J

1. 3. J. 7. 9. II. 13
2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 15
der Lange jeden Kreisbogens, durch antwortende halbe Sehnen ausge—

druckt. W. z. f. w.

Anwendung.
4) Nimmt man nun aus allen Halbſehnen die großte, d. i. den halben

Durchmeſſer des Kreiſes ſelbſt fur y an: ſo ſollte zwar die Reihe ſo gleich
die Lange des Viertheilkreiſes geben, welcher viermale genoninen, die ganze

Kreislinie darſtellte. Jedoch weil in dieſem Falle y 1 ware, und die
ſteigenden Grade von J auch eine ſteigende Reihe hervotrbrachten: ſo wurde
man ſich dadurch von ſeinem Ziele beſtandig entfernen, ſtatt daß man ſich
ihm nahern ſollte. Es iſt alſo noch eine zweyte Beobachtung nothig: nam—
lich, daß y kleiner als 1 muße angenommen werden, um eine fallende
Reihe zu erhalten. Denn nur die Bruche haben die Eigenſchaft, daß ſie
immer kleiner werden, je hoher ſie in die Dignitaten ſteigen. Man ſetze
alſo y m JZoO, 5 d. i. man nehme fur die Halbſehne (Sinus)

eines



eines Bogens von dreyßig Graden an. Man ſetze aber A S A, SB,2
1. 3. 5 1. 3. 9.7 1. 3. 7. 7. 92 C,  —m D, E, u. ſ. f.

und entwickelt ſich auf eine ſehr leichte Art

Ko,s SmA
KX BGo, 375 S

x  S9oO, 3125
x4

C

Jo, 2734375  D
C x 7v6

In

co, 2 4609 375 E
2 S—

145c0o,2255859375 2 F
2 x 12

o, 2094726562— G, u. ſ. w.

3 5Da nun auchy o, 53 S o,12 5; S2 0o, 0 31253

7 9 11yS o, 078125359 S o,o0 195312539S 0,
13

ooo0 4882812539 m o,o o o 122070312 553
15

92 o, ooo 30517578125; u. ſ. f.
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So wird

J o, D2  O5U (cs o, 125 uüll o, o2og33 333-
3

m  (c, 375) (oʒiz2s) ooorz43 75
5

IV D (c 3125) (o, oo7s125) 5** o, ooozas 7723

7

v (02734375) (e, ooros3i2s  o,0οοο 3397
9

VI (0,246o9375) (o, ooo4ss28125) oO, ooooio 9239

11VII (o, 2255859375) (oAoorazo7oz 125) o, ooooo2 1182

13n oooozos i75 o, oooooo 4261
15IX (o9οöοον3ο-—-oοοοοννον-- o, oooooo o176

i7 o,52359d 6811
Der Lange des Kreiſebogens von 300.

Weil alſo zor x 6 Dtsoo; ſo wird o, 52359868—
x 6 D3,141592 2 252 der halben Kreislinie.

Erſte Anmerkung.
5) Aus dieſer Entwickelung ſieht man leicht, daß ſich der Kreisbogen

ohne ſonderliche Muhe in noch mehreren zehntheiligen Ziffern, nach ieder
verlangten Scharfe hatte geben laſſen: wenn es einem nur beliebet hatte,

mehr Glieder der Reihe in Zahlen zu ſetzen. Hr. Euler? fuhret ihn in fol—
genden Zahlen an:

3/

»Introduct. in Analyſin Infinit. T. 1. p. 93
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535 9 793288411971691
4944 1592307
3628 0348251
8o086 5132721

Welches eine erſtaunens

Zweyte Anmerkung.
6) Unſere Vorfahrer mußten ſich auf viel beſchwerlicheren Umwegen

daherſchleppen, und kamen dennoch nicht einmal ein Drittheil ſo weit, als
wir itzo ſind. Grunberger druckte den Kreisbogen in zwoen Reihen von 39
zehntheiligen Ziffern aus, worinne nur die lezten Zahlen um 1 unterſchie—
den waren, und deren ihn die eine um ein bißchen zu groß, die andere aber
zu klein gab. Nichtsdeſtoweniger ſah er ſeine Muhe fur ein Werk der Un
ſterblichkeit an, und befahl vor ſeinem Tode, daß man ihm auf ſeinem Grab
ſteine zween Kreiſe ſtechen, und in den einem die eine, in dem andern die
andere dieſer Reihen Ziffer zeichnen ſolle. Man ſieht auch noch heute auf
dem Grabmahle des bekannten Ludolph van Ceulen, in der Peterskirche zu

Leyden, die 36 Zahlen geſtochen, durch die er die Lange der Kreislinie
ausgedrucket.

Von der Erfindung der Halbſehnen.
7) Wenn man nun nach der vorhergehenden Lehre jeden Bogen eines

Kreiſes, er beſtehe aus Graden, Minuten, Sekunden, wie er wolle, nach
jeder gegebenen geraden Linie zu berechnen weiß: ſo iſt dieß Kenntniß den—
noch nicht zulanglich, alle Dreyecke aufzuloſen. Weil man dadurch noch
zu keinem Verhaltniſſe der Winkel und Seiten gelanget iſt. Allein wenn
man dabey erwaget, daß ſich die Seiten eines jeden Dreyeckes, wie die Halb—
ſehnen der ihnen entgegen ſtehenden Winkel verhalten: ſo wendet ſich die noch
ubrige Laſt der Schwierigkeit ganzlich auf folgende Aufgabe:

Aufgabe.
g) Wenn die Lange eines Kreisbogens nach der ſcharfſten Annaherung

J—,gegeben iſt (1. 3. 4. ſo ſoll man auch ſeine Halbſehne in der namlichen

Scharfe finden.
Auf

»Diction. de Mathem. de Phyſ. par Saverien. a. Cercle.



8 e—Aufloſung. Es ſey die gegebene Lange des Kreisbogens A: ſo iſt

5 1 3 5 35ct. 3)A S  —y 1—y5 4— 7 9446 40 1125 11527
u. ſ. f. eine tranſcendentiſche Gleichung, in welcher das Unbekannte (9)
welches die Halbſehne des gegebenen Bogens ausdrucket, auf unendliche Gra—
de ſteiget. Will man ſie alſo aufloſen: ſo muß man eine Wurzel eines un—
endlichen Grades aus ihr ziehen. Da nun vermoge dem, was eine Glei—
chung tranſcendentiſch machet, gewiß iſt, daß A und gegeneinander un—
ermeßlich ſind: ſo iſt auch gewiß, daß ebenfalls y durch A nicht anderſt,
als durch eine unendliche Reihe konne gegeben werden. Die Sache. wen
det ſich alſo auf die Aufloſung einer andern Aufgabe: Man ſoll den Werth
eines Unbekannten, deſſen Dignitaten mit bejahenden Dignitaten—
zahlen in einer unendlichen Reihe verwickelt ſind, die einer gegebe—
nen endlichen Große gleich iſt; durch eine andere unendliche Reihe
von Dignitaten dieſer namlichen endlichen Große ausdrucken. Al—
lein da dieſe Aufloſung etwas zu weitlauftig iſt, als daß ſie hier konnte ein—
geſchaltet werden: ſo haben wir ſie zum Gebrauche dieſes Entwurfs in einer
beſondern Tafel zurucke behalten.“

Wir ſetzen alſo dem, was wir dort erweiſen, zufolge, daß  D a;

1 3Tez;z Se; ſo erhalt man

6 40 3 5

 u. ſ. f.A—ayk fcoy k* tey 1 5Da uun in der dortigen allgemeinen Verkehrungsformel A
a a

/2 br ac zabe 5 ardArr jA l JAi--
J

J

a J a7u. ſ. f.; Z aber, und 4J, in Anſehung der hier gegebenen Reiben Do
ſind: ſo geſchiehet die Berwanoelung, mit Wegwerfung der unnutzen Glieder

auf folgende Art:

Su—

»Man ſche auch in des Freyherrn von Wolf. Element. Matheſ. T. I. ſ. 102. 366.
Edit. Genev. 1743.
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Suchet man aber ferner, durch die Zergliederung der Coefficienten das

Geſetze des Ganges der Reihe: ſo wird

1 1
As W A1. 2. J. 1. 2. 3. 4. 5 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7

Ju. ſ. f. Daher iſt —A A As A— An
6 120 5040

A?7

As
362880

Und ſo iſt jede Halbſehne durch jeden gegebenen Kreisbogen, nach jeder
verlangten Scharfe ausgedruckt.

Anwendung.
9) Man verlange z. B. die Halbſehne von 272, 35“, 50“ in einer

Annaherung von 10 zehntheiligen Ziffern zu finden.

Verfahren. Weil 1800 D 648000o!!, und 272, 35!, gol
99350“: ſo nehme man aus n. g. fub die Lange der halben Kreislinie 3,

1415926535 -1: ſo wird o, 48166239216- D A—
der Lange des Bogens von 2708, 35!, 5o! Nun ſuche man Ar D O,
11174502948 A S o, oo2 92 46970-A So, oooboi44949 ,A Do, oooiz954485 02
ſo wird

 A CD  O., apsisb6böeæz92s 6ſ  D ojοαα78
6 j

J
J

A D  0o, ooo2ibozoi 4
120 Z J A Zao, ooooooi 193 3

5040J

*4 A D ho, oooooooooz 8362880 o, oibaοοονJ

J

 o, a4a818784316 8
o, org6242909 1

o, 4632541407 D der verlangten Halbſehne.
10) Nachdem man alſo zu jedem gegebenen Kreiſebogen jede verlangte

Halbſehne zu finden weitz: ſo iſt man auch im Stande jedes gegebenes Dreyeck
aufzuloſen; und zwar nach jeder verlangten Scharfe, weil man nach jeder

B ver
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verlangten Scharfe die Halbſehne finden kann (n. 8. 9.). Jedoch weil
die Halbſehnen immerzu Zahlen von einer groſſen Menge Ziffer ſind; deren
Vervielfaltigung und Theilung nothwendig langwierig und verdrießlich iſt:
ſo iſt man zwar zu ſeinem Zwecke gelanget; allein die Straſſe iſt noch im—
mer unwegſam, voll Rauhigkeit und Wildniß; die man durchzubrechen und
zu vertilgen hat, ehe man ſagen kann, daß man die Beſchaftigungen der
Meßkunſt ſo verrichte, daß ſie vollkommen zur Gluckſeligkeit der Menſchen
dienen ſollen. Es iſt bekannt, daß alles Vervielfaltigen und Theilen
der Zahlen, durch die Logarithmen in ein Zuſammenſetzen, und Abziehen
verwandelt werde, welches ungleich hurtiger als jenes verrichtet wird.
Konnte man alſo zu jeder gefundenen Halbſehne, den ihr nach jeder verlang—
ten Scharfe zugehor gen Logarithme finden: ſo wurde man auch ſogleich alles
Vervielfaltigens und Theilens der Halbſehnen uberhoben ſeyn. Allein
weil es nicht weniger bekannt iſt, daß zu jeder gegebenen Zahl, unendlich
viele Logarithmen moglich ſind, deren immer einer nach einer andern Grund
zahle (Modulus, forma, index berechnet iſt als der anderé; und
wir uns die ſogenannten hyperboliſchen zu berechnen gewahlet haben: ſo mu—
ßen wir vorlaufig erklaren, was wir durch hyperboliſche Logarithmen verſte—

hen. Wir ſagen alſo, daß ein hyperboliſcher Logarithme entſtehe,
wenn man die Dignitatenzahl exponentem potentiae) jeden Glie
des der geometriſchen Reihe, welches auf die gegebene Zahl paſſet,
mit dem Ueberſchuſſe der gemeinſchaftlichen Verhaltnißzahl (per
indicem rationis) uber die Einheit, vervielfaltiget. Z. B. Es ſey
e eine unendlich kleine Große, und

2), e)*, C re),( e)Jn1e7 266 eine geometriſche Reihe: ſo ſagen wir, daß
ne der hyperboliſche Logarithme von was immer fur einer naturlichen Zahl

iſt, die auf das Glied 1 4 e)“ paſſet.

11) Nun aber zur Sache ſelbſt zu kommen, wollen wir uns vorſtellen,
als wenn man ſchon lange vor uns fur alle naturlichen Zahlen die dazu ge—
horigen hyperboliſchen Logarithmen gefunden hatte: und daß uns jemand
zwar die Logarithmen gabe, die Zahlen ſelber aber verſchwiege, und ſie un—
ſrer eigenen Erfindung uberließe. Wir wollen uns alſo bemuhen, zuerſt die
Zahlen aus den Logarithmen herzuleiten: und auf ſolche Weiſe das Geſeze,
nach welchem ſie mit den Logarithmen zuſammenhenken, ausfindig machen.
Dann wollen wir nur die Frage umkehren, und nach dieſem Geſetze, aus
den Zahlen die Logarithmen finden. Es ſen alſo die

Auf—
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Aufgabe.

12) Wenn der hyperboliſche Logarithome —L, von was immer fur einer
Zahl gegeben iſt: die Zahl ſelber zu finden.*

Aufloſung. Es ſen 4e dasjenige Glied aus der geome—
triſchen Reihe,

1,C 14 9, 1 4 14 eP, 14 ePe—
 4e J welches der verlangten Zahl Nagleich iſt. Weil alſo

2 72. 1 V. N I1I.  2(1 e)“1 4—e e? 4 e1 1. 2. 1. 2. 3n N 1 Z. -I. A. -2u. ſ. f. ſo wird auh NAt  —e e 4 e?J J. 2. J. 2. 3.u. ſ. f.
Jedoch weil e unendlich klein iſt (a. 11)5 ſo muß im Falle, daß

man eine aus den naturlichen Zahlen ſuche, J unendlich groß ſeyn: denn
ſonſt wurde kein einziges Glied in der Reihe großer als 1 ſeyn, oder eine
endliche Zahl ausmachen konnen; welches wider den angenommenen Gatz
ware. Jſt nun n unendlich groß: ſo wird

2. 1 nes ner neere? und

I.2 J. 2. J. 2 I. 2. J.
nei z2er 4 22e2 n e? u. ſ. w.

J. 2. J. 1. 2. 3

N. N L. 2

u5 e J4 u. ſ. w.1. 2. 3. 4. 5. JAllein vermoge der Erklarung n. 11) iſt ne D L, dem hyperbo—

liſchen Logarithme von 1 4 e)“ oder N.

B 2 Es»Trigonometry plane and ſpherical with the Conſtruction and Application of
Logaritums. By Thomas Simpſon. F. R. S. London. 1748. p. 38.
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Le L' L“ LNDIL 4  u. ſ. f.2 2. 3 2.3.4 2. 3. 4. 5Man hat alſo die Zahl N durch den gegebenen Logarithme L gefunden.

Aufgabe.
13) Man ſoll aus jeder gegebenen Zahl Niihren hyperboliſchen Loga—

rithme L finden.

J. Li Il.tAufloſung. Weil (Z. i2)N —1 L*

2 2.3 2.3.4L

2. 3. 4. 5
ſo ſiehet man leichte, daß das ganze Geſchafte auf der Umkehrung der Rei—

he beruhet. Man konnte ſie auch gerade ohne alle Vorbereitung a 8

J

ſi umkehren: allein man wurde eine ſteigende Reihe erhalten, die einen, je wei—
ter ſie gienge, deſto weiter vom Endzwecke abfuhrte, ſtatt daß ſie einen im—

ju
mer naher hinzufuhren ſollte. Man ſege alſo vor der Umkehrung NI 4:

J Le Le L.
iti ſo wird vermoge des vorhergehenden  L

2 2.3 2. 3. 4L x 47 xt xſu. ſ. f. und  T

2. 3. 4. 5 2 3 4 5—6

—u. ſ. w.

2 Allein ſo einfach auch dieſer Ausdruck des Logarithmes durch ſeine Zahl
iſt: ſo iſt er doch ebenfalls untauglich: ſo bald man den Logarithene von

J Zahlen ſuchet, wo x großer als 1 iſt. Denn auch da wird die Reihe all—
zeit ſteigend, und widerſtehet der Annaherung. Man muß alſo der Zahl N
einen ſolchen Ausdruck geben, daß die Reihe nicht nur in einigen Fällen,

fn ſondern beſtandig fallend werde. Man ſetze alſo N ſo iſt manJ

1xN— 15* allzeit ſicher, dg x, kleiner als 1, mithin ein Bruch ſeyn
G

j; wird.E
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wird. Weil nun N- 14 e)“ war: ſo iſt auch 14 e)“

J

J x
In dieſer Gleichung ziehe man beyderſeits Wurzel

1 em
n

oder wenn J
A
—Sauairee S(1— 12 —u

u. 1
J

æ ui. me-I. m 2.I. 2 xi 4— u. ſ. w.
J. 2. 3

Weil aber  D oo; und 1 ſo wird   ʒ; d.i.
m, wird unendlich klein. Es iſt alſo

02

2 A 1I i o t m A. it I rt 2 5 Und

J. 2 I. 2 2 1. 2. 3
T ap4 o I. o 2 2

1. 2. 3
u. ſ. w.

3

Es erhalt alſo die Gleichung folgende Geſtalt

1 e D 1 mx m x m x ni xt
u. ſ. ſ.

m x

1 2 3
d. i. D— a x2 x?

e

ſtun wegen

Es
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L Dx 2 4 44 u. ſ. f.2 34 4Welches eine allzeit fallende Reihe iſt.

14) Ben dieſem nun konnte man es bewenden laſſen: wenn man nicht
ſogleich bey Gegeneinanderhaltung dieſer und der vorhin gefundenen Reihe—
das behendſte Mittel erſahe, eine neue Reihe darzuſtellen, deren Glieder
noch weit ſchleuniger fielen, als es dieſe thun. Man ſchreibe nur die zwo
Reihen unter einander,

5ſt. (ND 1)D x x 4 æ x 4 2 u. ſ. f.
J„ 2 3 4 51 9—  x 4 r  x  u. ſ. f.iuuEn 7
jJ

C 2 3 4 5ſetze ſie zuſammen in eine, und erinnere ſich, daß ihre Zahlen dadurch ver?
vielfaliiget werden: ſo wird

1(( 11)* N k 1217 2 2 u.ſf.
3 5

1 1 J—20 ê α  Za yÊ)]
3 5 9 J71Da nuni  1]X I2 1  x. ſo erhellet daraus,

d

11
ausdrucke, als es vor—

 424

daß man N noch weit vortheilhafter durch

J

J

her Z. 12. geſchehen: und daß man zu dem geſuchten Logarithme aus

Nzwoen Urſachen geſchwinder gelange; 1) weil N 4

N

1

allzeit kleiner als
1

1 und 2) weil die Dignitaten mit geraden Dignitatenzahlen hier

D oO ſind.

An
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15) Man ſoll z. B. den byperboliſchen Logarithme von 2, in 10

zehntheiligen Ziffern finden.

Perfahren. Weil hier NDe: ſo iſte 2ZN— —2—1—1

J

und x2 Folglich iſt auch
9

e S(D o, 33333333333
Jæs  (v) o,o3703703703

3) m 0, oo41 i522633

5 5e—
 x Êνy q, oooosogogas

9 9ræit g (u) 2O0, obooο öααο

11 11Ipui:t  (ut)  o, oooooobe722

13 13νν ανν3) m o, ooooooobob9

15 I5!αννα αανν m o, ooodoooo72a-
17 175v (αννν) m o, oooοοοοοοο

Il

ji

Il

nj

ul

I

Il

li

l

Il

o, 3333333333

o, o123456790

o, oooga3oq452

o, oooobs 3210

o, ooooos6450

o, oodooos 131

o, oooooooag2

o, ooooooooab

o, ooooooooos

o, oooooooodo

19 19

5

4

o, 3465735902 2
2

dem hyperboliſchen Logarithme von 2.
o, G931471804

3

16) Eben



16 /Úον (o) α16) Eben auf dieſe Art verfahrt man bey anderen Zahlen. Allein
weil die Reihe immer ſachter und ſachter fallt, je hoher die Zahlen ſteigen,
deren Logarithmen geſuchet werden: ſo iſt es im Falle, daß man Logarith—
miſche Tafeln berechnen wollte, wieder viel dienſamer, daß man ſich zur
Erfindung der Logarithme fur die folgenden Zahlen immer der ſchon gefun—
denen Logarithmen der vorgehenden Zahlen gebrauche. Hr. Simpſon be—
hauptet, daß er keine beſſere Art als folgende dazu gefunden, zuvorderſt,
wenn man die Logarithmen in einen hohen Grade der Richtigkeit fordert.

Eine leichte Art zur Berechnung der logarithmiſchen
Tafeln.

17) Es ſeyen a, b, c, drey Zahlen in einer arithmetiſchen Reihe,
deren gemeinſchaftlicher Unterſchied S 1 iſt: ſo wird a 1 1, und
e Sb 1; und ac S 2 noder ac  1  22; folglich

ac  1 b2 2 ſac r* 1ac Jaen9Es iſt alſo der Logarithme von L
ac aqcS 2L —La Le. Jedoch L( ac  1

ac

ac 41

8

kann. man auch

14. )durch eine Reihe darſtellen. Es ſey N. Weil
a

N 1
N— 1

J

ae  1 achl 1 JaeC ac 4 und Lc 1

ſace p I8
acS x: ſo iſt l 1—1 ſac p 1 ace2e 9ac  11

—LNZe(e a  2 J

Man ſetze dieſe ganze Reihe Kurze halber m L: ſo hat man

2 L La Le Z L. Jolglich
ſo— 2LarsLese.La 2 Lb LecJLe 2 L La L. W.z.f.w.

»rigonometry S. 43.



Deeee— 17Erſte Anwendung.
18) Man ſoll zu den hyperboliſchen Logarithmen von 2 und 4, die

man fur bekannt ſetzet, den hyperboliſchen Logarithme von 3 finden.

Verfahren. Weil der hyperboliſche Logarithme von 2 S Oo,
6931471804424 (7. 15.) und folglich der von 4 1,
3862943608—, und die Zahlen 2,3, 4, S a,b, c,
in einer gehorigen arithmetiſchen Reihe ſtehen (1. 17. ſo iſt der Lo

garithme von 3.

LzS L2arLAarL(?e rrac 9ac  IEs iſt alſo weiter nichts al? Ll SLNS
x  44 a7 xÊ  zu finden (n. 17.

1 1Weil abr S 5ñ5; und x? ſo iſt2a4c 1 289x (7r) o,o588a352941 o, oggg235294 1
jæ m (asα)  o, oooazoz54197 2 0, oooob7äα7 2

3 3tæ  (eo)αöν)  o, oooooo7oqeo Oo, oooonoraos 5

9 57  (eisνν)  o0, oooooooodza3  o, oooooooooo 4
7 7

o, oss8915179 2
2 L N: und endlich

L 2 o,3 465735902——L4 o,6931471804/ac  1Lace 9S50,0588915179-—
10o0986122885 TDdem hy—

verboliſchen Logarithme von 3.

2 wol

Zwey
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18 De—Zweyte Anwendung.
19) Man ſoll den hyperboliſchen Logarithme von 10 finden.

Verfahren. Weil wir die Logarithmen von Z und 9, aus den Lo—
garithmen von 2, und 3 ſchon wiſſen, und 8,9, 10, S a, b, c, wie
der in einer arithmetiſchen Reihe ſtehen; ſo iſt I7.

Lce D2LS La—
Lio 2L9 —LS-L(?eJaey9

Weil nun ferner u( 226* “eee J
2ac

1 1 15 z x2ac l 1IG61 2 5921
ſo entſtehetund

 1I1x ſ 12 0,oob21118012 T Oo, ooba2rtigsor 2-KCaus61
J S 1 x) D oO, ooœooo23961- T o, ooooooo7p9g 7

d25921

3 3
o, oob112599] 9

2

o,o124225199- 21.
Es iſt alſo

L io 2L9 li4L3
3 L2

lu 4/3944491540
2

2,0794415412)L

2, 3150076128

S 6 02,0124225199
2,3025850929

S dem hyperboliſchen Logarithme von 10.
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Folgerung.

20) Aus dem Logarithme don 10 nun biethet ſich uns eine ſehr kurze
Art dar, alle hyperboliſche Logarithmen in gemeine briggiſche, und die brig—
giſchen in die hyperboliſchen zu verwandeln. Denn da der briggiſche von

10 S 1, und der hyperboliſche— 2,3025850929 iſt:
und ſich ferner alle Logarithmen, nach einer Grundzahle berechnet, gegen
einander verhalten, wie ſich andere nach einer andern Grundzahle berechnet,

unter ſich verhalten: ſo iſt der hyperboliſche Logaritome von 10, zu was
immer fur einen andern hyperboliſchen, wie der briggiſche von 10, zu was
immer fur einen andern briggiſchen. Es ſey H was immer fur ein ſhyper
boliſcher, und B was immer fur ein briggiſcher: ſo iſt

2,3025850929 .1H21: (B J

2, 3025850929
o, 434294481 xH.) d. i.

Man vervielfaltige jeden gegebenen hyperboliſchen Logarithme mit
o0, 43 429 4 4 8101 ſo erhalt man den briggiſchen.

Z. B. der hyperboliſche Logarithme von 3 iſt a. 18. D
1, oogb6122885; ix o0, 434294481 2 0, 4771212534
dem briggiſchen von 3.

Erſte Anmerkung.
J21) Allein da wir(a. 20. ohne Beweis angenommen, daß ſich

die Logarithmen nach einer Grundzahle berechnet gegen einander
verhalten, wie ſich andere, nach einer anderen Grundzahle berech—
net, unter ſich verhalten: ſo wollen wir nun dieſen Satz auch beweiſen.

Es ſeyen zwo Zahlen M und N, deren logarithmen nach der Grund—
zahle 4 berechnet, S m und n ſind: ſo wiv M am und N— an

1 0Man erhebe M zur Dignitat und N zur Dignitat 2: ſo wird Me
2

S amn und N amn; folglich iſt ln Nm, oder Mm d“
Da nun in dieſer Gleichung die Grundzahle a nicht mehr zu finden iſt: ſo

iſt klar, daß der Werth 7 von a unabhangig iſt. Nun ſeyen fur die

C2 nam
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2a

e

ee—namlichen Zahlen M und N die Logarithmen nach einer anderen Grund—

2

zahle 5 berechnet,  u und »r ſo erhalt man, wie vor dieſen Mlm Nv
ul

4

7Es iſt alſo aach aö dN'n und folglich S 77 d. i. un n

—2 v. W. z. f. w.

Zweyte Anmerkung.
22) Nun wollen wir nur noch auch den Grund angeben, warum

man unſere Logarithmen hyperboliſche nenne. Es ſeny die, zur apolloni—
ſchen Hyperbel, zwiſchen ihren Annaherungslinien (Alymptotis) gehorige
Gleichung a? S 9  be y: oder wenn man æ S— 1 ſetzet,

Jwelches einem allzeit frey ſtehet, y 95 ſo iſt —9.
1 x

in eine unendliche Reihe auf: ſo wirdLoſet man
1  x

1 x x xi  x x u. ſ. f. Z y; und d xxdæx pæ dæx  de pr dæ  dæ- 294 x
dem Elemente des hyperboliſchen Raumes zwiſchen dem Aſte der Hyperbel
und der Annaherungslinie. Jntegriert man alſo: ſo iſt

x Sx2  r3 r  ονç 2.Iνdem hyperboliſchen Raume ſelbſt. Da nun dieſe Reihe die namliche iſt,
welche wir oben n. 13. zuerſt als den Logarithme der Zahl Nugefunden ha—
ben: ſo iſt klar, daß die Logarithme gar fuglich durch hyperboliſche Raume
ausgedruckt, und billig hyperboliſche Logarithme genennet werden.

Der vortreffliche ſchottlandiſche Baron Nepair, welchem die Ehre der
erfundenen Logarithmen ohnſtreitig zugehoret, iſt unter ſo unzahligen Arten
ſie zu berechnen, zuerſt auf die hyperboliſchen verfallen, wiewohl er vielleicht
nicht an die Hyperbel gedacht hat. Nach ihn hat Mereator ein Deutſcher
zuerſt die Logarithmen aus der Quadratur der Hyperbel gezogen. Wallis
ein Englander hat in einem Schreiben an den Lord Brounker Zuſatze zu
Mercators Erfindung gegeben, und nach ſeiner eigenen Art die Logarithmen
aus Hufeſchnitten (vngulis) hergeleitet.

Allein

*G. Euleri Introd. in Analyſin Infinit. T. J. p.77
G. Abhandlungen der K. Schwed. Akad. B. 14. S. 14.

G. Transact. n. 38.



7οα o) 7αα 21Allein zu bequemeren Gebrauche hat noch Nepair ſelbſt, Herrn Brigges
aufgemuntert, die Logarithmen nach der Grundzahle 10 zu berechnen, de—
ren wir uns noch taglich in den Tafeln gebrauchen, und die wir von ihrem
Erfinder die briggiſchen nennen. Denn Nepair ſah gar wohl, wie groß der
Nutzen der logarithmiſchen Rechenkunſt ware: und ſagte mit Grunde; daß
man durch die Logarithmen in einer Stunde mehr rechnen konnte,
als ſonſt in einem Tage. Es war auch bloß die Vortrefflichkeit dieſer
Rechnungsart, daß hernach ſo viele groſſe Leute, Halley, Cotes, Bernoulli,
Euler, u. d. ihre Scharfſinnigkeit daran geubet.

Dritte Anmerkung.
23) Allein es iſt durch die logarithmiſche Rechenkunſt nicht nur die Be—

ſchwerlichkeit im Rechnen gehoben: ſondern man kann die Berechnungen auch
nach Belieben zu was immer fur einer Genauigkeit forttreiben. Denn es
ſtehet uns frey, einen Logarithme in ſo viele, als man will, zehntheilige Zif—
fer zu entwickeln, und dieß alles ohne gar zu groſſe Muhe und Weitlauf—
tigkeit. Da nun zu allen Halbſehnen die ihnen zugehorigen Logarithmen
konnen gefunden werden: ſo folget uberdieß, daß das vornehmſte Geſchafte
der Meßkunſt, die Aufloſung der Dreyecke, dadurch unſaglich erleichtert und
erweitert worden; und daß die Ausmeſſungen nach jeder verlangten Scharfe
konnen verrichtet werden, wenn gleich die in den gemeinen Tafeln befinoli—
chen Logarithmen zu einer ſolchen Genauigkeit nicht mehr hinreichten; oder
daß man ſich in einem Falle befande, den Beyſtand der Tafeln ganzlich zu
vermiſſen.

Es iſt alſo dadurch die ganze Dreyeckmeßkunſt von dem Joche der Ta
feln befreyet, wohin ſchon lange vor dieſem der Wunſch und die Bemuhung

des groſſen Leibnizes zielten, und welches nun ein vorzuglicher Troſt fur
alle Seefahrer, Sternkundige, Erdmeſſer, Naturforſcher,

Nechaniker, u. ſ. f. iſt.

g r ougg14



n  n çô

J v

22  (0) h7Êosx
JI.

Aus der Baukunſt.
J.

24) „Oedem Nenſchen ſcheinet es an nichts mehr als an der Bequem
D „lichkeit und Sparſamkeit gelegen zu ſeyn. Das Ecſte giebt

uns die Baukunſt; das Andere aber hanget nur einiger Maaßen davon
„ab. Wer ein Gebaude auffuhren laßt: der hat allezeit eine ſolche Abſicht
„dabey. Wird dem Gebaude gleich Anfangs ſeine beßte Feſtigkeit gege—

ben: ſo wird es auch am allerlangſten dauren, und dann darf eine um ſo
viel langere Zeit vergehen, bis wieder eine Ausbeſſerung nothig iſt.

„Wenn es aber gleich im Anfange damit verſehen wird: ſo iſt des Beſ—
 ſerns kein Ende: und man muß daher den Geldſack immer offen halten,
„damit diejenigen Tagewerker ihren beſtandigen Unterhalt daraus ziehen
„konnen, fur deren Namen man ſich ſchon zu furchten hat. Heutiges Ta—
„ges begehet man noch immer den Fehler, und ſchatzet die Dauerhaftigkeit
j, eines Gebaudes aus der Menge der Baumaterialien, die dabey verderbet

worden ſind. Aber viele haben es Leider! mit groſſem Schaden erfahren
„mußen, daß ein ſolches Werk ehe Noth zu leiden pfleget, als man es ver—

mulhen ſollte. Dieſe Folge iſt aber allzeit gewiß zu erwarten, ſowohl,
wenn das Gebaude zu ſtark, als auch wenn es zu ſchwach wird. Der

„Grund eines Gebaudes kann zwar niemal zu ſtark gemacht werden, weil
ihn die umliegende Erde, in die er geſetzet wird, unbeweglich erhalt.

„Aber die Starke der oberen Theile eines Gebaudes vermehret die Schwere,
„und es kann ſodann leicht die unteren Theile aus einander treiben. Die
„hohere Mathematik beſtimmet nicht allein die Art der Verbindungen aller
„Theile eines Gebaudes: ſondern ſie lehret auch einen jeden Theil insbeſon—
„dere ſeine gehorige Figur, Starke, und Lage zu geben, damit er allen auf
„ihn zudruckenden Kraften, den moglich groößten Widerſtand leiſten konne,
„und damit die Wirkungen aller Theile zuſammen genommen, dem ganzen
„Gebaude die großte Feſtigkeit, und die beſtandigſte Dauer verſchaffen.
„Wir wollen das, was erſt von dem ganzen Gebaude uberhaupt gemeldet
„worden iſt, nur an einigen Stucken deſſelben begreiflich machen. Einem
„Gewolbe, von was fur einer Art es auch immer ſeyn moge, darf man

nicht, wieleider! allzeit geſchieht, eine ſelbſt beliebige Figur geben. Die
Zirkelbogen, die gedruktten Ovalbogen, und unzahlige andere, ſind eben

„diejenigen, die am allerwenigſten taugen, und daher kommt es, daß die

meh



a7 (0) 7αmehreſten derſelben, ſo leicht zerberſten, und zerbrechen, wenn nur eine
„etwas ſchwere Laſt auf ihnen lieget. Jſt denn dieſes nicht alsdenn ein
„ſolcher Schade, der manchesmal dem beſten Hauſe ſeinen Untergang dro—
„het. Die Krummung eines jeden Bogens, ja eines jeden Gewolbes, das
„den moglichſt großten Widerſtand gegen die darauf druckende Laſt auszu—
„uben vermogend iſt: kommt der Krummung einer Kette ſehr nahe, wenn
J ſie mit ihren Enden uber die beyden Pfeiler, worauf der Bogen ruhen
 ſoll, dergeſtalt befeſtiget wird: daß ſie ſo tief herunter henkt, als man den
„Bogen ſelbſt erhohen will.

25) Allein mit bloſſen Worten iſt es faſt unmoglich hievon einen rech—
ten Begriff zu geben. Wir wollen uns alſo etwas naher an den Beweis,
und an die Verſuche machen. Wir wollen die Natur derjenigen krummen
Linie aufſuchen, die eine an ihren zwey Enden feſthangende Kette bildet.
Wir wollen uns an den Erfindungen des vortrefflichen Johann Bernoulli,
und David Gregory halten, deren Bahne unſeren Schritten Sicher—
heit darbiethet, und deren Deutlichkeit die Granzen unſerer Begriffe nicht
uberſteiget. Wir ſetzen alſo

26) J. zumvoraus, daß ein Faden, ein Strick, eine Kette, oder was
immer ſonſt, wodurch die Kettenlinie ſoll gebildet werden, in allen, auch den
allerkleinſten Theilen vollkommen biegſam, und unausdehnlich ſeyn.

II. Wenn an was immer fur zweyen Punkten A und C (I. Tafel
1. Fig.) eine Kette A B C, hanget: ſo ſind die Krafte, die ſie an den
Punkten A und C feſte erhalten, eben ſo groß, als ſie ſeyn wurden, wenn
ſie ein Gewichte D erhielten, welches ſo ſchwer als die Kette iſt, und in
dem Punkte der zuſammenlaufenden Tangenten A D und CD hienge, die
ohne Gewichte ſind. Der Grund davon iſt klar. Denn das Gewichte der
Kette, wirket in die Punkte A und C, nach der Richtung der Tangenten
AD und C D: und ein anderes der Kette gleich ſchweres Gewichte wir—
cket nach eben denſelben: ſo mußen nothwendig die Krafte, die ſie in A und
C feſte erhalten, die namlichen ſeyn. Man wird alſo ſogleich die Kraft
haben, welche die Kette in dem unterſten Punkte Z erhalt, wenn man die
Kraft ſuchet, mit welcher das gleich ſchwere Gewichte in E, welches in den
zwey Tangenten A E und B E hanget, in den Punkt B wirket.

III.

»G. M. Lowitz Rede über den wahren Nutzen, welchen das menſchliche Ge
ſchlecht aus der hoheren Mathematik ziehen kann. 1752.

Joh. Bernoulli Opera T. J. p. 492. ſeqq.
22 philoſophiecal Transactions n. 231.
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III. Wenn die Kette, die an den zweyen Punkten Anund C befeſti—

get iſt, in was immer fur einem anderen F befeſtiget wird: ſo wird der
Ueberreſt der krummen Linie FB C.unverandert bleiben, d. i. alle Punkte
werden in der namlichen Lage, wie vorhin ſeyn. Dieß bedarf keines Be—
weiſes, und die Erfahrung zeiget es taglich.

IV. Wenn man nun ferner alles wie vorhin laßt; ſo wird in jedem
Punkte der krunimen Linie ſowohl vor als nach der Befeſtigung einerley
Kraft erfordert; d. i. jeder Punkt, der befeſtiget wird, wird mit der nam
lichen Kraft gezogen, als er unbefeſtiget gezogen ward. Diefß iſt eine bloſſe
Folgerung aus dem Vorhergehenden. Es wird alſo, den unterſten Punkt B,
feſte zu halten, niemal eine großere Kraft erfordert; die Kette moge verlan—
gert, oder abgekirzet, oder was eben ſo viel iſt, der Punkt F moge wo im
mer in der Kette angenommen werden.

V. Ein Gewichte P (2 Fig.) moge an was immer fur zwehen Faden AB
und B C hangen: ſo wirket es in die Punkte Aund C, ſo daß die Kraft es
in A zu erhalten, zur Kraft in C, in einem Verhaltniſſe iſt, wie umge—
kehrt die Halbſehne des Winkels C B G, oder ſeines Ergänzungswinkels
C B G, zur Halbſehne des Winkels A B G, oder ſeines Erganzungs
winkels A B G, und das ganze Gewichte b iſt zu einer aus ihnen, z.B.
C, wie die Halbſehne des Winkels A B C, zur Halbſehne des Winkels
AB G, oder A B G. Diieß beweiſet man in jeder Wagekunſt, und wir
thun es mit einem Verſuche dar.

Verſuch.
27) Vorrichtung. Wir nehmen eine meſſingene, kreisrunde, gleich—

dicke Scheibe. Jhr Rand iſt mit 360 gleichweitentfernten Lochlein durch—
bohret. Zur Dicke der Scheibe ſind noch drey kleine zweyzackigte Gabelchen
gerichtet: und iede Zacke hat nebſt einem Zeiger ein Lochlein, ſo aroß, als
die Lochlein der Scheibe ſind. Dieſe drey Gabelchen befeſtigen wir an die
Scheibe durch drey kleine Axen; die durch was immer fur drey Lochlein der
Scheibe gehen; doch ſo, daß ſie um die Axen ſehr beweglich bleiben. Dann
ſchlingen wir zwo zarte Saiten, von den Gabelchen an, uber zwo Rollen,
und henken Wageſchalen daran: und an die Saite des dritten Gabelchens
auch eine Wageſchale, die mit dem Gewichte der Scheibe abwarts ſenkrecht

ziehet.

Erſcheinungen. Richten wir nun die Gewichte, die an den dren Ga
belchen ziehen, ſo ein; daß ſie ſich gegen einander wie die Halbſehnen der
Winkel nach der 2 Figur (n. 26. V.) verhalten: ſo zeiget jeder Zeiger

des
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des Gabelchens auf den Halbmeſſer des Grades, an welchem es befeſtiget
iſt; 2) wird aber was immer fur eine Saite mehr oder weniger beſchweret,
als es dieß Verhaltniß erfordert, ſo weichen die Zeiger ſogleich von den
Halbmeſſern ab; und wenn 3) der Unterſchied der Beſchwerung zu merklich
iſt: ſo wird auch die ganze Scheibe aus dem Gleichgewichte, nach der uber—
wagenden Richtung hingeriſſen. 4) Alles dieß geſchiehet, man moge die
Rollen einander mehr oder weniger nahern.

Satz. Es iſt alſo die funfte Vorausſetzung (n. 26.) in der Erfah—
rung gegrundet.

Aufgabe.
28) Nun alles dieß vorausgeſetzet: ſo ſolle man die Natur der Ketten—

linie durch eine Gleichung ausdrucken.

Aufloſung. Es ſey BAn die geſuchte Linie. Der unterſte Punkt
ſey B. Die lothrechte Linie B G ſey die Axe. Die Tangente an dem un
terſten Punkte B, ſey die wagrechte Linie E B, und die andere Tangente,
was immer ſonſt fur eines Punkts A ſey A E. Man ziehe die Semiordi—
nate A G, ſenkrecht auf die Axe, und E L ſenkrecht auf die Semiordina

te: ſo iſt Em EL x; GA Gg4æ; Hazädy.Das Gewichte der Kette, oder weil ſie durchaus gleich dick ſeyn ſoll, ihre
Lange ſey m Weil aber im Punkte B immerzu die namliche Kraft er—
fordert wird, es moge die Kette in A verlangert oder abgekurzet werden
(n. 26. IV. ſo wollen wir dieſe unveranderliche Große durch eine beſtän
dige Linie C S a ausdrucken. Man ſtelle ſich nun vor, daß das ganze
Gewichte der Kette in den Gewichte E verſammelt, und in dem Schnei—
dungspunkte der Tangenten aufgehenket ſey: ſo wird in dem Punkte B die
namliche Kraft erfordert, das Gewichte E feſte zu halten, als vorhin er—
fordert wurde, die Kette B A zu erhalten (n. 26. II.). Da ſich nun
auch (n. 26. V.) das Gewichte E zur Kraft B verhalt, wie die Halbſeh—
ne des Winkels A E B (coder ſeines Erganzungswinkels zu zweyen rechten
E A I zu der Halbſehne des Winkels A E L, d. i. wie EL: AL,
oder wie A H: Hea; ſo moge man den Befeſtigungspunkt A E wo im—
mer an der krummen Linie nehmen: ſo iſt beſtandig das Gewichte der Kette

zur Kraft in Rwie A Hzu Ha; das iſt: am Jdx: d oder
auch weil a H A, und A OD quthhnliche Dreyecke ſind, Jx: dy
D G: G A. W. z. e. w.

D Auf
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Aufgabe.

29) Man ſoll die Kettenlinie nach ihrer gefundenen Natur beſchreiben.

Aufloſung. Es ſey nach Herrn Gregory Lehre, zur Axe B G (Z.
Figur) aus dem Scheitelpunkte B eine gleichſeitige Hyperbel B K beſchrie-
ben, deren halvbe Are B C S a. Zur namlichen Are, aus dem namlichen
Scheitelpunkte, ſen ferner die Parabel B P beſchrieben, deren Seite (Pa—
rameter) viermal ſo groß als die Axe der Hyperbel iſt. Man verlangere jede
Semiordinate der Hyperbel Ag, bis b dem Bogen der Parabel B p
gleich iſt: ſo ſage ich, daß die krumme Linie PBA, wenn FGGA,
die Kettenlinie ſey.

Beweis. Es ſey B Gm x, ſo iſt Eg S d x. GK ſey —mJ,
und weil B K J eine gleichſeitige Hyperbel iſt, worinne die Querare, die
Kreuzare, und der Parameter einander gleich ſind, mithin, wo  CB

2 4 S p— iſt: ſo wid aus  V, VZaα
und wenn man dieſe Wurzelgroße differenziret, dy Z2adæ  2 α

2 V2ax  x2
4dæ 2 dJa a b. Da nun ferner der Parameter der Pa—

V2ax
rabel D8a iſt: ſo wid GP—y Vpr —VZ, und a p

—4 —444* 24d x a e

2Vg8 aα 2V a Ve
Element des paraboliſchen Boges Pp —Vunpe raſi

Cſaardæ— 14æ* V tad4 1 2a4a d

2 a4a 2 xſ244  rd D— d x ſes Man verviel-—
V

fattige nun ſowohl den Nenner als Zahler mit V a ſo wird
dJ x
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Da aber K P allerdings B P: ſo wird auch das Element von K F

—mb 2a4x ſeyn. Allein i h haben wir
V2aux

gefunden a dæ 4 xdæ michin iſt 2adæ bæd-ad-

24v )α Vaæax pæ
a d x

V 24x 4 x2  d J aus der Kettenlinie. Es iſt alſo J F das

Element der Kettenlinie ſebſt DVr ſa 4x 4 dær

2ax Ê
v a dæx  24 dx  2 dæ α αν

2 a x  x 2ax
adæx  xd x

Allein von dieſem Differenziale haben wir oben ge—

V2aux

ſehen, daß es aus V2 4 entſtanden. Oder will man
 P adæ 6 xd xæ orrdentlich integrirenn: ſo geſchiehet es

JJ
1

Va2aux xv
auf dieſe Art: 3 4 dæ 15)
—(2a4e—Mirt V2a4a  2. Es iſt alſo

J

v 24 x x D BF D der Lange der Kette, un Vg —S

D 2 a
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aDdx  c. Man kann alſo durch—SIdieſe Beſchreibung alle Punkte der Kettenlinie beſtimmen.

Erſte Folgerung.
30) Aus der Beſchreibung der Kettenlinie erhellet alſo, daß ihre Se—

miordinate G F dem Bogen der Parabel J P, weniger der antwortenden
Semiordinate, der um den namlichen Scheitelpunkt beſchriebenen gleichſeiti—
gen Hyperbel, gleich iſt. Mithin iſt die Kettenlinie eine tranſeendentifche
Linie.

Zweyte Folgerung.
31) Es erhellet ferner aus dem Beweiſe der Aufloſung, daß die Lange

der Kettenlinie B F, der antwortenden Semiordinate in der Hyperbel G K
gleich iſt. Denn weil die Differenzialien beyderſeits gleich ſind, und die Li—
nien ſelber zugleich mit einander entſtehen, ſo mußen ſie auch ſelber gleich
ſeyn. Da man nun die Lange der Kette hat: ſo hat man auch B C oder
a, welche die halbe Are der gleichſeitigen Hyperbel iſt. Denn da wiro

V2a x x2 und? D 24 x 4 und e? x2
a,

2

oder x  ——c 2t a.
Dritte Folgerung.

32) Alle Kettenlinien ſind einander ahnlich: weil ſie alle aus ahnlichen
in einer ahnlichen Lage beſchriebenen Figuren entſtehen. Wenn nun zwo
gerade Linien, eine ahnliche Lage gegen den Horizont haben, und durch die
Scheitelpunkte der Ketten gezogen werden: ſo ſchneiden ſie auch ahnliche Fi—
guren ab, und die Lange der abgeſchnittenen Kettenſtucke werden mit den ab—
ſchneidenden Linien in einem gleichen Verhaltniſſe ſeyn.

Vierte Folgerung.
33) Weil aber auch Ha die Kraft vorſtellet, nach welcher die Kette

wagerecht gegen z gezogen wird, und H æA die Kraft, nach welcher ſie
ſenk.



οο (o) 7ονα 29ſenkrecht herab wirket: ſo iſt die wagerecht wirkende Kraft, zur ſenkrecht
wirkenden, wie die halbe Axe der gleichſeitigen, um den namlichen Scheitel—
punkt beſchriebenen Hyperbel zur Lange der Kette. Wenn aber die namliche
Kette immerfort bald an naheren, bald entfernteren Punkten aufgehenket
wird: d. i. wenn ſich bloß C B verandert, und die Lange der Kette unver—
andert bleibet: ſo richtet ſich die horizontalwirkende Kraft nach der Axe der
Hyperbel.

Erſte Anwendung.
34) Stellet man ſich nun vor, daß die Kette eine Lage annehme, die

der vorigen gerade entgegen ſtehe, d. i. daß ſie ſich mit ihrem Scheitelpunkte
aufwarts, in der namlichen lothrechten Flache auf der wagrechten Linie FA
darſtelle: ſo iſt klar, daß die kleinſten Theile ihrer Krummung in ihrer vo—
rigen Lage unverandert bleiben. Bleiben ſie aber in ihrer Lage unverandert,
ſo tragen ſie izt einander eben ſo, wie ſie vorhin einander durch ihr Anziehen
vom Folle erhalten haben. Gie ſind alſo ein wirkliches Gewolbe, das vom
Falle geſichert iſt, und zwar ſo, daß, wenn das Gewolbe eine bloſſe Reihe
der kleinſten, harten und ſchlupfrigen Kugelchen ware, keines das andere
mehr oder minder, ein-oder auswarts treiben konnte, ſondern alle einander
bloß wegen ihrer Lage unterſtuzten; wofern nur die zwey Ende auf unbe—
weglichen Punkten ruheten. Es ſind alſo alle Gewolber, die nach der
Kettenlinie gebauet werden, und genugſam unterſtutzet ſind, von allem
Einjſallen geſichert.

Zweyte Anwendung.
35) Allein obgleich dieſer Nutze groß genug ware, wenn man auch

weiter nichts daraus folgern konnte: ſo iſt doch noch etwas ſehr merkwurdi—
ges, welches eben ſo klar aus den obigen fließet, dabey in Acht zu nehmen.
Alle Glieder einer vollkommen biegſamen, und durchgehends gleich dicken
Kette, die an ihren Punkten feſte hanget, bilden ſich ſo, daß ſie einander
wechſelweis vom Falle erhalten; und in allen Gewolbern mußen ebenfalls
alle Glieder gegeneinander ſo gebildet ſeyn, daß ſie einander vom Falle er—
halten: es ſind alſo alle Gewolber Kettenlinien, oder was das namliche iſt,
kein Gewolbe kann ſeyn, das nicht eine Kettenlinie iſt. Es dienet auch Nie—
manden zu einem Vorwande, daß man Gewolber nach anderen Linien bauet,
die nicht einſturzen: denn es ſtecket gewiß in ihrer Dicke allzeit eine Ketten—
linie verborgen, wenn gleich ihr Aeußeres nach einer andern Linie gebildet iſt,
und ſie wurden ſogleich einſturzen, wenn ſie die außerſte Dunne hatten, und
ihre Theile ſchlupfrig genug waren.

D3 Drit
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Dritte Anwendung.

36) Es fließt ferner aus der vierten Folgerung eine ſehr leichte Art, die
Laſt zu berechnen, mit welcher eine Seitenwand, die ein Gewolbe tragt, von
dem Gewolbe nach der wagrechten ſowohl als lothrechten Richtung gedrucket
werde. Denn der wagrechte Druck iſt zu dem lothrechten Drucke, wie die
halbe Are der gleichſeitigen Hyperbel, zur Lange der Kette, bis zum Schei—
telpunkte. Weil man aber die halbe Are der Hyperbel weiß, ſobald man
die Lange und Hohe des Gewolbes weiß: ſo kann auch das Verhaltniß des
wagrechten Druckes, zu dem lothrechten Drucke des Gewolbes nicht unbe
kannt ſeyn. Dieſe Stucke ſind aus den wichtigſten der ganzen Baukunſt.

Vierte Anwendung.
37) Damit aber dergleichen vortreffliche Wahrheiten, deren deutliche

Erkenntniß weit uber die Fahigkeit der gemeinen Arbeiter iſt, dennoch nach
deren ſinnlichen Begriffen am fuglichſten mogen eingerichtet werden: ſo muß
man ſich erinnern, daß es Beſchreibungen tranſcendentiſcher Linien vön man—
cherley Arten gebe. Dergleichen, als wir oben (n. 29.) in der zweyten
Aufgabe gebraucht, ſind fur gemeine Leute unnutze. Allein die, welche ver—
mittelſt eines Werkzeuges, durch einen einzigen Zug geſchehen, ſind in der
Ausubung uberaus bequem, und konnen meiſtentheils auch von den Unerfah

5renſten verrichtet werden.

Und auf dieſe Weiſe iſt die Beſchreibung der Kettenlinie außerordent
lich leichte. Es ſeyen Muund N zween Punkte an zwoen gegenuberſtehen—
den Mauern, auf die ein Gewolbe ſoll geſpannet werden; man wiſſe auch die

Ho—

Mem. de 1Acad, des Sciences, avant ſon renouvellement. T. X. p. 315.
»*ac. Bernoullius: „riplex præcipue modus habetur conſtruendi eur.

„uuas mechanicas, ſiue tranſeendentes. Primus, ſed ad praxin parum
„idoneus, fit per quadraturam ſpatiorum euruilineorum. Melior eſt, qui
„inſtituitur per rettificationes euruarum algebraicarum; accuratius enim,
„æ& expeditius in praxi rectificari poſſunt curuæ ope fili, vel catenulæ
„„ipſis cireumplicatæ, quam quadrari ſpatia. Eodem loco habeo illas
„conſtructiones, quæ peraguntur absque vlia rectificatione, quadratu-
„dra, per ſolam deſeriptionem euruæ alicuius mechanicæ, cujus puncta
„licet non omnia, infinita tamen, quantumuis proxima geometrice in-
„nueniri poſſunt, qualis ſolet eſſe logaritnmica; ſi quæe ſunt ejus gene-
„cris aliæ. Optimus vero modus ſieubi haberi poſſit, ille eſt, qui per-

N agi-
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Hohe des Gewolbes: ſo zeichne man auf einem ſenkrecht ſtehenden Brete,
in einer wagerechten Linie die Punkte M und N, auf den Mittelpunkt ſenke
man eine wagrechte Linie darnieder, gleich der Hohe des Gewolbes; dann
ſpanne man eine Schnur, die mit Waſſer, worinne Rothelſtein aufgeloſet,
angefeuchtet worden, von M gegen N, und laſſe ſie bis an den außerſten
Punkt der Hohe des Gewolbes hinabſinken. Dann befeſtige man ſie, und
bebe ihren Scheitelpunkt ein bißchen vom Brete, und laſſe ſie zurucke an das
Bret ſchnellen: ſo wird ſie die Kettenlinie mit einem rothen Zuge an dem
Brete darſtellen, woraus man hernach die Lehrbogen zum Gewolbe ausſchnei—

den, oder aushauen kann. Auf dieſe Art hat Blondel die Zimmerleute bey
dem koniglichen Schiff-und Galeerenbaue eine Kettenlinie, ob er ſie gleich
noch nach der galilaiſchen Meinung fur eine Parabel hielt, aufzeichnen ge—
lehret.

Funfte Anwendung.
38) Ob nun dieſes alles ſeine vollkommene Richtigkeit bey Gewolbern

von gleicher Dicke hat, die folglich alle nach der Kettenlinie ſollten gebauet
werden: ſo muß man doch hierinfalls dem herrſchenden Gebrauche, die Ge—
wolber nach Kreisbogen zu bauen, ſo weit zu Hulfe kommen, daß man die
Gewolber vom Einſturze erhalte, und ſie ſo vorſichtig, als moglich iſt, zu—
richte. Es ſey (4. Fig.) das Gewolbbe A BC ein Stuuck eines Krei
ſes, deſſen Mittelpunkt in F iſt, vovon FD A auf den Horizont ſenkrecht;
B D aber mit ihm gleichweit abſtehend gezogen wird, ſo daß FD  x,
und B D S J„ und der halbe Durchmeſſer Znr. Nach der Naltur des
Kreiſes alſo iſt, y Dr? x?. Das Unenrdlichkleine dieſer Gleichung
iſt 4y xd x; mithin dx: d y DJr xz woraus erhel
let, daß es gleichviel ſey, man moge d x bejahend, oder verneinend neh—

men.
agitur ope alicujus curuæ, quam natura ipſa absque arte motu quodam
„ccelerrimo, quaſi inſtantaneo, ad nutum geometræ producit: cum
cpræcedentes modi requirant euruas, quarum delineatio, ſiue per motum
„gcontinuum, ſiue per plurium punctorum inuentionem ab artifice inſti-
„cuatur, communiter vẽl ienta, vel impedita nimis exiſtit. Ita conſtru—
„ctiones illas problematum, quæ hyperbolæ quadraturam, vel logarith-
„smicæ deſcriptionem ſupponunt, eæteris paribus poſthabendas cenſeo iis,
„cqus ope catenariæ peraguntur, ſeu curuæ, quam ſuſpenſa catena ſpon-
„te ſua citius induerit, quam reliquis ipſe deſeribendis primam manum
„qadmoueris. Acta Erudit. A 1694. p. 336. 337.

Meéem. de lAcad. des Seiences, depuis 1666, jusqu' à 1699. T. V. p. 383.
*gbbhandl. der k. Schwed. Akad. B. 5. G. 266.
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3 pmen. Es iſt alſo S (a. 28.) Man muzgß alſo die Linie

49 x aH G E nit dem Horizonte gleichweit abſtehend, in einer Entfernung F E,
vom Mittelpunkte des Kreiſes ziehen, welche die Große a vorſtellet: ſo wer
den ſich ihre Stucke E G, EH u. ſ. f. welche die Linien F G, und F'H
beſtimmen, wie die Schweren verhalten, welche die Bogen des Gewolbes
von A an, haben. Alle die verſchiedenen Hohen, welche die Gewolbſteine
haben mußen, zu finden, iſt ebenfalls keine Schwierigkeit. Denn nachdem
das Gewolbe in gleich groſſe Theile, nach der Breite der Steine getheilet iſt,
werden die gehorigen Hohen auf der wagrechten Linie E G H, wie GH
durch die geraden Linien F G und F'H abgeſchnitten. Hr. de la Hire
hat ebenfalls eine ſolche Zeichnung fur die Hohen der Gewolbeſteine gefun—
den, ob er ſie gleich aus anderen mechaniſchen Grunden hergeleitet hat.“
Es iſt alſo ein Gewolbe nach einem Kreisbogen gebauet, an ſeinem Grunde
dicker, und ani dunnſten an ſeinem Scheitelpunkte. Zuvorderſt aber iſt dieſe
Art die Gewolber zu bauen, beym Bruckenbaue in Acht zu nehmen, wobeni
das Gewolbe ohne dieß keine gleichformige Dicke leidet.

Erſte Anmerkung.
39) Von der Kettenlinie hat zwar Galilai zuerſt gedacht: allein ſeine

Gedanken erreichten ihre Eigenſchaften nicht. Er hielt ſie fürs eine Parabel,

die ſie nicht iſt. Joachim Jung ein vortrefflicher Philoſoph, und Mathe—
matiker des vorigen Jahrhundertes, welcher noch vor Herrn Des-Cartes viel
ſchones von der Verbeſſerung der Wiſſenſchaften im Sinne hatte, ſtellte Be
rechnungen und Verſuche daruber an: und fand, daß ſie nichts minders als
eine Parabel ware. Jedoch was ſie eigentlich fur eine Linie ware, ſagte er
auch nicht. Seit dieſer Zeit wurde dieſer Knotten zwar wieder von vielen
beruhret, allein von Niemanden aufgeloſet, his Herr Bernoulli den groſ—
ſen Leibnitz offentlich im Jahre 1690. dazu einlud. Leibnitz unterwand ſich
der Sache ſeinem Freunde zu gefallen, war gluklich, und der erſte, welcher
zur Aufloſung dieſer vortrefflichen Aufgabe gelangte. Allein er gab ſie nicht
ſogleich an den Tag. Er legte die Frage neuerdings den Großenkundigen
vor, mit dem Zuſatze, daß ſie ebenfalls ihre Krafte verſuchen, und zur be—
ſtimmten Zeit ihre Aufloſungen offenbahren ſollien, wo er dann auch die ſeine
nicht verhelen wurde. Die beſtimmte Zeit war noch nicht aus: ſo lieferten

ſchon Chriſtian Huyghens, und die zween Herren Bruder Bernoulli ihre

Auf
Mem. de FAcad. des Sciences depuis 1666 T. IX. p. 315.

a*Atta Erudit. 1691. p. a17.
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Aufloſung ein. Man ſah ſogleich den Nutzen dieſer Linie ein: und Leibnitz
zeigte, daß man durch ihre Beſchreibung, ſo viele mittlere Proportionalli—
nien, als man nur wollte; die Logarithmen und die Quadratur der Hyper—
bel finden konnte. Dieß reizte viele andere ſcharfſinnige Leute, daß ſie ſich
eben an dieſe Unterſuchungen wagten, und einige kamen noch viel weiter.
Man unterſchied die Ketten in gleichdicke, und ungleichdicke, und daher ihre
Linien in gemeine, und ungemeine Kettenlinien,' ſo wie man ſie in den
Werken des Joh. Bernoulli ſieht, und beyde ſind wieder auf die allgemeinſte
Art abgehandelt worden.

Zweyte Anmerkung.
40) Die gemeine Kettenlinie gab auch ferners Anlaß, daß man die

Krummung eines Segeltuches, worein der Wind blaſet, unterſuchte. Alle
Erfindungen fielen dahin aus, daß die Segellinie, mit der gemeinen Ketten—
linie einerley Linie ſey, welches ſich auch ohnſchwer aus den vorhergehenden
ſolgern laßt. Man kehre die hangende Kette nur in einen ſenkrechten Stand,
und ſtelle ſich vor, daß gleichwie vorhin die Kraft der Schwere, in jedes
Glied der Kette gleichmaßig und ſenkrecht auf den Horizont gewirket, izt die
Kraft des anſtoſſenden Windes eben in jedes Faſerchen der Faden des Segel
tuches gleichmaßig, und in der namlichen Richtung gegen die Axe der Krum—
mung wirke: ſo ſieht man leicht, daß ſie vollkommen eines ſind.

II.

Von gebrochenen Dachern.
41) „IJch will nur mit wenigen Worten (ſaget Lowitz) des Manſar

diſchen Daches gedenken. Die Regeln, nach welchen die beyden Dach—
„ſparren beſtimmet werden, und die wir von allen Schriftſtellern wiſſen,

ſind erbarmiich. Ein jeder bemuhet ſich vor dem andern um die Wette,
damit er ſich am weiteſten von der Richtigkeit entferne, und damit der

„Bauherr in die großten Koſten geſetzet werde. Es wird ein jeder wiſſen,
n daß ein ſolches gebrochenes Dach wegen der Pfette am Buge deſſelben ſehr

koſtbar wird. Denn dorthin, wo die zween Sparren an ihrem Buge zu—
ſammenſtoſſen, mutz ein ſo ſtarker Balke untergeleget werden, der ofters

„den gewohnlichen Durchzugen eines Hauſes nichts nachgeben darf. Da
z nun dieſer Balke vermoge ſeiner Schwere bemuhet iſt, die Mauerlatten

E vonſoh. Bernoulli opera T. III. p. 4aoi.
25 Der Hr. Clairaut hat im VII. Bande der Miſcell. Berol. S. 270. eine ſehr

leichte allgemeine Art fur die Kettenlinien gegeben. Der Herren, Euler und
D. Bernoulli, ihre ſind in den Actis Petropol. T. III.
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„von ihrem Lager zu verrucken, ſo iſt klar, daß deßwegen die ubrigen Ver
bindungen um ſo viel ſtarker ſeyn mußen, damit der Wirkung dieſer Laſt

„ein Widerſtand geſchehe. Wer ſiehet nun nicht deutlich ein, daß die
 Schwere des Dachſtuhles, bloß deßwegen vermehret wird, damit die
„Pfette kann erhalten werden. Aber die hohere Mathematik giebt uns

eine vortreffliche Regel, wie man dieſer koſtbaren, und ſchweren Pfette
A gar entbehren kann. Es kommt nur auf die rechte Lange der beyden Spar
ren an, die das Manſardiſche Dach ausmachen. Denn dieſes kann da—
„„her ſo gut gemachet werden, daß es ſich in ſeiner Lage ſelbſt erhalten kon—
„ne, wenn auch gleich alle Zapfen ledig, und das Dach beynahe vollig
loß gemachet wurde. Jſt dieß nicht wieder ein Vortheil von großer Wich

tigkeit 7

42) Herr Lowitz ſchlagt uns zu dieſer Verbeſſerung des Herrn Couplet
Abhandlung von den Dachern in den Schriften der Akademie der Wiſſen—
ſchaften vor. Alllein wir geben des Herrn Pehr Elvius ſeiner in den Ab
handlungen der k. Schwed. Akademie im Jahre 1743. den Vorzug.

43) Wir haben im vorgehenden Abſchnitte angenommen, daß die Kette
nicht nur vollkommen biegſam ſey, ſondern auch daß ihre Glieder ungemein
klein, und an der Zahl unendlich ſind. Sind aber dieſe Glieder von beſtimm
ten Langen, und einer gewiſſen Anzahl, ſo kommt eine Art von Kettenlinien
heraus, die aus geradelienigten Theilen beſtehet, die ſich gegeneinander nur
nach gewiſſen Winkeln neigen. Die Unterſuchung alſo dieſer Neigung kann
uberaus nutzlich ſeyn, denn gleichwie die Kettenlinie mit ſehr kleinen Gliedern
die beßten Gewolber giebt: ſo wird ſonder Zweifel die Kettenlinie mit endli—
chen geraden Gliedern, die beſten gebrochenen Dacher geben. Es ſey alſo
die

Aufgabe.
44) Man ſoll die Natur der Kettenlinie finden, die aus geradelinig

ten endlichen Theilen beſtehet.

Aufloſung. Es ſen ABC)PD (Fig.5) die Halfte einer ſolchen
Kettenlinie. Jhre Gelenke, A B,B.C, C D, ſeyen alle von gleicher
Dicke, ſo daß ihr Mittelpunkt der Schwere GH,J, mitten auf jedes Glied falle.
Aus der Lehre des Schwerungspunkts nun iſt bekannt, daß jedes Glied die—

ſer

»SG. Herrtn Lowizes Rede.
Meém. 1731. P. 69.

22G. 251.
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ſer Kette, nach ſeiner Berbindung mit den ubrigen eine ſolche Lage annehmen
muße, daß ihr gemeinſchaftlicher Schwerungspunkt die moglichſt großte Ent
fernung von der wagrechten Linie F E, an welcher die Kette hangt, er
halte. Um alſo dieſe Entfernung zu finden, ziehe man fur jedes Glied, die
wagerechten und lothrechten Linien durch die Gelenke A, B, C, die einan—
der in den Punkten P, G, R ſchneiden. Man vervielfaltige alſo die Schwe
re des Gliedes A B, mit der Halfte von AP, ſammt der Summe der ubri—
gen lothrechten Linien, und die Schwere von B C mit 5 B G., ſammt der
Summe der ubrigen lothrechten Linien, u. ſ. f. Dann nehme man die
Summe aller Produkte, und theile ſie mit der Schwere der ganzen Kette,
ſo hat man die Entfernung des Schwerungspunkts der Keue von der wage—
rechten Linie FE. Es ſeyen daher die Gewichte der Glieder, der Ordnung
nach, vom Scheitelpunkte an, a, b,c, d, und die Langen der lothrechten
Linien v, A,J, 22 ſo iſt die Summe der Produkten dieſe

arpaxntay ras36æe  2
cye „s4 44 32

ſo bg bby  e 2, worinne Za S der Schwere der
Kette zwiſchen A und G; g Da 11 DS der Schwere der Kette
zwiſchen A und ID; b Ta 46  ec D der Schwere der Kette
zwiſchen A und J. Folglich iſt die Entfernung des Schwerungspunkts der

Kette von FEA

forge abyris
apb perd4

Nun aber um v, A, v, Z, welche veranderliche Grotzen ſind, zu be
ſtimmen: ſo laſſet uns die Kette, nachdem ſie ſich in ihre naturliche Lage ge—
richtet hat, in C befeſtigen, und alsdann wollen wir ſehen, was ihr unter—
ſter Theil A B C fur eine Geſtalt werde haben mußen. Allein ſie ſey,
was ſie immer fur eine wolle, ſo iſt es doch gewiß, daß ſie von der, wel
che ſie vor der Befeſtigung des Punkts C hatte, nicht unterſchieden iſt.

fo n geÚ S.  drucket alſo die Entfernung des Schwerungspunktes des Sltu

a  bckes A B C, von der wagerechten Linie aus, die durch C gezogen wird.

E 2 Weil
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Weil jedoch dieſe Entfernung, vermoge deſſen, was wir oben geſagt haben,

ein Guoßtes iſt: ſo iſt
J(Ja 4r) (2 JE o, und daher? d v —gaa.

(245*
Es ſey ferner o, GCC DZS, RD Z X, die gleichfalls veran
derlich ſind. Es bewege ſich die Kette wirklich, jedoch ſo, daß der Punkt B
in m (Fig. G. nur durch eine unendlich kleine Entfernung aus B in 2u
komme, man ziehe p m, gleichweit entfernet von PB, und no gleich—
weit entfernet von A P: ſo iſt ben Da4P; und an A v, und
weil der Winkel  Ba —noB D PA B, und bey n, und P rech—
te ſind; ſo iſt ferner A P: PBu B: mn n

vr  Dad o: ſdvDZodoot
J »9Auf gleiche Weiſe iſt, wenn ſich der Punkt C auf vorgenannte Art beweget,

CDd,r —Sdx, undb a: CDTeo CC:r
 x: TDa SJdæ Dhd kn. òäö

iIe—Man ſetze alſo in der Gleichung  d v 24x an die Stelle des
d v, und d x, ihre Werthe: ſo wird 4 —e 4 7F. Veil

V

aber ferner  B  Q C, die Entfernung des Punktes C von der Axe
der Kettenlinie all,eit gegeben, und folglich eine beſtandige Große iſt; ſo
iſtauchn B  CAA4o a4 Zo, mithin d  D— d S und
F o Dg Soderf x St u, welches uns die Lage der Glieder A B,

v x 5 ound B C beſtimmet. Wird nun aber die Kette in D feſte gemacht: ſo iſt
fo r  x  bh J die Entfernung des Schwerungspunkts, des Stuckes

a

A
46*cB CD, von der wagrechten Linie, welche durch D gehet, und iſt zu—

Großtes. Es iſt aſo do  gdx b  Do niichin
fdo rgdæe  dy, und

aus

gleich ein



hvy (0) α 37aus obigen Grunden v D D d4 X, u o Z dJ, und

RC:. RDDOD uoy: x DZ 4X Jdyæ x4Xx9 Setzet man alſo in der Glei

chungdv gdæ —b 4), an die Stelle der dv, d x, d y,
b xd xX oderihre Werthe: ſo hat man Fodo g4[

v x 9weil e S, r4νö  —xxÖ Allein
v x x 9weil auch hier P B4. GQC RD eine beſtandige Linie iſt, und

folglih d 4 4X Do, und
do a4s a x: ſo wird auchg S— X oder g

x 9 xD ber welches uns auch die Lage der Glieder B C, und C D giebt.
2

Dieſe Laze nun durch einen Lehrſatz zu beſtimmen: ſo bemerke man, daß

Vd die Tangenten der Winkel  BFP, BCG, CDR
d

ſind. Denn es iſt

P B: AP TS. t: Tang. Ang. A BP
V

p: v ZT I: u. ſ. f. Es iſt alſo nach der erſteren Gleichung

J x —S ftr g. und nach der zweyten
9 2
gilt der

S t: hz folglich
x

Lehrſatz.
Die Tantienten von den Winkeln, welche die Glieder mit den

wagrechten Linien machen, verhalten ſich untereinander, wie die

E 3 Schwe
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Schweren der Kette, von jeden Gliedes Schwerungspunkte bis an
den Scheitelpunkt der Kette.“

Erſter Verſuch.
45) Vorrichtung. Wir nehmen eine Kette, die aus ſechs geraden

Gliedern beſtehet, und woran jedes Glied ein 9 Zolle langer, und ungefahr
1Linie dicker, metallener Drath iſt. Die Glieder ſind ferner an ihren
Enden ungefahr 2 Linien in die Lange, bis an den Mittelpunkt ihrer Dicke
ausgefeilet, ſo daß zwey entgegenſtehende Ende zweyer Glieder in einander
vollkommen paſſen, und eine erganzte Dicke darſtellen. Jm Mittelpunkte
dieſer ausgefeilten Ende gehet durch ein Lochlein jeden Endes eine kleine me—
tallene Axe; die ſie nur ſo viel zuſammen ſchließt, daß ſie alle Glieder der
Keite in der Richtung einer einzigen ſenkrechten Flache erhalt, ubrigens aber
alles in der außerſten Beweglichkeit laſſe. Dieſe Kette henken wir mit den
Enden ihrer zwey lezten Glieder an eine wagrechte Linie auf;

Erſcheinungen: Und ſehen, 1), daß ſie ſich mit dem Punkte der
Axe, die das dritte und vierte Glied bindet, d. i. mit ihrem Mittelpunkte
am tiefſten ſenke; 2) daß die ſenkrechte Linie, die von daher auf die wag—
rechte Linie, die die Kette tragt, gezogen wird, dieſe Linie in zwey gleiche
Theile ſchneidet; 3) daß ferner alle wagrechte Linien, die von den Aren
der Glieder auf die vorgehende ſenkrechte gezogen werden, allzeit benderſeits
gleich ſind; und endlich 4), daß die Tangenten der Winkel, welche die
Glieder mit den wagrechten linien machen, ſich wie die Schweren der Kette,
vom tiefiten Punkte an, bis an den Schwerungspunkt der Glieder verhalten.
Denn weil die Glieder metallene Drathe ſind, die folglich durchgehends gleich
dicke ſind, ſo verhalten ſich ihre Maſſen, wie ihre Langen: und weil die
Schweren wie die Maſſen ſind, ſo verhalten ſich die Schweren auch wie die

lan
S. 256. B. V. der Schwediſchen Abhandlungen iſt in der Angabe dieſes Lehr

ſatzes ein Jrrthum des Ausdruckes. Es ſtehet: Die Tangenten von den Win
keln, welche die Glieder miteinander machen, ſtatt: Die Cangenten von den
Winkeln, welche die Glieder mit den wagrechten Linien machen. Denn
ware es ſo, ſo mußten die Schweren der Kette vom Scheitel, bis! zu den Mittel
punkten der Schwere jeden Gliedes beſtandig abnehmen, weil die Winkel, die
die Glieder miteinander machen, immer ſtumpfer, und folglich ihre Tangenten
tleiner werden. Allein der Jrrthum laßt ſich auch ohne dieß durch die bloſſe
Gegeneinanderhaltung des vorgehenden und nachfolgenden ohne Schwierigkeit

entdecken.



ꝑ7rαα (o 7αα 39Langen. Wenn nun die Lange vom tiefſten Punkte an, bis an den Schwe
rungspunkt des erſten Gliedes Dl iſt, ſo iſt ſie bis an den Schwerungs
punkt des zweyten Gliedes 3, und bis an den Schwerungspunkt des drit
ten Gliedes D 5. Es ſind alſo die dahin antwortende Schweren D 13
3; 5. Allein die Tangenten der vorhingenannten Winkel, ſind auch in die—
ſem Verhaltniſſe. Sie verhalten ſich alſo wie die Schweren.

Satz. Es ſind alſo alle Vorausſetzungen (n. 25.) in der Erfahrung
gegrundet: und der Lehrſatz (n. 44.) iſſt auch durch die Erfahrung richtig.

46) Verlangert man aber (5. Fig.) ein Glied, z. B. A B, bis
es die wagrechte Linie QC, in L erreichet: ſo iſt wegen Aehnlichkeit der

Dreyecke P A B, und G B LirA: FBGaB: (GLS

P B X GBeA
Jedoch weil ſe z, ſo iſt aach 9

V x J
G I—mithin iſt QI, und r G ẽ

8

 z oder

QaAl aCDg:
GQI. aCc:. a CDe J.
CL: eCD 8— :f

d. i. QC verhalt ſich zu C L, wie die Schwere der Rette vom
Scheitelpunkt an, bis zum Schwerungspunkt des erſten Gliedes,
zur Schwere der Kette vom Schwerungspunkt des erſten Gliedes,
bis zum Schwerungspunkt des zweyten Gliedes; oder auch wie AB:

Aß *B C. W. z. f. w.
Zweyter Verſuch.

47) Vorrichtung. Es ſey alles wie im vorgehenden Verſuche. Man
verlangere nur die Richtungslinie des erſten Gliedes, und die wagrechte Li—
nie, die durch die Axe des zweyten und dritten gehet:

Er
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Erſcheinung. So findet man, daß ſich QC: C L, verhalt wie
1: 2. Allein vermoge deſſen was oben in nJ. 45. geſagt worden, verhal
ten ſich die Schweren der Kette, wie ihre Langen; da nun die Langen von
A bis G zur Lange von Sbis H (5. Fig.) und auch ſo in der Kette,
ebe nfalls wie 1: 2 iſt: ſo

Satz. bekraftiget die Erfahrung auch dieſen zweyten Lehrſatz.

Dritter Verſuch.
48) Vorrichtung. Nan henke die im erſten Verſuche beſchriebene

Kette, an eine wagrechte Linie, die auf einen ſenkrecht ſtehenden Brette ge
zogen iſt, auf: und laſſe ſie ihre naturliche Stellung, nach aller Geraumlich—
keit nehmen. Wenn dieß geſchehen, ſo befeſtige man die Ende der Kette, an
denen ſie henkt, ſo weit, daß ſich die lezten Glieder bloß um ihre Are drehen,
nicht aber aufwarts oder abwarts weichen konnen. Nach dieſem ſenke man
das aufrechtſtehende Brett ganz ſachte ruckwarts nieder, ſo, daß alle Punkte
der Kette in ihrer vorigen Lage bleiben, bis das Brett volllommen wagrecht
da liege. Dann richte man es umgekehrt ganz ſachte, und ohne die gering—
ſte Erſchutterung oder Ungleichheit der Bewegung wieder auf: ſo daß das
Unterſte zu oberſt komme, bis es wieder vollkommen die ſenkrechte Stellung

hat.
Erſcheinung. So werden die Glieder der Kette auch in ihrer umge—

kehrten Lage ſich beyderſeits das Gleichgewicht halten; die Kette wird aufrecht
ſtehen, und alles in ſeiner unveranderten Lage bleiben.

Satz. Die Erfahrung zeiget alſo, daß die Schweren der Glieder ge—
geneinander einerleyn Wirkung haben, die Kette moge hangend, oder ſtehend
angenommen werden.

Folgerung.
49) Es iſt alſo auch mit dem, was wir oben (n. 34.) von den un—

endlich kleinen Gliedern einer Kette angenommen haben, gerade ſo richtig,
als wenn wir es durch einen Verſuch erwieſen hatten. Denn da das gegen
ſeitige Wirken der Schwere der Glieder in dieſer Kette ſich eben ſo verhalt,
wie in der daſigen, und das Großere oder Kleinere der Glieder keinen we—
ſentlichen Unterſchied machet: ſo muß der vorgehende Satz auch mit dem Satze
des n. 34. eines ſeyn.

Vier
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Vierter Verſuch.

50) Vorrichtung. Wir nehmen vier holzerne, viereckigte, durch-
aus gleichdicke Stabe, ſo, daß ihre Mittelpunkte der Lange die Mittelpunkte
der Schwere ſind. Jhre Enden ſind nach den Winkeln G CB, PBA,
P A (Fig. 5.) ſchief zugeſchnitten. Dieſe vier Stabe ſetzen wir auf
einer wagrechten Flache, ohne alle Verbinduung durch eine Axe, oder Za—
pfen, oder was immer ſonſt fur einen Schluß, ſo ubereinander, daß ſich ihre
Langen alle in einer ſenkrechten Flache befinden; und

Erſcheinung. Da bemerken wir, daß ſich ihre Schweren einander
wechſelweis das Gleichgewicht halten, und den ganzen Bau vom Einſturze
ſicher halten; wo ſonſt jedes einzelne Glied, fur ſich ſelber ſogleich darnieder
fallt, oder auch alle zugleich, ſo bald ſie aus der Stellung der Kette des
n. 44. 45. und 46. tretten.

Satz. Es iſt alſo einerley Ding, ob die Glieder einer ſtehenden Kette
in ihren Axen beweglich zuſammen hangen oder nicht, wenn ſie nur ſo be—
ſchaffen ſind, wie wir ſie in der Vorrichtung angegeben haben.

Erſte Folgerung.
51) Ss iſt alſo auch jene Folgerung aus der Erfabrung richtig, die

wir oben Z. 34. aus Herru Gregory angefuhret haben; daß, wenn man ein
Gewolbe aus den allerkleinſten Kugelchen machen konnte, die einander in
einem einzigen Punkie beruhrten, und bloß ohne allen ubrigen Zuſammenhang
in einer Kette linie ſenkrecht ubereinander ſtunden, dieß Gewolbe niemal ein—
ſturzen wurde.

Zweyte Folgerung.
52) Da nun aber ferners unſere ubereinander im Gleichgewichte ſte—

hende vier Stabe, allerdings ein gebrochenes Dach vorſtellen; ſo folget auch
nothwendig, daß alle gebrochene Dacher, wenn ſie am ſtarkſten und dauer—
hafteſten, d. i. wenn ſie durchgehends im Gleichgewichte ſeyn ſollen, ſo ge—
ſtaltet ſeyn mußen, als eine Kette (n. 43.) von vier Gliedern iſt, die an
den zweyen Enden aufgehenket, ihre naturlichſte Geſtalt angenommen hat.

Dritte Folgerung.
53) Es iſt alſo kein einziges dergleichen gebrochenes Dach nach der

vollkommenſten Kunſt gebauet, das nicht nach dieſem Grundſatze gebauet iſt:

F und
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und ob ſich gleich auch Dacher, die anders gebauet ſind, tragen: ſo tragen ſie
ſich doch bloß deßwegen, weil ſie mit ſonſt unnothigen Verbindungen, von
Holze und Eiſen zuſammengeſchloſſen werden. Daher ſtehet ſehr oft ein gan—
zer Wald zum Schaden der Landeswirthſchaft auf einem einzigen Gebaude,
und die Fruchte eines ganzen Landes gehen durch den Brand einer einzigen
Stadt im Rauche auf: Alles aber bezahlet den Kunſtler fur die Unwiſſen—
heit in ſeiner Kunſt.

54) Um iedoch hierinne auch den Unerfahrenſten eine begreiffliche Regel
vorzulegen, ſo ſetzen wir voraus, daß 1), das obere und untere Dach, d. i.
der obere und untere Theil des gebrochenen Daches von einer Breite ſeyn
ſollen; 2) daß ſie durchgehends mit einerley Materie, mit Kupfer, Eiſen,
Blech, Bley, Schiefer, Dachziegeln, u. d. ſollen gedecket werden und
3), daß dem Kunſtler die Weite der Spannung, d. i. die Lange des Haupt
balkens, und die Hohe des Daches bekannt ſind. Dann folge er dieſer Vor
ſchrift: Er ziehe zwey gerade Linien, von unbeſtimmter Lange, Eſe und
HD H, (J. Fig.) die eine ſenkrecht auf die andere. Auf der einen nehme
er die Breite des Daches Ana, auf der andern die Hohe D C, ſo daß die
Hohe auf dem Mittelpunkte der Breite ſtehe. Dann nehme er mit dem Zir—
kel die ganze Breite, und ſetze die eine Spitze an dem einem Ende der Breite
in A an, und durchſchneide mit der andern die iſenkrechte Linie der Hohe in
H, und ſo ſetze er auch die eine Spitze in dem oberſten Punkte der Hohe C
an;/ und durchſchneide mit der andern beyderſeits die Linie der Breite in E

und e. Dann ziehe er die Linien A A, E C, und Ha,e C:t ſo be—
ſtimmen ihm die Punkte B und S, die Linien C B, B A und C, b a,—
welche das Kettendach ſind.

Beweis. Man laſſe aus dem Punkte B die Linie B F ſenkrecht auf
AD fallen. Man verlangere B C, bis in E, und erweiſe, daß A F
zu A E ſich verhalte wie 1: 2, ſo hat man (n. 47.) erwieſen, daß BC
und BA eine Kettenlinie ſey. Wegen den ahnlichen Dreyecken A F' B

und AD H iſt

AF: ABb—AD:AH.
Da nun A D: A H, vermoge ver Zeichnung wie 1: 2 iſt; ſo iſt auch
A F zu AB wie 1:2 2. Es iſt alſo A F die Halbſehne von 300.
ß A Z coo, und EAB Z 1200. Jedoch weil AB FAHB
—D EC:; ſo iſt aach A EB -302: und EAB AE BAtcoo.
mithin EB A z0o. Es ſſt alſo E A B ein gleichſchenklichtes Drey—

eck: und folglcuh F A: AEDZI: 2. W. z. e. w.

55) Weil
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55) Weil es aber faſt bey allen Baumeiſtern zur Gewohnheit gewor—

den iſt, daß ſie die gebrochenen Dacher in halben Kreiſen verzeichnen: ſo
mußen wir auch ſehen, wie dieſelben ausſehen dorften, wenn ſie nach guten
Grunden der Hebekunſt ſollten gebauet ſeyn. Wir nehmen alſo das Ver—
haltniß der Schweren des ganzen, und oberen Daches fur bekannt an Din:
1. Jn welchem Verhaltniſſe aach E A zu A P (8g. Fig.) ſtehen muß.
Es ſey nun A F —x, und E  —EATAF —nxt æ—

4 1 Ja. Es ſey ferner der halbe Durchmeſſer des Kreiſes A D

oder C D T I. ſo iſt ED —EA ADZn x  1. Weilaber auch

2 æx: BF D B F: ſo iſt
2 x x DTBBF2 und
V2æ x SB F

Nun die Dreyecke E F B und ED C ſind einander ahnlich. Es iſt alſo

EF:.BFPED: CD(1) Ver D2 ar  r:
ner  x (2* 1) (VaA und wenn man das
Wurzelzeichen durch Erhebung wegſchaffet: ſo iſt

n x 2n 4 2 So x 4 271 4 MExæ—)
n x  2n x  x2 D— a x  2n x) a 4 2144 2n2 e2544 aur

a2 x 2n2 J x  22 Jxâ 2 Do
2n ſ 2nJ —24

Dieſe Gleichung des vierten Grades aufzuloſen, nehme man alle Theiler des

lezten Gliedes die 1, x, 2, und 2 x ſind. Daß x, auch ein Theiler
der ganzen Gleichung ſey, ſieht man ſogleich: weil alle Glieder, in æ ver—

4vielfaltiget ſind. Es iſt alſlo o Do, d. i. eine aus den vier Wur—
zeln der Gleichung iſt Do. Nach der Theilung ſtehet die Gleichung ſo:
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Hier ſind nur 1, 2, Theiler des lezten Gliedes: und 1 iſt in der
That auch ein Theiler der Gleichung. Es iſt alſlo 1 Doz oder x

1, d. i. die zweyte aus den vier Wurzeln der Gleichung iſt D 1. Nach
der zwenten Theilung erhalt die Gleichung folgende Geſtalt:

a x 4 22 422)  422D50

x  e n?  2n ST 2C n? nex  29 4— n —2 4 n  292a ee G2za4 x n  2 VS 2 u 4—0 64I l— Cee —2
B ——/D  t re s ra 42 4Cen9 4n2

an  SVna a 1
J

Welches die Ausdrucke der ubrigen zwo Wurzeln ſind.

Erſte Folgerung.
56) Jſt nun (8. Fig.) FA x Soo, ſo wird das untere Dach

in Anſehung des oberen unendlich klein, und ſeine Schwere iſt auuh TeS.

Da nun EA: A iſt, wie die Schwere des ganzen Daches, zur Schwere
des

 Jn der Utrſchrift iſt ſtatt n? ein n?.



αα ο ααdes obern Daches: ſo iſt E A: AFA1I S: 1D 1: 1. d. i.
E. A muß A P gleich ſeyn; wie ſie es wirklich ſind. Denn benyde fallen

in den Punkt A, und ſind D Z

Zweyte Folgerung.“
57) Jſt F A S x DT I: ſo wird das untere Dach im Anſehen des

obern, unendlich groß, und ſeine Schwere D o. Da nun EA zu AF,
wie die Schwere des ganzen Daches, zur Schwere des obern Daches: ſo iſt
EA: AF D o  1: 12D50: 1, wie ſie es in der That ſind,
denn wenn F in den Punkt D fallt: ſo wird C E die Tangente, mithin
auch A E unendlich groß.

Dritte Folgerung.
58) Aus dieſen beyden Werthen von FA alſo erhellet, daß ſie keine

in der That gebrochene, ſondern nur einfache Dacber vorſtellen: allein, daß
auch nichts deſtoweniger einfache Dacher, dem von uns beſtimmten mecha
niſchen Geſetze unterworfen ſind, ſo wie zwey Glieder auch eine Kette vor—
ſtellen konnen.

Vierte Folgerung.
59) Um nun wirklich gebrochene Dacher in einem halben Kreiſe zu be—

ſchreiben, muß man die zwey lezteren Formeln (n. 55.)

 4n 1 V n? n 1 verzeichnen konnen, ſo wie es
n

die Meßkunſt lehret.
Allein es ſey das untere Dach zwey Male ſo ſchwer, als das obere; ſo

wird E A: A PD 32 1 Tn: i und die Formel
 4a4/—

1 vſ —424 *VD  a W
3. 3.Welches anzeiget, daß kein ſolches Dach moglich iſt in einem Kreiſe be—

ſchrieben zu werden.
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46 e—Funfte Folgerung.
60) Eben ſo zeiget es ſich, wenn das untere Dach dem obern gleich

ſchwer ſeyn ſoll: Denn da wird E A: AF D 2:21 DZan: 1;3 mithin

—12VI—2— 121VD2,
und folglich iſt ein ſolches Dach auch unmoglich.

Sechſte Folgerung.
61) Es ſey V  n u 1 Zoz ſo iſt

2* 42 4
n 4 2. L4 8

4.

aJ 2 2 V
*222 2

welches anzeiget, daß in dieſem Falle J zweyherley Beſtimmungen annehme,

und daß folgich aAFTA —an— 1 Sa— 2m2 22V —2
25

202 T2V2)
S VZ Zgaaliſo EA: AF—a: 1 m2 12VZ.I,

2 J 2V2
Sund folglch n: 2 4 2 VZA (Vr E A),;ſo
242V

iſt E A der Seite eines in dem Kreiſe verzeichneten regelmaßigen Viereckes

gleich; es iſt aber ferner  4 2 V2z. 1 Vz:r VI
a adenn wenn man V 2: 12 VJ mit 2 4 VT vervielfaltiget, ſo

1lenunt 2 4 29 2: 1. Da nun 1 VJ, oder welches eben ſo viel

iſt



ανν ν 47ittr J V2 DTA F, wenn ABCA, die Hailfte eines regel—
maßigen Achteckes iſt: ſo iſt es klar, daß im angenommenen Falle das Dach
ein halbes regelmaßiges Achteck im Kreiſe ſeyn werde: allein es iſt auch nicht
minder klar, daß die Schwere des unteren Daches beynahe viermal großer

ſeyn muße, als die Schwere des oberen Daches. Denn 4 2V2 r

iſt der Unterſchied der Schwern Det  2 V2— u2,82

3,8 2.
Erſte Anmerkung.

62) Ob dieß nun gleich eine erwieſene Wahrheit iſt: ſo ſiehet man ſie
doch nirgends von den Baumeiſtern, die ihre gebrochene Dacher in Kreiſen
verzeichnen, beobachtet. Sie machen insgeſammt das obere und untere Dach
gleich ſchwer, d. i. ſie decken ſie gleichmaßig mit einerley Materien: ſo wie
ſie ſie gleich lang machen; welches ſonder Zweifel ein grobes Verſehen wider

die Hebekunſt iſt.

Zweyte Anmerkung.
63) Herr Reuß konigl. Hofzimmermeiſter behauptet, daß durch dieſe

Eintl eilung eines Achteckes das obere Dach zu niedrig ſey, und in Deutſch
land nicht ſo flach angelegt werden darfe, wenn es der Witterung widerſte—
hen ſoll; „daher theile ich. (ſpricht er) die Hohe des Unterdaches in drey
Agleiche Theile, und gebe davon 2 zum Oberdache. Allein da er weder
zur Eintheilung in ein Achteck, noch zu dieſer Erhohung des Oberdaches ei
nen Grund angiebt, noch Erfahrungen uber die Dauer der Dacher bey ver—
ſchiedener Schiefe vorbringt: ſo that er uns in dieſem Stucke mit ſeinem neuen
Buche eben ſo groſſe Dienſte, als ſo viele ſeiner Vorganger: daß die Kunſt
ler durch ſie niemal kluger wurden.

Aufgabe.
64) Man ſoll eine allgemeine Art angeben, jedes gebrochene Dach nach

jeder gegebenen Schiefe des Oberdaches, ſo zu verzeichnen, daß es nach den
obigen Lehrſatze (n. 44. ſich ſelbſt das Gleichgewicht halte.

Auf—

Reuß Anweiſung zur Zinmermannskunſt. Fol. Leipzig, 1764. G. 3.
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Aufloſung. Wenn die Schiefe des Oberdaches nach der Witterung,

was immer fur eines Landes gegeben iſt: ſo weiſß man den Winkel A B P
(5. Fig. 1. Taf.) und da man hier das Verhaltniß der Schweren der Da
cher vom Gubel bis zum Mittelpunkte eines jeden auch als bekannt voraus
ſetzet: ſo findet man (n. 44.) den Winkel B C Q ſoagleich. Beſtimmet
man nun entweder die Lange des untern Daches, oder ſeine Hohe, oder die
Weite ſeiner Senkung auf den Hauptbalken: ſo findet man allzeit C Qz
und aus C Q findet man auch P B und P A. W. z. f. w.

Anmerkung.
65) Bisher haben wir uns des Herrn Pehr Elvius Lehre bedienet.

Nun wollen wir noch ein paar ſehr nuzliche Satze aus Herrn Couplet an—
fuhren.*

Auf gabe.
66) Man ſoll den wagrechten. Druck ſeines jeden gebrochenen Daches

gegen ſeine Grundlage beſtimmen.

Aufloſung. Es ſey A BC (97. Fig.) das gebrochene Dach, deſſen
wagrechter Druck zu beſtimmen iſt. Man ziehe NO, durch die Schwe—
rungspunkte des obern und untern Daches, und ziehe durch P in der Halfte
NO, die Linie M P L lothrecht auf DC: ſo ſagen wir, daß die Schwe—
re des ganzen Daches zum wagrechten Drucke gegen die Grundlage, wie
aA r r 2e2

ar Beweis. Aus der Berzeichnung der Figur iſt klar, daß P der Schwe—zurr
51. rurgspunkt des gangen Daches A B C, und NA L, ſeine Richtungslinie iſt.

Ziet et man nun durch den Gubel des Daches A, die wagrechte Linie AMR,9 und zu M C durch L eine gleichweit entfernte QL.: ſo hat man ein lang-

liches Viereck QM C L, worinne M J, A D )die Schwere des
ganzen Daches vorſtellet. Man zergliedere dieſe Schwere in M G, und

—r

 Êh

J M C: ſo wird M Q als die wagrechte, von dem entgegenſtehenden halben
II Dache durch den Gegendruck aufgehalten, und M C vird die Gewalt ge—

gen die Grundlage, nach ihrer eigenen Richtung genommen, ausdrucken.

a. Allein wenn man auch hier wieder das langliche Vierek M R C L be—
E— ſchreibet, ſo wird MC in M R und M L aufgeloſet. Da nun MR

4 Ji L C,J err

u4
Wail *NMem. de IAcad. des Sciences 1731. p. 81. u. ſ. f.
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LC, und M L D AD D der Schwere des Daches: ſo iſt die Schwere
des Daches zum wagrechten Drucke, wie die Hohe ADD zu LC. W. z. f.w.

Anwendung.
67) Weil man bey jedem Dache ſeine Hohe meſſen, und ſeinen Schwe—

rungspunkt, mithin auch J. C beſtimmen kann: ſo kann man auch bey je—
dem Dache ſagen, mit wie viel Centner Kraft es wider die Mauern, auf
denen es ruhet, wagrecht ſtrebe, oder den Hauptbalken zu zerreißen ſuche.

Erſte Folgerung.
68) Ben einfachen Dachern aber hat es gar keine Umſtande vonnothen:

denn es erhellet ſowohl aus Z. g8. als hier von ſich ſelbſt: daß ſich die Schwe—
re des Daches zum wagrechten Drucke eben ſo, wie in den Zuſammengeſezte

0 nverhalte. Folglich laßt ſich ben einfachen Dachern der wagrechte Druck eben
ſo leichte berechnen.

Zweyte Folgerung.
b9) Wenn man alſo durch Erfahrung beſtimmet hat mit wieviel G

ewichte ſich ein Balken von gegebener Dicke krunmme; ſo kann man hierdurch

auch die Dicke derer, die den Dachſtuhl tragen, beſtimmen.

Aufgabe.
70) Man ſoll beſtimmen, ob die Laſt der Dachziegel, u. d. g., wovon

die Sparren eines Daches gedrucket werden, mehr bey gedrukten, als ſteilen
Dachern wirke.

Aufloſung. Es ſeyen (10. Fig.) A B, C B zwen Dacher von
gleicher Breite D B. Die Schwere der Dachziegel auf A B aufC B 7. Die Wirkung der laſt auf  B— J„auf CBO.Weil die Zahl der Dachziegel bey der namlichen Breite der Dacher, ſich wie
ihre Langen A B und C B verhalt: ſo iſt aach 7 DABr CB.
Allein weil A B und C B ſchiefe Flachen ſind, in denen ſich die Laſt zu
ihrer Wirkung, wie die Lange zur Grundlinie verhalt: ſo iſt wieder

fF:.p  D:AB7:.0 DTCOB:.BD.
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Nan ſetze aus dieſen dreyen Ebenmaaßen ein einziges zuſammen: ſo wird

(fr: A—ßXRDX CCB: CBXABX BD
C

e Aß «bDXCB: CB Xx ABXBD.
Da nun die lezten Glieder einander gleich ſind, ſo ſind es auch die erſten,
d. i. der Druch, welchen die Laſt der Dachziegel in beyde Dacher außert,
iſt im gedrukten und ſteilen einerleny. W. j. f. w.

Anmerkung.
71) Wir haben oben (n. 41.) geſagt, daß ſich ein, nach der Ket—

tenlinie gebauetes Dach, ohne alle Verbindung von ſich ſelbſt tragen muße,
und haben unſern Satz zugleich durch einen Verſuch erwieſen. (n. 50.)
Allein dadurch ſchließen wir in der Ausubung nicht alle Verbindungen ganz
und gar aus. Ein ungebundenes Dach, wurde weder dem Regen, uoch
Schnee, vielweniger den Winden, Sturmen und Ecrderſchutterungen wider—
ſtebhen konnen. Wir haben nur die Unwiſſenheit der Zimmerleute getadelt,
die ihre Dachſtuthlle ſo bauen, daß ſie das Holz unmaßig verſchwenden, bloß
um ihr Werk, ohne alle Rukſicht auf die Zufalle der Witterung, vom Ein—
ſturze zu erretten. Wir wollten ihnen alſo dadurch begreiflich machen, daß
die Verbindung der Dacher, womit ſie nur ihrem Jrrthume widerſtehen mu—
ßen, kunftig alle wegbleiben konnten. Daß aber auch geringe Verbindun—
gen eine betrachtliche zufällige Laſt des Daches ubertragen konnen: beweiſen

wir mit folzendem Verſuche.

Verſuch.
72) Vorrichtung. Wir haben uns einen kleinen Dachſtuhl nach den

Regein der Kettenlinie (n. 44. verfertiget. Das obere und untere Dach
ſind einander gleichlang und gleichſchwer. Die Spannung iſt 2, 7““. Die
Hohe 1“, 33“. Die Dicke der Sparren iſt 2“; die Breite 5““. Das
ganze Dach mit dem Hauptbalken, auf welchem es ruhet, und dem Brett—
chen, womit es gedecket iſt, waget nur 27 Loth. Die Sparren ſind inein
ander, und in den Hauptbalken nur eingefalzet, jedoch alle Falzen ſind nach
den Winkeln der Glieder der Kettenlinie eingeſchnitten: und mit zweyen hol—
zernen Naaelchen verbunden. Alles ubrige, Kehlbalken, Gubelſaule, Stuhl—
ſaule, Winkelbander, u. d. ſind weggelaſſen.

Erſcheinungg. Dieß Dach tragt nicht nur ſich ſelber; ſondern wenn
wir auf eines der obern Dacher, bis zehnmal ſoviel Gewichte legen, als
das ganze Dach ſchwer iſt: ſo weichet das Senkloth, welches vom Gubel

auf den Hauptbalken fallt, nicht um das geringſte von deſſen Mittel—
punkte ab. Daher iſt der Schluß von ſich ſelbſt klar.

111. Aus
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III.

Aus der Hebekunſt.
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Von der Berechnung der großten Wirkung der
Maſchinen.

Att grugn knnnrtter enrr.e
j

4

Wirkung des Hebels gegrundet: und weil alle zuſammengeſezten aus einfa
chen beſtehen, ſo beruhen ihre Wirkungen ebenfalls auf der Natur des He— f
bels. Die Natur des Hebels aber beſtehet in dieſem, datz jede wirkende
Kraft in ihrem Abſtand vom Ruhepunkte vervielfaltiget, das Maaß ihres 3
Strebens, oder Druckes (momentum) hervorbringe. Jſt nun dieß Viel— 9
faltige an beyden Aermen des Hebels gleich: ſo ſind beyde Krafte im Stande
des Gleichgewichts, worauf die ganze Wagekunſt gebauet iſt. Jſt das Viel
faltige aber an dem einem Arme großer als an dem anderen: ſo wirkt das
Großere uber das Kleinere mit dem gemeinſchaftlichen Unterſchiede ihres

JStrebens. Alles dieß kaßt ſich auch fogleich von dem einfachen, auf die zu—
J

ſammengeſezten Hebel ziehen: wenn man nur beobachtet, daß in den zuſam—
mengeſezten Hebeln das Maaß des Druckes nicht anderſt als aus der Kraft, J
in alle, ihr antwortende Abſtande vom Ruhepunkte vervielfältiget, entſtehe.

74) So leicht es nun iſt, die Berechnungen aller Maſchinen zu ver—
richten, die bloß im Stande des Gleichgewichts betrachtet werden; und ſo
leicht es auch iſt, wenn eine aus zweyen gegeneinander wirkenden Kraften,
uberwagend iſt, zu ſagen, um wieviel ſie uberwage: ſo ſchwer will es doch
fort, wenn man ſagen ſoll, „wie die Bewegung, im Falle der Ueberwucht,

beſchaffen ſeyn, und mit was fur einer Geſchwindigkeit die Laſt beweget
„werden mußße, wovon man nicht ein Wort in den gemeinen Abhandlun—
„gen der Maſchinen findet. Dieß iſt die vornehmſte Urfache, wa—
„rum man ſich faſt auf keine auf dem Papiere entworfene Maſchine ver—
„laſſen kann. Denn da man fur einen jeden Fall  immer
„unendlich vielerley Maſchinen erdenken kann, durch deren Hulfe die Laſt
„von der Kraft beweget wird: ſo beſtehet die wichtigſte Frage darinne,
„wie man unter allen dieſen Maſchinen dieienitte ausfindig machen

ſoll, vermittelſt welcher die Laſt am geſchwindeſten beweget wer

G 2 de.
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de. Dieſe Frage aber kann ohne die hohere Mathematik unmoglich auf—

„geloſet werden.*

75) Um uns alſo aus dem Stande des Gleichgewichts zu den Geſetzen
der Bewegung einen geſicherten Uebergang zu bereiten, wollen wir uns erin—

neren, daß, wenn ein Hebel von einer uberwagenden Kraft um ſeinen Ru—
hepunkte in eine Kreisbewegung geſetzt wurde: die Kreisbogen, die in glei—
chen Zeiten von den Kraften durchlaufen wurden, ſich wie ihre Abſtande vom
Ruhepunkte verhielten. Da es nun ein ſicheres Geſetze der gleichformigen
Bewegung iſt; daß ſich die Raume, die von zwoen Kraften in gleichen Zei—
ten durchlaufen werden, wie die Geſchwindigkeiten der Krafte verhalten:
ſo iſt es auch ſicher, daß das Maaß des Strebens einer Kraft an einem He—
bel, aus der Kraft in ihre Geſchwindigkeit vervielfaltiget konne genommen
werden.

76) Jedoch um ferner zu finden, wie die Maſchine beſchaffen ſeyn
muße, damit die Laſt am geſchwindeſten beweget werde: ſiehet man leich—
te, daß alle Muhe verlohren ſeyn wurde, wenn man ſo wohl die Krafte, als
ihre Geſchwindigkeiten in einem beſtandigen unveranderlichen Verhaltniſſe an
nahme. Denn ſie wurden immer das namliche wirken, weil ſie immer mit
dem namlichen Maaße gegeneinander ſtrebten: und man wurde niemal ſagen
konnen, ob eine großere oder kleinere Wirkung der Maſchine moglich ware.
Es muß alſo zum Mindeſten eine Kraft oder eine Geſchwindigkeit als ver—
änderlich geſezt werden; um das Großte ihrer Wirkung zu erhalten.

77) Wir wollen die Aufgabe zuerſt bey druckenden Kraften, wo ſie
anaenehmer iſt, verſuchen: und ſie ſodann auf die ſtoſſenden lenken, wo ſie
beſchwerlicher iſt.

Aufgabe.
78) SEs ſey ein Balken, welcher mit ſeinen zweyen Enden auf zwoen

unbeweglichen Stutzen ruhet. Man beſchwere ihn auf verſchiedenen Punkten
ſeiner Lange mit einem gegebenen Gewichte A, und beſtimme denjenigen,
bey welchem er zum Buge oder Brechen am geneigiſten iſt.

Aufloſuncg. Es ſey die Lange des Balkens Daz der Abſtand des
Punkts des großten Druckes von dem einen Ende D x; ſo iſt der andere

Ab—

»SG. Robins neue Grundſatze der Artillerie  von Leonh. EKuler uüberſezt
und erlautert. 1745. in der Vorrede. Herrn Eulers Abhandl. von den Ma
ſchinen uüberbaupt III. B. der Nov. Comm. Acad. Petropol.



Dee— 53Abſtand Da x. Weil ſich nun das Streben der Kraft, in dieſem
Falle, ſo wohl nach dem einen, als nach dem anderen Abſtande von den un
terſtuzten Enden des Balkens richtet: ſo iſt ſie in einem zuſamniengeſezten
Verhältniſſe beyder Alſtande. Es iſt alſo das Maaß ihres Strebens  A
a x A xe; und weil es das Großte ſeyn ſoll, Aad x 2 Ax
d x Do; folglich à 4 x; d. i. auf dem Mittelpunkte des Balkens
drucket An am ſtarkſten.

Verſuch.
79) Vorrichtuntg. Wir haben an einem ſenkrechten Brette, in ei—

ner wagrechten Linie zwo Rollen befeſtiget, deren Flachen von der Flache des
Brettes gleichweit entfernt ſind. Ueber dieſe zwo Rollen haben wir eine
Saite gezogen, und an ihre beyde Ende Gewichte gehenkt. Zwiſchen den
zwoen Rollen iſt auf der Saite eine dritte ſehr bewegliche, unter ſich mit einem
Hacken verſehen, woran wir ein drittes Gewichte befeſtiget. Von einer Sei—
tenrolle zur anderen, haben wir eine wagrechte Linie gezogen, und von die—
ſer ihrem Mittelpunkte eine lothrechte abwarts.

Erſcheinung. 1) Ziehen die Seitengewichte das mittlere Gewichte
ſachte in die Hohe, oder laſſen es ſachte herunter, ohne ihm einen Schwung
zu geben: ſo ſteiget oder fallt es in keiner anderen Richtung, als in der loth—
rechten, die auf den Mittelpunkt der Entfernung der Seitenrollen gezogen
iſt. 2) Bekommt das Mitelgewichte aber einen Schwung, ſo ruhet es in
keiner anderen Richtung, als wieder in der namlichen lothrechten: es mag
wehrend dem Schwunge ſtehen, oder auf-oder abwarts gezogen werden.

Schluß. Die Natur ſich ſelber uberlaſſen, wirket allzeit das Großte,
ſo mit den namlichen Kraften kann gewirket werden.“ Da nun das mitt—

G 3 lereDaß die Natur mit gegebenen Kraften, allzeit die großte Wirkung, oder welches
das namliche iſt, daß ſie die gegebene Wirkung allzeit mit den kleinſten Kraften
verrichte, wird heute von keinem erhabnerem Geiſte mehr in Zweifel gezogen:
nachdem es Hr. v. Maupertuis (Mem. del' Acad. des Sciences 1744. Mem. del'
Acad. de Berlin 1746.) und Herr iEuler (Methodus de Maxim. Minim.
Mem. del' Acad. de Berlin 1748.) ſo ausbundig erwieſen haben. Die Großen—
kundigen bedienen ſich alſo deſſen mit Rechte als eines Grundſatzes. Daher ha
ben ſie auch zwo Arten eingefuhret, die Aufgaben detr Hebekunſt aufzuloſen.
Die eine beſtimmet die Wirkungen durch die wirkenden Urſachen: die andere be
ſtimmet ſie durch die Urſachen der Abſicht (per cauſſas ſinales). Bende fuh
ren zu einerley Aufloſung. So haben wir oben (n. 28.) die Natur der Ket
tenlinie von unendlich kleinen Gliedern nach der erſten, und die Natur der Ket—
tenlinie von endlichen Gliedern nach der zweyten Art aufgeloſet.
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7ο (0) 7αlere Gewichte, ſich ſelbſt uberlaſſen, ungeachtet der Reitzungen, der ziehenden
Seitenrollen, allzeit in Mittelpunkte der Abſtande bleibet: (1. Erſchein.)
oder davon durch einen Schwung oder Stoß entfernet, ſogleich wieder zu ihn
zurucke kehret: (2. Erſchein.)

Satz. So iſt der Mittelpunkt der Abſtande, auch in der Erfahrung,
der Punkt des großten Druckes.

Von der Berechnung der großten Wirkſamkeit allerley
Maſchinen, die durch einen anſtoſſenden Strom

beweget werden.

go) Es ſey x die Geſchwindigkeit einer Schaufel in einem Waſſerra—
de;  die Kraft des anſtoſſenden Waſſers; P die Laſt der Maſchine; 1 die
Geſchwindigkeit der Laſt: ſo iſt (n. 74.) 1x D DP u, im Falle, daß ſich
die Maſchine immerfort gleichformig vewegen ſolle.

Wenn man alſo die Geſchwindigkeit eines Stromes weiß, die in Schu
hen, welche er in einerbeſtimmten Zeit, z. B. in einer Sekunde durchlauft,
gegeben iſt; und die Flache der Schaufeln, in die er ſenkrecht anſtoßßt, auch
bekannt iſt: ſo findet man das Großte der Wirkſamkeit der Maſchine auf
folgende Art.

Aufgabe.
Z1) Man ſoll die Geſchwindigkeit finden, mit welcher die Schaufeln

cines Waſſerrades mufßen beweget werden, um die Maſchine in die allergroß—

ie Wirkſamkeit zu ſetzen.

Aufloſungg. Man theile mit Herrn de la Hire““ das Viereck der
Geſchwindigkeit des Stromes durch 56, welches eine beſtandige Zahl fur
alle Falle int: ſo erhalt man die Hohe einer Waſſerſaule, deren Grundflache
die Schaufel, und deren Gewichte der Ausdruck der anſtoſſenden Kraft

iſt.

»Mem. del' Acad. des Sciences 1725.
»2 Mem. del' Acad. des Sciences 1702. p. 267.
4 Wir ſetzen hier mit Herrn de la Hire und Pitot, den Korperſchuhe

Waſſer D 72 tb. Jedermann wird ſich in beſonderen Fallen ſein eigen
Berhaltniß ohne Muhe beſtimmen konnen. Jnsgemein nimmt man ihn zu

70 B an. S. Belidors Waſſerbaukunſt. g. 339.



ee—iſt. Allein dieſe Geſchwindigkeit eutſtehet nur im erſten Augenblicke des
Stoſſes, vor welchem das Rad noch geruhet hat. Die kunftigen Geſchwin—
digkeiten, die ein ſchon bewegtes Rad erhalt, ſind aus dem Unterſcheide der
vorgehenden Geſchwindigkeiten des Rades und des Stromes zu nehmen. Es
ſen die Geſchwindigkeit des Stromes Da, die Geſchwindigkeit einer Schau—
fel Dax; ſo iſt a 2 eine der nachfolgenden Geſchwindigkeiten des an—

/a x2ſtoſſenden Stromes. Es iſt alſo nach der hiriſchen Regel die
56

ſa- x2Hohe der Waſſerſaule, deren Gewichte den Stoß ausdrucket, oder
56

iſt die Waſſerſaule ſelbſt, wenn die Grundflache der Schaufel D1 iſt.

/a xy XVervielfaltiget man uun nit 72: ſo iſt —a?-2axu x?
56 7

S der anſtoſſenden Kraft. Dieſe mit der Geſchwindigkeit der Schaufel ver—

9vielfaltiget, gibt Rlar æ 24 æ 4 J. Weil man aber
7 J

die großte Wirkſamkeit der Maſchine ſuchet: ſo wir Kiat dæ9
7

7 8

4ax dæ 3 x2dæ)—o; unda? 44 æ 4 3 æ STor
folglih x“ 74 x T Jar, und x Ta oder Za. W.z.f. w.

Erſte Folgerung.
g2) Es ſind alſo zwey Falle moglich, in welchen die Maſchine am

wirkſamſten iſt: der eine, wenn das Waſſerrad ſo geſchwinde als der Strom
ſelbſt beweget wird; der andere, wenn es den dritten Theil ſeiner Geſchwin
digkeit hat. Allein ſo bald das Rad ſo geſchwinde als der Strom ſelbſt ge—
het; ſo widerſtehet ihm die Laſt P nicht mehr: und weil beynebens kein Kor—
per, der beweget werden ſoll, ohne Widerſtand ſeyn kann; ſo muß P in
dieſem Falle Do ſeyn; d. i. die Maſchine leiſtet in dieſem Falle der groß
ten Wirkſamkeit keine Dienſte. Jhre Dienſte ſind alſo bloß aüf dem zwey—
ten Falle gegrundet; wenn die Geſchwindigkeit des Rades D Fa iſt.

Zwey
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Zweyte Folgerung.

83) Jtt alſo die großte Geſchwindigkeit des Rades D Jaz ſo wird
a x DSfa S der Geſchwindigkeit des Anſteſſes. Die Vierecke der
Geſchwindigkeiten aber drucken die Kraft des Stoſſes aus. Es iſt alſo 4
die Kraft des Stoſſes.

Dritte Folgerung.
84) Vervielfaltiget man 54? in die Geſchwindigkeit des Rades
Ja, ſo iſt  a DZex. (n. 74.)

Vierte Folgerung.
85) Theilet man aber nach Herrn de la Hire das Viereck der Geſchwin

digkeit des Anſtoſſes (n. 8o0.) durch 566: ſo giebb “4 a dieJ

504 126Hohe der Waſſerſaule. Jſt nun die Oberflache der Schaufel: ſo wird

a? J ar ſe 4der Waſſerſaule ſelber gleich, uud x 72 T—a DZi;
126 126 74 1 4

7

und folglicuh D— ar x a ——a ſ S P ao. Welches
3 21eine allgemeine Formel iſt, wodurch man das Großte der Wirkung, von was

immer fur einer Maſchine, die durch einen Strom getrieben wird, allzeit ge—
naue erkennen kann; und dieß, ohne daß Einem das Jnnece der Maſchine
bekannt ſeyn muße.

Erſte Anwendung.
86) Es ſey die Geſchwindigkeit eines Stromes dieſe, daß er in einer

Sekunde 3 Schuhe weit fortfließe, d. i. A T 3. Es ſey die Oberflache
einer Schaufel, J r1oo Flachenſchuhe. P die zubewegende Laſt
3000 ſb. Man will die Geſchwindigkeit der laſt wiſſen. Es iſt alſo

4a42 1Ooßgoo 6DS deri. D rz d. i. die laſt beweget ſich in
2 1P 6 z3000 396

einer Sekunde Schuhe, und folglich in einer Stunde 617 J Schuhe.
35
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e— 57Zweyte Anwendung.
87) Es ſen die Geſchwindigkeit der laſt, D 3 Schuhe in einer Se—

kfunde; die Geſchwindigkeit des Stromes a D 4 Schuhe in einer Sekunde;
die Oberflache der Schaufel /2 1o0o Flachenſchuhe. Man verlanget die
Große der zubewegenden Laſt. Es wird alſo 4452 P; d. i.

25600 Taons z bBD P. 2 1

Dritte Anwendung.
88) Es ſey die Geſchwindigkeit der Laſt D 3 Schuhe in einer Se—

kunde; die Laſt ſelber z30oo ſb; die Geſchwindigkeit des Stromes
a D 3 Schube in einer Sekunde. Man ſage, wie viel Flachenſchuhe die
Schaufel haben muße. Es wird alſo D 21Pyz d. i. 21 x 9000

44 108D 175o Flachenſchuhe 2.

Vierte Anwendung.
89) Es ſen ferner die Geſchwindigkeit der laſt D 3 Schuhe in ei

ner Sekunde; die Laſt P zooo thh; die Oberflache der Schaufel D roo
Flachenſchuhe: ſo findet man a die erforderliche Geſchwindigkeit des Stro—

3 3
Pr, d.i. V47 2, 5 Z 7 in einer Sekunde.mes J 21

4*

Erſte Anmerkung.
90) Aus dieſen Benſpielen ſiehet man alſo, wenn einem eine Maſchi

ne zu berechnen vorkommt; wie ſie zu prufen iſt, um uns zu verſichern, ob
ſie in ihrer großten Wirkſamkeit ſey oder nicht: und was erforderlich ſeyn
wurde; um ſie. in den vollkommenſten Stand zu ſetzen, wenn ſie die Probe
nicht aushielte. Allein um agch'Leuten, die uber die gemeine Rechenund
Wagekunſt weiter nichts verſtehen, eine begreifliche Regel an die Hand zu
geben, ſo ſollen ſie beobachten; daß wenn ſie eine, entweder ſchon wirkende
oder nur entworfene Maſchine, nach dem Stande des Gleichgewichts berech—

J

net



J ss net haben, die Kraft niemal mehr oder weniger, als 8 der Laſt zu uber—
waltigen haben darfe. Sie mußen alſo die Laſt des Gleichgewichts entweder4 um Z verringern, oder die Hebel in einem ſolchen Verhaltniſſe untereinan—

n der verbinden, daß die Wirkung der Kraft um eben ſo viel erleichtert werde.z5 Der Grund dieſer Regel lieget in der zweyten Folgerung (n. 82). Denn
da wird erwieſen, daß bey der großßten Wirkſamkeit einer Maſchine, die*8. Kraft des Anſtoſſes nur 5 a? iſt. Da nun a? die volle Kraft iſt; ſo

ne ſese man P fnur die volle Laſt des Gleichgewichts; z fur die verringerte Laſt
n bey dem geringſten Widerſtande. Man hat alſo das Ebenmaaßß, a?: zar

P: p; folglich P— p.11

ert Zwey5—i 4

J at vr

 „ar“

V

J »Dieſe Regel hat Herr Parent, welcher der erſte Unterſucher der großten
4

Wirkſamkeit dergleichen Maſchinen war; wiewohl auf eine etwas andere
Art gegeben. S. Mém. del' Acad. des Sciences. 1704. p. 331. Allein,

ü weil einem ſehr oft auch, zuberechnende Maſchinen vorkommen, bey dela-
üt nen es ſchon Anfangs ſo verfehlet worden; daß ſie niemal zu ihrer großtenArau Wirkſamkeit gelangen konnen: ſo ſetze man wie vorhin Py— dem Stre—
mni, ben der Laſt; a D der Geſchwindigkeit des Stromes; x D der Ge—

ſitlkaee ſchwindigkeit desRades: ſo iſt a x die Geſchwindigkeit des Anſtoſſes.
neg Jſt nun die Oberflache der Schaufel: ſo iſt nach der hiriſchen Regel

5e
fur »e (o x) die Gewalt des Stoſſes; und x (a x):
ijrn d
nlelau

1

7PD folglich iſt v? 2 a x  a? —o. Es
92ſey nun in einem beſonderen Falle, D 3 Schilhe in einer Sekunde;

D roso Flachenſchuhe; P 30ooo ibßn 3 Schuhe in einer
Sekunde: ſo wird x 6 x 9x 70 o. Mar ſetze
x 6, ſo bleibtt 16 Do; man ſetze es D 7; ſo konmt 42

o: welches ein Zeichen iſt, daß eine aus den drey Wurzeln der Glei—
chung zwiſchen 6 und 7 falle. Sie ſey 6 4 A: ſo iſt

 216 4 108 4 4 18 42 4 45
216 72 4 6 42
54  94
16 a5d  12 d 443 Do.

14 it

Nan nehme 4: fur einen ſo kleinen Bruchtheil an, deſſen man ſich ohne
den geringſten merklichen Jrrthum entſchlagen konne: ſo iſt

d2



Êανα (0) 7νν 59Zweyte Anmerkung.
91) Die tagliche Erfahrung jedoch lehret, daß die Kraft des Stoſſes

in Stromen ſelten betrachtlich iſt. Daher iſt es eine alte Gewohnheit, daß
man Maſchinen, die vom Waſſer ſollen getrieben werden, als Schopfma—
ſchinen, Korn-Papier-und Pulvermuhlen, Eiſenhammer, Pochwerke, u. d.
immer ſo anleget, daß das Aufſchlagewaſſer einen Fall bekomme, welcher
ihr vielmehr Kraft mittheilet, als die fließenden Strome gemeiniglich haben,
deren Waſſer ſich in ihren Bettungen und an den Ufern, bey vielen Umwe
gen, beſtandig im Sande, Gruſe, und Schlamme daher walzend, ſeine
Krafte gar bald verarbeitet, und eine gleichformige Bewegung annimmt.
Es iſt alſo eine hochſt wichtige Sache, die Geſchwindigkeiten des fallenden
Waſſers zu unterſuchen, und ihre Krafte zu beſtinmien.

Verſuch.
92) Vorrichtung. Wir nehmen eine, ſenkrecht auf ihrem Geſtelle

ruhende glaſerne Rohre. Sie iſt zo Wienerzolle lang, und beynahe durch
gehends 1“, 23 weit. Jhr unterſtes Ende iſt mit einem meſſingenen Bo—
den verſchloſſen, welcher in der Mitte ein kreisrundes Lochlein hat, deſſen
Durchmeſſer o, 11 Zolle iſt, das man nach Belieben auf-und zuſchließen
kann.

Erſcheinung. Dieſe Rohre fullen wir 1) ganz voll mit Waſſer:
und dann offnen wir das Lochlein des Bodens nach dem Schlage einer Se—
kundenuhr: und bemerken, daß die Rohre in 53 Sekunden ganzlich ausge—
leeret iſt. Hernach 2) fullen wir die Rohre gerade auf die Halfte, offnen
den Boden, wie vorher: und finden ſie in 3z6 5 Sekunden leer. Dann

92 ful—

Es iſt alſo die Geſchwindigkeit der Radeſchaufel nicht gar 6, 33
Schuhe in einer Sekunde.

—C.
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fullen wir ſie 3) bis auf den vierten Theil an: und da leeret ſie ſich in
25  Sekunden.“

Schluß. Beny Korpern, die ihren Fall gleichformig beſchleunigen,
ſind die Hohen des Falles, wie die Vierecke der Zeiten; und die Zeiten wie
die Geſchwindigkeiten. Da ſich nun die Zeiten des ausfließenden Waſſers
beſtandig aufs Nachſte, wie die Wurzeln der Hohe verhalten (1. 2. 3.
Erſcheinung.)

Satz. So ſind auch die Geſchwindigkeiten des ausfließenden Waſſers
wie die Wurzeln der Hohe.

Erſte Folgerung.
93) Weil ſich die Semiordinaten in der apolloniſchen Parabel ebenfalls

wie die Wurzeln der Abſciſſen verhalten: ſo kann man die Geſchwindigkei—
ten des ausfließenden Waſſers durch die Semiordinaten, und die Hohen durch
die Abſeiſſen der apolloniſchen Parabel ausdrucken; und folglich alle Geſchwin—
digkeiten zuſammen genommen, durch den paraboliſchen Raum, zwiſchen den

Aeſten

»Eonſt verlangen die Hebekunſtler, daß das Lochlein im Anſehen der Weite des
Gefaßes unendlich klein ſeye: wenn der Verſuch nach aller Scharfe von ſtatten

gehen ſoll. So ſaget Daniel Bernoulli in ſeiner Hydrodynamica S. 3z37. „Si
„ſſoramen ſit valde paruum ratione amplitudinum vaſis: tune aqua ea
conſtanter effluit velocitate, qua ad altitudinem ſupremae ſuperficiei vs-
„ſque aſcendere poſſit: quem ſolum caſum geometrae hactenus recte ſunt aſ-
cequuti ʒ valetque haec propoſitio pro omnibus vaſis vteumque ſformatis.
At cum ſoramen non vt infinite paruum conſideratur, nequaquam eſt ne-
„dligenda vaſis figura. Notari tamen poteſt, quod, niſi fſoramen ſit am-
„dpliſſimum, Jine notabilt admodum errore idem vt infinite paruum conſiderari
„Polſit. Mit welchem Bedingniſſe wir es auch jedermann frey ſtellen uns
eine Hohe zu benennen, damit wir ihm die Zahl der Sekunden ziemlich genaue
vorausſagen, in welchen ſich unſere Rohre leeren wird; oder aber die Sekunden
zu beſtimmen, damit wir ihm die Rohre auf die dazu gehborige Hohe anfullen.
Wir merken aber dabey noch dieß an; daß die kleine Waſſerſaule, die aus unſrer

Rohre ſtromet, nachdem ſie aus dem Lochlein des Bodens getretten, noch?
Zolle durch die Luft ſtreiche, bis ſie an eine Grundflache ſchlagt. Denn bemer—
ket man dieß nicht; und laßt ſie durch eine großere Hohe die Luft durchſtreichen,
ſo kann man auch 6o und mehr Eekunden zahlen, ehe die Rohre ganz ausge—

leeret wird.
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Aeſten der Parabel, und der lezten Semiordinate. (C11. Fig.) Es ſind alſo
alle Geſchwindigkeiten zuſammengenommen D 1

Zweyte Folgerung.
94) Weil ſich aber ferner die Krafte fallender Korper wie die Bierecke

ihrer Geſchwindigkeiten verhalten: ſo verhalten ſich die Krafte des fallenden
Waſſers wie die Hohen. Sezt man alſo auf die lezte Semiordinate der Pa—
rabel ein Dreyeck A B C, wvorinne ſich die Hohen wie die Grumdlinien ver—
halten: ſo drucket die Flache des Dreyeckes, alle Krafte zuſammengenom—

men, aus.

Dritte Folgerung.
95) Es iſt alſo der Schwerepunkt des paraboliſchen Raumes zugleich

der Mittelpunkt der Geſchwindigkeitn 3 x; und der Schwerepunkt des
Dreyeckes zugleich der Mittelpunkt der Krafte; D x.

Verſuch.
96) Vorrichtuntt. Wir haben uns eine ſolche Maſchine zubereitet,

die oben ein Gefaße voll Waſſer hat: und in dem Boden des Gefaßes ha—
ben wir eine glaſerne Rohre befeſtiget, die lothrecht auf einen Wagebalken
darniederſteiget, jedoch ohne ihn zu beruhren.e Ferner haben wir eine ſolche
Zuruſtung angebracht, daß in das Gefaße der Maſchine beſtandig ſo viel Waſ—

ſer fließt, als ihm durch die lothrechte Rohre entgehet: und die Sache ſo
vorſichtig behandelt, daß das Einſtromen in das Gefaße dem Ausſtromen kei—

ne Hinderniß bringe.

53 Er—

*Das Flachenmaaß eines paraboliſchen Raumes findet man auf dieſe Art:

Je 5 Jz folglich p vxt d —JA x dem Elemen—1

te des Flachenmaaßes. Dieß integriret giebt pe x ſy d x:7

1

yund weil pẽ S ſo iſt z xJ der paraboliſche Raum.
wv2

»Ss iſt alſo der Mittelpunkt der Geſchwindigkeiten ſehr wohl von dem Mittel—
punkte der Kraften zu unterſcheiden; da ſich nun der Druck nach den Geſchwin
digkeiten, der Stoß aber nach den Kraften richtet: ſo iſt der Mittelpunkt des
Druckes ebenfalls genaue vom Mittelpunkte des Stoſſes zu unterſcheiden.
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ααα (o) 7αα
richtig iſt, daß das Waſſer in einer Sekunde 14 Schuhe tief falle. Wollte
man dieſen Fall zu 15“, 1 annehmen: ſo mußte man das Viereck der Ge—
ſchwindigkeit allzeit mit Go, 4 theilen, um die Hohe der gleichſchweren
Waſſerſaule zu erhalten.

100) Es iſt alſo im Falle, daß die Maſchine am wirkſamſten ſeyn ſoll,

5 Vs 6  die Geſchwindigkeit der Radeſchaufel: und V 6 die

Geſchwindigkeit des Anſtoſſes (n. 8o. 8S1. 82.) Folglich iſt 5 dieHohe der gleichſchweren Waſſerſaule Cun. 98. Jſt nun die Oberfla
che der Schaufel, und der Korperſchuhe Waſſer, 7 2 r ſo iſt 3 226
die Gewalt des Stoſſes. Dieſe mit der Geſchwindigkeit der Radeſchaufel

vervielfaltiget, giebt z3 272 6 x Vs 6 —S/— b VI 17

DP W. z. f. w.

Erſte Anwendung.
101) Es ſey 3 Schuhe; 10 o Flachenſchuhe; p

3000 bbr ſo iſt y, die Geſchwindigkeit der laſt D 1 3, 8 2 Schuhe
in einer Sekunde.

Zweyte Anwendung.
102) Es ſey 6 4 Schuhe; er —540 w/2 2 gi—

chenſchuhe: ſo it 23936
18225

fabr 7 9 Schuhe in einer Minute.

Schuhe in einer Sekunde, oder unge—

Drit

»Dieſe Berechnung hat Herr Pitot uber eine kleine Hammerſchmiede gemacht. Er
fand beynebens, daß ungefahr 6 Zolle Geſchwindigkeit vonnothen waren, den
Hammer 15 bis 18 Zolle in die Hohe zu heben; woraus er folgerte, daß der
Hammer jede Minute ungefahr r60 Schlage thun mußte, welches iſich auch

durch die Erfahrung zeigte.

 ô Êνöν
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J e— Dritte Anwendung.
103) Es ſey 33 Schuhe in einer Sekunde; Schuhe;

/2 S 1 3 5 Flachenſchuhe: ſo it 49381G.“

Vierte Anwendung.
104) Es ſey J Schuhe in einer Sekunde; 2 9g Flachen—

ſo iſt 5 die dazu nothige Hohe des Waſſerfallesſchube; 72 2 lb
4 Zolle.

Anmerkung.
105) So werden dann alle Maſchinen, die von Stromen und Auf—

ſchlagewaſſern getrieben werden, nach ihrer großten Wirkſamkeit berechnet:
in ſo ferne man in den Vorausſetzungen keine großere Genauigkeit fordert.
So ſehr wir nun wunſchen, daß die gemeinen Hebekunſtler doch einmal ihr
altes Gerathewohl verlaſſen, und ſich zum mindſten nach dieſer Strenge, die
in der Ausubung gewiß nicht viel Beſchwerliches hat, bequemen mochten: ſo
wenig konnen wir die Erfindungen der Neueren, die zu einer noch weit ſtren—
geren Scharfe getrieben ſind, ganzlich vorben laſſen.

106) Daß im Falle der großten Wirkſamkeit, die Geſchwindigkeit der
Schaufel, der dritte Theil der Geſchwindigkeit des Waſſers iſt (n. S1.):
ſcheinet ſehr wohl mit den neueren Erfahrungen ubereinzukommen. Herr
Smeaton hat im Jahre 1752. 1753. mit einer kleinen Waſſermaſchine,
die er ſich zu dieſer Abſicht erfunden, verſchiedene Verſuche gemacht, die er
im Jahre 1759. an die k. englandiſche Geſellſchaft gebracht. Er verſchob
ihre Kundmachung bloß deßwegen ſo lange: damit er die Schluße, die er
aus dem Kleinen zog, auch im Groſſen verſuchen konnte. Er verſicherte
aber die Geſellſchaft, daß ſie wirklich ubereintraffen. Seine kleine Maſchine
beſtund aus einem Waſſerbehalter, in welchem er das ausgefloſſene Waſſer
immer wieder zuruckepumpte: und aus einem geſchaufelten Rade, an welches
das ausfließende Waſſer ſtieß; und welches er nach Belieben beladen oder
entladen konnte. Die daher taugenden Erſcheinungen ſeiner Verſuche ſind
folgende:

Hohe

»Dieß iſt die Berechnung des Pumpwerkes auf Unſrerfrauenbrucke zu Paris,
die eben Hert Pitot gemacht.

 Puiloſophical Transactions. Vol. 51. P. J. p. 100. u. ſ. f.



Hohe des
Waſſers.

Wendungen
nen Rades.

bey der großten

Wirkſamkeit.

Hohe des Waſſers.

Wendungen
nen Rades.

Wendungen Wirkſamkeit.

Hohe des Waſſers.

Wendungen

des unbelade

nen Rades.
Wendungen

ben der großten

 Wirkſamkeit.

8S B5

S F R S oo 8 B

oo d 7

d S B S

51 BS J GS

w

2 1 72 2, 9 58 2,27,7 195 69 29, 6 48 24,5
25,9 12 63 2591 9 60 27, 3

6 50 24,6
6 gco 26

S

J J

18 70 23,/5 9 56 223,
23, 4 6 46 21,8S 4 gD H

22 15 72 295,
9 12 19 12 66 26,75

21

6 42 16 9 58 24,5
PBoraus ganz deutlich erhellet, daß der Satz n. 81. mit der Erfahrung zur
henuge ubereinkomnit.

107) Wir haben aber auch in unſrer ganzen Berechnung vorausge—
etzt, es geſchehe der Anſtoß des Waſſers in die ganze Oberflache der Schau—
ei mit einer allerdings einformigen Gewalt. Allein da der eine Punkt der
Breite der Schaufel immer naher beym Mittelpunkte des Rades iſt als der
indere, und folglich ſchwerer zu bewegen iſt als ein anderer; und die Lange
er Schaufel, Punkte fur Punkte, immer von einer großeren, oder kleineren
Zeſchwindigkeit des Waſſers aetrieben wird, weil die Geſchwindigkeiten der
Waſſerſchichten mit deren Tiefen zunehmen: ſo iſt die Sache viel verwickel—
er, als wir ſie uns vorgeſtellet haben, und die Berechnung einer viel große—
en Genauigkeit fahig.
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Genauere Berechnung

Der wagrecht liegenden Waſſerrader.*

108) Es ſey C T (12. Fig.) der halbe Durchmeſſer des Waſſer
rades Den; C der Mittelpunkt des Rades. S T Z)n, die Breite der
Schaufel. AB ſeny das Waſſerrecht des Stromes; und ASABTSAV,
die Geſchwindigkeit des Waſſers. Es ſen ferner die Geſchwindigkeit der
Schaufel bey JT Te So; ſo iſt ſie beyn s S Sa und bey M
M N. Nun der unbeſtimmte Theil T M der Breite von T gegen C,
ſey Dx; und M Ddx; ſo iſt C M Dr x und weil CT:
T— CAM: MX,; ſo it (r x do DM N. Es iſt alſo nach

r

den allgemeinen Grunden, (n m. CM (B T M 598 S der

Gewalt des Rades in der unendlich kleinen Breite Mem; und M ar.

CM (BT—MN T der Gewalt an der ganzen Breite T E.
Es iſt alſo auch

(42(— —2)(ſν 9Êy) E.Gr

2vl ν“ 27* 1)&u J 72
J (taæ ædu) (v 2 Vo (Jte—— 2148 *Nee

T

J. (v rdæx-Vdæ-a2Vo au-ædu) -aveo (ræduaurdu)
r

vr J dα 2r p êα (rt 42142 d
J

x514 x) D Ez und integriret man wirklich

Ve
 Auserleſene Abhandlungen, welche an die Akademie der Wiſſenſchaften zu Paris

von einigen Gelehrten eingeſendet, in ihren Verſammlungen abgeleſen, und von
ihr herausg egeben worden. Zweyter Theil. S. 258. u. ſ. f.



rαα (0 GJαα 67Varæ  Ve x? —2Vo(tæ—iæs) —2Vr (Sir x24 Jæi)

v— v?4— ure x —rær 4 rex  rxi dæ)
r red

D Ez und alles zuſammengezogen

x2verſræ  2Vorr æ— *2) 4 ve (ræ æ
5 3r J

x? x* J Ez oder wenn D der ganzen Breite der

J 47r2
Schaufel; E v. —9— 2 V *4

2 37

r —3  LC r are109) Will man nun beſtimmen, wie groß die Geſchwindigkeit der
Schaufel im Falle der großten iWirkſamkeit ſeyn muße; ſo machet man aus
E. v ein Großtes. Setzet man aber zuvor, um die Rechnung zu verkur—

zen, a Ca 27 C 317
4 ſi J hr ſdo wird aus der vorgehenden Endegleichung dieſe

r 42r2
Veſav 2 Vſbo ſ oi —S Edz; und

vrſado 4VJ do  3 o do E do Do

J2 v
x?Jn der Ueberſetzung S. 258. ſtehet dieß Glied, z und ſogleich

ſ*
31

drauf auch welches unrecht iſt.
3r

7m

EJ—

 2
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v4V /2 VIS 2 Vd Ve a7  7  637 2 3v D2V V v v a—a ν ê  V 4n- zaf2—

r—

37 345 34 37110) Setzet man das Verhaltniß der Breite der Schaufel zum halben

J
J

Durchmeſſer des Rades und das Verhaltniß der Geſchwindigkeit
ns

v rnder Schaufel zur Geſchwindigkeit des Stromes D—: ſo wird

V mV irund v falglich iſt (un. 108.)
kæ

ve Dr v— ũ 25* ü A DJ

M. eninen7 7—v nu 3nn?

zrn 1n rn l—

Esiſt alſo E v 9m 3m ke 2am nm am: J
111) Jſt das Rað in der Ruhe, wenn der Strom anſtoßt, d. i. v Do:

72ſo iſt E— Ve r7  veil in dieſem Falle aach To
2 r k

ſeyn muß, wodurch alles Uebrige Do gemacht wird.

112) Da

J—

ker



7ονα (o ναα
112) Da' man aber fur itzo S T nur als eine Clinie betrachtet hat:

die Radeſchaufel hingegen, wenn es zum Werke ſelbſt kommt, von zwoen
Ausmeſſungen iſt: ſo ſind noch andere Regeln nothig. Denn weil die Ge—
ſchwindigkeit auch in der zwoten Ausmeſſung veranderlich iſt: ſo kann der
Stoß nach der bis itzo gefundenen Regel nicht immer einerley ſeyn. Betrach—
tet man alſo die vorgehende Formel als eine Einleitung zur Kunftigen, die
bende Ausmeſſungen der Radeſchaufel in ſich begreifen ſoll: ſo nenne man 4
die Hohe des Waſſerbehaltniſſes, welche Urſache daran iſt, daß der Punkt
Tdie Geſchwindigkeit V bekommt; Gunenne man die Hohe LT (13. Fig.);

J—

L die Hohe (4 6 )des Waſſerbehalters uber der Schaufel. Der un—

beſtimmte Theil T X der Lange, an welche das Waſſer mit verſchiedenen
Geſchwindigkeiten ſchlagt, ſey y. Die Geſchwindigkeit des Stromes
aber an jedem Punkte X 3. Diieß vorausgeſetzt, hat man fur die Ge—

walt des Waſſers an der Breite X Goder s T (a. 1o8.) 22 a

226. 21Jν]. Da nun (u. 92. Va Ve  SDV.e
ſe —9 J  ſo ſetze man zuerſt dieſen Werth in dem vorge

a
1s2 DVV
henden Ausdrucke der Gewalt an der Linie S T; und vervielfaltige ihn her—
nach mit dem Unendlichkleinen der Läuge d y: ſo erhalt man

—e VeνyE.C
a

C

 Veaſdy-Veaſydy-2vbſ. vy J.dy Mvtdy)-e.
c

9——

vraſy— Vraſo vν- va z0/ V ſvry-e;
2 a a

J3 oder
n4 9. dy»IJn dieſer Jntegration ſcheinet das Glied 2 v J. vv

ei

Ê



oder wenn man y D SG DS der ganzen Lange der Schaufel ſetzet:

Vra  V öν). 2uον. vea ſe —7
24 V

—uoVvVe 4. 20V rν
c

113) Um aber auch hier den Fall des Großten zu beſtimmen; ſo ſetze
man das Unendlichkleine von E d D oOz ſo wird aus der vorgehenden En
degleichung

—Soo26ſV. av do  3 ſe o do Dozd.i.
(2 4

einige Schwierigkeit zu haben. Allein man ſchreibe nur  2v vg

4yʒ und ſetze a DZ: ſo iſt  T2 32; und 49
V—

24 2 d 3. Nun ſetze man in dem Ausdrucke, 2 ſtat Va J.
9

und 2a 34 2 ſtatt d J: ſo bekonmt man 4 v V. a 22 43.

Ê— 2—
Dieß integriret, gibt vb a2  a o—
Jedoch weil nicht das ganze Glied Do wird; wenn man y Do ſetzt;
ſondern Fu V a ubrig bleibet: ſo iſt es ein Zeichen, daß das Jnte—

grale dieſe Große zu groß iſt; und folglch  v Ve
7

50,V a das wahre Jntegrale iſt.
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2226) 24v—  z2. 26V V. 2v. 2. 22V.

2o  376 o D or oder
ſo. abä 1222-24 —6

J

v? i 3. 2 bvvg C 2462V—
346 346

Mithin iſt auch
ſ ſovt (e 23vv 24. 26V)2ο 36. 26V V-. za. 2vv

C
J

376

un
36 37

V-/— bh 2
J

C
vVv

346
/724 6&.2))3 2— 1)*

114) Nimmt man aber wieder, wie vorhin das Berhaltniß
r us

r2 Vi
J ſo wird auch wie vorhin D vT und

774 k
k

ſun auch ſtatt a, ſeinen Werth r Di ſtatt
d

n

r ſtatt den Ausdruck ——S.den Werth

317 J 2 3r Ar
ſo

ſ



72 7οο (0) 7αν 6) Eaſveaa/24ſo wird das erſte Glied der Endegleichung (2. 112.)
2 a

Ve AU t —5) das zweyte Glied J h. 26
J 2 a

JV —2. (—ö. J-37 k J
Deo— —G— „1-n 2 Wearſ.Aaz
k a 3 mu

Das dritte Glied, J a. 20 2V ν. Z( 4
D ni2,—

14
12m m? AmDas vierte Gliedf v GB. 2

*t 2 i JJ4 b V—2

2 mn 3 2
n 22 i/a-zu 9v.11

J

Jken 2; m n
115) Jſt das Rad in der Ruhe, d. i. Dor ſo iſt auch Toj

1

k

und E— Ve  S)αν ò ö—

au .5 2

Es iſt alb ED V—
J 2 a

Genauere Berechnung der ſenkrecht ſtehenden

Waſſerrader.

116) Es ſey, nach Herrn du Petit Vandin, C T (Ia. Fig.) der
halbe Durchmeſſer eines ſtehenden Rades: ſo iſt der ganze Unterſchied zwi
ſchen dem itzigen und dem vorgehenden Falle (u. 108.) in dem, daß ſich

die



walt an M T; oder wenn T Sz; der Gewalt an der ganzen
Schaufel. Wenn man die Formel wieder ordentlich integriret: ſo iſt das

r— ſadganze Jntegrale DVer 24vVd 2ä 2 349 83 19516 42 42b0 „ον/— J iba ννννν“AaÊ
A

1o5 r 73 J 1o5 5 351 75 /“ñ

7ον (0) αα
die Geſchwindigkeit des Stromes an jedem zu S J gehorigem Punkte eben
ſo verandern wird, wie die Wurzel der uber demſelben Punkte befindlichen
Hohe des Waſſerbehalters. Jſt nun dieſe Hohe Dna; die ihr antwortende
Geſchwindigkeit D V; die Hohe uber dem Punkte s Db; TM DZ.

ſo iſt die Hohe uber M a x; und folglich Va: VG

ſvy Ve.
C

S der Geſchwindigkeit von der Hohe uber M. Da nun

r xdie Geſchwindigkeit der Schaufel an dem Punkte A  u (n. 10o8.):

73

a

ſo it p Va -Ê ſr 10 die Geſchwindigkeit des Anſtoſſes (n. 81.)
a

117) Es iſt alſo die, im erſten Augenblicke an M Dd x, er—

zeugte Gewalt, dx (r x) (v V T Ir x vJ5 und
J

G  (r x) (v VA ν  νν.
4 1

122der Ge—

3 2wor— 1— 38

2  4r2118) Setzet man aber auch hier

c;

Einige Glieder dieſer Jntegrationsgrofze werden wieder auf die namliche Arr,
die wir oben (n. 112.) in der Anmerkung angefuhret, ſehr fuglich behaudelt.

F



74 z7οx (0) Mßαec —i 427 4 2J; und endlich

J 5 z355 7I

12
J 47r2vrſa—2VveÊ  2ο„ν „ν ν &e.

J

1/z ſo ſtellet ſich das Jntegrale ſo dar:

o119) Wird dann aus Eo, wie vorhin ein Großtes gemacht; ſo iſt

vrſado 4Vb do  Vö “oeoov

 (4 ν ν „y— 2  νν ν
314 35—Soooo Vä J rJ 77 c120) Sezt man endlich das Verhaltiiſi T—; und

ii n
V

und vervielfaltiget man mit ſ& L T; ſo kommet
v k

—S— 2m zumnq 27/ Fno3 15m logm?/ æ 22

—ee——S— 15m tosm? gm 35m T A* 2n na am:*
2

J IJ—121) Jſt v Dor ſo hat man EVerelr-a2m z3mqꝗ 29)

Anmerkung.
122) Ueberdieß ware nun noch die vortheilhaftſte Zahl der Schaufeln

an einem Rade; die vortheilhaftſte Oeffnung des Schutzbrettes u. d. zube—
ſtimmen: allein da mußten wir die Granzen dieſes Entwurfes noch viel wei
ter uberſchreiten, als wir es bis itzo gethan haben. Aus allem aber ſieht

man ohne Muhe, daß aufgeheiterte Kopfe nothig ſind, das Maſchine n
weſen eines Landes auf einen vollkommenen Stand zu bringen.

An



αα (0o) 7αα 75

Anhang
Von den Vortheilen der Bevolkerung

eines Landes

aus der Einfuhrung der Maſchinen
bey Gelegenheit eines Satzes

aus der Polizeywiſſenſchaft,
welcher unlangſt auf hieſiger hohen Schule iſt

vertheidiget worden.

von

Fulgenz Bauer,
a. d. F. S. auf der Herz. Sav. Ritterakad. der Großenlehre

und verſuchenden Naturkunde Lehrer, Mitgliede der k. k.
gelehrten Geſellſchaft zu Rovoredo.

D) in junger Kavalier, voll der erhabenſten Empfindungen, auf der ach—
ten Bahne der Verdienſte, hat uns vor Kurzem mit einer Schrift,

in welcher das Unerwartete, das Schone, das Grundliche vereinet ſind, er
freuet, und mit Satzen unterrichtet, die ihm, ſeinem Lehrer, und unſerm
Vaterlande Ehre machen. Ben den aufrichtigſten Gluckwunſchungen alſo zu
ſeinem Lobe, welches er ſich bey allen rechtſchaffenen Patrioten erworben hat,
und bey den theuerſten Verſicherungen meiner Hochachtung bediene ich mich,
nicht ohne Vergnugen dieſer vorzuglichen Gelegenheit meine Gedanken uber
einen Satz zu eroffnen, der ſo nahe mit der Abſicht des III. Theiles des vorge—
henden Entwurfes verbunden iſt, ob ich mir gleich, bis itzo vom Gegen—
theile deſſen, was ihm geſchienen hat, uberzeuget zu ſeyn ſcheine.

K 2 2) Der



76 ο (0) 7Êαα2) Der Satz iſt folgender (n. 35. Hingegen iſt ſeine Mey
nung (des Herrn Montesquieu) daß die Rinfuhrung der Maſchinen
der Bevolkerung ſchadlich ſey, wenigſtens in denen Staaten ge—
grundet, deren auswartige Handlung wenig bedeutet. Um von
der Richtigkeit oder Unrichtigkeit dieſes Satzes etwas Entſcheidendes zu ſa—
gen; ſo kommt es zuerſt auf die Frage an: Was denn Herr Montesquieu
eigentlich fur Maſchinen verſtanden habe, deren Einfuhrung der Bevolkerung
ſchadlich ſeyn ſoll? Denn daß es alle Maſchinen ſeyen; ware offenbar unge—
reimt, und konnte weder dem erleuchten Montesquieu, noch ſeinen Beypflich—
tern zugemuthet werden. Es iſt alſo nur die Einfuhrung gewiſſer Maſchinen
der Bevolkerung ſchadlich. Jch weiß nicht, ob ich die Stelle des Herrn
Montesquieu, welche in dem genannten Satze nicht angefuhret iſt, recht ge—
troffen habe. Sie iſt im zwenten Theile, im drey und zwanzigſten Buche,
im funfzehenten Hauptſtucke.  „cCes Machines, dont l'objet eſt d'abreger
PaArt, ne ſont pas toujours utiles. Si un ouvrage eſt à un prix médiocre,
„SG quĩ convienne également à celui, qui Pachette à louvrier qui lPa
„fait, les Machines, qui en ſimplifieroient la Manufacture, c'eſt- à dire
qui diminueroĩent le nombre des ouvriers, ſeroient pernicieuſes; ſi les
.Maoulins à eau n'étoient pas par- tout établis, je ne les croirois pas auſſi
„utiles, qu'on le dit, parcequ' ils ont fait repoſer une infinité des bras,
„qu'ils ont prive bien des gens del' uſage des eaux, ont fait perdre la
fecondité à beaucoup des terres.,Allein auch in dieſem Sinne ſcheinet
mir die Einfuhrung der Maſchinen der Bevolkerung auf keine Weiſe ſchablich
ſenn zu konnen; zum mindſten, nicht ohne gewaltſame Einſchrankung des

GSatzes.

3) Jch will meine Grunde daruber in der großten Allgemeinheit, und
in einer ſolchen Kurze vortragen; die eine Frage, deren Grundſtoff bis itzo
noch keiner mathematiſchen Strenge fahig iſt, nur immer leiden mag. Zu—
vorderſt aber muß ich einige Wahrheiten vorausſetzen, die ich benderſeits fur

ausgemacht annehme.

J. Jeder Burtter iſt verpflichtet, nach dem Verhaltniſſe ſeines
Standes zur Aufrechthaltung des Staates, deſſen Glied er iſt, nach
ſeinen Kraften beyzutragen.

II. Ei
Verſuch uber das Verbaltniß der Stande nebſt angehangten Lehr

ſatzen. Ato Wienn 1764.
**Elſprit des Loix.

*G.. den oben angefuhrten Verſuch. S. J.



—e 771J. Eine beſtimmte Menge Volk, kann ohne eine beſtimmte
ebenmaßige Menge Nahrungs/ und Unterhaltungsmittel nicht be
ſtehen.“

III. Sind die Nahrungswege ſchwer; ſo wird die Bevolke—
rung ſehr eingeſchrankt ſeyn; ſind ſie aber leichte; ſo mißt
ſich die Bevolkerung ordentlicher Weiſe nach der Leichtigkeit ab,
und richtet ſich ſelbſt in ihr gehoriges Ebenmaaß.

IV. Es iſt unrichtig: daß in einem wohl eingerichteten Staate, der
Unterthanen jemals zuviel ſeyen, und einer dem anderen, den Ver—
dienſt ſchmalere, und ihn folglich verhindere, den nothwendigen
Unterhalt zu finden. 4

V. Dieſe vorgehenden Satze ſind insgemein fur jeden Staat
wahr, ohne alle beſondere Ruckſicht auf den auswartigen oder in—
landiſchen Handel.

VI. Wohl eingerichtete Maſchinen, verrichten nicht nur die
Werke einzelner Menſchen: ſondern eine einzige Maſchine kann die
Werke vieler tauſend Menſchen verrichten.

Erſter Satz.
4) Je mehr Volk in einem wohl eingerichteten Staate iſt: deſto leichter

werden die Nahrungswege.

Beweis. Jn einem wohl eingerichteten Staate erfullet jeder Burger
ſeine Pflicht, nach dem Verhaltniſſe ſeines Standes zur Aufrechthaltung des
Staates, deſſen Glied er iſt, nach ſeinen Kraften beyzutragen. (J. Vor—

K 3 aus»Dieſer Satz iſt von ſich ſelbſt klar, und der Verſuch ſetzet ihn ebenfalls voraus;
denn ſonſt wurden die Folgerungen S g. aus der Weisheit des Schopfers und
ſeiner Vorſehung ohne zureichenden Grund ſeyn.

»Verſuch S. 10. 11.
**Eben daſelbſt S. 10.; und in den Lehrſatzen n. 40.

Dieß erhellet aus den erſten Grunden der Staatskunſt, und zur Genuge
aus den erſteren Blattern des Verſuchs.

***29ſſt ein Satz, den alle Regeln der Meßkunſt, und eine Erfahrung, die
ſo alt iſt, als die Staaten ſelber ſind, beſtattigen.
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tes.) Je mehr alſo Burger da ſind: deſto mehr wird zur Aufrechthaltung
des Staates beygetragen. Da nun die Aufrechthaltung des Staates ohne
ebenmaßige Menge Nahrungsmittel nicht beſtehen kann. (II. Vorausſetz.):
ſo wird in einem wohl eingerichteten Staate zur Anſchaffung der ebenmaßigen

Nahrungsmittel immer deſto mehr beygetragen, jemehr Burger da ſind; und
folglich werden die Nahrungswege immer leichter.“

Zweyter Satz.
5) Wenn in einem wohl eingerichteten Staate viele wohl eingerichtete

Naſchinen ſind: ſo werden dadurch dem Volke die Nahrungswege unglaub—
lich ſehr erleichtert.

Beweis. Je mehr Volk in einem wohl eingerichteten Staate da iſt:
deſto leichter werden ihm die Nahrungswege (1. Satz.). Da nun eine
einzige wohl eingerichtete Maſchine die Werke nicht nur einzelner, ſondern
vieler tauſend Menſchen verrichten kann, (VI. Vorausſetz.): ſo werden
in einem wohl eingerichteten Staate durch viele wohl eingerichtete Maſchinen
dem Volke die Nahrungswege unglaublich ſehr erleichtert.

Dritter Satz.
6) Wenn in einem wohl eingerichtetem Staate viele wohl eingerichte—

te Maſchinen ſind: ſo tragen ſie zur Bevolkerung unglaublich vieles bey.

Beweis. Sind die Nahrungswege ſchwer; ſo iſt auch die Bevolke—
rung ſehr eingeſchrankt: ſind ſie aber leichte, ſo richtet ſich die Bevolkerung
ordentlicher Weiſe nach der Leichtigkeit (III. Vorausſetz.). Da
nun in einem wohl eingerichteten Staate, durch viele wohl eingerichtete Ma—
ſchinen dem Volke die Nahrungswege unglaublich ſehr erleichtert werden
(2. Satz.): ſo tragen in einem wohl eingerichteten Staate viele wohl ein
gerichtete Maſchinen auch zu ſeiner Bevolkerung unglaublich vieles bey.

Folgerung.
7) Weil aber die Vorausſetzungen J. II. III. (n. 3.) von allen Staa—

ten insgemein wahr ſind, ohne alle beſondere Ruckſicht auf den auswartigen,
oder

2S. 11. des Verſuchs: die Menge, indem ſie zwar mebrere Bedurfniſſe fodert,
vermehret zugleich auch die Wege ſie zu verſchaffen.
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oder inlandiſchen Handel (V. Vorausſetz.) ſo ſind auch dieſe drey vorge—
henden Satze (4. 5. 6.) ohne alle Ruckſicht auf den auswartigen oder inlan—
diſchen Handel, von allen wohl eingerichteten Staaten insgemein wahr.
Eben ſo werden es auch der ate und gte Satz ſeyn.

Vierter Satz.
g) Keine wohl eingerichtete Maſchine, kann jemals in einem wohl ein—

gerichteten Staate, einem oder mehreren Burgern den Verdienſt ſchmalern,

oder ſie verhindern, den nothigen Unterhalt zu finden.

Beweis. Weil es unrichtig iſt, daß in einem wohl eingerichteten
Staate der lUnterthanen jemals zu viel ſeyn, oder einer dem anderen den Ver—
dienſt ſchmalern, oder ihn verhindern konne, den nothigen Unterhalt zu fin—
den, (IV. Vorausſetz.): ſo iſt es auch falſch, daß ein Ding, deren Wirk—
ſamkeit, die Wirkſamkeit der Menſchen vertritt, in einem wohl eingerichtetem
Staate jemanden den Verdienſt ſchmalern, oder ihn hindern konne, den no—
thigen Unterhalt zu finden. Da nun aber die Wirkſamkeit der Maſchinen die
Wirkſamkeit der Menſchen mit groſſem Vorrechte vertritt, (VI. Voraus—
ſetz.): ſo kann keine wohl eingerichtete Maſchine jemals in einem wohl ein—
gerichteten Staate einem oder mehr Burgern den Verdieuſt ſchmalern, oder

ſie verhindern, den nothigen Unterhalt zu finden.

Folgerung.
9) Es iſt alſo auch dieß alles unrichtig, was die oben (n. 2.) ange

fuhrte Stelle des Herrn Montesquieu von der Schadlichkeit einiger Ma—
ſchinen, welche die Zahl der Kunſtler verringern ſollen, behauptet; es
ware denn, daß ſie ſich nicht auf einen wohl eingerichteten, ſondern ubel
eingerichteten Staat bezoge, welchem eine ubel beſtellte Polizey entweder
nicht aufhelfen wollte oder konnte. Und in dieſem Falle wurde dennoch die
Schadlichkeit nicht der Maſchine, ſondern der ubel beſtellten Polizey beyzu—
meſſen ſeyn; ſo wie der Grund der Folgerung daher ruhret.

Funfter Satz.
10) Geſetzt, daß jemals die Bevolkerung in einem wohl eingerichteten

Staate aufs Hochſte ſtiege: ſo wurden wohl eingerichtete Maſchinen dennoch
nicht ſchadlich ſeyn.

Be



zo De—Beweis. Wenn jemals die Bevolkerung in einem wohl eingerichteten
Staate aufs Hochſte ſtiege: ſo mußten auch die Nahrungswege erſchopfet
ſeyn (Il. und IIl. Vorausſetz.). Es wurden alſo wohl eingerichtete
Maſchinen die Nahrungswege zwar nicht mehr erweitern: allein ſie wurden
dennoch ſehr viele beſchwerliche Arbeiten ſtatt der Menſchen verrichten; und
ihnen alſo die Nahrungswege deſto bequemer machen. Dieß ber ware

auch nicht ſchadlich.

Folgerung.
11) Man ſieht alſo, daß wohl eingerichtete Maſchinen in einem wohl

eingerichteten Staate dem meuſchlichen Geſchlechte einen zweyfachen Dienſt

erweiſen konnen; den einen, indem ſie die Zahl der Nahrungswege er
weitern und vermehren helfen, (n. 5.) den anderen, daß ſie die ſchon
entdeckten Nahrungswege bequemer machen (n. 10.).

Erſte Anmerkung.
12) Nit dieſem nun konnte ich dieſe Zeilen beſchließen: wenn ich nicht

nothig zu ſeyn glaubte, die Quelle, die mir (n. 9.) den groſſen Montesquieu
in dieſen kleinen Jrrthum verleitet zu haben ſchien, etwas umſtandlicher zu
bemerken. Man unterſcheide nur zuerſt den Zuſtand eines wohl eingerich—
teten Staates, von dem Zuſtande eines ubel eingerichteten. Jch ſtelle mir
einen ubel eingerichteten Staat, als einen ubel beſtellten, kranken, ſiechen,
Korper vor. Einem kranken Korper entziehet ein kluger Arzt vieles als
ſchadlich, was er einem geſunden als heilſam empfiehlt. Jſt nun ein Staat
ſo ubel zugerichtet, daß ihm die Menge ſeiner Burger zur Laſt wird, daß ei—
ner den anderen von ſeiner Stelle dranget, und ihm die Nahrung raubet;
und daß ſie einander wie reißende Wolfe auffreſſen: ſo iſt es unſtreitig, daß
auch einige Maſchinen verderblich ſind. Allein gleichwie nicht die Menge des
Volks, der wahre und einzige Reichthum des Staats, Schuld daran
iſt, daß ſie in einem ſo traurigen Verhaltniſſe igegeneinander ſtehen (IV.
Vorausſetz. n. 3. ſo ſind es auch die Maſchinen nicht (4. Satz. n. S.).
Die Maſchinen ſind bloß deßwegen ſchadlich, weil ſie der Bevolkerung nutz
lich ſind: (n. 6- 3. Satzz.) und die Bevolkerung ſchadet, weil der Staat
ubel eingerichtet, und die Polizey ubel beſtellet iſt. (7. 9.)“

Zwey

Dieß entwickelt ſich alles ſehr einſtimmig nach dem allgemeinen wahrhaften Satze:
Wo nichtswerthe Obrigkeiten ſind, da iſt alles nichtswerth.
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13) Je naher aber ein Kranker ſeiner Geneſung iſt: deſto mehr eilet

ein kluger Arzt mit ihm zu den Verrichtungen der Geſunden. Je mehr alſo
eine wohl beſtellte Polizey einen ubel zugerichteten Staat zu heilen ſuchet: de—
ſto mehr iſt ſie bemuhet dem Volke die Nahrungswege zu erleichtern; und de—
ſto mehr iſt ſie verpflichtet wohl eingerichte Maſchinen in den Staat einzufuh—
ren.* Es ſind alſo wohl eingerichtete Maſchinen nicht nur in einem wohl
eingerichteten, ſondern auch in einem wohl einzurichtenden Staate der Be—

volkerung nicht ſchadlich. (3Z. Vorausſetz.)

Dritte Anmerkung.
14) Allein mir ſcheinet uberdieß, daß in einem wohl eingerichteten

Staate, ein wohl eingerichtetes Maſchinenweſen noch einen ganz beſonderen
Vorzug habe, den ich bis itzo nicht beruhret habe. Wohl eingerichtete
Maſchinen vertretten in einem Staate die Stelle der Burger, die immerfort
Nahrungs- und Unterhaltungsmittel verdienen helfen, niemal aber deren ei—
nige verzehren. Man ſtelle ſich zween gleichgut eingerichtete Staaten vor;
in deren jedem die Zahl der Burger Da ſey. Der erſte ſey ohne Ma—
ſchinen; der zweyte habe wohl beſtellte Maſchinen, die ſo viel wirken, als
eine Zahl Burger m. Jn ſedem Staate ſen der Beytrag jeden Burgers

Jzur allgemeinen Aufrechthaltung ſeiner Verrichtungen: ſo findet man,
n

z n*daß die Macht des erſten zur Macht des anderen D1: 1 iſt;
a

welches kein geringer Vorzug dieſes uber jenen iſt.

Vierte Anmerkung.
Jedoch damit ich endlich, ſelbſt die Einwurfe des Herrn Montesquieu

ſicht ſ ſtelle man ſich in einem wohl ſeingerichteten Staate eine
ſtracks zerni et ogewiſſe Menge KR—unſtler vor, die eine gewiſſe Zahl Waaren, um einen ge—

1
wiſſen

eIch habe ſchon 1762. einen dergleichen allgemeinen Schluß, in der Rede, die ich
vey Eroffnung des Schuljahrs, in der Sav. Ritterakademie gehalten habe, aus

i wi ſen von welcher groſſen Wichtigkeit, dem Staate die
ftl t und dar nne er e, iberhaupt, ſind. Man ſehe dage u)hren,Dienſte der Naturforſcher und Großenkundigenn

ſelbſt E. 12. 13«. 14.
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wiſſen Preis verfertigen, der den Berfertigern und Kaufern ebenmaßig iſt.
Mun fange in einem Augenblicke eine Maſchine zu wirken an; und verrichte
alles, was vorhin die Kunſtler gethan. Weil der Unterhalt der Maſchine
gegen den Unterhalt der Kunſtler ſehr geringe; oder gar keiner iſt: ſo wird
eine wohl beſtellte Polizey ſogleich das Ebenmaaß des Preiſes und der Waare
ſo weit herabſetzen mußen, biß der Verfertiger und Kaufer wieder:in ihr al—
tes Verhaltniß kommen. Die Waaren werden um ſoviel wohlfeiler werden,
jeweniger die Maſchine Aufwand bedarf. Weil aber der Staat wohl einge
richtet, und die Polizey mohl beſtellet iſt; ſo daß die Burger niemal zuviel
ſeyn, oder einander die Beſchaftigung rauben konnen: ſo wird man auch die—
ſen erledigten Kunſtlern in dem namlichen Augenblicke, eine andere ihrem
Stande ebenmaßige Beſchaftigung anweiſen konnen. Es iſt alſo in dieſem
Falle dem Staate gar nicht geſchadet, ja es iſt ihm wohl gar geholfen.

Was Herr Montesquieu beynebens von den Waſſermuhlen anbringt, kann
keinem Mechanicker, der zugleich ein Naturkundiger iſt,

als erheblich vorkomnien.

Verbeſſerungen.
Seite 64 Zeile 3 lies 4929 ſtatt 4938.

 64 7 0 0, 13 4 Zolle.
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