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Vorrede.
a

Uus fehlet noch immer eine Anleitung

zu den erſten Grunden der Dynamik, worin

dieſe Wiſſenſchaft ohne Kenntniß der hohern

Analyſis erlernet werden kann. Jch will
v

damit nicht ſagen, daß wir gar keine Bucher

dieſer Art hatten; denn das wurde eine Un—

wiſſenheit derjenigen Schriften verrathen, in

welchen



II Vorrede.
welchen dieſe Materie grundlich und mit dem

großten Fleiſſe von unſern beſten Mathema—

tikern bearbeitet worden iſt. Allein dieſes

kann ich behaupten, daß bei den meiſten

Kenntniſſe vorausgeſetzet werden, die ein

großer Theil derjenigen, welche nur das All—

gemeine von dieſer Wiſſenſchaft zu haben

wunſchen, nicht beſitzen, auch nicht. die Zeit

daran wenden konnen, ſich mit dieſen Vor—

kenntniſſen vorher bekannt zu machen. Jch

habe dieſen Fall bei meinem Unterricht oft

gehabt, wo ich nur froh ſeyn mußte, die

allererſten Grunde der reinen Mathematik

bei



Vorrede. III
bei meinen Schulern vorzufinden. Algebra

und Analyſis des Unendlichen, ſind noch zu

furchterliche Namen fur diejenigen, die ſo ge—

nannte practiſche Mathematiker ſind und wer

den wollen.

IJch habe dieſerwegen verſucht, einen

Mittelweg einzuſchlagen; eine Anleitung zu

dieſer Wiſſenſchaft nach meinem eignen Plane

auszuarbeiten, und ſo, wie ſie hier erſcheint,

dem Publikum zu ubergeben.

Ob ich nun im Ganzen dasjenige erreicht

habe, was mein Vorſatz bei der Ausarbei

tung dieſer kleinen Schrift war, muß ich

2 dem



IV Vorrede.
dem billigen Urtheile der Kenner zur Entſchei

dung uberlaſſen. So viel als in meinem

Vermogen war, ſuchte ich den Vortrag all—

gemein faßlich zu machen. Ohne Kenntniſſe

der reinen Mathematik konnte ichs nicht wa

gen, eine Schrift uber dieſe Materie auszu

arbeiten; aber auch weiter nichts erwarte ich

von meinen Leſern.

Die Lehrart ſelbſt iſt großtentheils ſyn

thetiſch, und ich bin da nur der analytiſchen

Methode gefolget, wo ich die Satze kurzer

zuſammenziehen konnte und durfte. Ueber

das erſte Capitel habe ich mich im Buche

lulbſt



Vorrede. v
ſelbſt erklaret. Jch hielte es nicht fur uber—

fluſſig, bei der Lehre von der Bewegung der

Korper etwas Allgemeines uber die Beſchaf

fenheit der Materie voran gehen zu laſſen.

Jch habe zugleich nutzliche Verſuche, die auf

den Zuſammenhang der Korper Bezug haben,

mit beigefuget. Sie ſind aus Schriftſtelleru

genommen, deren Namen fur die Aechtheit

derſelben Burge ſind.

Jch bin Willens, die Hydrodynamik auf

eben die Art abzuhandeln, um mich auf die

Weiſe einen Weg zur practiſchen und techni-

ſchen Pechanik zu bahnen.

23 Man



VI Vorrede.
Nan kann auch dieſe kleine Schrift als

eine Erganzung der Anleitung des Herrn

Prof. Buſchs (meines wurdigen Lehrers und

Freundes) burgerlichen Mechanik anſehen.

Dahin rechne ich vorzuglich die weitere Aus

fuhrung der Lehre vom Pendel, der, von

der Wurfbewegung und vom Stoße der

Korper. Jch habe deswegen auch nur das

Allgemeine von der zuſammengeſetzten Bewe

5

gung beruhrt, weil dieſe Lehre, im vorer

wahntem Buche, ausfuhrlich und ungemein

deutlich, aus einander geſetzt worden iſt. Die

Schriften eines Kaſtners, Karſtens. Mu—

ſchen



Vorrede. Vil
ſchenbroeks, Graveſands und Martins,

Habe ich ſo viel, als nur immer der Vortrag

erlauben wollte, benutzt, und bin nur da

von ihnen abgegangen, wo es die Grenzen

der gegenwartigen Schrift nicht verſtatteten.

Hamburg, im Auguſt 1787.

Jnhalt.



VIII Swνανα
Jnhalt.
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Das



Das J. Capitel.
Allgemeine Eigenſchaften der Materie.

d. 1.

ch glaube, es wird uicht unſchicklich ſeyn, hlerDJ die Erklarung einiger Haupteigenſchaſten der

Materlie vorangehen zu laſſen, zumal da dieſe
Schrift fur eine Art Leſer beſtimmt iſt, die auch
hieruber das Nothwendige wiſſen mögten. Jch

weiß wohl, daß dieſes ganze Capitel mehr in
einem phyſikaliſchen Compendium als hier einen
Platz verdient; aber warum ſoll man denn auch
Sachen nicht ſagen, oder ganz ubergehen, die

ſo nahe mit einander verwandt ſind, und die be—
ſtandig aus einander fließen Dies wird mich
hoffentlich entſchuldigen, daß ich mich gerade bei
dieſer Materie etwas mehr ausgedehnt habe, als
man erwarten konnte. Mein Hauptzweck dabei
war, etwas mehr uber den Zuſammenhang der
Materie zu ſagen, als man gewohnlich in An—
fangsgrunden dieſer Art antriſt. Jch habe mich
dazu der beſten Schriftſteller, als eines Muſchen
broecks, Martin und andre mehr, bedienet, habe
aber nur immer auf das Ruckſicht genommen,
was einen Einfluß in das burgerliche Leben haben
konnte., Von den ubrigen Eigenſchaften der
Korper, deren ich hier in dieſem Capitel erwahne,

A 2 habeĩ



nen) der Korper.
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habe ich nur das Nothigſte beigebracht, oder ſo
viel daruber geſagt, als zur Erklarung nothig war.

J. 2.
Alles was wir unter dem Namen Materie

begreifen, hat eine Ausdehnung in die Lange,
Breite, Dicke oder Hohe. Auch der geometri
ſche Korper iſt ausgedehnet, aber es fehlet ihm
Materie, und daher iſt er durchdringlich. Ver
moge der Ausdehnung, und weil dieſe ihre Grenze
hat, erhalten beide Arten von Korpern ihre Figur

oder Geſtalt. Doch bei der NMaterie iſt dieſe
leztere ſehr verſchieden, und man trift in der

ganzen Korperwelt nicht zween Korper an, die
ſich einander vollkommen gleich ſind. Selbſt
dieſe vollkommne Gleichheit vermißt man ſogar
bei den Beſtandtheilen (ſo weit wir dieſelben keni

d. 3.
Allgemein nehmen die Chemiker und Phnſi

ker jezt folgende Stoffe fur die erſten Grundtheile,

Elemente, der Korper an. Feuer, Luft, Waſ—
ſer, Brennbares und Erde. Andere, die als die
zweyten Beſtandtheile angeſehen werden muſſen,
ſind aus den erſten zuſammengeſezt, als wozu
auch die Salze am fuglichſten gerechnet werden.

Unſer Kuchenſalz beſteht aus ſeiner eignem Saure,

und aus einem mineraliſchen Alkali, und in ſo
ſerne kann man ſagen, ſind dies die Beſtandtheile
des Kuchenſalzes, aber nicht die erſten. Denn

wird
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wird das Salz chemiſch zerlegt, ſo kommt man
zuerſt auf obige Beſtandtheile, aber dieſe laſſen
ſich wiederum in Erde, Waſſer u. ſ. w. zerlegen.

d. 4.
Dieſe erklarten Beſtandtheile, die man an

und fur ſich als hart anſehen kann, hangen ſo
mit einander zuſammen, daß ſie Korper von ver
ſchiednen Arten bilden, welches auch der Grund
iſt, daß die Korper in fluſſige und feſte eingetheilt
werden. Fluſſig und feſt, hangt bloß von der
Große der Flachen ab, womit die Beſtandtheile
der Korper ſich einander beruhren. Bei den
fluſſtgen iſt dieſer Zuſammenhang ſehr ſchwach,
ſie gleiten uber einander weg, und daher weicht
ein fluſſiger Korper dem Drucke ſo leicht aus.
Die Urſache des Zuſammenhanges der Korper
wiſſen wir nicht. Einige Naturkundiger ſehen
es fur eine allgemeine Eigenſchaft der Materie
an, und das iſt, ſeit dem beruhmten Neuton,
faſt durchgehends die Meinung der jetzigen Ge
lehrten. Andre ſetzten die Urſache des Zuſam
menhangs in einer Kraft, die von auſſen auf die
Korper wurkte. Wir mogen nun eine Urſache
annehmen, welche wir wollen, ſo iſt doch ſo viel
gewiß, daß ſich viele Geſchafte im burgerlichen
Leben auf die Wurkung des Zuſammenhanges
der Korper grunden. Dahin gehort das Lothen
der Metalle an einander, Vermiſchungen der
Korper, und die Aufloſungen derſelben durch

Az3 fluſſige



fluſſige Korber. Daß der Zuſammenhang der
Korper nicht von dem Drucke der Luft, wie man
anfangs wol glauben ſollte, herruhren konne,
laßt ſich aus dem Verſuche mit zweien bleiern
Halbkugeln herleiten, die mit ihren glatten Fla—

chen an einander geſetzet werden. Der Zuſam—
menhang von dieſen iſt weit großer, als der
Druck der Luft betragt, welcher auf die Flache der
Kugel druckt.

d. z.
Ueber den Zuſammenhang der Naterie hat

vorzuglich Muſchenbroek viele und nutzliche Ber
ſuche angeſtellt, davon ich nur etliche hier anfuh—

ren will. Der Verſuch mit den Bleikugeln laßt
ſich mit mehrern Korpern anſtellen, hauptſach—
lich wenn noch ein anderer Korper darzwiſchen
gebracht wird, der den Zuſammenhang noch
mehr befordert. Wenn man Glas und Meſſing
flachen zuſammen bringt, ſo hangen dieſe nicht ſo

genau zuſammen, als mit bleiernen. Aber der
Zuſammenhang iſt ſehr merklich, ſo bald man
nur etwas zwiſchen ſie bringt, welches die Luft
vertreibt, und die hervorragenden Theile der
Flache ausfullet. Dieſer Zwiſchenkorper vertritt
alsdann die Stelle eines Mortels. Dazu iſt Oel
beſſer als Waſſer, und Talg noch beſſer als das
erſte. Auch hier trifft man einen Unterſchied an,
ob der Zwiſchenkorper kalt oder warm iſt. So
brauchen glaſerne Platten, mit kaltem Talg be

ſtrichen,
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ſtrichen, um ſie von einander zu ziehen, nur eine
Kraft von 130 h; aber mit heiſſem Talg be—
ſtrichen, waren Zzoo ttß nothig.

Meſſingerne Platten, mit
HaltemTalg beſtrichen, erfor mit heiſſem

derten eine Kraft von eine Gewalt von

150 16 8o0 16Kupferne 200 850
Marmorne 225 600
Silberne 150 250Eiſerne 3oo 950Dieſe Platten hangen, wenn man Waſſer oder

Oel dazwiſchen bringt, mit folgender Kraft zu—
ſammen:

mit Waſſer 12 Unzen,
Oel 18 Unzen,

venetianiſchen Terpenthin 24 Unzen,

Harz 850 1i6
Talglichte 00
Pech 1400Von allen hangt Pech alſo die Korper am ſtark-

ſten zuſamnien.

u

d. 6.
Die Verſuche, welche Muſchenbroek mit ver

ſchiednen Holzarten anſtellte, konnen ſur die
Baukunſt von großem Nutzen ſeyn. Jch will alſo
einige mit hieher ſetzen. Er bediente ſich vier
eckigter holzerner Stabe, an welchen die Seite
des Vierecks S eines Zolles betrug. Die Ge

A4 wichte,
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wichte, welche erfordert wurden, jeden ſolchen
Stab der Lange nach aus einander zu reiſſen,

waren folgende:
Undenholz 10oo ſ
Ellern looo
Fuhren 6o
Eichen 1150
Ruſtern 950
Buchen 1250
Eſchen 1250

Der ſtarkſte Zuſammenhang auſſert ſich demnach

im Buchen- und Eſchenholze. Dieſer Zuſam
menhang heißt abſolut (Coherentia abſoluta).

Relativen Zuſammenhang (Coherentia re-
ſpectiva) nennt Muſchenbroek den, welchen der
Korper auſſert, wenn man denſelben nicht der
Lange, ſondern der Dicke nach zerreißt. Er be
feſtigte das eine Ende des Stabes in einer metal—
lenen Platte, und an dem andern hing er, in ge
wiſſer Entfernung folgende Gewichter an.
Bei dem Fuhrenholze war und das Gewicht

die Entfernung 9 Zoll 40 Unzen

Eichen 32 48Ruſtern 9 eaFichte 9 363Ellern 9* 48Buchen 7 565Bei dem letztern war das Gewicht am großten,
aber es zog auch in der kurzeſten Entfernung

d. 7.



Sat 9
d. 7—

Ueber die Feſtigkeit der Metalle ſindet man
beim Muſchenbroek folgende Verſuche:

reines Gold brach durch ein Gewicht

von 578 Breines Silber 1156Japaniſches Kupfter 5173
Deutſches Eiſen tgzo
Engliſches Zinn 188
Spießglaskonig 3zoGoslariſchen ZJiit 7683
Wismuth 835292

Dieſe Verſuche geſchahen mit Parallelepipedis von

r7os Rheinl. Zoll. Werden die Metalle geham
mert, ſo kommen ihre Theile naher zuſammen,
und brechen daher nicht ſo leicht, als wenn ſel
bige gegoſſen werden. So brach die geſchmie—
dete Goldſtange erſt durch ein Gewicht von 895 1ß.

o0

Werden Metalle mit einander vermiſcht, ſo
iſt ihr Zuſammenhang noch ſtarker.

Zwei Theile Gold mit einem Theile Silber

brach von 823 16Sieben Theile Gold mit einem Theile

Kupfer zerriß von 1589 16
woraus man leicht ſchlieſſen kann, daß es weit vor
theilhafter iſt, Kupfer mit dem Golde zu vermiſchen/

als Silber; es vorhalt ſich faſt wie 1: 2.

As Funf



Funf Theile Silber mit einem Theile

Kupfer brach von 1401
Zehn Theile Silber mit einem Theile

Zink brach von 1037 oder 1184
Funf Theile Silber mit einem Theile

Wismuth von 375
Zehn Theile Silber mit einem Theile

Blei 338Vier Theile Silber mit einem Theile

Zinn von Malacca 1364
d. 9.

Verſuche mit eiſernen geſchmiedeten Parallel

epipedis  Zoll dick, zerriſſen durch folgende Ge
wichte:

Schwediſches brach von 726 it
Oſemundſches 700Deutſches z53z auch 740
Ordinar deutſches 676
Spaniſches aus Andaluſien 8o0o

Stahlerne Parallelepipeda von eben der Dicke,
und zwar von dem weichſten, brach durch 1190 1

Von dem gewohnliche 1080—
Von dem am beſten geharteten 1300

4. 10.
Kupferne Parellelepipeda von 7 Zoll

Rheinl.
Schwediſches Kupfer, geſchmiedet 106 1bz

gegoſſens 1054
Ungariſches gegoſſenes 395

Japa



SS 11Japaniſches Kupfer, gegoſſenes 373 B
Spaniſches aus Andaluſien, gegoſſenes zoo

Funf oder ſechs Theile Kupfer mit einem Theile
Zinn, brach von 1160 1z; daher 100 ß Ku
pfer, 10 itz Zinn und z itz Meſſing; oder nach
andern, 100 ſß Kupfer, 10 iß Zinn, 5 iß Meſt—
ſing und 10 ſß Blei eine gute Proportion fur
Stuck und Glockengut. Kupfer und Zink, zu
gleichen Theilen, giebt ein ſchones rothes Me
tall, das von 108 bis 148 W brach; Kupfer,
und die Halfte Zink, giebt ein Metall, welches
blaſſer von Farbe, ſich aber gut bearbeiten laßt.

Es brach bei 205 auch 210 B.
J. 11.

Gezogenes Zinn kann nicht ein ſo großes
Gewicht tragen, als wenn es blos gegoſſen iſt.
Bey einem Parallelepipedo aus Blei von 7
Zoll, gaben die Verſuche folgendes:

Engliſches von Hull brach mit 25 B,

Blei aus Andien, von 6z und 66 i.
Blei, mit Zinn vermiſcht, brach von einem

kleinern Gewichte. Z. B. deutſches, von 17 1h.
Gezogenes Blei iſt weit zaher und ſtarker als ge
goſſenes; ſo brach Biei, das 9 mal gezogen,

von 89 W.
Drei Theile Blei, mit einem Theil Zinn von

Malacca, brach von 170 iß. Ein Theil Blei,
mit einem Theile Wismuth, erforderte ein Ge—
wicht von 207 1h.

Acht
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Acht Theile Blei, mit einem Theile Spieß
glaskonig, brach von 260 1.

 Theil Zinn, Blei und Zink durch
390 16.

Dasjenige, was ich hier von den Metallen
ſelbſt, und von deren Vermiſchung mit andern Me
tallen, habe beibringen wollen wird hinlanglich
ſeyn, ubrigens verweiſe ich den Leſer auf das vor—

trefliche Buch des Herrn Muſchenbroek, wo er,
nebſt dieſen, noch viele andere Verſuche uber die

Feſtigkeit der Tucher, uber die, der Felle, mu
ſikaliſcher Saiten und Knochen, antreffen wird.

d. 12.
Hieher konnen auch die Verſuche, welche man

mit den Haarrohrchen anſtellet, gerechnet wer
den. Denn ſetzt man eine ſolche Rohre in ein
Gefaß mit Waſſer (zu mehrerer Deutlichkeit kann
man es ein wenig roth oder gelb farben) ſo ſteigt

das fluſſige Weſen beinahe auf einen Zoll hoch
in die Rohre. Daß dieſes nicht von dem Drucke
der Luft herkomme, beweiſet der Verſuch, den
man mit eben dieſer Rohre unter der Luftpumpe
machen kann. Aber nicht jedes fluſſige Weſen

ſteigt gleich hoch in der Rohre, ſondern dieſe
Hohe iſt verſchieden, nachdem der Liquor mehr
oder weniger geiſtige Theile bei ſich fuhret.

d. 13.
Das Waſſer ſteht in einer Haarrohre am

Rande hoher als in der Mitte, welches auch der

Fall
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Fall bei jeder andern Rohte iſt. Ein Beweis,

daß die Anziehungskraft des Glaſes ſtarker, als
der Zuſammenhang des Waſſers iſt. Dieſer

Fall trift aber nicht mit dem Queckſilber ein, ſon
dern hier iſt die Flache deſſelben jederzeit erhaben,

und beweiſet alſo, daß das Queckſilber unter ſich
ſtarker zuſammenhangt, als die Anziehung des
Glaſes auf daſſelbe wurken kann. Daß die An
ziehungskraft des Glaſes ſtarker auf das Waſſer
als auf das Queckſilber wurkt, iſt auch daraus
klar: wenn ein Waſſertropfen und ein Kugelchen
Queckſilber auf eine Glasplatte gegoſſen werden,
daß der erſte alsdann gleich zerfließt, der andre
aber ſeine runde Geſtalt beibehalt.

d. 14.
Zwei Glastafeln, unter einem ſehr kleinen

Winkel an einander gelegt, und in ein Geſaß
mit Waſſer geſtellt, wirken eben ſo auf das Waſ—
ſer, als wenn der Verſuch mit einem Haar—
rdhrchen angeſtellt wird, und das Waſſer ſteigt
zwiſchen den Wanden der Glastafeln nach einer
hyperboliſchen Unie.

J. 15.
Die Verwandſchaft der Korper in der Che

mie grundet ſich auf die allgemeine Anziehung der
Korper. So loſet. das Konigswaſſer, Kupfer,
Zinn und Gold auf. Das erſte wird von dem
zweiten, und dies wieder von dem dritten, aber
eben dieſes laßt ſich weder von dem erſten noch

zweiten
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zweiten niederſchlagen. Man ſchließt demnach,
daß das Konigswaſſer mit dem Golde die meiſte
Verwandſchaft habe. Die Laugenſalze haben
mit dem Waſſer und Fette eine Verwandſchaft,
loſen, ſo zu ſagen, beide auf, und verbinden
beide mit einander zu einem ſeifenartigen Korper.

Man ſehe hieruber Scheffers Chemie von Berg
mann herausgegeben.

dJ. 16.
Aus dem Zufammenhange von den Theilen

der Materie, ruhret die Undurchdringlichkeit der
Korper her. Vermoge dieſer, widerſteht ein Kor—

per jeden andern, der ſich in ſeinen Platz ſetzen
will. Die Theile des Korpers hangen aber nicht
ſo mit einander zuſammen, daß ſie den ganzen
Raum (Volumen) des Korpers ausfullen, ſon
dern, die Theile, Elemente des Korpers, mogen
eine Geſtalt haben, welche ſie wollen, ſo bleiben
doch Zwiſchenraume (Pori) ubrig, die nicht mit
eben dem Stcoffe ausgefullet ſind, woraus der
Korper beſtehet; woraus man denn auch leicht
abnehmen kann, daß kein vollkommen dichter
Korper in der Welt exiſtiret. Jndeſſen grundet
ſich auf die Dichtigkeit oder auf die Maſſe der
Korper die eigenthumliche Schwere derſelben.

Je dichter der Korper iſt, das heißt, je mehr
Maſſe in einem beſtimten Raum enthalten iſt,
deſto ſchwerer iſt auch der Korper. Jſt die Pla
tina ganz rein von Eiſen, ſo iſt ihre eigenthum

liche
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liche Schwere 23: 1 gegen die Schwere des Waſ
ſers. Dies iſt der dichteſte Korper, den wir
kennen, und doch loſet ihn das Konigswaſſer auf.
Ein Beweis, daß die Theile dieſes Aufloſungs—
mittels in die Zwiſchenraume der Platina ein
dringen.

d. 17
Daß das Feuer, als das heftigſte und ge

waltſamſte Aufloſungsmittel, die dichteſten und
harteſten Korper in Fluß bringet oder aufloſet;
daß die Sauren, oder auch andere Aufloſungs
mittel, die Korper zertrennen, ganz oder zum

Theil aufloſen, geht nur deswegen an, weil die
Korper Zwiſchenraume haben. Freilich ſind dieſe
verſchieden, und in einigen Korpern ſind ſie wei
ter, in andern aber enger. Und dieſes iſt auch
die Urſache, warum das eine Aufloſungsmittel
fur ſich allein nicht geſchickt iſt, einen Korper auf

zuloſen, da es ihn doch aufloſet, ſo bald es mit
einem andern vermiſcht wird. Ein Beiſpiel haben
wir am Konigswaſſer, das aus Salz- und Sal
peterſaure zuſammengeſetzt iſt, keine von beiden
aber fur ſich das Gold aufloſet, ſondern nur
dann auf das Gold wurket, wenn eine mit der
andern vermiſcht iſt. Die Beſtandtheile des Auf—
loſungsmittels muſſen entweder in die Zwiſchen
raume der Korper nicht hineindringen, oder aber
auch nicht ſcharf genug ſeyn, um ſich Platz ma
chen zu konnen.

z. 18.
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J. 18.
Bei einigen Korpern ſind die Zwiſchenraume

deutlich genug zu ſehen, als beim Schwamm;
bei andern fallen ſie nicht ſo leicht in die Augen,
koönnen aber durch kunſtliche Berrichtungen leicht

ſichtbar gemacht werden. So laßt ſich das
Queckſilber durch Leder drucken, ein Mittel, wo
durch es zugleich gereiniget wird. Dahin kann
man auch die Ausdunſtung unſers eignen Kor—
pers rechnen. Auch die durchſichtigen Korper,

als Glas, Luft ee. gehoren hierher.
gJ. 19.

Ob die Zwiſchenraume der Korper mit einer
fremden Materie angefullet ſind, oder ob es zer
ſtreuete Raume in der Korperwelt giebt, dies zu
unterſuchen hat von jeher vielen Streit unter den
Naturkundigern veranlaſſet. Einige behaupteten
es, andere waren dagegen. Doch dies zu un

terſuchen gehoret mehr in die eigentliche Natur-
lehre, als hieher. So viel iſt aber gewiß, daß
die Zwiſchenraume noch mit andern Stoffen an
gefullet ſeyn konnen, als die wir bis jetzt kennen.
Denn wie viele Arten (die ſogenannten Luftarten)
von djeſen, ſind nicht in neuern Zeiten durch das
Bemuhen eines Priſtley und andern beruhmten
Mannern, in den Korpern entdeckt und hervorge
bracht worden, die die Alten gar nicht kannten,

oder wohl gar an ihrem Daſeyn zu zweifeln Ur
ſache hatten?

d. 20.
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d. 20.
Auf die Zwiſchenraume der Korper grundet

ſich auch die Theilbarkeit derſelben. Jeder Kor—
per iſt theilbar, aber wie weit ſich dieſes erſtreckt,

wiſſen wir nicht. Ob die Theilbarkeit ohne Ende
fortgehet, oder ob ſie nur auf gewiſſe Granzen
fuhret, wo die Matwrie ſich nicht mehr theilen
laſſe, iſt eine Sache, woruber die Meinungen
der Naturkundiger von jeher verſchieden geweſen

ſind. Geometriſch laßt die Theilbarkeit ohne
Ende ſich leicht darſtellen, ob dies aber phyſiſch
angeht, iſt eine andere Frage. So viel iſt in—
deſſen aewiß, daß die Theilbarkeit der Materie
ſich ſehr weit erſtreckt, welches einige Beiſpiele

erlautern mogen.

Ein Gruan Sochenille in Uringeiſt aufgeloſet,
farbet 125,280 Gran Waſſer. Ein Gran Kar
min laßt ſich in 442, 363 Theile theilen. Ein
Gran Kupfer ildSalmvatgeiſt aufgeloſet, giebt

28534 Gran Waſſer eine blaue Farbe. Keil
giebt dieſe Theilung gar auf 105,5 70000 an.

d. 21.
Durch die große Dehnbarkeit der Metalle

laßt ſich ebenfalls der Beweis fur die Theilbarkeit
der Materie fortſetzen. Der Golddrath, woraus
unſers Treſſen verfertiget werden, iſt eigentlich
ein Silberdrath, und nur mit Gold belegt, deſ—

1ſen Dicke nur den 7z, 6 Theil einer Linie be
tragt. Einen ſilbernen Cylinder von a22  an

B Gewichte
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Gewichte zu vergolden, der 22 Zoll lang und
15 Unien dick iſt, braucht man nur eine Unze
Goſd, und aus dieſem Cylinder zieht der Gold
zieher einen Drath, oder eigentlich einen geplat-

teten Drath, den man Lahn nennt, von 110
Meilen. Dies betragt an Linien 19008 o000o.
Nun laßt ſich eine Linie noch in 12, dem
Auge merkbare Theile zerlegen, folglich in
12 9οο „äοοοα ο, 60οοTheile. Dies
iſt aber ein Silberblech, das zwei Flachen hat,
und demnach wird die Unze Gold in a561 Milli
nen 920,ooo Theile zerlegt, mithin ein Gran,
als detn 576ſten Theil einer Unze, in 7,920,000
Theile. Ein 120 Ellen langer Faden wog nicht
mehr als einen Gran. Dahin gehoret auch das
Gewebe der Faden, den die Spinnen aus ihren
Warzen ſpinnen, die Vertheilung des Geruchs,
und andere Sachen mehr, weiche dieſes noch
mehr erlautern konnen. .v. situd de la Fond

Experimental Phyſik 1T.

J 22.
Sobald ſich die Korper theilen laſſes, ſo

muß man auch eine Veranderung dieſer Theile
unter einander annehmen. Dieſe Veranderung
erſtrecket ſich aber auf den Ort der Theile. Wir
nennen dieſes, ſich bewegen, und konnen von
dieſer Eigenſchaft der Materie keine andre Urſache
angeben. Es iſt alſo die Bewequng nichts an
ders, als die Veranderung des Orts. Aber keine

Bewe
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Begwegung kann ſich ereignen, wenn nicht die

Theile des Korpers von einander getrennet wer
den, und dieſes ſetzt eine bewegende Kraft vor
aus, weil keine Wirkung ohne Urſache ſeyn kann.

d. 23.
Je mehr Maſſe oder Materie ein Korper hat,

deſto mehr widerſteht er der Bewegung. Es
ſcheiner, als wenn jeder Korper etwas in ſich
ſchloſſe, wodurch er nicht nur die Bewegung,

ſondern auch die Ruhe hindern wolle. Viele
nennen dies eine beiwohnende Kraft, und zwar
die Kraft der Tragheit (vis inertiae). Aber der
Zuſtand eines Korpers kann wohl nicht gut eine
Kraft heiſſen, wodurch ſich der Korper ſowohl
bei der Bewegung als bei der Ruhe leidend ver
hat. Beſſer nenne man dieſen Zuſtand ſchlecht
weg Tragheit, alsdenn iſt es eine allgemeine Ei

genſchaft der Materie. Bei jedem Korper, den
wir aus der Ruhe in Bewegung ſetzen wollen,
oder umgekehrt, ſinden wir dieſen Widerſtand.
Die Schwere kommt hierbei nicht. in Betracht,
weil wir dieſe erſt fuhlen, wenn wir den Korper
heben wollen. Dieſes Widerſtreben hat auch
keine beſtimmte Große, ſondern es richtet ſich

naach der Menge der Materie, und daher ſagen
wir, der Korper hat mehr Tragheit, je mehr
Maſſtſe derſelbe beſitzt.

Man ſehe hieruber Herrn Hofrath Kaſtners
pohere Mechanik a Cap. S. 112.

BD a DasJ
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Von der Bewegung..
9. 24.

Bewegung heißt, wie wir im vorigen Capi
tel geſehen haben, nichts anders, als eine Ver-
anderung des Orts. Die Lehre, welche von der

Bewegung im eigentlichen Verſtande handelt,
heißt die Dynamit, ſie iſt ſowohl in der eigent
lichen Naturlehre, als in der praetiſchen Mecha

nik und in andern Theilen der angewandten Ma
thematik, von einem ausgebreiteten Nutzen. Die
vorzuglichſten Lehren dieſer Wiſſenſchaft ſollen in
den ſolgenden Capiteln naher und umſtandlicher
erklaret und aus einander geſetzet werden.

g. 25.
Der Ort, den ein Korper im Weltrqum

einnimmt, heißt ſein wirklicher, abſoluter Ort.
Verandert er dieſen, ſo heißt ſeine Bewegung
ebenfalls abſolut. Vergleicht man ſeinen Ort
aber mit andern Korpern, die ihn umgeben, ſo
heißt der Ort relativ, und die Bewegung gleich
falls relativ.

d. 26.
Was eine Bewegung hervorbringt oder him

dert, heißt hier allgemein eine Kraft. Dieſe
kann lebendig oder wurkend ſoyn, wenn ſie den
Korper in Bewegung ſetzt; oder todt, druckend,
wenn koine Bewegung erfolget.

J.r7.
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ſ. 27.
Ruhe, abſolute oder relative, iſt vollig der

Bewegung, ſie. ſei abſolut oder relativ, entge
gengeſetzt. Ruhe muß nicht mit Gleichgewicht

verwechſelt werden. Unter dieſem letztern Zu—
ſtande verſtehet man in der Geoſtatik (die Lehre

vom Gleichgewichte der Korper) wenn zwei oder
mehrerer Korper in eine ſolche Lage geſetzt werden,
daß ſie ſich unter einander ſelbſt, vermoge ihres

gleichen Gewichts, Drucks oder Zugs, an der
Bewegung hindern.

ſ. 28.
Richtung heißt diejenige inie, nach welcher

der Korper ſich beweget.

d. 29.
Die Bewegung heißt gleichforng, wenn

der Korper in gleichen Zeiten gleiche Räume zu
rucklegt. Man ſagt alsdann, die Raume ſind
den Zeiten proportional, oder ſtehen mit dum
Raume in gleichem Verhaltnis. Braucht ein
Menſch zu einer Meile zwei Stunden Zeit, ſo
legt er in 4 Stunden, oder in der doppelten Zeit,
2 Meilen oder den doppelten Raum zuruck. Heiſ—
ſen die Raume Jrund ſ, die Zeiten Tundt, ſo
iſt S: ſT: tz oder die Zeiten verhalten ſich wie
die Raume, und ſo auch umgekehrt T tæ S:ſ.

Jſt ti, ſo erhalt man T: 1 Ss:.

B 3 d. Zo.
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J. zo.
Ungleichformig heißt die Bewegung, wenn

ſich der Korper in jeder folgenden Zeit entwederr
geſchwinder (beſchleunigend) oder auch langſamer
(abnehmend) als in der erſtein Zeit beweget.

d. 31.
Der Korper bewegt ſich einfach, wenn eine

oder mehrere Krafte den Korper nach einer ge
wiſſen Richtung zu bewegen ſuchen. Zuſammen
geſetzt wird ſie, wenn verſchiedene Krafte ſo auf
den Korper wirken, daß ihre Richtungen gleich
falls verſchieden ſind.

4. 32.
Geradlinigt heißt die Bewegung, wenn. der

Korper ſich nach einer geraden Unie beweget.
Krumlinigt iſt die Bewegung, wenn der bewegte
Korper alle Augenblick ſeine Richtung andert.

9. 33.q unter der Geſchwindigkeit verſteht man den

Raum, den der Korper  in gleithen Zeiten zuruck
legt.. Wenn der Menſch, um eine Meile zu ge
hen, 2 Stunden gebraucht, das Pferd aber
eben dieſen Raum'in einer Stunde zurucklegt, ſo

verhalten ſich beider Geſchwindiggziten zu einander,
wie die Zeiten, das heißt, wie 221. Oder man
kann auch ſagen, die Geſchwindigkelt ſtehet im
geraden Verhaltniſſe des Raums, und im um
gekehrten der Zeit.

jJ. J4.
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d. 34.

Nennet man die Geſchwindigkeit V, ſo iſt

8VS  das heißt: der Raum durch die Zeit di

vidirt, giebt die Geſchwindigkeit, v, ſ, t bedeute

daaſſelbe fur einen andern Korper, ſo iſt v ſ

t

und man hat h: v t:  folglich Vſ TSoSt

demnach V:v —ſ7T:st.
Jſt Tet ſo erhalt man V:v S: ſ. Die

Geſchwindigkeiten verhalten ſich demnach direct,
wie die Raume. Jſt aber SSſ, ſo bekommt
man V:v—t: T, oder die Geſchwindigkeiten
verhalten ſich umgekehrt, wie die Zeiten.

z. 35.
8

Aus der Gleichung (Za) V  folget
S S V L. Oder der Raum iſt gleich der Ge
ſchwindigkeit, multiplicirt in die Zeit. Zu meh
rerer Deutlichkeit kann man ſich daher den Raum

als ein Rechteck A BCD CFig. 1) vorſtellen,
davon die eine Seite AB die Zeit, die andere
AC aber die Geſchwindigkeit, vorſtellet.

4. 36.
Der Raum, den ein anderer Korper zuruck

geleget hat, ſei ſvt, ſo iſt s: ſ VT: vt.

B 4 Jſt
ĩ J
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Jſt nun TSt; ſo erhalt man S: ſV:v,
demnach verhalten ſich die Raume wie die Ge
ſchwindigkeiten; und iſt V v, ſo haben wir
S:ſmT:t, oder die Raume verhalten ſich wie

die Zeiten. S. oben (29).
w

4. 37.
SFerner aus der Gleichung V (34) folget

8TF Die Zeit iſt gleich dem Raume bürch
4

die Geſchwindigkeit dividirt.
ſ

Wir haben alſo aucht und daher

8 ſr 7ſ tsT:ut- F: folglich iſt  JSTſVtSv
demnach T: tmSv.: CV, und iſt s S ſ, ſo

v

erhalt mun T:t m v: V. Die Zeiten ſtehen im
umgekehrten Verhaltniſſe der Geſchwindigkeiten.

Jſt aber veV, ſo iſt TrtS: ſ, oder die
Zeuen ſtehen im geraden Verhaltniſſe der Raume.

g. 33.
Die Kraft, die den Korber in Bewegung

ſetzen ſoll, muß in die ganze Maſſe des Korpers
vertheilet werden; das heißt, jeder Theil des
Korpers muß eine gleiche Geſchwindigkeit haben.
Jch rechne hier nicht auf diejenigen Theile oder
Punete eines Korpers, wie z. B. bei einer Ku

gel,
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gel, die ſich etwas langſamer bewegen, nachdem
ſie einen großern oder kleinern Kreis durchlaufen,

ſondern bleibe bloß bei der Maſſe des Korpers
ſtehen. Und es iſt offenbar, daß je mehr Theile,
oder je mehr Maſſe, der Korper hat, eine deſto
großere Kraft auch anzuwenden iſt, um den Kor—
per in Bewegung zu ſetzen, oder ihm eine gleiche

Geſchwindigkeit zu geben. Man heißt dieſes die
Quantitat der Bewegung.

9. 39.
Ein Korper kann, in Ruckſicht eines andern,

einen gleichen Raum, in gleicher Zeit zuruckle—

gen, aber die Quantitat der Bewegung kann ſehr
verſchieden ſeyn. Ein Korper, der mehr Maſſe
hat als ein anderer, ubrigens aber gleiche Ge

ſchwindigkeit mit demſelben, beſtatiget dieſes,
Man nehme z. B. an, ein Korper habe 10
Theile Maſſe und z Grade Geſchwindigkeit; ejn
anderer beſitze nur 5 Theile Maſſe, aber gleiche
Geſchwindttkeit mit dem vorigen, ſo iſt klar,
daß in den letztern nur die Halfte der Maſſe, als
in dem erſtern, in Bewegung geſetzt wird. Die

Wirkungen, oder die Krafte beider Korper, muſ—

ſen ſich alſo auch eben ſo verhalten als ihre Maſ
ſen, oder die Quantitat der Bewegungen in bei
den verhalt ſich, wie die Producte ays den Maſ—
ſen in die Geſchwindigkeiten.

B5 d. ao.
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J. 40.
Nennet man demnach Q die Große der Be

wegung, und M die Maſſe, V aber die Geſchwin
digkeit des Korpers, ſo iſt Quoder die Quantttat

der Bewegung M V. Und bei einem andern
Korper mogen q, m und v dieſelben Dinge be
deuten, ſo iſt qgmv, mithin verhalten ſich die
Quantitaten der Bewegung von ein paar Korper

wie My: mv, oder Q: q  MVemvr Sind
aber die Maſſen einander gleich, ſo iſt Qug V:v,
das iſt, die Quantitaten der Bewegung verhal-
ten ſich bei gleichen Maſſen wie die Geſchwindig-

keiten der Korper. Daher die Wurkung einer
Flintenkugel aus der freyen Hand geworfen, zu
der, die ſie erhalt, wenn ſie aus dem Gewehre
geſchoſſen wird. Jſt hingegen V v, oder
find die Geſſchwindigkeiten gleich, ſo erhalt man

Q:q Mem, folglich wie die Maſſen.
Aus der Gleichung Q M V findet man

auch Mund V. Denn M— Q und V— Q.
V

d. a1.
Dieſe Quantitat von Bewegung wurde der

Korper beſtandig behalten, wenn keine fremde
Urſachen auf ihn wurkten, oder ſich ſeiner Be
wegung entgegen ſtellten. Zu dieſen Hinderniſ
ſen muß man vor allen Dingen Ruckſicht auf den
Korper nehmen, worin ſich der Korper bewegt.

Je



Je dichter nemlich dieſer iſt, deſto mehr Wider
ſtand, folglich deſto mehr Abgang von-der Quan
titat der Bewegung leidet der bewegte Korper.
So widerſteht das Waſſer ohngefuhr oo mal
mehr als die Luft, weil die Dichtigkeit des erſtern
zu dem zweiten ſich beinahe wie dieſe Zahlen ver
halten.

9. 42.
Ein anderes Hinderniß, das ſich der Bewe

gung eines Korpers in Weg ſtellet, iſt ſeine eigne
Flache. Je mehr Flache er der Luft, oder einen
andern Korper entgegen halt, deſto mehr Abgang
leidet derſelbe an der Quantitat der Bewequng.
Und endlich, muß man ja nicht die Geſchwindig

keit des bewegten Korpers ſelbſt vergeſſen. Weil,
je geſchwinder ſich der Korper durch einen Zwi
ſchenkorper bewegt, deſto mehr Theile deſſelben,
muß er vor ſich hertreiben, und daher auch deſto

eher zur Ruhe gelangen.

h. 43.Zu dieſen drei angefuhrten wichtigen Hinder

niſſen kommt dennoch die vierte, nemlich das
Reiben des Korpers, entweder an der Flache,
worauf er ſich beweget, oder auch das Reiben
der Theile an einander, wodurch der Korper ſich
beweget. Alle dieſe Umſtande zuſammengenom
men verſtatten alſo nicht, daß ein bewegter Kor
per, vermoge ſeiner Tragheit, auf unſerer Erde

ſich ohne Unterlaß fortbewegen konne. Und man

ſieht
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ſieht daher leicht, was fur ein thorigtes Unter—
nehmen dasjenige iſt, eine immerwahrende Be
wegung, oder das ſogenannte Perpetuum mo-

bile, angeben zu wollen.

d. 44.
Bei Erklarung des Zwiſchenkorpers habe ich

angenommen, daß derſelbe vollig in Ruhe ſei.
Jſt dies aber nicht, und der Zwiſchenkorper iſt
ſelbſt in Bewegung, und zwar nach derſelben
Richtung, nach welcher der Korper ſich beweget,
ſo iſt der Abgang an der Quantitat der Bewe
gung nicht ſo groß, als wenn der Zwiſchenkorper
ſich in entgegengeſetzter Richtung des bewegten
Korpers beweget. Anders wird dieſes noch aus

fallen, ſo bald der Zwiſchenkorper elaſtiſch iſt.
Dieſes zu unterſuchen erfordert ein eignes Capitel.

Das dritte Capitel.
Vom Stoße der Korper.

ſ. 45.
Wenn ein bewegter Korper einen andern

anf ſeinem Wege begeguet, der entweder in
Ruhe iſt, oder ſich auch beweget, ſo wird der
bewegte Korper den andern mit der Quantitat
ſeiner Bewegung, bei dem Beruhren ſtoßen,
und dem andern etwas von ſeiner Quantitat mit
theilen. Dudurch verlieret alſo der ſtoßende

Korper



Korper und der geſtoßene gewinnet dieſes an ſei
ner eignen Quantitat der Bewegung.

d. a6.
Nun ſind die Korper entweder hart, die bei

dem Stoße in ihrer Figur. keine Veranderung
leiden, oder uwich, die beim Beruhren ihre

Figur verandern, oder wie man ſich ſonſten auch
ausdruckt, platt werden, dabei aber nach dem
Stoße dieſelbe Figur behalten. Oder es giebt
auch endlich ſolche Korper, die in dem Augen
blick, wo ſie ſich einander beruhren, platt wer
den, aber gleich nach dem Beruhren wieder das
Vermogen haben, ihre Figur wieder herzuſtellen.

Dieſe heiſſen federharte (elaſtiſche) Koörper. Von
dem Stoße dieſer drei Arten von Korpern werde
ich in dieſem Capitel das Nahere aus einander
ſetzen.

d. 47.
Vollkommen harte, weiche und elaſtiſcheKorper giebt es gar nicht, allein die Verſuche,

die man mit ihnen anſtellet, muſſen ſo angeſe—
hen werden, als wenn ſie mit vollkommen harte,
weiche und elaſtiſche Korper. gemacht waren.

d. a8.
Bei dem Stoße ſeloſt ſetze ich voraus, daß

derſelbe nach einer geraden Linie, die durch den
Schwerpunet beider Korper, und zwar ſenkrecht
geſchehe; dann auch, daß die Theile des Kor
pers, wie ich ſchon oben erwahnet habe, ſich alle

gleich
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gleich geſchwinde bewegen, ohne auf einige
Punete Ruckſicht zu nehmen, die ſich langſamer
bewegen als andere. Dieſes vorausgeſetzt, wer—
de ich erſt vom Stoße harter Korper handeln,
und dann zum Stoßee elaſtiſcher ubergehen. Hier

bei giebt es drei Falle zu betrachten. Der ge
ſtoßene Korper iſt entweder in Ruhe, oder be
wegt ſich auch nach derſelben Richtung mit dem
Stoßenden, aber langſamer als der Stoßende,
oder derſelbe bewegt ſich auch nach der entgegen

geſetzten Richtung des Stoßenden.
K. 49.

Der erſte Fall, wenn der geſtoßene Korper
ruhet. Haben die Korper gleiche Maſſe, ſo ver
lieret der Stoßende bei der Beruhrung die Halfte
ſeiner bewegenden Quantitat, und beide Korper
bewegen ſich nach dem Stoße mit gleicher Ge
ſchwindigkeit. Auch die Quautitat der Bewe
gung bleibt nach dem Stoße ſo groß, als ſie vor
demſelben war. Denn, ſo viel der ſtoßende Kor
ver an ſeiner Geſchwindigkeit verlieret, eben ſo
viel gewinnet er auch, durch den geſtoßenen, an

Maſſe wieder.
d. 50.

Jndem der bewegte Korper auf den ruhen
den ſtoßt, ſo kann er ſeine Bewegung nicht eher
fortſetzen, bis er den ruhenden aus dem Wege

getrieben hat. Dieſer widerſetzt ſich ihm aber
mit ſeiner ganzen Maſſe, und die Gegenwirkung

iſt
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theilet alſo dem andern binen Theil ſeiner bewe
genden Kraft mit, und beide Korper kann man
nach dem Maaße als einen einzigen Korper anſe

hen. Jetzt hat alſo der Stoßende an Geſchwin
digkeit verlohren, aber aun Maſſe gewonnen.

d. 51.Der gzweite Fall trift ein, wenn ſich beide
Korper nach einerlei Richtung bewegen. Der

geſtoßene Korper beweget ſich in dieſem Fall
langiamer als dereſtoßende, denn ſonſt konnte

die ſer den erſten nicht einholen. Haben nun beide
Korper gleichviel Maſſe, aber der Stoßende noch
einmal ſo viel Geſchwindigkeit als der Geſtoßene,
ſo iſt die Quantitat der Bewegung bei dem Stoſ
ſenden auch noch einmal ſr groß als bel dem Ge
ſtoßenen. Der Stoßende wird demnach bei der
Beruhrung an ſeiner Geſchwindigkeit verlieren,
der Geſtoßene aber auch eben ſo viel gewinnen.

Folglich bleibt auch die Quantitat der Bewegung
nach dem Stoße eben ſo groß, als ſie vor dem
ſelben war. Denn beide ſetzen nun ihren Weg
zwar langſamer, aber doch mit mehr Maſſe fort.

J. 32.
„Derr dritte und letzte Fall iſt, wenn beideKorper in Bewegung ſind, aber in entgegenge

ſetzter Richtung. Begegnet der ſtoßende Kor
per dem geſtoßenen, ſo hat derſelbe nicht allein
die Maſſe des geſtoßenen Körpers zu uberwinden,

ſondern



32 —Sſondern er muß auch zugleich die Geſchwindigkelit
deſſelben ſtoren. Beide Hinderniſſe benehmen
ihm alſo etwas von der Quanttitat ſeiner Bewe

GBung, und die Große derſelben kann der, welche

ſie vor dem Stoße war, nicht mehr gleich ſeyn.
Haben beide Korper gleich viel Maſſe und gleich

viele Geſchwindigkeit, ſo ruhen beide nach dem
Stoße. Die Quantitaten der Bewegungen heben
ſich hier einander auf, oder der Unterſchied zwi
ſchen beiden wird Null. Hat der ſtoßende Kor
ver aber eine großere Quantitat der Bewegung

vor dem Stoße, als der geſtoßene, ſo wird er
dieſen mit ſich ſortreiſſen, aber beide werden als
dann langſamer ihren Weg fortſetzen, als vor
der Beruhrung. Belſitzt hingegen der geſtoßene
Korper mehr Quantitat der Bewegung als der
Stoßende, ſo geſchieht das Gegentheil; und der
Stoßende wird ſich nach der entgegengeſetzten
Richtung mit dem Geſtoßenen, nach der Beruh

rung, fortbewegen.
dt 53.“

um dieſe drei Falle mit einmal uberſehen

zu konnen, nenne man die Geſchwindigkeit, wo
mit beide Korper ſich nach dem Stoße bewegen
—.c—. Die Raſſe des einen Körpers ſei —M,
die Geſchwindigkeit deſſelben V; die Maſſe
des andern Korpers (er mag ruhen, oder ſich
bewegen, dies gilt hier gleichviel) ſei m, und

ſeine Geſchwindigkeit vy. Denmnach, iſt die
Quan
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die, des andern Korper —my; folglich von bei—

den MVm mv. Da die Eerſchwindigkeit
nach dem Stoße n, ſo hat der erſte gerade
ſo viel von ſeiner Geſchwindigkeit verlohren, und

der andere eben ſo viel gewonnen. Folglich iſt
die Geſchwindigkeit des erſten V—x, und des
zweiten x—v. Die Quantitat der Bewegung
muß aber in beiden nach dem Stoße gleich ſeyn.
Man erhalt alſo M (V-x)  mC-v)

MV-Mx— mx-—muv,
demnach MV mve(M mx,

MV 4 mvund daher xc— Miem

J. 34.
Jſt der geſtoßene Korper in Ruhe, ſo wird

mvc—mo, und die Bewegung nach dem Stoße

t MV haben beide Korper gleiche Maſſen
M a. m J

ſo wird die Geſchwindigkeit nach dem Stoße die
Falfte von der, die ſie vor demſelben war. Jſt

die Maſſe des. ſtoßenden Korpers —a, und die
des geſtoßenen qi; die Geſchwindigkeit des er
ſten aber z, und die des zweiten z Grade, ſo
erhalt man fur die Geſchwindigkeit nach dem Stoße

2. 54 1. 3 a3. und ſo dienet dieſe Formel
2*1allgemein fur jede Geſchwindigkeit, wenn beide

C Korper
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Korper nach einerlei Richtung beweget werden.
Setzt man den gefundenen Werth von x in die
Formel der verlohrenen und gewonnenen Ge—
ſchwindigkeit, ſo bekommt man

iund furx y  —V—r.

d. 55.Bewegen ſich ein paar vollkommen harte oder

weiche Korper nach entgegengeſetzter Richtung,

ſind ihre Geſchwindigkeiten vor dem Stoße
V und v, wird die Geſchwindigkeit nach dem
Stoße wie (352) wieder durch x ausgedruckt,
ſo verliert der erſte von ſeiner Geſchwindigkeit den

Werth von x, tund der andere gewinnet dieſen.
Der erſte erhalt alſo eine Geſchwindigkeit nach
dem Stoße  VVx; und der andre v* XR.

„Nan hat demnach M (V—x) m (v *2),
MV—mvund daher x
Mam

Jſt US4, V—6; me—z3, ve—z;: ſo iſt

—6  15.M3Mit einer ſo großen Geſchwindigkeit wird der Kor
per, der am meiſten Maſſe und Geſchwindigkeit hat,

den kleinern Korper nach eben der Richtung, die er

vor dem Stoße hatte, mit fortbewegen. Sind Maſ
ſen
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ſen und Geſchwindigkeiten ſich gleich, ſo ruhen beide
Korper nach dem Stoße. Setzt man hier wie—

der wie (53) den Werth von x in die Formel
V—x oder V Kx, ſo erhalt man fur

MVv —my mcV v)V—x— V M* m Mam.“
MV—mv M(vA v)und fur  x— y

a M km Makm
d. 56.

Die Geſetze vom Stoße der elaſtiſchen Kor—
per laſſen ſich nun leicht, nach den vorhergehen
den Regeln, die ich vom Stoßk der vollkommen
harten Korper gegeben habe, aus einander ſetzen.
Nur muß ich folgendes Allgemeine voranſchicken.
Bei der Beruhung zweier vollkommen elaſtiſcher
Korper verlieret der Stoßende eben ſo viel von
ſeiner Geſchwindigkeit, als wenn der Geſtoßene
vollkommen hart geweſſen ware. Mit dieſer Ge—

ſchwindigkeit wurde er ſich nun fortbewegen, da
man aber vorausſetzt, daß der Korper elaſtiſch
iſt, ſo wird er ſich auch bemuhen, ſich gleich
nach der Beruhrung mit eben der Kraft, womit
er zuſammengedruckt worden, wieder herzuſtellen.
Der ſſtoßende Korper leidet hier alſo goch einmal

denſelben Verluſt, den er bei der Beruhrung
erhielt. Foiglich iſt der Verluſt bei einem elaſti—
ſchen Korper doppelt ſo groß, alls wenn er voll—

kommen hart geweſen ware. Ein gleiches er—

C 2 augnet
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augnet ſich auch bei dem Zuſammendrucken und der

Wiederherſtellung des geſtoßenen Korpers; auſ—
ſer daß dieſer ſo viel gewinnet, als der Stoßende
verlohren.

J

d. 57.
Der vollkommen harte oder weiche ſtoßen

de Korper verlohr (54) an Geſchwindigkeit
m (Vev)Vx nun er aber vollkommen
Mrmelaſtiſch iſt, ſo verlieret er nochmal ſo viel, das iſt

2 m (V. Hingegen gewonn der geſtoßene

Mim
AMc(vev)

harte Korpder v M 4m): und vermoge
ſeiner Elaſticitat —2M Oder die Ge

Mikmſchwindigkeit des ſtoßenden elaſtiſchen Korpers iſt

MVv——mv—2mv V(M—m) amv

Mam Mi*mund des geſtoßenen
2MVv —mvy—mv Vſ2emem)  mv

t

Miem Mikm
d. 58.

Dieſe Formeln laſſen ſich nun leicht auf den
Stoß elaſtucher Korper anwenden. Man ſetze,
der ſtoßende Korper bewege ſich vor der Berutz
rung mit 8 Graden Geſchwindigkeit, und der
Geſtoßene ſei in Ruhe; ſo verliert der Stoßende

bei
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bei dem Zuſammendrucken und Wiederherſtellen

2m (V-v) 2680)
Mm S g.1*1Er verliert demnach eben ſo viel Grade ſeiner Ge

ſchwindigkeit, als er vor dem Stoße beſaß, und
wird alſo nach dem Stoße ruhen. Der Geſtoſ—
ſene gewinnt hingegen eben ſo viel. Denn
2M(Vv) 2(8 —0)
Mm 2

 8. Dieſer erhalt

alſo eben ſo viel Geſchwindigkeit nach dem Stoße,
als der Stoßende vor demſelben hatte, und hier—

aus folget: zwenelaſtiſche Korper von gleicher
Maſſe, der eine in Bewegung, der andere in
Ruhe, vertauſchen ihre Geſchwindigkeit; das
heißt: des erſten ſeine wird Null, und der andere
beweget ſich mit der Geſchwindigkeit des erſtern

fort.

d. z9.
Man ſtelle eine Reihe von elaſtiſchen Kor—

pern dicht an einander, wozu man ſich der
Billiardballe bedienen kann, und gebe dem erſten

Ball eine gewiſſe Geſchwindigkeit, ſo wird dieſer
in Ruhe kommen, der zweite aber dem erſten
mit eben der Geſchwindigkeit anſtoßen, darauf
aber auch gleich in Ruhe kommen, und dieſes
wird mit der ganzen Reihe Billiardballe vorge—
hen, den letzten ausgenommen, Kelcher mit eben

der Geſchwindigkeit dahinlaufen wird, als der
erſte den zweiten angeſtoßen hat. Dies wird be—

C3 ſtandig



38 —SSſtandig eintreffen, die Reihe mag ſo lang ſeyn
als ſie will.

jJ. Go.
Bewegen ſich zwei elaſtiſche Korper, die an

Naſſen einander gleich ſind, nach einerlei Rich
tung, ſo muß man fur v die Geſchwindigkeit des
andern Korpers in die Formel ſetzen. Es ſei
z. B. die Geſchwindigkeit des ſtoßenden Korpers
 8; die, des Geſtoßenen 6 ſo verlieret der

2(8 6)erſte ce 2 Grade, von ſeiner Ge
2

ſchwindiakeit, und behalt alſo noch 6 Grade
ubrig, mit welcher er ſich nach dem Stoße in
eben der Richtung fort bewegt, die er vor dem
ſelben hatte. Bei der Beruhrung gewinnet aber

2 (8 6)der geſtoßene —2 Grad. Vor dem
2

Stoße hatte dieſer 6G Grade, wozu nun noch
zwei neue Grade kommen, folglich beſitzt derſelbe

jetzt Grade; und mit dieſen bewegt er ſich nach
dem Stoße fort. Es haben alſo beide Korper,
deren Maſſe ſich einander gleich ſind, ihre Ge—
ſchwindigkeiten vertauſcht.

d. G1I.
Elaſtiſche Korper endlich, die ſich nach ent—

gegengeſetzter Richtung bewegen, ſonſt aber glei

ſche Maſſen und Geſchwindigkeiten haben, wer
den nach dem Stoße dieſelbe Geſchwindigkeit be—
halten, die ſie vor demſelben hatten, aber in

entge
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entgegengeſetzter Richtung wieder zuruckgehen.
Beſitzen ſie aber vor dem Stoße eine ungleiche
Geſchwindigkeit, ſo bewegen ſie ſich gleichfalls
ruckwerts, aber mit verwechſelter Geſchwindig—

keit.

9. 62.Was ich bis jezt geſagt habe, geht nur ſol—

chen Korpern an, davon einer beim Stoße dem
andern ausweichen kann. Man ſieht aber leicht,
daß dieſes bei vielen Korpern nicht Statt haben
koönne. Denn geſetzt, ein vollkommen weicher

Korper ſtieße auf einen Widerſtand, der nicht
ausweichet, und der Stoß gienge gerade, oder
ſo, daß derſelbe mit dem Widerſtand einen rech—
ten Winkel machte, ſo wird der ſtoßende Korper
bei der Beruhrung ſeine ganze Wirkung verlie
ren, der Korper wird ruhen, und dabei ſeine
Geſtalt verandern, oder wenn er vor dem Stoße
rund war, bei dem Stoße platt werden. Jſt es
ein vollkommen harter Korper, ſo wird derſelbe
gleichfalls bei der Beruhrung an der unbeweglich
harten Flache in Ruhe kommen, aber nicht ſeine
Geſtalt verandern.

d. 6G3.
Jſt hingegen der bewegliche Korper elaſtiſch,

und wird rechtwinklicht auf den harten unbeweg
lichen Gegenſtand, z. B. an die Bande einer Bil—

liardtafel, geworfen, ſo wird der ſtoßende Korper
zwar zuſammengedruckt, aber vermoge ſeiner

C 4 Elaſti—
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Figur gebracht werden, und eben durch dieſes
Wiederherſtellen eine Kraft erhalten, womit der
auffallende Korper mit eben der Geſchwindigkeit
zuruckgeworfen worden, als er aufgefallen iſt.
Er kehrt, ſo zu ſagen, in ſich ſelbſt wieder zu
ruck. Anders wirkt der Korper, wenn derſelbe
nicht unter einem rechten Winkel, ſondern ſchief
auf die Flache ſtoßt; doch ehe ich von dieſem etwas

ſage, muß ich folgenden Satz vorausſchicken:
welcher Richtung folget ein Korper, wenn mehr

als eine Kraft zu gleicher Zeit nach verſchiedenen
Richtungen auf denſelben wirkt?

d. 64.
Ein Korper A (Fig. 2) wird von einer Kraft

H nach der Richtung HB, die in der Ebene
HBDC liegt, geſtoßen; zu eben der Zeit, oder

in demſelben Augenblick, ſucht den Korper A,
eine andre Kraft Kin der Richtung HD, die in
eben der Ebne liegt, nach D zu bringen. Wirk
ten beide Krafts fur ſich alleins auf den Korper
A, ſo wurde denſelben die eine, nach einer ge—

wiſſen Zeit in B, die andere in Dbringen. Nun
geſchieht aber der Stoß von beiden zu gleicher Zeit,
und der Korper wird weder der einem noch der
andern Richtung folgen, ſondern eine eigne an—
nehmen, welche die mitlere heißt, und von bei—
den gleichviel abweicht. Der Korper gelangt
nun in eben der Zeit in C. Denn in B und D

kann



SF aukann derſelbe nicht zugleich ſern. Den Weg,
welthen der Korper auf die Weiſe beſchreibt, iſt
die Diagonallinie des Parallelogramms ABCD,
welches aus den beiden Richtungen der Krafte H
und K zuſammengeſetzt iſt. Eben dieſes eraug
net ſich, wenn auf den Korper Anmehr als zwei
Krafte wirken.

dö. ög.
Um dje Lehre von der zuſammengeſetzten Be

wegung auf den Stoß der Korper anzuwenden,
nehme man an, ein harter, nicht elaſtiſcher Kor
per, werde ſchief, oder unter dem Winkel ACE
(Fig. 3.) auf die unbewegliche Bande ECh ge—
worfen. Die Richtung des Wurfs ſei AC, und
liege mit dem unbeweglichen Widerſtand in einer
Ebene, die durch AFCD gehet. Wurde der
Wurf nach der ſenkrechten ünie FCvor ſich gehen,
ſo mußte der Korper, wenn er in C antame, auch
in Ruhe kommen. Allein dieſes geſchieht jetzt
nach der ſchiefen Richtung nicht, ſondern der
Korper wird in C mit einer gewiſſen Geſchwin—

digkeit, die ihn noch uber geblieben iſt, ſich nach
der Richtung CD fortbewegen. Aber eben des
wegen wird der Korper auch nicht mit ſeiner gan
zen Kraft, ſondern nur mit einem Theil derſel—
ben, auf den Punet C wirken. Wie groß dieſer
Theil ſei, erfahrt man, wenn man die Kraft
des ſchiefen Stoßes, die hier durch die Linie AC
angedeutet iſt, in zwei andere Klafte zerleget,

C5 davon
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davon die eine AF parallel mit der Bande, die
andere FC aber ſenkrecht auf derſelben ſteht. Die
letztere druckt nur die Kraft des Stoßes aus,
und mit der erſten bewegt er ſich nach der Rich—

tung CD nach dem Stoße fort. Dir Kraft FC
wird aber deſto kleiner ſeyn, je ſchiefer der Win

kel iſt, unter dem der Korper Aauf die Flache ED
ſtoßt. Dieſe Kraft laßt ſich nun leicht beſtim
men, da FC HE iſt. Beide verhalten ſich
daher zu einander, wie die Lrinie AC: FCIIE.
Nun iſt AC der Radius, und HE der Sinus des
Neigungswinkels HCE. Folglich verhalt ſich die
Kraft des ſchiefen Stoßes zum geraden, wie der
Radius zum Sinus des Neigungswinkels. Ware
dieſer Winkel zo?, ſo wurde die Wirkung des
Stoßes unter dieſem Winkel nur die Halfte von
der ſeyn, die ſie ſein wird, wenn der Wurf recht
winklicht vorginge. Da AF— EC gleich dem
Coſinus ves Neigungswinkel AICE, ſo iſt die
Geſchwindigkeit, mit der ſich der Körper A, wenn

er in C angekommen, nacheder geraden Linie CD
fortbewegen werde, zu der, die er im Anfange
hatte, wie der Coſinus zum Radius.

4. 66.
Jſt der Korper Aaber elaſtiſch, und die

Bande BD (Fis. 4.) gleichfalls, und der Stoß
geſchieht nach der Richtung AC, ſo kann der
Korper vermoge des ſchiefen Stoßes nicht in C
ruhen, er wird auch nicht mit der ihm ubrig ge—

bliebenen
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fortgehen, ſondern in einer Richtung CE zuruck—
ſpringen, welche mit der Flache BD denſelben

Winkel macht, als AC. Das heißt, der Win—
kel, womit ein elaſtiſcher Korper auf eine Bande

auffallt, wird dem Winkel gleich ſeyn, mit dem
derſelbe wieder von der Ebene zuruckſpringt. Die

ſes Ein- und Zuruckfallen geſchieht in der Ebne,
die durch ABCED geht. Die mittlere Richtung
AC, in welcher der Korper einfallt, iſt aus den
beiden AB und BC zuſammengeſetzt. Eben ſo
beſteht auch die Richtung CE, nach der der Kor
per wieder von der Flache zuruckgeworfen wird,
aus ED und CD. Durch die hohere Geometrie
laßt ſich zeigen, daß gerade dieſer Weg, den der

elaſtiſche Korper beim Ein- und Ztruckfallen
nimmt, von allen andern, die ſonſt auf den
Punect C treffen konnen, der moglichſt kurzeſte
ſei. S. hieruber Hru. Hofrath Kaſtners hohere

Das vierte Capitel.
Von der Schwere der fallenden Korper.

d. 67
Nimmt man einen Stein, oder ſonſt eine

ſchwere Materie in die Hand, ſo druckt dieſt auf

derſelben. Dies geſchieht auch, wenn man ſich
mit dieſem Korper auf eine Hohe begiebt, ſo weit

wir



wir nur kommen konnen. Laßt man den Korper aus

der Hand, ſo fallt er nach einer Richtung, die ſenk

recht auf der Oberflache der Erde ſteht, zur Erde.
Laßt man einen ſchweren Korper von einer Arhohe

herunterrollen, ſo wird er nicht eher ruhen, bis
er den niedrigſten Punet erreicht hat. Wurde
man das Hinderniß, welches ihm im Fallen auf—
halt, aus dem Wege raumen, ſo wurde der

Korper gleich wieder nach obiger Richtung an—
fangen zu fallen. Dieſe Erfahrung konnen wir
mit jedem ſchweren Korper machen, wir mogen
uns an einem Orte der Erde aufhalten, an wel
chem wir wollen, ſo wie auch in Anſehung des
Fallens kein Unterſchied Statt findet, wir mogen
hoch oder niedrig ſtehen. Das, was die Korper
zum Fallen bringt, heißt die Schwere. Die
Ebene, worin die Korper fallen, und die ſenk—
recht auf der Oberflache der Erde, oder vielmehr
auf der Oberflache eines ſtillſtehenden Waſſers,
ſteht, heißt die Schwerebene. Eine Ebene ſenk—
recht durch ſelbige gelegt, heißt eine Horizontal—
ebene.

d. 6s.
Da wir geſehen haben, daß die Schwere al

lenthalben auf den Korper wirkt, wir mogen uns

hoch oder niedrig auf der Erde befinden, ſo muß
auch eben dieſe einen fallenden Korper, ſo zu re
den, in jedem Augenblicke einen neuen Stoß mit
theilen, daher denn auch die Geſchwindigkeit deſ

ſelben
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wird, und je langerer Zeit der Korper zum Fal
len gebraucht, je geſchwinder wird er fallen. Es
iſt alſo die Schwere eine beſchleunigende Kraft.

d. 69.
Ein ſchwerer Korper fange in A (Fig. 5.)

an zu fallen, und komme nach einer Zeit, die
endlich ſeyn mag, in B. Da nun, wie ich ſchon
erwahnet habe, die Schwere, in jedem kleinern
Zeittheile den fallenden Korper einen neuen Stoß
beibringet, ſo folget auch, daß, ſo viei kleine
Zeittheile vom Anfange des Fallens aus Anan,
verfloſſen ſind, um eben ſo viel Theile hat die Ge
ſchwindigkeit zugenommen. Man ſtelle ſich dem
nach vor, der Korper falle von B nach d in einer
ſehr kleinen Zeit, ſo wird derſelbe mit der Ge—
ſchwindigkeit, die er am Ende der rſten Zeit
hatte, da er in B ankam, und die ich hier durch
die Linie BC andeuten will, den ſehr kleinen Raum
BCads zurucklegen. Da Bd, oder die Zeit, ſehr
klein angenommen worden iſt, ſo wird die Linie
cde von der Linie BC nur .ſehr wenig verſchieden

ſeyn. Oder BCde iſt ein ſehr kleines Trape-
zium, das der fallende Korper nach einer ſehr
kleinen Zeit beſchrieben, oder durchgefallen iſt.

Man kann ſich aber nun leicht vorſtellen, daß
der ganze durchgefallene Raum, vom Anfange

bis zu Ende der Zeit, aus ſehr vielen kleinen
Trapeziis zuſammengeſetzt, beſtehet; oder alle dieſe

zuſam
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chen. Kommt der Korper von B in E nach einer
Zeit, die der erſten von Ain B gleich iſt, und
die ich in der Figur durch die ünie AB und BF
vorgeſtellet habe, und da die Schwere ohne Auf—
horen auf ihn wirkt, ſo erhalt derſelbe eine Ge—
ſchwindigkeit —FG. Und der ſchwere Korper
iſt am Ende der zweiten Zeit den Raum AFG
durchgefallen. Da man die Linie FG fur parallel
mit BCanſehen kann, ſo iſt Ap: ABeFG: BC.
Oder die Geſchwindigkeiten verhalten ſich wie die
Zeiten, das will ſo viel ſagen: die Geſchwindig
keit eines fallenden Korpers wachſt mit der Zeit.

Zu jedem Augenblick kommt ein neuer Zuwachs
an Geſchwindigkeit, den man ſich allenfalls durch
eine Reihe von Zahlen, die beſtandig um eins
zunehmen 5 vorſtellen kann.

d. 70.
Vermoge der Parallellinien BC und FG iſt

das Dreieck AßC A AFG, und da dieſe die
Raume andeuten, welche von einem ſchweren

Korper durchgefallen ſind, ſo verhalten ſich dieſe
zu einander, wie die Dreyecke. Aehnliche Drey
ecke verhalten ſich aber wie die Quadrate ahnlich

liegender Seiten. Demnach iſt
AABC: AAFG- AB: Ar BC: FG
oder die Raume verhalten ſich wie die Quadrate
der Zeiten oder Geſchwindigkeiten.

d. 71.
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d. 71.Das Dreieck Aab (Fig. 6.) ſtelle den Raum

vor, den ein ſchwerer Korper in einer kleinen
Zeit, in einer Sekunde, oder in einem noch klei—
nern Zeittheile, durchgefallen iſt, und ac be—
deute ebenfalls ein ſolches Zeittheilchen, ſo hat
der durchgefallene Raum am Ende der zweiten
Zeit einen dreifachen Zuwachs von dem erſten

erhalten; und am Ende des dritten Zeittheil—
chens iſt der nun durchgefallene Raum ſunfmal

mehr als der erſte, und am Ende der vierten Se
kunde ſiebenmal mehr als der erſte vergroßert
worden. Daraus folget alſo, daß die Raume
wie, die ungeraden Zahlen, 1/3,5,7, 92c.
wachſen. Die Summe von dieſen geben die
Quadratzahlen fur die Zeiten oder Geſchwindig

keiten. Denn 1* 35245223 1 Zæ 58323
1*345 722242, d. i. fur die doppelte Zeit
den vierfachen Raum, fur die dreifache den neun

fachen Raum der erſten Zeit. Je großer die
Zahlen ſind, deſto kleinere Unterſchiede trift man
fur Zweipaar auf einander folgende Zahlen an;
und die Bewegung, die. im Anfange beſchleuni

gend war, wird, wenn der Korper lange ge
fallen iſt, beinahe in eine gleichformige verwan
delt.

d. 72.
Ein ſchwerer Korper, der durch AB gefal—

len, hat in B eine Geſchwindigkeit BC. Wurde
er



er dieſe gleich zu Anfange, nemlich in A, gehabt
haben, ſo wurde der Raum ABaC wahrend der
Zeit des Falles, beſchrieben worden ſeyn. Dieſer

Raum iſt aber nochmal ſo groß, als der, wel
chen der ſchwere Korper durchgefallen iſt. Dies
gilt auch fur den Fall des Korpers durch AF;
ware die Geſchwindigkeit in A ſo groß geweſen
als in F, ſo ware der Raum Ag Fg von dem
Korper gleichformig in eben der Zeit des Falles
zuruckgeleget worden. Demnach konnen wir die
ſen Satz allgemein feſtſetzen: Mit eben der Ge
ſchwindigkeit, die ein fallender Korper am Ende
einer gewiſſen Zeit erhalten hat, bewegt ſich ein
Korper horizontal, in eben der Zeit gleichformig
durch den doppelten Raum.

d. 73.

Man nenne den Raum, den ein ſchwerer
Korper in der erſten Sekunde durchfallt g; und
ſſei der durchgefallene Raum fur die Zeit't, ſo
iſt 12t g: ſund ſe—gt?. Durch die Er
fahrung iſt ausgemacht worden, wie viel Fuß der

Raum fur die erſte Sekunde betragt. Dieſe
Zahl mit dem Quadrate der Zeit multiplicirt,
giebt den durchgefallenen Raum fur die verlangte
Zeit. Noch auf eine andere Art, als durch Ver
ſuche, (39) hat man den Raum fur die erſte
Sekunde auf 15,625 Rheinl. Fuß herauszubrin
gen gewußt. Ein ſchwerer Korper wird alſo nach

5 Se
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5 Sekunden einen Raum 15,625  23
 390,623 rheinl. Fuß durchgefallen ſeyn.

d. 74. ſ

Aus ſ— gt? (73) erhalt man ge und

ſ Sta— folglicht Den Raunm fur
5  s8eine Sekunde ergiebt ſich, wenn der durchgefal—

lene Raum durch das Quadrat der Zat getheilet
wird. Dividiret man den durchgefallenen Raum,
durch den, welchen der ſchwere Korper in einer
Sekunde fallt, und zicht aus dem Quotienten die
Quadratwurzel, ſo erhalt man die Zeit. Oben
haben wir den Raum fur eine gewiſſe Zeit, die
ein Körper vonder Schwere getrieben zuruckge—

legt hat, durch gte angegeben. Bei einer gleich—
foörmigen Bewegung iſt dieſer 28gt? oder

ſ— 2gte.
73.

Die Geſchwindigkeit, welche ein von der
Schwere beſchleunigter Korper am Ende der er
ſten Sekunde erhalten, ſei— X, ſd iſt ſelbige
fur die Zeitt tx. Vinge er nun an, ſich mit

dieſer Geſchwindigkeit gleichformig fortzubewe—
gan, ſo ware ſein zuruckgelegter Raum tx. temte x.

Mun war dieſer (74) 28t; folglich haben wir
eine Gleichung, worin x 28 wird, denn
xt 28t. Oder die Geſchwindigkeit am Ende
der erſten Sekunde iſt zweimal ſo groß, als der

D Raum,



zo —SRaum, den der Korper in einer Sekunde durch
gefallen iſt. Nun war dieſer 15,625 rheinland.
Fuß, folglich x Z1,250 rheinl. Fuß. Jn
der zweiten Sekunde erlangt der Korper eine Ge
ſchwindigkeit, die noch mal ſo groß iſt, als die,
in der erſten; in der dritten eine dreifache rc., weil
die Geſchwindigkeiten ſich wie die Zeiten verhalten.

dJ. 76.
Folgende Tabelle, welche die durchgefalle

nen Raume, die Geſchwindigkeit am Ende der
Zeit, die Raume, welche durch eine gleichfor—
mige Bewegung entſtehen, enthalt, iſt nach den
vorhergehenden Formeln berechnet worden.

Horizontale RäuZeit an Ge- Durchgefallene Geſchwindig- me, mit einer
kunden. Raume. keit. aleichfvrmigenBewegung.

ts,brz  31250 Zti,250
62,500 62, 5co0o i2s, oœo
140,6283 93,750 1867,500

250, oo0o 125, oo0 238o0, ooo
390,625 156,250 312,500562,500 187,500 375,000
765, 625 218,750 a7, 500

1000, ooo 2xf0, oo0 zo00, ooo
1265, 625. 281, 250 262, 500

1362, 500 zi2z, 5o0 6G2s, ooo
1890,625 343,750 „687, ʒ00

2250, oo0o 375,000 J3o, ooo
2171,875 a4ob, 250 812, 00
zobe, 5oo 4æ5ca7/500 g75, 00
3515;6b25 as6ß, 750

937, 500.

d. 77.

VO ooœo n A ο
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d. 77.

Heißt die Geſchwindigkeit, welche ein von
der Schwere beſchleunigter Korper nach der er—

ſten Sekunde erhaltenc; und da wir ſelbige fur
die Zeit t (75) tx gefunden, ſo iſt dieſem—
nach c tx; ſetzt man nun fur x den gefun—
denen Werth deſſelben, (75) ſo erhalt man

cc  28t und t und 2g Nun
8 t

28iſtt ſ
2n 21V 8 J asgl.

Oder die Geſchwindigkeit fur jede Hohe ergiebt

ſich, wenn mam 622 in die Hohe multiplieirt,
und aus dem Produkte die Quadratwurzel zieht.
Denn 48 4. 15,625 622 rheinl. Fuß.

Z. B. die gegebene Hohe ſei S Grheinl. Fuß,
ſo iſt 622. 6 19, 36 rheinl. Fuß fur eine
Sekunde. Dieſer Satz ſindet haufig ſeine An
wendung in der Hydroſtatik. Auf die Art iſt
folgende Tabelle fur etliche Hohen berechnet
worden.

D a 78.



J. 78.
Geſchwindigkeit fur eineHohe an rheinl. Fuß

Sekunde.

5/59 rheinl. Fuß.
6,81
7,23
8,833

9,68
10,4a5

ri,2t
11,85 1—
12,50
13,10

13,75 214,24a

14,79
15,30

15,55
16,2209

16,77
17,22

17,7;

ltlhillſtitllilehlllihill letlhllltilllilillhitl

d. 79.
Da ich (74) gezeiget habe, daß der Raum

durch gte oder ſics gte und (77) t
28vorgeſtellet, und man bringt dieſen letzten

Verth fur t in die erſte Gleichung, ſo erhalt

man

dta
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ge c2man ſe oder der Raum iſt gleich
aß a4s8dem Quadrate der Geſchwindigkeit dividirt durch

622. Wenn nun c 2 glund eine andere
Geſchwindigkeit C)2858, ſp verhalten dieſe
ſich, wie ſ: Vs, denn C: cÚ2588:

J. 80.
So wie die Schwere die Geſchwindigkeit

eines fallenden Korpers beſchleuniget, eben ſo
verzogert ſie auch die Geſchwindigkeit eines ſtei—
genden Korpers. Beides richtet ſich nach einer—
lei Geſetze. Denn, mit der Geſchwindigkeit, die
man dem Korper zu Anfange des Steigens bei—
bringet, wird derſelbe nur zu einer Hohe ſteigen,
die ſo hoch iſt, als die Schwere ihn in eben der
Zeit wieder zur Erde bringet. Nennet man nun
die Geſchwindigkeit, womit der Korper im An
fange an zu ſteigen fangt Zh, ſo wird dieſe in
der Zeit t ſo viel mal vermindert, als die Schwere
in eben der Zeit dem Korper Geſchwindigkeit zu
geſetzt hatte. Dieſe habe ich (277) durch 28t
angedeutet. Wird dieſe von h abgenommen,

und der Unterſchied iſt Null, ſo hat der ſteigende
Korper ſeine großte Hohe erreicht, und wird als—
dann mit zunehmender Geſchwindigkeit wieder
aur Erde fallen. Wenn demnach

h 28t o, ſo iſt h 2gt und t
28

D 3 Divi
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Dividirt man demnach die anfangliche Geſchwin—
digkeit durch zweimal den Fall eines Korpers in

einer Sekunde, ſo erhalt man die Zeit des GStei—

gens.
J

9. 81.
Bewegte ſich der Korper mit der Geſchwin

digkeit hngleichformig in der Zeit t fort, ſo ware

ſeine Hohe hit. Die Hohe aber, die ein
ſchwerer Korper in eben der Zeit herunter fallt iſt
(74) gt?e. Beide von einander abgezogen giebt
die Hohe, zu welcher der Korper in der Zeit t

ſteigen wirtd. Man nenne dieſe x, ſo iſt
Jx— ht gt? Nun wart— (s80)

28

die Gleichung geſetzt, giebt
xShh ghe mhe he4h 2hr z2hr e B-.

26 4s8*  28 4s8 88 s8s agMan hat demnach die Hohe, wenn das Quadrat
der anfanglichen Geſchwindigkeit durch den vier—
fachen Raum, den ein Korper in einer Sekunde
durchfallt, dividinet wird. Z. B. man gebe dem
Korper eine Geſchwindigkeit, mit welcher er in
einer Sekunde einen Raum von 6oo Fuß durch
lauft, ſo wird dieſer Korper auf eine Hohe von

6002
5760 Fuß ſteigen. Denn x 5760.

624
Dies ware ohngefahr die Hohe, welche eine Ka

nonen

heſolglich t? 7 Dieſen Werth ſtatt t? in



—SS 55nonenkugel, wenn ſie vertikal abgeſchoſſen, er—
reichen wurde. Und die Zeit, welche ſie dazu

anwendete, ware Go0 19  Setktunde.
u

2. 15,625

4. äa.
Nach dieſen hier, wie ich glaube, deutlich

aus einandergeſetztem Geſetze der Korper, richtet

ſich nun das Steigen und Fallen derſelben. Und
jeder Therl der Materie wurde fur ſich, wenn
man nicht auf die Hinderniſſe ſieht, die uber—
haupt die Bewegung der Korper hindert, in
gleichen Zeiten gleiche Raume durchfallen. Es
iſt alſo kein Unterſchied in Ruckſicht des Falles der

Korper, ob der Korper leicht oder ſchwer iſt, da
jedes Theilchen der Körper fur ſich in eben der
Zeit durch eine Hohe herunterfallt, als der ganze
Korper ſelbſt, der aus unendlich vielen Theilchen

zuſammengeſetzt iſt. Die Schwere, oder die
Schwerkraft iſt demnach die Urſache dieſer Er—
ſcheinung, aber was ſie eigentlich ſei, worin ſie

beſtehe, wiſſen wir nicht. Wir kennen ſie bloß
aus den Wirkungen, die wir taglich, ſtundlich
und augenblicklich gewahr werden, und wenn
wir an dieſen Erſcheinungen nicht ſo ſehr gewohnt
waren, ſo ginge kein Augenblick vorbei, wo wir
nicht uber Wunder ſchreyen wurden.

Da g. 33.
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d. B3.

Es iſt etwas langer als ein Jahrhundert, da
man zuerſt entdeckte, daß die Schwere auf der
Erde eine verſchiedene Wutkung auſſere, odet
man fand, daß ſie geringer wurde, je naher man
dem Axquator kam. Die Urſache liegt in der
umdrehung der Erdkugel um ihre Are. Sie
nimmt im Verhaltniſſe des Quadrats von dem
Sinus der geographiſchen Breite ab. Jch
werde dieſes in den folgenden Capiteln noch
naher und? weitlauftiger aus einanderſetzen, wo

dieſe Materie ihren eigentlichen Platz erhalt.
Durch Pendelverſuche hat man gleichfalls ge—
zeigt, daß die Schwere in den hohern Gegenden
unſerer Erde, geringer ſei, als auf der Oberflache.

Weil aber dieſe Verſuche auf hohen Bergen an
geſtllet ſind, und dieſe immer noch einen Theil
der Oherflache unſerer Erde ausmachen, ſo laſſen
ſich aus dieſen noch nicht die Folgerungen ziehen,
die man ſonſt daraus haue herleiten konnen.

ß. 84.
Der beruhmte Neuton hat indeſſen aus un

leugbaren Grunden dargethan, daß die Schwere

v muitH Am beſten ließen ſich Beobachtungen uber die Ab
nahme der Schwere, vermittelſt der Luftreiſen an
ſtellen, weil man ſich, ſo zu reden, dann auſſer—
halb der Erde verſetzt befindet. Aber die Jnſtru—
mente zu dieſem Unternehmen mußten ſehr genau
und mit vieler Sorgfalt eingerichtet und verferti—

get
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mit dem Quadrate der Entfernung in Verhaltniß
ſteht; oder daß die Schwere von der Oberflache der
Erde abnimmt, wie das Quadrat der Entfernung

zunimmt. Daß alſo, wenn die Entfernung
des Mondes von der Erde 60 halbe Erdmeſſer
betragt, die Wurkung der Schwere auf dem
Monde 3600 mal, als das Quadrat von 60,
geringer iſt, als auf der Oberflache der Erde.
Neuton bewies ferner, daß das wechſelſeitige
Anziehen der großen Himmelskorper eben dieſem
Geſetze unterworfen iſt, und daß, ſo zu ſagen,
der Zuſämmenhang aller der großen und unge—
heuren Weltkorper, oder der ganzen Welt, durch
die Schwerkraft, in Ordnung, die Korper in
ihren einmal von Gott vorgeſchriebenen Kreiſen,
gehalten werde. Dieſe Anziehungskraft (attractio)
auſſert fich abes auch eben ſo ſtark bei der Bil—
dung des kleinſten Waſſertropfens, der Chryſtal
liſation der Salze, und bei der, des Staubes,
als bei jenen lichthellen Korpern, und hangt von
ein und eben denſelben Geſetzen ab. Jn dem
letzten Kapitel dieſer Schrift werde ich noch mehr
Gelegenheit haben, von dieſer Kraft zu reden,

D 5 wennget werden; auch der Beobachter mit mehrerem
Fleiſſe und Geſchicklichkeit ausgeruſtet ſeyn, als
bieher die meiſten von unſern Luftreiſern geweſen
ſind. Jch' erinnere mich eines Werkzenges, das
zu dieſem Zwecke von einem geſchickten Kunſtler zu

Schwerin im Mecklenburgiſchen verfertiget würde,
aber bis jetzt, meines Wiſſens, noch nicht gebraucht
worden iſt.



wenn ich einzelne Satze der Aſtronomie durch
Hulfe dieſer und noch einer andern Kraft, die
beide unter dem Namen Centralkrafte bekannt ſind,
erlautern werde.

Das Funfte Capitel.
Vom Fall der Korper auf einer ſchiefen

Ebene.

d. 85.
Jm vorigen Kapitel habe ich den Fall der

Korper nach der vertikalen Richtung erklaret; in—
dieſem ſoll aber das Geſetz beſtimmet werden,
welchem ein Korper folgt, wenn derſelbk durch
die Schwere nach einer ſchiefen Richtung zur Erde
getrieben wird. Denn eine Kllhel, welche die
Lehne eines Berges herabrollt, wird ſich immer
geſchwinder bewegen, je langer der Weg iſt,
den ſie ſchon zuruckgeleget hat. Folglich wird die
Bewegung eines rollenden Korpers eben ſo gut

beſchleuniget, als die, wenn ein ſchwerer Kor—
per vertikal herunter falltt. Nur kann im erſten
Fall die Geſchwindigkeit nicht ſo groß ſeyn, als
im letztern.

K. 86.
AHB (Fig. 7.) ſei der vertikale Durchſchnitt

einer ſchiefen Ebene, worin der Winkel ABH
recht iſt. Der Winkel AHB iſt der Neigungs—

winkel,



winkel, oder der, den die Flache mit dem Ho— J
rizonte, oder mit dem Durchſchnitte deſſelben L

in

BH. macht. Die Kugel J liege auf der ſchiefen n

Ebene AH, und es entſteht die Frage: mit wel— ni

cher Kraft wird ſie herabrollen? Aus dem Mit ꝑ
telpunkte der Kugel laſſe man die Linie CFG ſenk J

J

recht auf BN herabfallen. Nach dieſer Linie fl

wurde die Kugel, vermoge der Schwere (abſolute) eſl

n

herabfallen, wenn die ſchiefe Flache ſie nicht auf—
Lhielte. Die inie CF. mag alſo die ganze Schwere,
ull

oder die Richtung der Kugel vorſtellen, nach wel— innn
cher die Schwerkraft wurkt, ſo laßt ſich dieſe Kraft J
in zwei andere, nemlich CE und Cd zerlegen, X
davon CE ſenkrecht auf der Flache, und Cd pan lſh

J

rallel mit derſelben geht. Nach der Linie CE 1

wird die Kugel von der Flache getragen oder aln
L

aufgehalten, folglich wurde dieſelbe nur nach il
Cd EP lanaſt der Flache herunter rollen.

Die Kugel P wird daher in eben der Zeit durch J
Er auf der ſchiefen Flache fortrollen, als ein 11

ſ
J

AFGHS AABH, ſoiſt FH: FG- AH:. AB. Ii

J

unnf

anderer Korper, vermoge der Schwere, durch 11
die ſenkrechte Linie CF fallt. Die erſte'heißt, in Dil

Ruckſicht der abſoluten, die relative Schwere, aue
weelche ſich zu einander wie CF: FE verhalten. l

K. 87. miuDas Dreyeck CEF A FGE; denn der UJ

Winkel. CFE GFH und CEFFGIISR. I
Dzmnach iſt Ch: FE FH: FG. Und da ni

Folglich



60 —SSFolglich verhalt ſich die abſolute Schwere des
Korpers P zu der relativen deſſelben, wie die
range der ſchiefen Flache zu der Hohe derſelben.
Und in eben dieſem Verhaltniſſe ſtehen auch die

Geſchwindigkeiten. Daher iſt die Bewegung auf
der ſchiefen Flache langſamer, als wenn die Ku—
gel vertikal herunter fallt.

z. 38.
Die Zeit, welche die Kugel P anwendet, die

Vertikallinie AB durchzufallen, in eben der Zeit
wird dieſelbe auf der ſchiefen Flache durch EP

rollen; und daraus laßt ſich leicht die Zeit be
ſtimmen, welche die Kugel gebraucht, um die
ganze Flache herabzurollen, wenn die Zeit bekannt

iſt, welche der Korper nothig hat, die Vertikal—
hohe durchzufallen.

d. 89.
Zu dem Ende laſſe man aus dem rechten

Winkel ABH die Linie BX auf AH ſenktecht
fallen, ſo zeigt AX den Raum auf der ſchiefen
Flache an, den der Korper P in eben der Zeit
herunterrollet, welche die Kugel nothig hat die
ſenkrechte inie AB durchzufallen. Denn das
AABXA ABH und daher A: AB-AX: AB.
Die Unge der ſchiefen Flache verhalt ſich aber zu
der Hohe derſelben, wie der Radius zum Sinus

des Neigungswinkels der Flache. Und gus
der ſo eben erwahnten Proportion hat man

AX—,
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AH. AB AB. Sin. AHB
J

ABAx oder undheißt der Neigungswinkel  x der Radius —r,
AB Sin. xſo iſt Ax Aus eben der Propor-

rad. AX
ſinus x

tion ergiebt ſich auch der Werth fur AB

d. go.
Dieſe letzte Formel dienet, den Fall eines

Korpers in einer Vertikalebne fur jede Zeit an
zugeben, wenn man weiß, wie viel Zeit ein
Korper gebraucht, einen bekannten Raum auf
einer ſchiefen Flache durchzurollen. Und auf die

Art ging Gallilaus zu Werke; der erſte, welcher
das Geſetz fur die fallenden Korper angab.

d. 9I.Die Zeit, worin der Korper die ſenkrechte

Hohe AB durchfallt, iſt y (74).
Man nehme an, die Hohe der ſchiefen Flache ſei
9 rheinl. Fuß, ſo gebraucht der Korper, um
dikſe durchzufallen, eine Zeit von 33“. Denn

I

(r 2) 337  8S3 Sekunde. Und in
eben der Zeit durchrollt der ſchwere Korper auf
der ſchiefen Flache den Raum AX. Wuare der
Neigungswinkel z0oo, ſo iſt der Sinus deſſelben
halb ſo groß als der Radius; mithin wurde der
Raum AXx— SAB. Da nun AB zu o Fuß

rhtinl.



rheinl. angenoinmen, ſo iſt der Raum auf der
ſchiefen Flache 47 Fuß. Weiß man nun die
zange der ſchiefen Ebne, d laßt ſich leicht die

Zeit berechnen, welche die Kugel gebraucht, um
an der Flache herunter zu rollen. Denn die Zei—
ten verhalten ſich wie die Quadratwurzeln aus
den Raumen wie (73), und die Geſchwindig—
keiten zweier Korper verhalten ſich wie die Raume,

die in gleichen Zeiten beſchrieben werden.

d. 92.
Bewieſen iſt (89), daß die Raume Ax und

AB in gleichen Zeiten beſchrieben werden, folg—

lich verhalten ſich die Geſchwindigkeiten, wie die
Raume, das iſt, in unſerm angenommenen Bei—

ſpiel, wie O aJ 2: 1. Kommt der ſchwere
Korper in Xauf der ſchiefen Ebene, ſo hat der—
ſelbe eine Geſchwindigkeit, die nur halb ſo groß
iſt, als diejenige, die der Korper durch den Fall
der ſenkrechten ünie /4B erhalten. Da das A
AXBSA ABH, ſo iſt auch AX: AB- AB: AH,
folglich iſt die Geſchwindigkeit in H, wenn der
ſchwere Korper die ſchiefe Ebene heruntergerolfet,

einerlei mit der, welche der Korper durch den
Fall der ſenkrechten inie AB erlanget hat.

d. 9yz.
Setzt man mehrere ſchiefe Flachen an einan

der, aber ſo, daß ſie alle eine gemeinſchaftliche

Hohe haben, wie Fig. 8. (die ſchiefen Ebenen

AEB
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AEB und AFD) und laßt nun von dreien Kor
pern zugleich, zwei derſelben die Flachen Al und
AE herunter rollen, einen aber vertikal durch
GB fallen, ſo werden die drei Korper zu gleicher
Zeit, der eine in D, der andere in C und der
dritte in B anlangen, und die Geſchwindigkeiten
werden ſich wie die inien AD, AC und AB zu
einander verhalten; in den Puneten B, E und P
aber gleich ſeyn. Hieraus kann man abnehmen,
je kleiner der Neigungswinkel iſt, den die ſchiefe

Flache mit dem Horizonte macht, je kleiner iſt
auch der Raum, den ein ſchwerer Korper auf
der ſchiefen Ebene zurucklegt.

d. 94.
Wird AB zum Durchmeſſer eines Kreiſes

angenommen, ſo liegen die Punete D und C der
ſchiefen Flache, weil die Winkel ADB und ACB
recht ſind, im Umfange des Kreiſes, und die
Durchſchnitte der ſchiefen Flachen ſind zugleich

Sehnen des Kreiſes, die alle, vermoge des vor—
hergehenden, zu gleicher Zeit beſchrieben werden.
Daraus folget alſo, die Sehne eines Kreiſes mag

ſo klein ſeyn als ſie wolle, ſo braucht ein ſchwerer
Korper, um dieſelbe durchzulaufen, eben ſo viel
Zeit, als er nothig hat, den Durchmeſſer des
Kreiſes durchzufallen.

d. 95.
Setzt man verſchiedene ſchiefe Flachen, als

AB, crlig. 9.) BE und EH an einander, ſo er
halt



T —SShalt der ſchwere Korper in B eine Geſchwindig—
keit, die eben ſo groß iſt als diejenige, welche er
erlanget, wenn er durch AD geſallen iſt. Jn E
hat der Kbrper gleiche Geſchwindigkeit als durch

Bhk, oder welches einerlei iſt, der Korper erhalt
durch die beiden ſchiefen Flachen Ab und BE am

Ende ine gleiche Geſchwindigkeit, als ware er
durch die ſenkrechte ünie AG gefallen. Eben dies

iſt auch der Fall fur die drei ſchiefen Flächen,
AB, BE, EH in Hinſicht der ſenkrechten Linie
AK. Wird die Richtung des Korpers auf einer
ſchiefen Ebne alle Augenblick verandert, oder be

ſteht der Weg AH aus unendlich vielen kleinen
Ebnen, ſor iſt die Linie AH nicht mehr gerade,

ſondern krumm, und der Korper beſchreibt eine
krumme Linie, in welcher derſelbe, wenn er in
H anlanget, gleiche Geſchwindigkeit bekommt,
als ware er durch AK gefallen. Dieſer Satz
laßt ſich auf den Kreis anwenden; denn AH
kann der halbe Umfang, und AK der Durch—
meſſer deſſelben ſeyn. Ein Korper wird demnach

einerlei Geſchwindigkeit haben, er mag den hal—
ben Kreis durchlaufen, oder den Durchmeſſer
deſſelben durchgefallen ſeyn.

Das
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Das ſechste Capitel.
Vom Pendel.

96.Ein ſchwerer Korper A (Fig. 10.), der an
4

dem Ende eines Faden, der ohne Schwere iſt,
hanget, und das andere Ende dieſes Fadens an
einem Nagel C ſo befeſtiget iſt, daß der ſchwere
Korper A ſich vermoge des Fadens um den feſten
Punet C in der Runde bewegen kann, heißt ein

Pendel.

d7:
Bringt man den Faden mit denn ſchweren

Korper in die Lage CB, und laßt ihn alsdann
fallen, ſo erhalt derſelbe indem er den Bogen
BA beſchreibt, vder wenn er iun dem niedern

Puncte A anlanget, eine Geſchwindigkeit, die
ſo groß iſt, als wenn er durch EA (95) geſal—
len ware, und init dieſer erlangten Geſchwindig—
keit wird der ſchwere Korper in eben der Zeit auch
den Bogen AD dbeſchreiben. Bei dieſem Auf—
und Abſteigen muß ater der Widerſtand der Luft,
das Reiben des Fuden an dem Nagel C nicht in
Betracht gezogen werden

 gs.dangt der Kdorver iũ D an, ſſo iſt ſeine Ge—

ſchwindigkeit Null, und die Schwere treibt ihn
alsdann wieder. herunter. Weil aber der Kor
per an dem Faben CD.und dieſer an tefeſti

E get
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get iſt, ſo wird der Bogen DA aufs neue beſchrie—

ben, und in A erlangt-derſelhe die vorige Ge—
ſchwindigkeit wieder, in welcher er aufs neue den

Bogen Al hinaufſteigt. Der Bogen, den der
Korpet auf die Weiſe beſchreibt, heißt ein
Schwung, COscillatio) und die Bewegung ſelbſt,
heißt die Schwungbewegung.“

d. 99.
 Wiird die Lange des Fadens nicht geandert,

ünd laßt man das Penbel einen klelnern Bogeni

nemlich FAG durchſchwingen, ſo geſchieht die—

ſer Schwung mit dem vorigen faſt in gleicher
Zeit. Dieſes laßt. ſich iit zwei gleich langen
Pendeln verſuchen, die ungleiche Bogen, wenn
ſie nicht gar zu. ſehr von einander verſchieden ſind,

in einerlei Zeit durchſchwinaen, wobei aber auch
iit zu beöbachten iſt, doß Vie Bogen keine be—
trachtliche Große ausmachen inuſſen, weil die
Schwingungen ſonft nicht in gleichen Zeiten vor
gehen. Denu aus den Ciepnjetrie erhellet, daß,
je kleiner der Bogen iſt, deſto weniger weicht er
von ſeiner Sehne ab, nun iſt. aber im vorigen
Capitel bewieſen worden, daß die Sehnen eines

Kreiſes, ſie mogen klein oder groß ſeijn, in glei
chen Zeiten von einem Korper heſchrieben werden.

d. 100.
Je größer der Bogen iſtz ideſto mehr iſt der

Schwuug vinrs: Korpers in· drmſulbenivon vem,

7 in
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in der Chorde oder Sehne verſchieden, und es

wird in der Folge noch gezeigt werden, wie ſich
die Schwingungszeiten derſelben zu einander ver
halten. Nachdem was (99) erinnert worden,
muſſen gleiche Bogen in gleiche Zeiten durchge—
ſchwungen werden. Sind die Bogen nicht gleich,
und die Zeiten, in welchen ſie beſchrieben wer— J

den, auch nicht, ſo konnen die Pendel nicht ei
EJ

un

ſn

lſ
in

nerlei Lange haben.

d. 101.
Zwei Pendel. (Fit. I1..) von verſchiedenerLange, nemlich CA CD,durchſchwingen J

Bogen kA und GD, die einauder ahnlich ſind

in ungleichen Zeiten. Denn indem das Pendel
Ch den Bogen Dũ beſchreibt, in eben der Zeit

J

treibt die Schwere einen Korper durch den dop J
pelten Raum. von CD; oder da CD der Halb
meſſer des Kreiſes iß, der durch G. und Dagehet,

fallen eben ſo viel Zeit, als den Bogen GD zu
durchſchwingen.· Dies iſt  gerade. der Fall. auch
mit dem Pendel CA in Kuckſicht des Boe
gens FA. Die Raume verhalten ſich aber wie
die Kreiſe, und dieſe wie die Quadrate ihrer
Dunchmeſſer.  Oder wie in. (70), die Raume
verhalten ſich wie die Quadrate der Zeiten, ſo j

iſt, wenn T die Schwingungezeit fur den Bo
gen dDc
m

und t die, des Bogens FA bedeutet, J
un22t  i A CD.:. CA L:
J

E2 cwennJueee



(wenn Jund l die Langen der Pendeln vorſtel

len) folglich TD: t L:V IL.
Mithin verhalten ſich die tangen der Pendel wie
die Quadrate der Zeiten, und die Zeiten wie die
Quadratwurzeln. aus- den Langen der Pendeln.
Ein Pendel, deſſen Schwingungszeit noch mal
ſo lange dauret als die eines andern, muß vier
mal langer ſeyn als dieſes, und ſo auch umge:

kehrt; daher iſt ein Pendel, das ſeine Schwin
gung in einer halben Sekunde macht, viermal
kurzer, als das/ welches eine Sekunde ſchwin
get. Dies wird unten mit mehrern Beiſpielen
erlautert werden.

102.
Ein Pendel CA (Fig. 12), das einmal ſeint

halbe Schwingung in· den Bogen BA, das an
deremal in den Bogen DA vollfuhret, hat nicht
einerlei Geſchwindigkeit, wenn es in den untern
Puntt A ankommt, ſondern dieſe wird mit den
Sehnen der Bogen in Verhaltniß ſtehen. Jm
vorigen Capitel habe ich gezeiget, daß die Seh
nen eines Kreiſes in gleichen Zeiten von einem
Korper zuruckgeleget werden. Sieht man nun
BA und DA als zwei ſchiefe Fluüchen an, ſo er—
hult der Korper, indem er durch DA herabrollt,
eine Geſchwindigkeit, die mit der Hohe des Falls

durch FA gleich groß iſt. Und fur BA iſt die
Geſchwindigkeit einerlei mit der, die der Korper

durch



—E 69durch. GAerhalt. Zieht man aus B und D die
Knien DE und BG ſenkrecht auf AE, und eben
falls von D nach E und A, wie auch von B nach
E und A gerade, Linien, ſo iſt das A BGAd
d BEA und A AFD ADEP, und man er
halt in den beiden erſten Dreiecken

AG: AB AB: AE.,in: den bejiden tern aber gleichfalls
AF AD æ AD: AE, woraus alſo folget
AG: Ar  AB: AD, oder die Geſchwin
digkeit zweier Schwingungen verhzalten ſich wie

die Sehnen.  gir z. 103,.D

Ein Korper fange in A an (kig. 13) ſich zu

bewegen, ſo werdan die Geſchwindigkeiten deſſel
ben. mit dem Sinus der Bogen in Verhaltniß
ſtehen. Jſt der Körper in D in der ſenkrechten
Unie AC angelanget, ſo hat er dieſelbe Ge—
ſchwindigkeit, als wenn er ſich durch den Bogen
AE beweget hatte. Die Linie DE iſt aber der
Sinus dieſes Bogens, und eben dieſe Linie mag
die Geſchwindigkeit fur AD ausdrucken. Man
ziehe mit dieſer die Linie d e. parallel, aber der
Unie DE unendlich nahe, ſo wird der fallende
Korper den Raum DE de mit der Geſchwindig
keit DE gleichformig durchlaufen. Zieht man
von E nach C die gerade Linie EC, und auf de
die Ef ſenfrecht, ſo iſt das A Efe ADEC,
und demuach iſt DBE CE Eſ: Fe. Nun

Ez, ſſt



70 Siſt Ek Daj, und da de der nie DE unend
lich nahe iſt, ſo iſt auch Ee Ef. Und da
ferner CEk AC, ſo wachſt der Bogen in eben
dem Verhaltniß als die inie ACz oder die Ge
ſchwindigkeit ſtehet mit dem Sinus des Bogens
in gleichem Verhaltniſſe. Iſt der Korper bis C
gefallen, ſo hat er eine Geſchwindigkeit, die durch
die linie Ch angedeutet wird. Mit dieſer Ge/
ſchwindigkeit bewegt ſich der Korper gleichformig

in eben der Zeit, da er durch AC fallt, durch
dben Quadtauten: AB..

.3d. 104.
Was ich bis jetzt uber die Schwungbewe

aung des Pendels geſagt habe, iſt mehr auf die
ESline als auf den Bogen ſelbſt anzuwenden:
Durch. beide Cwie vorher erinnert worden, und

unten noch mehr gezeigt. werden ſoll) bewegt ſich
ein ſchwerer Korper nicht in gleichen Zeiten. Die

Mathematiker haben ſich daher ſchon lange be—
muher, eine Unie änszufinden,worin dieſes ge
ſchieht. Eine ſolche Eigenſchaft beſitzt die Rad
linie (Cyclois). Diele hat Huygen  im vorigen
Jahrhundert zuerſt an derſelben entdeckt, und
bei der Erfindung der Penduluhren glucklich an

gebracht.
J. 105.

Dieſe Linie entſteht, wenn man an einer ge
raden Linie DI einen Kreis in der Runde bewe
get. Ein beliebiger Punct H'im Umſange des

Kreiſes
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KRreiſes angenommeni, wird nach uũd nach, oder
nachdem er ſith ganz: umgedrehet hat, die krum

me Linie UIl30 beſchreiben. Ein ſinnliches
Bild!:von dieſer Linleigiebt der Nagel, welcher in
ver: Felge eines bewegten  Rades ſitzt. Bei die
ſer Uinie iſt noch folgendes anzumerken: die ge
rtade Knie BHUſt: dem: Umfange des Zeugungs
freiſes der Rurderue teich. Folgltch iſt Al dem
hulben Amfange; Jrteich Zieht man! die Unie
ECI mit DAN pakallel, ſo iſt das  Stuck EP
dieſer Linie ſo groß, nls: der Bogen FB des Zeu
gnugskreiſes michin der: Bogen  FC.
Zieht man iti den Zeugungpseirkelrdie Sehne PR
ſo betseiſet dio hohertichrdmetrus/ vu dieſen die
Haulfte öon dum Bogen EK der! Cgeloidoiſei, und

daher der Durchmeſſer des Kräiſes halb ſo groß
Als die Halftercder halben Cycloide; oder die
Lange des Durchmeſfors zweimat::; genommen,
Riebt die halhe Cyrloide. i Zieht! matn an dem
Puncte En der Eyecloide  (dieſer Punrt liegt in der

Verlangerung der Linie Lr welche in Cauf dem
Durchmeſſer: des Kruiſas ſenktecht ſteht) die Tan
gantt EG, p iiſt dieſer jebesmal mit der Sehne
des Kreiſes parallel:

d. io6.ri7
te Die  Cycloide AFIGCB (Fig. 15) ſei durch
die umdrehung des Kreiſes DEFC entſtanden.
DCoiſt die. Are der Cycloide und zugleich deẽt
Durchmeſſer det Kteiſes. EC und EC ein. paar

5. E 4 Sehnen



72

Sehnen deſſelben. Uh und Gs KUinien, die
ſenkrecht auf DC ſtehen, aus deren Endpuncten,

die in der Cycloide liegen, Tangenten gezogen,
gehen mit den Chorden EC und FC parallel, wie
im vorigen dgezeiget iſt. Darnach laßt ſich be—
weiſen, daß ein Korper, durch die Schwere ge
trieben, aus jedem Puncte der Eycloide in glei—
cher Zeit herunterfalle, man mag, denſelben nun
aus. A. Header G fallen ſaſfen, ſo erreitht er je
desmal den Punet C in gleicher Zeit.

n o7. νν,2

Deer ſchwere Korper wird ſich nach der Tan

gente:zu dewegen ſuchen,iſtẽ derſelbe nun in A,
ſo geoht die Richtung der Bewegung nach der Tan
gente, die durch /A, fur Nz und fur-G, die durch

G gehet. Die Tangente aber., welthe durch H
gezogen wird gehet mit der Chorde. EC parallel,
und die Tangente durch G, iſtrnarallel mit EC.
In beiden FJallen iſt es alſo gleichviel, ob die
Kraft, nemlich die Schwere, den Korper nach
EC oder nach der. Taugente durch II zu bewegtu

treibt, da die Richtungen mit einander narallel
gehen. Bewegt der Korper ſich nach der Chorde,
ſo hat er in E und heine gleiche Eeſchwindigkeit.

Aber Cn: CE CE: Ch eben den Satz, wel
chen wir, oben ſchon gefunden und bewieſen haben,

daß die Schwere aleicht Zeit gebraucht, den
Korper entweder durch DC fallen oder auch. durch

EC rollen zu laſſen. Eben dies gilt auch fur FE.
denn



denn Cg: C CF:. CD, Bei der Erklarung
der Cycloide habe ich aber erwahnet, daß die
Chorden halb ſo. groß ſind als, die Bogen der Cy
eloide; oper daß die Sehne EC dem halben Bo—
gen Ckl und FC. dem halben Bogen CG der Cy
cloide gleich iſt. Was wvon:dem halben gilt muß

auch von dem ganzen Bogen; mahr ſenn. Da
nun ein Korpey die Sehnen eines Kreiſes in glei
chen Zeiten:zurucklegt, ſo muß auch eben dieſer
Korper die Bogen der Cycloide in gleichen Jeiten
beſchreiben. J

22 de enee4. ros.Die Geſchwindigkele, wornit ein Korprt den
Bogen G0 der Cyclolde?beſchreibt, verhult ſich

wie Cs kind vieſe wie die Sehne FC, weil die
Geſchwindigkeit in beiden gleich groß iſt. Nun
iſt die Sehne aber dem halben Bogen der Cy—
cloide gleich, folglich ill auch hier die Geſchwin—
digkeit dieſelbt. Daraus folget denn auch, daß
die Zeit des werunterfallens durch die halbe Cy

ve2eloide  —Ke Mithin die Zeit des Schwunger

durch die ganze Cyeloibe

pörc abrc7c D  —20rC: nc.Das iſt: die Zeit des Schwunges in der Cyeloide
verhalt ſich zu ber Are derſelben, wie der Um
ſang des Krriſts zu dem Durchmeſſer deſſtlben.

117.Es5— d. 109.
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Darnach laßt ſich auch leicht die Lange des
Sekundenpendels berechnen, wenn der Fall eines
Korpers durch  die Schwere getrieben, in einer Se

kunde“ bekannt iſt. Dieſen letztern habe ich in
C75) zu 15,62 5 rheial. Fuß angeubmmen. Das
Verhaltniß des Umfanges zum Durchmeſſer eines

Kreifes nehme man wie Z55: 113, weil dieſes
Bethaltnißß bis nuf 6 Degzimalſtellemn: zutrift.

mießt  man Lmutich/· wie das Quadrat voinnange zum Quadrat des Durchmeſſerst̃: W

verhalt ſich auch der Jall eines ſchweren Korpers
in teiger; Sekunde zu der. halben Pendellange.
355*4 122  göαο ä. 1,5 vheinl. Fulß
Folglich fur die ganze, Lange des Pendels

3.166 3 Juß 1 Zoll 11g inie.
tr. lο. 6 2

4 2

HOuot. 2

Zeit vbeobachten laßt, als der Fall eines Korpers,
kann man die Hohe des Falls fur eine Sekunde
weit genauer berechnen als beobachten, wenn
obiger Satz umgekehrt wird. 4

4. a1I.Jn.( roi  iſ vbewieſen Las ſich. die Pen
dellangen wie die Quadrute der Zeiten, oder die

Zeiten, wie die Quadratwurzeln aus den Pen—

i 1— dellan



e 75dellangen verhalten. Wenn aun die Lange eines

Sekundenpendels z, 166 rheinl. Fuß wvbertragt, ſo
iſt die Lange kints Pendels, welches halbe Se

3,1kunden ſhlgt 0,79 15 theinl. Fuß
I24

oder 9 Zoll 7  Unie. Hingegen ein Pen
del, deſſen Schwung: 2. Sekunden dauren ſoll
hat eine Lange von 403,1 66 12,664 rheinl.
Fuß,roder a2 Fuß o Zoll st Unio.

2

in aia.: iWenn man—in:der vorigen Figur die Coäh—

clolde AIGCR uach der vertikalen Axe derſelben
halbiret, und die beiden Halften ſo: an  einander
bringt, (wie Fig. 16) daß die Punete A und B in
C zuſamenenſtoßen, hierauf. in.C einen biegſamen

Faden Ch befeſtiget, der ſich genau an CA an
legt, alsdann dieſen Faden ſtraff angezogen, ab
wickeln laßt, ſo beſchreibt dieſer Faben um den Punet

Egleichfalls eine Cheloide APFB. Jſt nun in P
ein Gewicht angebracht; ſo iſt der Faden ein Pen
del, und die Schwingungen deſſelben geſchehen
in einer Cycloide. Die Lange des Fadens iſt der
halben Cycloide, oder zweimal dem Durchmeſſer
des Kreiſes gleich, welcher einerlei mit der Are
der Cycloide iſt. Die Schwingungen., welche
der Pendel auf dieſe Art macht, ſie mogen klein
oder groß ſeyn, geſchehen nach (107) in gleichen
Zeiten. Nimmt: man C fur die Pendelſtange

an,



an, ohne daß man ſelbige von AC der halben
Eycloide abwickelt, und laßt dieſe den kleinen
Bogen gkh ſchwingen, ſo wird dieſer nicht viel

von dem Bogen der Cuyeloide verſchieden ſeyn.
Daraus folget alſo: ein Pendel, welches nur
kleine Schwingungen macht, kann iſtatt eines,
das eine Cycloide beſchreibt, gebtaucht werden.

S. 113...
Huygen, der Erſinder der Pendnluhren, liefß

ſein Pendel zwiſchen zweien Blechen ſchwingen,
(die man noch bei einigen calten Uhren antrift)
die nach einer halben Cycloide geformt waren,
und erreichte dadurch den Zweck, daß das Pen—
del bei kleinen oder großen Schwingungen einer
lei Zeit gebrauchte. Jetzt aber iſt dieſes wieder
abgeſchaft, und man laßt das Pendel nur kleine
Kreisbogen beſchreiben. Dieſes erhalt man
durch eine Vorrichtung, die jetzt an unſern Uhren
angebracht worden, nemlich des engliſchen Ha
ken. Dieſer iſt brinahe als ein halber Zirkel, oder
als ein gedruckter: Bogen gebildet. Er ſchwebt
auf einer gemeinſchaftlichen Welle mit dem Per
pendikel uber dem Steigrad, und dienet dazu,
alle Rader in einer gleichformigen Bewegung zu
erhalten. An beiden Enden des Hakens ſind
zwei Lappen oder Fuße angebracht, wovon der
Unke nach einem ſpitzen Winkel abgeſcharft, der

rechte aber nach eben ſolchen Winkel ausgeſchnit
ten iſt, damit jeder Lappen deſto ſicherer in den

Raum
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Raum zwiſchen zwei Zahne des Steigrads greifen

kann. S. Jacobſens technologiſches Worter
buch uſter Theil engliſcher Hakenz88 6G.

d. 114.
Jn mehr als einen der vorhergehenden

habe ich gezeiget, daß ein Korper in eben der
Zeit durch den Durchmeſſer des Kreiſes von der

Schwere falle, als er eine Sehne deſſelben durch

laufe. Nun iſt der Durchmeſſer des Kreiſes
gleich der doppelten Lange des Pendels. Eben
ſo viel Zeit gebraucht aber auch der Korper wie
der in die Hohe zu ſteigen, als er angewendet

hat, bis zu. dem untern Puncte zu gelangen.
Die Raume verhalten ſich aber wie die Quadrate
der Zeiten. Wahrend der Zeit alſo, daß das
Pendel den Bogen beſchreibt, durchfallt ein Kor
per, von der Schwere getrieben, den vierfachen
Durchmeſſer des Kreiſes, oder achtmal die Lange

des Pendels. Dies gilt aber nur fur den Fall
eines Korpers durch die Sehne, nicht durch den

Bogen. Denn das Pendel beſchreibt nur fur
unendlich kleine Bogen die Sehne. Die Zeit,
welche ein Pendel anwendet, die Sehne zu be—

ſchreiben, verhalt ſich zu der des Bogens, wie
1000: 785, das iſt: wie der vierte Theil des

Umfanges zum Durchmeſſer, folglich braucht das
Pendel nicht ſo lange Zeit durch den Bogen zu
fallen, als durch deſſen Sehne—

d. 115.

nuut
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d. 1i5..Alle dieſe bisher angefuhrte Eigenſchaften des

Pendels laſſen ſich, vermittelſt. der hohern Geo
mettie, weit ſcharfer aus einander ſetzen und be—
weiſen, als ich hier habe thun konnen, weil es
wider den Zweck dieſer Schrift geweſen ware,
Lehren zu beruhren, deren Grunde hier nicht an

gefuhrt werden konten. Der Leſer, der dleſe
inne hat, wird die obigen Satze leicht darauf an

wenden konnen, welchem aber dieſe fehlen, wurde
inich auch hier nicht verſtanden haben.! Es ſehlt

uns uberhaupt nicht an Anweiſungen, in wel—
chen derjenige, welcher die Grunde der Differen

rial- und Jntegralrechnung verſtiht, alles das
findet, was zur Erklarung obiger Satze vorn Pen
del nothig iſt, aber mnan findet nicht leicht ein
Buch, in welchem auch ein ſolcher Leſer, der in
obigen Hulfswiſſenſchaften ungeubt iſt, ſeine Lehr—

begierde befriedigen konnte, und welches zu be—
wurken der wichtigſte Grund von gegenwartiget
Schrift war. Habe ich dieſes nur einigermaßen
bewurkt, ſo halte ich mir fur meine Muhe hin

langlich belohnt, ob ſie gleich in der Dynamik
von der großten Wichtigkeit iſt.

J. 116.Ich habe ſchon oben, uls ich bie Wirkung
der Schwere aus einander'ſttzte/ erwahnet, daß
dieſe nicht auf der ganzen Erde gleich qroß ſeth,
welches wohl am fuglichſten ausoinandergeſetzt

werden



werden motzte, da die Eigenſchaften des Pen
dels ihren Grund vorzuglich in der Schwere der
Korper haben. Jſt die letztere nun auf der Ober—
ftache der Erde:nicht gleich groß, ſo muß auch die
range der Pendel an verſchiedenen Oertern ver
ſchieden ausfallen. Alles dieſes muthmaßte man

ſchon im Anfange des vorigen Jahrhunderts,
und konuite auch“ theoretiſch bewieſen werden:;
aber es fehlte nochtganzlich an Verſuchen, die man
mit Jnſtrumenten an entlegenen Oertern ſelbſt

anſtellen mußte. Dazu kam noch dieſer Umſtand,
daß man Zweifol gegen die Kugelgeſtalt der Erde
aufwarf, und wenn die Geſtalt. der Erde nicht
vollig rund war, ſo mußte auch die Schwere auf
der Oberflacho der Erde, mithin auch die Pen
dellange verſchieden gefunden werden.

.9. 117.Es geſchahe im Jahre 1672, als die fran
zoſiſche Akademie, einer zaus ihrem Mittel, Na—
mens Richer, nach Cayenne ſchickte, welcher Ort

nur 5 Grad vom Aequator entfernt iſt, um dort
Verſuche mit. Lenic Pendel:: uber die Geſtalt der
Erde anzuſtellen. Er nähmezu Dem Ende ein
zu Paris richtig gehendes Sekundenpendel mit.
Auf Cayenne fand Herr Richer nun bald, daß
ſeine Pendeluhr zu. langſaim ging, und damit
daſſelbe in einer Stunde J600. Schwingungen
machte, mußte er daſſelben um 1 Linie verkur
zen; denn:ausrdon.  vorigen  erhellet, daß,jt

kurzer
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kurzer das Pendel iſt, deſto geſchwinder ſchwin
S—

get es. Anfangs glaubte Richer, dieſer Um—
ſtand ruhrte von der verſchiedenen Temperatur
der Oerter her; doch fand er bald, daß dieſer
Unterſchied viel zu groß war, weil man wußte,
daß eine Hitze, die ſo groß iſt als die des ſieden
den Waſſers, das Pendel nur um Zeiner LUnie
ausdehnte. Man hatte alſo Recht, dieſen Um—
ſtand von der Abnahme der Schwere herzuleiten,
wovon der Grund in der nicht vollig runden Ge
ſtalt der Erde zu ſuchen war. Da ich unten be

weiſen werde, daß die Abnahme der Schwere, von
der Mittellinie der Erde an, ſich nach dem Qua—

drate des Coſinus der Breite, oder vom Pole an,
nach dem Quadrate der Sinus der geographiſchen
Breite richte, ſo muſſen auch die Pendellangen ſich
nach dieſem Verhaltuiſſe richten.

d. 118.
Seit der Zeit, daß Richer dieſes zuerſt an

den Pendeln beobachtet, hat man ſich auſſeror—
dentliche Muhe gegeben, die Pendellange an
verſchiedenen Oertern der Erde, entweder durch
Ausmeſſungen, oder auch durch Berechnungen,
genau anzugeben. Zum Exempel mag ſolgende
Tafel dienen, die ich aus Herrn Prof. Bodens
Kenntniß der Erdkugel entlehnet habe, welche
etliche Oerter enthalt, wo die Pendellange durch

wurkliche Meſſungen beſtimmt worden ſind. Die

Namen
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Namen der Beobachter und die geographiſchen
Breiten ſind zugleich mit beigefuget.

d. 119.
Beobachter. Oerter. Breite. rndetngten
Bouguer Riojama oo. 9 438, 82.

Quito am Meere O.25. 439, 10.

Quito 438, 82.Richer Cayenne 456. 439,32.
Bouguer Panama 83z. 439, 20.
Godie Portobello 9. Zz. 439,og.

Klein Goave 18.27 439, 27.
Ulloon Guarico 19. a6. 439 22.
dela Caile aegen 8.ss. Aoos.
Jaquier Rom 41. 54. 440, 28.
Picard Bayonne 43. zo. 4o, go.
Liesganig Wien 48. 12. 4o, s6.
Richer Paris 48. go. Ao, 6o.Mairan 440, 57Graham London ʒ1. zI. 490, 6o.
Lulof Leyden 52. q. 40,7 1.Meyer Greifswalde 84. 4. 4o0, 83.

Archangel hba.33z. 441, 10.
Kola 68. 52. 441,31.

J. 120.
Pendellangen, ſo durch Vergleichungen der Schwin—

gungen beſtimmt worden.
Condamim Para 10.28“ 439, 22.
Camppoell Jamaica 18. o. 439, 44.
Mairan Lutio 49.so. 440, 57.
Graham London 51. Zt. Ao0, Gs.
Celſius Upſal 59. 2. 440, t.Griſchow Dorpt 58. 26. 440, 92.

Reval 59. 26. 440. 95.
Mallet Petersburg qq. 36. 441. o2.
Maupertuis. Polla 66.aß. Aau, 17.
Mallet Ponoi 67. 5. 441, 22.F 121.
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Die letztere Tabelle laßt ſich noch weiter aus—
dehnen, wenn die Pendellangen von zweien Or
ten gegeben werden, und auch die geographiſche
Breite fur den Ort, deſſen Pendellange durch
Rechnungen gefunden werden ſoll, bekannt iſt.
Ich will hier ein Beiſpiel fur Hamburg herſetzen;
vorausgeſetzt, daß die Lange der Pendeln wie
die Quadrate von dem Sinus der geoaraphiſchen
Breite zu nehmen. Man nehme den Unterſchied
zweier gemeſſener Pendellangen, und ſchlieſſe
folgendermaßen:

Das Quadrat des Sinus der Breite eines
bekannten Orts, z. B. Paris, weil eben an die—
ſem die Pendellange ſehr genau gemeſſen und auch
verglichen iſt, verhalt ſich zu dem Quadrate des

Sinus der geographiſchen Breite des Orts, davon
man die Pendellange zu wiſſen verlangt, ſo auch
der obige Unterſchied zu dem Unterſchiede der
Pendellange vom Aeqguator bis zu dem geſuchten

Orte. Z. B. dieſe Rechnung laßt ſich durch die
dogarithmen bequem anſtellen.

Pendellange von Quit A39, 10.
Paris 440, 57.

Unterſchied der Pendellanges 1047“

Breite
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Breite v. Paris as50: Breite v. Hamb. 533234! DUnterſch. 147“
Log. in.“ 19,7533570 Los. ſin.“ 19,8111044 Log. 2, 1673173

2,1673173

219784217
19,7532570

Logaruth.
2,2250647

Unterſch. 1,68
Dieſen Unterſchied zu der Pendellange von Quito
addiret, giebt die Pendellange von Hamburg,
nemlich 439, 10 1,68 440, 78 franz. Li
nien. Jm trheinlandiſchen Maße nach dem Ver—
haltniß von 139,13: 144,00 iſt 456, 21 lnien

oder zz Zoll z in. 312““
J. 122.

In einer der vorigen d habe ich die Lange des
Pendels auf Z1“ 11,9““ angegeben, welcher
Unterſchied nur geringe iſt. Obige Lange in
rheinl. Maße auf Hamburger nach dem Verhalt—

niſſe von 127,00: 139,13 gebracht, giebt daſ—
ſelbe auf Z Fuß 5 Zoll. 7  Linien an, welches
auch mit der gemeſſenen Lange des Pendels von
Hamburg ziemlich ubereintrift, woraus ſich auch
zugleich die Hohe des Falls eines Köörpers zu
Hambura in einer Sekunde leicht berechnen laßt.
Denn (1ios) verhalt ſich

1132: z55 —3 Lange des Pendels 249, 89:

2466, 31 Linien Hamb. Maß 17“ 1“ 6,31““
d. 123.

Wenn man nach der in (121) angefuhrten

Art die Lange des Sekundenpendels fur oo0

F a Breite,



84 —SBreite, oder fur den Pol, berechnet, ſo findet
man fur dieſes 441, 69 franz. Unien. Nun
war die Lange eines Sekundenpendels unterm
Aequator 439, 10 franz. Linien. Folglich
verhalt ſich der Durchmeſſer des Aequators zu
der Erdaxe wie dieſe Zahlen, oder wie die Langen

der Pendeln. D. i. a3910: 44169, oder in
kleinern Zahlen wie 191: 192. Nach dieſem
Verhaltniſſe weicht alſo die Erde von der wahren
Kugelgeſtalt ab, und iſt daher an den Polen etwas
flacher als unterm Aequator. Dieſes iſt durch
wirkliche Ausmeſſungen der Erde, nicht an einem,
ſondern an mehrern Oertern, beſtatiget worden.

d. 124.
Bei der bisher gefuhrten Erklarung des Pen

dels habe ich angenommen, daß der Faden oder
die Stange deſſelben ganz ohne Schwere ſei. Man
kann aber leicht urtheilen, daß dieſe Voraus—
ſetzung nicht Statt haben konne. Denn die
Stange oder der Faden iſt vielmehr eine korper—
liche Maſſe, davon jeder Theil fur ſich ein Ge—
wicht hat oder ſchwer iſt, und jeder Theil aus
dieſem Grunde wie ein Pendel anzuſehen iſt.
Man nennt es daher das zuſammengeſetzte, zum
Unterſchiede desjenigen, das ich vorhin erklaret
habe, welches den Namen des einfachen ſuhret.
Kann man nun bei dem zuſammengeſetzten Pen
del die Summe der Gewichte von allen Theilen
deſſelben in ein einziges Gewicht bringen, ſo

wird



wird die Pendelſtange, ſie mag ſo ſchwer ſeyn
als ſie wolle, gar nicht in Betracht gezogen, ſon
dern laßt ſich alsdann als ein einfaches Pendel

betrachten. Mit Hulfe der hohern Geometrie
lieſſe ſich dieſes nun leicht bewerkſtelligen, aber
da ich mir dieſe gleich anfangs nicht erlaubt habe,

ſo muß ich auch hier einen andern Weg einſchla
gen, der aber eben ſo gut zum Ziele fuhren wird,

als jener.
d. 125.

CBOA (Fig. 17) ſei eine harte unbiegſame
Stange, an welcher in B und AGewichte han—
gen. Jedes von dieſen wird ſich bemuhen, um
den Anhangungspunct C als ein einfaches Pen—
del ſeine Schwingungen zu vollfuhren, weil aber

nun die beiden Gewichte vermittelſt der Stange
mit einander verbunden ſind, ſo wird das Ge
wicht B das Gewicht A beſchleunigen, oder wel—
ches einerlei iſt, das Gewicht Awurde fur ſich
allein, wenn es nicht mit B verbunden ware,
nicht ſo geſchwinde vibriren als jetzt. Aber eben
dadurch wird das Gewicht an ſeinen Schwingun
gen verzogert. Laßt ſich demnach zwiſchen den
beiden Gewichten B und Aein Gewicht O in der

Entfernung OC vom Anhangungspunet Cange
ben, deſſen Schwingungen einerlei mit denen von
A und B ſind, ſo giebt eben die Entfernung OC
die Lange des einfachen Pendels an, welches
einerlei Zeit halt mit dem zuſammengeſetzten.

F 3 Dieſen
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6 ST
Dieſen Purct O, den man als den Schwerpunet
der beiden Gewichte anſehen kann, hier aber der
Schwingungspunet, oder der Mittelpunect des
Schwunges (Centrum oscillationis) heißt, zu
finden, muß das Moment ſeiner Bewegung
(worunter man das Product aus dem Gewichte
multiplicirt in die Entſernung von C verſteht)
einerlei ſeyn mit den Momenten aller ubrigen
Gewichte.

dJ. 126.
Man bringe das Pendel ChOM durch einen

Stoß in die Lage Cdoa. Dies geſchehe nach einer

unendlich kleinen Zeit. Wahrend dieſer hat ſich
das Gewicht B durch den Raum Bd, das ein—

fache Pendel durch Oo, und das Gewicht A durch
den Raum Aa beweget. Weil die Zeiten gleich
ſind, ſo verhalten ſich die Geſchwindigkeiten wie
die Raume, d. i. wie Bd: Oo: Aa. Zieht man
an dem Endpunct o der Linie Oo die ſenkrechte
Linie bk, ſo wird das Gewicht B um ba verzogert,

und Aum at beſchleuniget, in Hinſicht des Ge
wichts O.

4. 127
Das Moment von O iſt OC (B A),

weil man ſich in den Punet O die Summe beider
Gewichte vorſtellen muß. Das verzogerte Mo—

ment von Biſt (B. bd. B, und das von
A CA. af. A. Beide werden ſich demnach
gleich ſen. Denn um eben ſo viel, als das Ge—

wicht



—2 87wicht B geſchwinder ſchlagt, weil es dem Punete
C naher liegt als A, verlieret es an bd; und um
eben ſo viel, als das Gewicht A langſamer be—
wegt wird, durch die großere Entfernung von C,

gewinnet es wieder durch af. Nun iſt aber das
Abda A caf, und daher

af: bd of: ob OA: OB.
Aber man hat auch CB. B: CA. A. af: bd,
und da af: bä AO: OB, ſo erhalt man
aus eben dem Grunde Ch. B: CA. AAO: OB,
und CB. BCA. A: CA. A—AO  BO: OB,

CA. A. AO OBfolglich ßo  (ſb. b  Ca. Aal

d. 128.
Allgemein laßßt ſich der Schwingungspunet

eines Pendels auf folgende Art ſinden:
Man nenne Ch— h, CO x und CA  a,
ſo iſt Ooß x b und OA— a X.
Nun iſt Bb: Aam—a x:X— b.
Und daher iſt Bbx Bbr Aa? Aax

(GBb Aa) x Bbe 4. Aa,
Bbe 4 Aarfolglich x

Aa ßb
Multiplicirt man demnach jede Maſſe in das
Quadrat der Entfernung, und dividiret die Sum
me derſelben durch die Summe der Maſſen mul—
tiplieirt in die Entfernung vom Bewegungspuncte,
ſo erhalt man zum Quotienten die Entfernung

F 4 des
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des Schwinqungs-vom Anhangungspuncte. Man
nennet das Produet, welches aus der Maſſe mul—
tiplicirt in das Quadrat der, Entfſernung, das
Moment der Tragheit, ſo wie hingegen das,
welches aus der Maſſe multiplicirt in die Entfer—
nung, das ſtatiſche Moment heißt.

J. 129.
Je großer die untere Kugel, oder je mehr

Maſſe dieſelbe bei einem zuſammengeſetzten Pen—
del hat, deſtoweniger komnit das Gewicht der
Stange, woran die Kugel befeſtiget iſt, in Be
tracht. Sieht man die Stange als eine abge—
kopfte Pyramide an, ſo laßt ſich durch die hohere
Geometrie beweiſen, daß der Schwingungspunct
des zuſammengeſetzten Pendels auf Z (vom An—
hangungspuncte angerechnet,) der Lange deſſelben

falltt. Oder man gabe dem einfachen Pendel
Zweidrittel der Lange des zuſammengeſetzten, ſo
werden beide ihre Schwingungen in gleicher Zeit
vollendem

130.
Hier ware der Ort, ſich weitlauftiger uber

dieſe Materie auszulaſſen, wenn ich nicht beſurch
tete, daß es wider die Grenzen dieſer Schrift
laufen wurde; und wenn der Leſer nicht in an
dern Buchern dieſer Art, vorzuglich in Herrn
Hofrath Kaſtners hohern Mechanik auf der
222ſten Seite, und in Herrn Hofrath Karſtens
Lehrbegriff der geſammten Mathematit ater Theil,

dieſe
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dieſe ganze Lehre mit weit mehr Scharfe ausein
andergeſetzt vorfande, als ich hier anwenden konte.

Hungen hat in der Mitte des vorigen Jahrhun—
derts zuerſt die Theorie von dem zuſammengeſetz—

ten Pendel auseinandergeſetzt, die nachher durch
die beiden Bruder Bernouilli noch mehr berich—
tiget, und zuletzt von dem beruhmten Herrn
Euler umſtandlich vorgetragen und erlautert
worden.

d. 131.
Huygen erfand im Jahre 1656 die Pendel

uhren, und wand obige Theorie der Pendeln
glucklich auf dieſelben an. Die Materie, wor

aus gewohnlich unſere Pendeln bereitet werden,
iſt von einer ſolchen Beſchaffenheit, daß ſie die
Veranderung der Witterung unterworfen iſt.
Denn jedermann weiß, daß die Metalle von der
Warme ausgedehnet und von der Kalte zuſam
mengezogen werden. Das muß alſo nothwendig
auf den Gang der Uhren einen Einfluß haben.
Man hat ſich daher bemuhet, den Fehler, wo
nicht ganz, doch wenigſtens zum Theil abzuhel
fen, vorzuglich an ſolchen Uhren, die zu aſtro
nomiſchen Beobachtungen gebraucht werden.

d. 132.
Aus den Verſuchen, die man mit metalle—

nen Stangen durch Hulfe des Pyrometers ange
ſtellet hat, erhellet, daß das Eiſen, und nachſt
dieſem das Kupfer am wenigſten von der Hitze

F 5 aus



9o —eausgedehnet wird, und daß daher Pendelſtan
gen, aus dieſem Metalle verfertiget, die gering—
ſte Abweichung geben. Jn neuern Zeiten hat
man 5 oder 6 Stangen aus dieſen Metallen mit
einander ſo zu verbinden gewußt, daß die Ausdeh
nungen der Stange ſich gegenſeitig aufheben.
Die Figur eines ſolchen Pendels iſt roſtformig,
und die Stangen ſind ſo an einander befeſtiget,
daß die eine ſich oberwarts, die andere aber un
terwarts ausdehnen muß, und daß alſo der
Schwingungspunect auf die Art faſt gar keine Ver
anderung leidet.“)

4. 133.
Eine andere Art, die zu eben dieſem Zwecke

dienen ſolle, ſchlug Graham im Jahre 1721
vor. Sie beſtand aus einer holen Glasrohre,
die aber auch von Metall ſeyn kann, mit Queck—
ſilber angefullet, und die an einer Uhr ſtatt des
Pendels angebracht wird. Der Schwingungs—
punet der Rohre liegt auf Z der Lunge der Rohre,
vom Anhangepunct angerechnet; und dieſe Lange

kommt mit der, des einfachen Pendels uberein.
Die Rohre wird ſich nun vermoge der Materie,

woraus

v) Jn dem aſtronomiſchen Jahrbuch von 1789 be
ſchreibt der Herr Oberamtmann Schroter, ein von
Fichtenholz und Meſſing zuſammengeſetztes Pen—
del, das er an ſeiner Uhr gebraucht, und keine
Veranderung in der Lange durch Warme und Kalte
bemerkt.
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woraus ſie gemacht iſt, der Lange nach, ausdeh
nen, das Queckſilber aber gleichfalls beide Kor—

per nach entgegengeſetzter Richtung, folglich wird

der Schwingungspunet eben hiedurch in derſel—
ben Lage, die er vorhin hatte, liegen bleiben.
Andere Arten von Pendeln, die eben dieſes leiſten

ſollten, ubergehe ich; nur muß ich noch anmer—
ken, daß ſich das untere Gewicht, welches an
den gewohnlichen Pendeln befeſtiget iſt, vermit
telſt einer Schraube auf und niederwarts ver—
ſchieben laſſe, wodurch ebenfalls der Gang einer

Uhr berichtiget werden kann.

134.
Da nun noch uberdem der Gebrauch der

Pendeln bei den Uhren ganz nothwendig iſt, ſo
hat man daſſelbe auch zum allgemeinen Maß—
ſtabe vorgeſchlagen. Da dieſe Sache von Wich
tigkeit und von vielen Nutzen fur das menſchliche
Leben iſt, aber da die Materie, worauf man ge
wohnlich das Maaß von einem andern Orte auf—
tragt und verzeichnet, ſo mannigfaltigen Veran—
derungen unterworfen iſt, ſo hat man ſchon lange
vorgeſchlagen, zu dieſem Zwecke ſich des Sekun—
denpendels von dem Orte zu bedienen, deſſen Fuß

maaß man zu wiſſen verlangt.

Zuſatz.
Daß das Pendel auch noch bis jetzt von Ge

lehrten zu einem allgemeinen Maße vorgeſchlagen

wird
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wird, ergiebt ſich aus folgender Schrift, die erſt
in dieſem Jahre in London herausgekommen,
und ſehr viel Brauchbares in ſich zu halten
ſcheint. Das Werkzeug ſelbſt iſt durch die Ver
anlaſſung einer Preisaufgabe in den Jahren 1776
bis 79 von einem ſehr geſchickten Uhrmacher in
tondon, Namens Hatton, verfertiget worden.
Weil es aber nicht ſo ganz der Aufgabe der Ge—
ſellſchaft ein Genuge geleiſtet, ſo hat der Ver—
fertiger es halb vollendet liegen gelaſſen, und
ſich nicht weiter darum bekummert. Einige Jahre
nachher hat der Verfaſſer dieſer Schrift daſſelbe wie

der hervorgeſucht, die Mangel abgeandert, und
in den Stand geſetzt, worin es in dieſer Schrift
beſchrieben wird. Die Abhandlung ſelbſt fuhret
dieſen Titel: An Attempt towards obtaining
invariable Meaſures of Length, Capacity,
and Weight, from the Menſuration of Time,
independent of the Mechanical Operations
requiſite to aſcertain the Center of Oſcillation,
or the true Lenght of Pendulums, by John
Whitehurſt, F. R. S. London 1787 Das
ganze Verfahren des Verfaſſers dieſer Schrift
grundet ſich darauf, daß er an einer Uhr, die
auf acht Tage geht, zwei Pendel, oder eigent—
lich ein Doppelpendel anbringt, welche ihre
Schwingungen in dem Verhaltniß wie 1:2
machen. Das heißt, das eine macht 42 Schwin
gungen, wenn das andere in eben der Zeit 84

vollen
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vollendet. Die Lange des erſten iſt demnach 20
Zoll, und die des letztern go Zoll. Nun muß
man ſich vorſtellen, beide Pendel ſind an einem
gemeinſchaftlichen Drath befeſtiget, und beide
beſchreiben, indem ſie in Schwung geſetzt wer—
den, ahnliche Bogen. Bei der Uhr muß dieſer
Bogen nicht uber 3z7 20/ ausmachen. Der Un—
terſchied der Langen beider Pendel betragt
Go Zoll oder 5 engliſche Fuß; und dieſer Unter—
ſchied muß den allgemeinen Maaßſtab hergeben,

ſolglich zur Vergleichung aller ubrigen dienen.
Das eigentliche Pendel, welches zu London Se
kunden ſchwingt, und deſſen Lange der Verfaſſer
dieſer Abhandlung auf 39, 2engſ. Zoll angiebt,
fallt zwiſchen dieſe Abtheilung. Das Merkwur—
digſte bei dieſem Doppelpendel iſt, daß der eiſerne

Drath nur ein Gewicht von Z Gran, und daß die
Kugel des Pendels, welche mZollim Radius halt,
25 ounc. 10 dwt. 11 gr. Troygewicht wiegt, folg
lich iſt das Gewicht des Draths gegen das, der
Kugel ſehr geringe, und man kann daher das
ganze zuſammengeſetzte Pendel ſehr bequem fur

ein einfaches anſehen.
Bei der Vorrichtung, die an dem Werke an

gebracht iſt, iſt dieſelbe ſo getroffen und ſo einge
richtet worden, daß die Schwingungen der Pen—
del durch Gewichte hervorgebracht werden, die
in eben dem Verhaltniſſe ſtehen, als die Langs
der Peudel, nemlich wie 1: 4; oder das eine

erfor
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94 —Serfordert eine Kraft von 8 und das andere eine
von 3z2 Unzen.

Die Temperatur des Werkzeuges ſelbſt iſt
6oo Fahrenh. Das eigentliche Intervall zwiſchen
den beiden Pendeln iſt nicht 60, ſondern genauer

59, 892 engl. Zoll. Dieſe Weite wird erſt in
z gleiche Theile, jeden von dieſem wieder in 10

eingetheilet. Dieſe Eintheilung iſt deswegen
getroffen, um den Kubikfuß in 100o gleiche
Theile zu theilen. Wenn nun ein Kubikfuß
10oo Unzen Avoir du pois Gewicht wiegt, ſo
kommt ein Kubikzoll des Langenmaßes genau mit
dem Gewichte einer Unze Waſſer uberein. Dies
muß aber eben ſo als vorher bei einer Tempera

tur von 600 Fahrenheit geſchehen.
Nach dieſem Jnſtrumente hat man denn fol—

gende Vergleichungen der Fußmaßen verſchie—
dener Lander, in Ruckſicht des engliſchen Fußes,

angeſtellet. Der engliſche Fuß iſt dabei, genau in
tauſend Theile eingetheilet, angenommen worden.

J. Tabelle.
Lange des Fußes in engl. Zoll und

Zehntheile deſſelben.

1000 12,0
1o0o68 12,8
942 11,311603 13,2
946 11,3

Dort

tondon

Paris (pié de roi)
Amſterdam

Bril
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Zehntheile deſſelben.

Dort 1184 14,2
Leiden (Rheinl.) 1033 12,4
dothringen 958 11,4Mecheln 9H19 11,0
Middelburg 9Ho9t 11,9
Strasburg 920 11,0Bremen 964 11,6
Colln 954 11,4
Frankfurt am Mayn 948 11,4
Spanien 100ot 12,0
Toledo 899 10,7Rom 967 11,6Bononien 1204 12,4Mantua 1569 18,8Venedig 1162 13,9Danzig 944 11,3Copenhagen 965 11,6
Prag 1026 12,3Riga 1831 21,9Turin 1062 12,7Der Griechiſth 1007 12,1
Der alte romiſch 970
Bonanianiſche 1140
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II. Tabelle.
Vergleichung des Ellenmaßes verſchiedener

5

—ä

kander, auf den engliſchen Fuß

Lyon

Bologna
Ainſterdam

Antwerpen

Rheinland.

Frankfurt
Hamburg
Leipzig

rubeck

Nurnberg

Bayern

Wien
Dunkerken

Florenz

reduciret.

Tauſendtheile.

3976
2056
2269

2273
2260

123826
1905
2260

1908

2227
954

1053

1903
1913

Fuß. Zolle.

11,7
o,8



—E 97III. Tabelle.
Vergleichungen der Gewichte verſchiedener

Stadte gegen das engliſche Avoir dupois Ge—

wicht, in 100 Theile deſſelben un

ausgedruckt.

London  ooParis 93.Won  l1o0o9Bologna 89Amſterdam 933Antwerpen 9Leyden 99dothringen 928Mecheln 9Middelburg 98Strasburg  9yzyzBremen 9a4Colln 9217Frankfurt am Mayn 9Hy

Hamburg 95Leipzig 115Nurnberg 94Wien 9a4Caſtilien 9Ho9Ulſſabon losColedo 100Rom  1a23Florenz  1az3z —Aal
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Neapel
Genua
Mantua
Milano
Parma
Venedig
Danzig
Copeuhagen

Prag
Cairo
Conſtantinopel

143
142
143
140
143
153
119

94
106
161
86.

iIiuuut

1

Audddii

Anmerkung.
Dieſe drei Tabellen ſind ſehr bequem zu ge—

brauchen. Denn die Fuß und Ellenmaßen nebſt
den Gewichten von ein paar Stadte oder Lander
verhalten ſich zu einander wie die ganzen Zahlen,
welche bei dem Orte ausgedruckt ſind. Nur bei

dem Gebrauche der beiden erſten Tafeln muß
man die Zahlen im umgelehrten Verhaltniſſe
ſetzen. So machen z. B. 942 Fuß in London
1000o Fuß in Amſterdam. Nach Kruſens Con
toriſten 1ſter Theil finde ich folgendes Verhaltniß:

918 Fuß Amſterd. 852 Fuß Lond. oder
auf den Amſterdammer Fuß gehen 11, 13 engl.
Zoll, da nach der erſten Tabelle doch 11, z Zoll

darauf gehen ſollten. Dies giebt einen Unter
ſchied von 7ss Zoll, welches beinahe  Joll be
tragt. Gewiß ein merklicher Unterſchied, wenn

man



STI yyman mit großen Zahlen rechnet. Eben ſo ſinde
ich auch in der dritten Tabelle einen betrachtli
chen Unterſchied, wenn ich dieſe mit der funften
Tabelle im Kruſe vergleiche. So betragen nach
dieſer 1oo fß engl. avoir du pois Gew. 91
in Amſterdam, oder o4  in Hamburg; dafur
giebt unſere Tafel 93 und 9z an.

Hieraus kann man alſo ſehen, wie unſicher
ofters ſolche Angaben ſind, wenn ſie nicht gehorig
unterſucht und mit genauern Angaben verglichen

werden.

Das ſiebende Cavpitel.

Von der Wurfbewegung.
d. 135.

Nachdem ich im vorigen Capitel die Wir
kung der Schwere auf das Pendel erklaret habe,
will ich in dieſem Capitel diejenige erwahnen,
welche ſie auf die geworfenen Korper auſſert.

136.
Ein ſchwerer Korper, er mag entweder pa

rallel mit dem Horizonte, oder auch ſchief mit
demſelben von einer Kraft, deren Richtung durch
den Schwerpunet des Korpers geht, fortgeſtoßen
oder geworfen werden, wird ſich, vermoge der
Tragheit, gleichformig fortbewegen, das heißt,

der Korper wird mit der einmal erhaltenen Ge

G a ſchwin
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ſchwindigkeit in gleichen Zeiten gleiche Raume
beſchreiben, wenn keine auſſere Urſache ſeine Be—
wegung hindert. Er wurde auch beſtandig nach
der einmal erhaltenen Richtung, mithin in einer
geraden Linie ſeinen Weg ſortſetzen, wenn die
Schwere auf denſelben nicht nach einer vertikalen
Richtung wirkte. Dieſe letztere Kraft wird daher
den Korper nothigen, eine andere, als eine ge
rade Linie zu beſchreiben.

9. 137.
Ein geworfener Korper wird demnach von

zweien Kraften getrieben; die eine wird ihn nach

der Richtung fortzutreiben ſuchen, welche ihm
von der Gewalt des Stoßes beigebracht iſt. Die
andere iſt die Schwere, welche den Korper nach
der ſenkrechten Richtung, und zwar beſchleuni—
gend, zur Erde treibt. Der Korper wird nun,
nach dem Geſetze der zuſaminengeſetzten Bewe

gung, keiner von beiden folgen, ſondern eine
mittlere Richtung annehmen, und da die Schwere
ohne Aufhoren auf den Korper wirkt, ſo wird der

Weg, den der bewegte Korper zurucklegt, eine
krumme Linie ſeyn. Von dieſer beweiſt die ho
here Geometrie, wenn die Wirkung der Luft bei
Seite geſetzt wird, daß ſie diejenige ſei, welche
den Namen der Parabel ſuhret.

d. 138.
Damit man das Allgemeine der Wurfbewe

gung der Korper uberſehe, will ich erſtlich an

nehmen,
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nehmen, der Korper werde parallel mit dem Ho
rizonte geworfen, und beſchreibe nun, vermoge
ſeiner Tragheit, in gleichen Zeiten gleiche Nau—
me, ohne auf den Widerſtand der Luft und auf
ſeine eigne Maſſe Rucklicht zu nehmen; dann
auch, daß die Richtung des Stoßes durch den
Mittelpunet ſenkrecht vor ſich gehe.

d. 139.
Ein Korper, welcher nach der Richtung AE

Eig. 18) parallel mit dem Horizonte durch ir
gend einer Kraft ſortgeſtoßen wird, wurde da—
durch, wenn nicht die Schwere nach den verti—

kallinien A, BL, CM, DI., Ee auf den Kor
per wirkte, und auch nicht die Luft und ſonſt eine
Hinderniß, welche von der Maſſe und ſeiner Ge
ſchwindigkeit herruhret, ihm widerſtunde, die
gleichen Raume AB, BC, CD und DE in glei-—
chen Zeiten zurucklegen. Man ſtelle ſich den
Raum AE ſehr klein vor, ſo wird dieſer gleich—
falls in einer ſehr kleinen Zeit zuruckgelegt werden,
und hier wird man keinen betrachtlichen Fehler
begehen, wenn man vorerwahnte Hinderniſſe

bei Seite ſetzet.

d. 140.
Jſt nun der geworfene Korper nach dem vler

ten Theil der verlaufenen Zeit in Bangekommen,
und die Schwere hat ihn wahrend dieſer Zeit um
Bb Aa von der geraden Richtung AE abge

G 3 bracht,
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bracht, ſo iſt klar, daß der Korper von zweien
Kraften AßB und Bb Aa getrieden ſei, deren
keiner von beiden er annehmen, ſondern am
Ende der Zeit in b anlangen wird, und auf dieſe
Weiſe den Weg Ab beſchrieben haben. Dieſer
Weg iſt aber die Diagonallinie von dem Paralle
logramm AH ab, welches ich auch ſchon in (64)
bewieſen habe.

9J. 141.
Horte nun die Schwete auf, auf den Kor

per zu wirken, ſo wurde derſelbe, vermoge ſeiner
Tragheit, nach der Richtung Ab ſeinen Weg
gleichformig fortſetzen, und am Ende des zwei

ten Zeittheilchens in Hanlangen, da aber dies
der Fall nicht iſt, ſo wird ihm die Schwere in
eben der Zeit durch den Raum aF lc zur
Erde bringen, und der geworſene Korper be—
ſchreibt daher wieder die Diagonallinie be von
dem Parallelogramm b lc, und befindet ſich am
Ende dieſer Zeit nicht in B. ſondern in c. Jn
der Richtung dieſer Linie wurde der Korper, ohne
die Wirkung der Schwere, am Ende des dritten

Zeittheilchens in y anlangen. Allein die Schwere
horet auch hier nicht auf, auf denſelben zu wir

ken, ſondern bringt ihn ſtatt in y in d. Hier
theilt ſie ihm aufs neue eine beſchleunigende Be
wegung mit, und bringt ihn endlich am Ende
des vierten Zeittheilchens nicht ind, ſondern in e.

d. 142.
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d. 142.

So hat alſo der geworfene Korper, durch die
Wirkung von beiden Kraften, den Weg Abede
in eben der Zeit zuruckgelegt, als derſelbe, wenn
beide Krafte einzeln fur ſich gewirkt hatten, ihn

entweder nach H, nemlich durch die Schwere
allein, oder auch durch den Wurf nach E, in
gleicher Zeit gebracht hatten. Da die Schwere
beſchleunigend auf den Korper wirkt, ſo fuhrt ſie

denſelben in dem zweiten Zeittheilchen durch einen
dreimal großern Raum als in dem erſten, und

wiie in (71) wachſen die Raume wie die ungera-

den Zahlen.
J. 143.

Auf die Art laßt ſich alſo der Weg eines ge
worfenen Korpers leicht verzeichnen, wenn man
die ünie AE, welche parallel mit dem Horizonte

geht, in vier gleiche Theile, als AB, BC, CD
und DE theilet. Die Vertikallinie AH aber ſo
eincheilet, daß die Raume Aa, aß, FGundb GH
wie die ungeraden Zahlen 1, 3, 5, J zunehmen.
Alsdann die Punete A, b, c, d und e mit gera

den Unien zuſammienhanget.

dJ. 144.
Ware die Zeit, welche der Korper von A

nach Enzubringt, einer Sekunde gleich, ſo wurde
der Korper am Ende dieſer Zeit, durch die
Schwere getrieben, einen Raum von 15,625
rheinland. Fuß durchgefallen, und um eben ſo

viel



104 SSviel wurde der geworfene Korper von der gera
den Linie AE abgewichen ſeyn. Und da ſich die

durchgefallenen Raume wie die Quadrate der
Zeiten verhalten, ſo iſt der Korper am Ende des
erſten Viertels einer Sekunde um 75. 15,625;
am Ende des zweiten um 5. 15,625; des drit
ten um 15,625 von der geraden Unie AE
abgewichen.

d. 145.
Da ein ſo ſehr kleiner Theil der Zeit wah

rend des Wurfes angenommen iſt, und die
Schwere unaufhorlich den Korper nach der ver
tikalen Richtung zur Erde zu bringen ſucht, ſo
kann man den Weg des geworfenen Korpers als
eine krumme Linie anſehen. Dieſe Linie hat nun
die Eigenſchaft, wenn man nicht auf den Wider
ſtand der Luft rechnet, daß die Stucke Aa, aF
u. ſ. w. der geraden ünie AH, welche hier den
Namen Abeiſſen fuhren, ſich wie die Quadrate

der Linien (Ordinaten) ab, FC, GD u. ſ. w.,
welche ſenkrecht an AH liegen, verhalten. Dieſe
krumme Linie, welche auf die Weiſe durch die
Endpuncten b, c. d und e der geraden Linien ab,

FC, Gd u. ſ. w. konſtruiret wird, heißt in der
hohern Geometrie die Parabel. Folglich iſt
der Weg, den ein geworfener Korper nach der
oben angefuhrten Vorausſetzung beſchreibet, eine

Parabel.
4. 146.
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d. 146.
Hierbei habe ich aber vorausgeſetzt, daß die

Unien AH, BL, CM, DE und Ee mit einander
parallel gehen. Nun ſtellen dieſe nien die Rich—
tungen der Schwere vor, die im eigentlichen Ver
ſtande nicht mit einander parallel fortlaufen,
ſondern im Mittelpunect der Erde zuſammen kom—
men. Folglich kann auch die krumme Linie im
ſtrengſten Verſtande keine Parabel ſeyn, ſondern
der geworfene Korper muß eine andere Art von
krummer Linie beſchreiben. Weil aber die Wurf—

bewegung auf der Oberflache der Erde vorgeht,
und dieſe um 860 geographiſche Meilen von dem

Mittelpunkt der Erde entfernt liegt, ſo laſſen ſich,
vermoge dieſer Entfernung, die Schwerlinien
auf der Oberflache der Erde als gleichlaufend
unter ſich aniehen; mithin iſt auch der Weg eines
geworfenen Korpers, ohne einen merklichen Feh
ler, eine Parabel.

J. 147.
AF Eig. 19) ſei die Richtung, nach wel

cher ein ſchwerer Korper geworfen werde; und
der Winkel FAE ſei der Neigungswinkel, wel
cher der geworfene Korper mit dem Horizonte

AE macht. A0G ſei die Geſchwindigkeit deſſel
ben, ſo laßt ſich dieſe in zwei andere, nemlich
in HG und HA GB zerlegen. UG AB,
welche parallel mit der Horizontallinie AE iſt,
wird von der Schwere nicht gehindert; oder wel

G 5 ches



ches einerlei iſt, die Bewegung nach dleſer Linie
iſt gleichformig; aber nach der vertikalen Unie
EVA treibt die Schwere den Korper zur Erde.

d. 148.
Heißt nun die Geſchwindigkeit, womit der

ſchwere Korper nach der Richtung A geworfen

wird h, ſo iſt die vertikale Geſchwindigkeit
 h ſin. GAB, und die horizontale hcolſ.
GAB. Da nun der Korper mjt der horizonta
len Geſchwindigkeit ſich gleichformig fortbeweget,
ſo wird derſelbe nach der Zelt t den Weg ht col.
GAB zuruckgelegt haben. Jn eben der Zeit wird

der Korper vertikal auf die Hohe ht ſin.
GAB gt' gelangen, weil die Schwere die ver
tikale Bewegung um gt? verzogert. (g bedeutet
hier eben das, was es oben 73). Nach dieſen
beiden Formeln laßt ſich der Ort leicht finden,
wo der Korper ſich jedesmal in der Parabel auf—
halte, und aus der letzten kann man leicht ge—
wahr werden, daß die Bewegung des geworfenen
Korpers nicht nach einer geraden Linie vor ſich
gehen konie, ſondern daß derſelbe nothwendit

eine krumme Bahn beſchreiben muſſe. ĩ
d. 149.

Mit der vertikalen Geſchwindigkeit li ſin.
GAB kann der Korper zu einet Hohe gelangen,

die ich (31) durch ausgedruckt habe. Da
48

nun he hr ſin. a (wenn der Neigungswinkel

—E—
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he ſin. arDa heißt) ſo iſt die Hohe

aA

 und dieſe

h h ſin. aerreicht der Korper in der Zeit t

28 28Druckt die inie DC die Hohe aus, worauf der
Korper ſteiget, ſo braucht derſelbe auch eben die
Zeit, um dieſelbe wieder herunter zu fallen, und

dies geſchieht demnach in der Zeit hſin.a
J

28

gJ. 150.
Wird fur die Horizontalweite AD æ ht coſ. a

geſetzt, und fur t, der ſo eben gefundene Werth
deſſelben (149) in der Gleichung hit coſ. a an—

he ſin. a coſa
gebracht, ſo erhalt man fur AD

28he ſin. a coſ. afolglich fur AxX g  oder die ho
rizontale Weite des Wurfs.

ſJ. 151.
Folgendes Beiſpiel wird die Sache deutlicher

darſtellen. Man nehme an: die Geſchwindigkeit
einer Kugel ſei 6Goo Fuß rheinl. fur eine Sekun
de, und der Wurf geſchehe unter einem Winkel
von Zzo Grad mit dem Horizonte, ſo iſt he— 600
und a go, die vertikale Geſchwindigkeit fur
eben die Zeit alſo, e 6oo ſin. 300 300 rheinl.,
und die horizontale e 600 coſ. Jo 3 19,62.

Die
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Die Höhe, welche die Kugel mit der vertikalen

Goo? (ſin. zo)Geſchwindigkelt erreicht
4. 15,625Dieſe Rechnung laßt ſich durch die togarithmen

am leichtſten bewerkſielligen.

Losg. ſin. 300 9H. 6989700
Das Quadrat deſſelben  19. 3979400

Log. 6oo: g. 5563024
Quadrat des rad. 24. 9542424

20. ooooo)oo
4. .9542424

Logarith v. 1. 7958800
Log. 3. 1583624

laoo Fußrheinl.
fur die Hohe, welche die Kugel mit der erhalte
nen Geſchwindigkeit erreicht.

4. rzr.
h ſin. a

Dazu wird die Zeit geſunden, wenn in
ß

Zahlen oder durch die Logarithmen angegeben wird.

Log 600 2.. 7781512
Los. ſin. z00 9. 6989700

2. 4771212Hievon den Log.g 1. 1938200

1. 2833012
19 Sekunde fur die

Zeit des Wurfs, folglich fur die halbe 93

Die
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der Formel he ſin. a coſ. a
vermittelſt der Loga

rithmen, wie folget:

Log6
Log.
Los.

5563024
6989700
9375306

8

o02 FS.ſin. zo 9.coſ. zoo 9
25. 192 o30

r 20. ooooooo
5. 1928030

Hiervon den Log. vongæ 1. 1938200

3. 9989830
Die zu dieſen Logarithmen gehorige Zahl iſt 976,

welche die Horizontalweite an rheinlandiſchen Fuß
ſen ausdruckt.

g. 133.
Fur die Wurfweite laßt ſich die Formel noch
etwas kurzer ausdruckken, wenn man ſur das
Produet von ſin. a coſ. amſin. 2a ſetzt. Um dieſes
zu beweiſen, beſchreibe man mit dem Radius C/
(Fig. 20) den Kreis ADBI., und nehme den Ra-
dius fur 1; ſo iſt AB2 der Winkel ACEa,
und mache den Bogen E)d AE., folglich
ACD 24a. Ax iſt der Sinus des Winkels a,
alſo AD  2 ſin. a und DB 2 coſ. a. Aus
D laſſe man die Linie DF auf AB ſenkrecht fallen,

ſo iſt DF  ſinus 2 a, und die Dreiecke ADB
und
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und DB ſind alsdann einander ahnlich. Hier
aus erhalt man

AB: AD— DB: DF,
oder 2: 2ſin. a 2coſ. a: ſin. 2 a,

2 ſin. a. 2coſ.a 4 ſin a. coſ. a
2

2 22 fin. a. coſa.

Und es ergiebt ſich alſo AE
Aa

ſolglich ſin. a

he ſin. a
Ê

154.
Setzt man hier eben ſo als vorher h600

360000ſo iſtt 11520 ſin. 6Go28 2. 15,625
11520. g669976rheinl. wie vorhin.

he ſin. 2 a
Aus dieſer letzten Formel AxE

28laßt ſich h finden, wenn die Schußweite als bekannt

vorausgeſetzet wird; denn he ſin. da—28. AE,
folglithn  a8. Al J Unterſucht man

J lin. 2a
daher die Wurfsweite durch einen Probeſchuß,
und ſetzt dieſe fur AE, ſo ergiebt ſich dadurch die
Geſchwindigkeit. Hieraus laßt ſich auch der Nei—
gungswinkel ſinden, unter welchem der Probe
ſchuß geſchehen muß. Herr Hofrath Karſtens
giebt demſelben in ſeinem Lehrbegriff der Mathe
matik ater Theil auf 150 an.

4. 155.
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9. 155.
Die Wurfweite legt der Korper innerhalb

192“ zuruck, und dieſe Angabe kommt vollig mit
der uberein, welche ich von der horizontalen Be—
wegung (151) angegeben habe. So laßt ſich
denn auch die Bahn, welche der geworfene Kor—

per wahrend des Wurfs beſchreibt, leicht kon—
ſtruiren, wenn man fur die Abeiſſen die horizon
tale, und fur die Ordinaten, die vertikale Ge
ſchwindigkeit (namlich nt ſin. a gt?) undfur t,

die Zeit in der Formel ſetzet. Man ſieht aber
zugleich, daß ich hier keine Ruckſicht auf den
Widerſtand der Luft genommen habe; und daß,

ſo bald dieſe in Rechnung gebracht wird, die
Bahn der Kugel keine Parabel ſeyn kann.

d. 156.
he ſin. 2 aAus der Formel erhellet, daß

wenn der Neigungswinkel a455 ſoiſt 2as 900,
wo der Sinus deſſelben dem Radius  wird.
Jn allen ubrigen Fallen iſt 2a 1, folglich
die Schußweite bei einem Winkel von 452 am
großten.

157.
Was ich bisher geſagt habe, betraf nur den

Bogenſchuß, wo das Stuck oder die Bombe
einen gewiſſen Neigungswinkel mit dem Horizonte

macht. Geht der Wurf oder der Schuß mit
dem
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dem Hotizonte parallel, ſo nennet man dieſen in
der Artillerie einen Kernſchuß, und der ſin. a
wird alsdann o; der Coſinus aber 1. Der
Kernſchuß ſteigt alſo nie uber dem Horizonte,
ſondern die Kraft der Schwere treibt ihn vielmehr

unter denſelben. Dieſes iſt auch aus der For
mel klar, wo die vertikale Hohe nach einer ge
wiſſen Zeit, die t hieß, ſo ausgedruckt wurde:
ht ſin. a gte. Hier iſt der Neigungswinkel
a  o, mithin auch der Sinus deſſelben o, folg
lich die Hohe gte, wo das Zeichen Minus
die Hohe, oder vielmehr die Tiefe unter dem Ho
rizonte andeutet. Hingegen bleibt die horizontale
Bewegung bei einem Kernſchuſſe eben dieſelbe,
namlich ht col. a, als ſie bei dem Bogenſchuſſe

war, wenn man die Zeit t in beiden gleich nimmt.

d. 158.
Zu dem, was ich in den vorigen d theils durch

geometriſche Beweiſe, theils durch Rechnung er
lautert habe, will ich noch folgendes beifugen.
Wenn (Fig. 19) AG die Geſchwindigkeit vor
ſtellet, womit der ſchwere Korper unter dem Win

kel GAB geworfen wird, und dieſe, wie aus
dem

J

v). Der Kernſchuß weicht am wenigſten von der gera
den Linie ab, indeſſen bleibt die Bahn doch krumm.
Der Schuß unter einer Erhohung von 10 heißt ein
Viſirſchuß, ſo wie der unter 452 der Schuß nach
der hochſten Elevation genannt wird. Die ubrigen,
die unter einem großern Winkel als 45 geſchehen,
heiſſen nicht mehr Schuſſe, ſondern Wurfe.



dem vorigen erhellet, in den beiden AII und HG
zerleget werden kann, davon jene die vertikale,
und dieſe die horizontale Geſchwindigkeit anzeiget,
ſo iſt gleichfalls klar, daß ſich die Linien AH und

AG zu einander verhalten, wie die Quadrate
derſelben. Verlangert man nun AH bis P, ſo
verhalt ſich auch A: AG— AG: AP, wor—-—
aus denn dieſe Proportion folget: Al: AGi

AH: AP. Mitcrhin iſt Ab der Durchmeſſer
eines Kreiſes, der durch PRGA gehet. Da fer—
ner die vertikale Geſchwindigkeit zu der horizon
talen, ſich wie A: HG verhalten, und mit
HG AB der Korper ſich gleichformig fortbe—
weget, ſo iſt klar, daß die Kugel in eben der Zeit
den doppelten Raum gleichformig zurucklegt, in
welcher derſelbe mit der vertikalen  Geſchwindig

keit auf der vertikalen Hohe AH ſteigt. Aber
eben ſo viel Zeit muß auch der Korper anwenden,
um dieſe Hohe wieder herunter zu kommen, wah
rend der Zeit bewegt ſich der Korper horizontal
durch den doppelten Raum gleichfalls wieder als
vorher, das heißt, in der ganzen Zeit des Auf—
und Abſteigens bewegt ſich der Korper horizontal
durch den vierfachen Raum von UG AB.
Mithin die horizontale Weite 4. AB —AE.
Daraus erhellet denn auch, wenn der Neiaungs—
winkel 450 iſt, alsdann dieſe nie dem Halbmeſ
ſer gleich wird, mithin der Wurf, als eben be
wieſen wordeü iſt, am weitſten ausfallt.

H d. 159.
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d. 159.

Die Wurfweite iſt dieſelbe, wenn der Nei—
gungswinkel eben ſo viel Grade uber 45? hat,
als unter dieſem Winkel. So iſt z.B. die Wurf
weite fur einen Winkel von 400 einerlei mit der,
welcher einen Winkel von 5z0? mit dem Horizonte
macht. Die Hohen zweier geworfenen Korper
verhalten ſich aber wie die Tangenten der Nei—

gungswinkel. Denn RB: GB  tang. RAB:
tang. GAB. Und die Zeiten des Wurfs von
ein paar Korper verhalten. ſich wie der Sinus des
Neigungswinkel zum Radius. Denn die Zeit
des Aufſteigens und Herunterfallens iſt wie

AH: ADP. Dieſe aber wie AG: APa
ACGi: Ap, aber Ap: AG AG: AH,

das iſt, wie der Rad: lin. GAb.

d. 160.
Dieſe bisher vorgetragene und mit Beweis

grunden aus einander geſetzte Theorie der Wurf—

bewegung der Korper hat ihren mannigfaltigen
Gebrauch und Nutzen  im burgerlichen Leben.
Vorzuglich findet ſie ihre Anwendung bei der Ar-
tillerie, und die Regeln, welche ich vorher an
gegeben habe, laſſen ſich auf das Werfen der
Bomben, auf die Schußweiten der Kanonenku
geln und anderes kleines Geſchutz anwenden.
Jndeſſen laſſen ſich dieſe Stucke durch die hohere
Geometrie weit ſcharſer finden, weit genauer
berechnen, als ich es in dieſem Kapitel habe gzei

gen



—S 115
gen konnen. Bei dem allen iſt dieſe Theorie doch
noch nicht ſcharf genug, und die Erfahrung weicht
noch immer in betrachtlichen Stucken von der
Theorie ab. Die Urſache davon iſt, weil man
zu ſehr auf andere Dinge Ruckſicht nehmen muß,
als auf den Widerſtand der Luft, Starke der
Ladung, auf die Eigenſchaft des Pulvers, auf

die Große und innerer Beſchaffenheit des Ge
ſchutzes ſelbſt e. aus welchem Grunde denn auch
die ſo genannte paraboliſche Theorie noch ſo be
trachtlich von der Erfahrung abweicht. Jch habe
hier nur das Weſentliche in moglichſter Kurze
beizubringen geſucht, und wer hieruber mehr zu

wiſſen verlangt, den muß ich auf Werke verwei—
ſen, die im eigentlichen Verſtande von dieſer Ma
terie handeln, aber auch zugleich rathen, ſich

mit den ctheoretiſchen Kenncniſſen vorher bekannt

zu machen, weil man ohne dieſe in der ganzen
Mathematik, alſo auch, in der Artillerie, keine
große Schritte thun wird.

Zuſatz.

Die Berechnung, welche ich in dieſem Capi
tel auf die Wurfbewegung der Korper angewen
det habe, ſtimmt mit der Erfahrung bei weitem
nicht uberein. Jch habe nur zeigen wollen, wie
der Weg einea Korpers zu beſtimmen ware, wenn
der Wurf in rinem luftleeren Raum vorginge.

H a Und
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Stand halten, weil ſelbſt auf die Form des Kor
pers, auf das Reiben deſſelben an der Maſchine,
woraus derſelbe geworfen wird, ſehr vieles an
kommt, und den geworfenen Korper noch immer
von der paraboliſchen Bahn abbringen wurde.
Vor Galklaus wußte man wenig von der Bahn,
welche ein geworfener Korper in ſeinem Fluge
beſchriebe. Tartalea, ein italianiſcher Mathe
matiker, ſchrieb etwas daruber in einem Werke,
das im Jahre 1 557 zu Venedig heraus kam,
und den Titel Scientia nova fuhrte. Allein die
Mechanik war damals noch nicht in dem Zuſtan
de, als ſie es nachher geworden iſt; es laßt ſich
alſo ſchwerlich das von dieſem Schriftſteller er
warten, was man in der Folge mit mehrerem
Rechte von andern fordern konnte. Gallilaus
watr der erſte, der die Bahn eines geworfenen
Korpers in einem luftleeren Raume, als eine Pa

rabel anſahe. Nach dieſer Unie fingen nun im
vorigen Jahrhundert, und auch noch im Anfange

des gegenwartigen, die Artilleriſten an, die Bahn
der Kanonenkugeln und Bomben zu berechnen. Auf

den Widerſtand der Luft achteten ſie gar nicht, ſon
dern glaubten, daß dieſer durch: das Gewicht der
Kugel uberwunden wurde Einige behaupten
ſogar, daß die Schwere 'in einer bettachtlichen
Enctfernung keine Wirkung auf die Kugel auſ
ſerte, wenn ſie aus der Mundung der Kanone

heraus
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heraus flog, und ſahen dieſen Theil der Schuß
weite fur eine gerade Unie an. Jndeſſen zog
doch Huygen den Widerſtand der Luft ſchon in
Betrachtung, und widerſtritt alſo dadurch die
paraboliſche Bewegung. Blondel berechnete
nach der Parabel den Weg der Kugel; und Be—
lidors Tafeln haben gleichfalls ihren Grund in
dieſer Theorie. Doch wahlte letzterer ſchon den
ſogenanuten Probeſchuß, der unter einem Win
fel von 15? gemacht wurde. Weil ihn die Er
fahrung lehrte, daß die Weite nach der parabo—
liſchen Rechnung, faſt ſiebenmal zu groß ausfiel.

Dies muß man aber nur von. der Bahn einer Ka
nonenkugel, nicht von dem Fluge einer Bombe,
verſtehen, weil dieſe, wegen der nicht ſo großen
Geſchwindigkeit, mit der paraboliſchen Theorle
naher zuſammenttift.

Jn neuern Zeiten haben ſich Neuton, Ber
noulli, Robins und Euler, viele Muhe ge—
geben, die krumme LKinie, nach welcher ſich ein
geworfener Korper beweget, durch hohere Rech
nung zu beſtimmen, aber, ſo viel als mir be—
kannt iſt, hat man dieſe Unie noch nicht ange—
ben konnen. Es kommt dabei vorzuglich auf
folgende Umſtande an. 1) Auf den Wider—
ſtand der Luft. Weil die Luſt ein fluſſiger
und dabei ein elaſtiſcher Korper iſt, ſo hangt
der Widerſtand deſſelben von der Wirkung
und von dem Stoße eines ſolchen Korpers ab.

H 3 Neuton
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Neuton nahm an, daß der Widerſtand dem
Quadrate der Geſchwindigkeit des geworfenen
Korpers proportional ſei. Z. B. wenn die Ge
ſchwindigkeit von ein paar Korper wie 3:  iſt,
ſo ware der Widerſtand der Luft wie 9: 16.
Hungen glaubte, der Widerſtand ware der Ge
ſchwindigkeit proportional; folglich die Bahn der
Kugel die logarithmiſche inie. Bernoulli und

andere gaben noch, von dieſen, verſchiedene Ver
haltniſſe an. Robins brachte durch Verſuche
heraus, daß der Widerſtand der Luft bei einer
24fundigen Kugel mit voller Ladung (das heißt,

wenn man eben ſo viel Pulver nimmt, als die
Kugel wiegt) uber zwanzig mal großer iſt, als
das Gewicht der Kugel betragt. Ja Euler zeigte
ſogar durch Theorie, daß dieſer Widerſtand 28
mal das Gewicht der Kugel ubertrifft, folglich
ein Gewicht von 612 i glelch iſt.

2) Auf die Kraft und Ausdehnung des Pul—
vers. Gewohnlich nimmt man die eingeſchloſſene
Luft in dem Pulver tauſendmal dichter an, als
ſie im gewohnlichen Zuſtande iſt; alſo ubertrift
ihre Elaſticitat die, der atmoſphariſchen, welche
das Barometer angiebt, um eben ſo viel mal.
Dieſe wird wenigſtens noch funfmal großer
durch die Flamme, die bei der Entzundung des
Pulvers entſteht. Alſo wirkt die Luft in dem Pul
ver auf die Kugel mit einer Kraft, die funftau—
ſendmal großer iſt, als der Druck der atmoſpha

tiſchen



riſchen Luft betragt. Nun kommt dieſer ohnge—
fahr mit dem Drucke einer za Fuß hohen Waſ—
ſerſaule uberein, aus welchem ſich alſo die Ge—
walt des Pulvers auf die Kugel leicht herleiten
laſſe. Darnach muß ſich auch der Widerſtand
des Metalls richten, woraus die Kanone bereitet
wird. Durch dieſe Kraft des Pulvers wird die
Kugel bei 5 Ladung auf 1600 Fuß in einer Se—
kunde fortgeworfen. Bei ·einer ganzen Ladung
iſt die Geſchwindigkeit der Kugel noch großer.
Woraus man alſo abnehmen kann, daß die Ge
ſchwindigkeit der Kugel ſich beſtandig nach der
ſtatkern und ſchwachern Ladung des Pulvers

richte, mithin die Schußweite verſchieden aus—
fallen muſſe, nachdem mehr oder weniger Pul—

ver dazu genommen wird. Hierbei muß aber auch

die Gute des Pulvers, ob es feucht oder trocken,
grob oder fein u. ſ. w. iſt, in Betracht gezogen
werden, weil dieſes alles auf die Bewegung der
Kugel einen merklichen Einfluß hat. Die Ge—
ſchwindigkeit, mithin auch der Weg der Kugel,
hangt 3) von der eigenthumlichen Schwere der
Kugel ab, die anders iſt, wenn die Kugel von
Blei, anders von Eiſen,' weil beide von verſchie
dener eigenthumlicher Schwere ſind. Sie verhalt
ſich eigentlich wie die Quadratwurzeln aus den
ſpeeiſiken Schweren der Materie, woraus die Ku
geln gegoſſen ſind.“) 4) Kommt auch das Rei
ben der Kugel an dem Laufe des Geſchutzes, aus

G. die Tabelle am Ende. welchem
J
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welchem ſie geſchoſſen wird, in Betracht. Dieſes
betragt bei einer Kanone oder Bombe nicht ſo viel,
weil die Kugel bei dieſen einen betruchtlichen Spiel—

raum hat, als bei einer Kugel, die aus einer Flinte,

oder noch mehr, aus einem gezogenen Rohre geſchoß
ſen wird, weil hier die Kugel in die Rohre hinein
gepreßt wird, und daher faſt gar keinen Spiel—
raum ubrig bleibt. Auch iſt die Bahn der Ku
gel verſchieden, wenn 5) das Pulver ſich nicht
mit einmal entzundet, oder wenn auch 6) ein
Theil des elaſtiſchen Fluidums aus der Kanone
durch das Zundloch herausfahrt. Denn in bei
den Fallen wird die Gewalt des Pulvers auf die
Kugel geringer, mithin die Bewegung langſa
mer. 7) Muß auch auf die Lange des Geſchu
tes geſehen werden. Euler und audere haben
gezeigt, daß, je langer ein Geſchutz iſt, deſto
geſchwinder bewegt ſich die Kugel. Dies ſcheint
wider die Erfahrung zu ſtreiten. Denn man hat
gefunden, daß eine Kanone, davon ein Stuck
abgeſprungen, nachher die Kugel geſchwinder als

vorhin fortgeſtoßen habe. Die Schuld laäg aber
ſicher an der Seele der Kanone, die etwa krumm
gebohrt ſeyn mogte, und nun durch das Abſpringen
gerade ward. Jndeſſen kann der Abgang der Lange

durch einen Zuſatz von Pulver erſetzt werden.
Bei einer Kanone von einer geringen Anzahl von
Caliber, mit mehr Pulver geladen, kann die Kugel
weiter getreiben werden, als eine Kanone, die lan

ger
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ger iſt, dieſelbe Kugel mit eben der Ladung ſchießt.
Aus dem Grunde hat man in neuern Zeiten die
ganzen Cartaunen, die 48 iß ſchoſſen, abge—
ſchaft, ſtatt derſelben Z6-Pfunder oder auch
halbe Cartaunen mit 24pfundigen Kugeln ein—
gefuhrt. Dazu kommt noch, daß die ganzen
Cartaunen weit ſchwerer zu regieren und wegzu—

bringen ſind, als die halben. g) Muß auch
auf die Form der Kugel geſehen werden. Denn
kommt der Mittelpunet der Große nicht mit dem
Mittelpunete der Schwere uberein, ſo muß die
Kugel nothwendig im Fluge eine ſchwankende

Bewegung bekommen, und deswegen eine an
dere Bahn beſchreiben, als wenn ſie genau ge

formt iſt, und aus einerlei Dichtigkeit beſteht.
Aus allen dieſen erhellet alſo, daß die Bahn der

Kugel nicht in der Parabel vorgehe. Denn eine
Flintenkugel von Z Zoll im Durchmeſſer, wenn
dieſelbe mit der Halfte ihres Gewichts Pulver
aus einem Lauf, der 43 Zoll lang, geſchoſſen
wird, erhalt eine Geſchwindigkeit von ohngefahr
1700 Schuhe in einer Sekunde. Wenn ſich
nun dieſe Kugel in einer Parabel bewegte, ſo
mußte der weitſte Schuß, welcher unter einem
Winkel von 45? mit dem Horizonte geſchieht,
ohngefahr auf Zz deutſche Meilen ſich erſtrecken.
Nun lehrt aber die Erfahrung, daß dieſer Schuß
kaum SS Meile reiche. Wenn eine 24pfun
dige Kugel aus einer dazu gebrauchlichen Kanone

H 5 mit



mit voller Ladung geſchoſſen wird, ſo wird die—
ſelbe eine Geſchwindigkeit von 1650 Schuhe in

einer Sekunde erhalten. Nach der Parabel, unter
der großten Schußweite berechnet, beſtimmt
dieſe dieſelbe ohngefahr auf 3 deurſche Meilen, da

die Erfahrung zeigt, daß dieſelbe kaum  Meile
erreicht. Dies gilt fur die Bahn einer Kanonen
kugel. Allein auch eben dieſes triſt man bei lang—

ſamern Bewegungen, z. B. bei der Bombe, de
ren Flug man ſehen kann, an. Sollte dieſe ſich
nach der Parabel bewegen, ſor mußte ſie unter
eben dem Winkel den Horizont wieder treffen,
unter dem ſie in die Hohe gegangen; die Hohe,
worauf ſie ſtiege, muſſe mit der Hohe der Para
bel ubereinkommen, und ſo auch die Schußweite.
Aber alles das trift bei der Bombe eben ſo wenig
zu, als bei der Kanonenkugel, ſfolglich beſchreibt
auch dieſe keine Parabel.

Dieſe ſo eben von mir erwahnten Satze ſind
die Reſultate von vielen muhſamen und verwik
kelten Rechnungen eines Robins und Eulers, die

ſich hier aber nicht nachmachen laſſen, weil ſie
genaue Kenntniß der hohern Analyſis voraus—
ſetzen, und die ich mir einmal nicht erlaubt habe, in
dieſem Werke anzubringen. Diejenigenteſer, welche

mit dieſen Kenntniſſen bekannt ſind, denen wird
es leicht ſeyn, ſich die Beweiſe zu obigen Reſul
taten aus den Buchern ſelbſt herzunehmen. Da
hin gehort vorzuglich folgendes Werk: Neue

Grund—



Grundſatze der Artillerie, aus dem engliſchen des

Herrn Benjamin Robins uberſetzt und mit den
nothigen Erlauterungen und vielen Anmerkungen

verſehen von Leonhard Euler. Berlin 1745.
Fur andere, welche dieſe Kenntniß nicht ha

ben, empfehle ich die Anfangsgrunde der Artil
lerie v. C. A. Sttuenſee. Leipzig und Liegnitz 1769.
Dahin gehort auch folgendes franzoſiſches Werk:

Memoires D'artillerie, par le Sr. Surirey de
Saint- Remy.

Das achte Capitel.

Von den Centralkraften.

d. 161.
Man nehme einen Stein, oder ein Gewicht,

das an einem Band oder Faden befeſtiget iſt,
durch Hulfe dieſes Fadens ſchleudre man den ſchwe

ren Korper um die Hand, ſeo wird derſelbe den
Faden oder das Band ausdehnen, und dieſes um
deſto mehr, je geſchwinder der ſchwere Korper
um die Hand beweget wird. Laßt man den Fa—

den oder das Band los, ſo wird der ſchwere
Korper wegfliegen, und zwar in der Tangente
des Kreiſes, in welcher er ſich beweget. Dies
lehret auch die Erfahrung, und der Verſuch laßt
ſich zu jeder Zeit mit einer Schleuder, oder auch
mit einer Scheibe, worauf ein ſchwerer Korper

liegt,
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zutreffen, wenn das Band an der Schleuder los
gelaſſen, oder wenn die Scheibe plotzlich in Ruhe

gebracht wird.
162.

Die Kraft, vermoge welcher der ſchwere Kor
per den Faden oder das Band, woran er beſe—
ſtiget iſt, ausdehnet, oder womit derſelbe ſich
loszureiſſen ſucht, heißt die Fliehkraft, (Vis cen-
trifuga) weil der Korper durch dieſe Kraft ſich
gleichſam bemuhet, von dem Mittelpuncte weg
zufliehen. Die andere Kraft aber, welche jener
entgegenſtrebt, oder den Korper nach dem Mit—
telpunete hinziehet, heißt die Centripetalkraft.
(Vis centripeta) Beide begreift man unter den

Namen der Centralkrafte.

163.
Ein Korper alſo, der ſich in einem Krei

beweget, muß wenigſtens von zweien Kraften
beweget werdenz von  einer, die ihm nach dem
Mittelpunete druckt, von einer andern, welche
ihm von demſelben zu entfernen ſucht. Die erſte
ruhret von der Schwere her, und die zweite hat
ihren Grund in der Tragheit der Materie. Denn
nach der letztern, wird ſich jeder Korper, wenn er
einmal in Bewegung geſetzt iſt, fortbewegen, fo
ferne keine auſſere Urſache auf denſelben wirkt.
So wurde ſich die Bombe von dem anfangs er
haltenen Stoße nach der Richtung, die ihr von

dieſer



dieſer Kraft mitgetheilet worden iſt, beſtandig
fortbewegen, und der Stein, welcher aus der
Schleuder fahrt, wurde in der Tangente fortge—
hen, wenn die Schwere beide nicht hinderte,
einen andern Weg einzuſchlagen. Dies ſind auch
die Krafte, wodurch die großen Weltkorper in
ihren Bahnen gehalten werden, und ſo ihren ein
mal angefangenen Weg ruhig fortſetzen konnen.
Die ungeheure Zahl von Sonnenſyſtemen wer—
den vermittelſt dieſer Krafte im Gleichgewichte
erhalten, und der Zuſammenhang der ganzen
materiellen Welt hangt von denſelben ab.

G. 164.
Die Fliehkraft richtet ſich ſowohl nach der

Geſchwindigkeit als nach der Maſſe der Korper.
Je geſchwinder man einen Korper in einem Kreiſe
herumfuhret, deſto großer iſt auch ſeine Flieh
kraft, oder deſto ſtarker wird der Faden gedehnet,
an dem der bewegende Korper befeſtiget iſt. Ein
gleiches findet bei der Maſſe der Korper ſtatt.
Man gebe dem einen Korper mehr Maſſe, einem
andern aber, den man mit dem erſten vermittelſt
eines Draths oder Fadens verbindet, mehr Ge
ſchwindigkeit, ſo kann auch der Korper, welcher
weniger Maſſe, aber mehr Geſchwindigkeit hat,

oder welches einerlei iſt, der ſich in einem groſ
ſern Kreiſe veweget, einen Korper von weit mehr
Naſſe an ſich ziehen.

d. 165.
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Jch will hier die Geſetze, wornach die Kor

per, welche ſich in einem Kreiſe bewegen, in
moglichſter Kurze aus einander ſetzen, ohne mich
in eine tiefe und ſchwere Theorie einzulaſſen, und
ohne auch andere krumme Linien, als den Kreis,
anzunehmen. Dieſe Satze, die hier kurzlich er
lautert werden ſollen, haben ihren vielen und
mannigfaltigen Nutzen, vorzuglich ſinden ſie ihre

Anwendung in der phyſiſchen Aſtronomie. Kep
ler war der erſte, der ein Geſetz erſand, das in
dieſen Satzen ſeinen Grund hat, und nach wel
chem ſich alle Planeten um ihre Sonnen bewe—

gen. Dies iſt in der Folge noch mehr und all—
gemeiner durch Neuton bewieſen, ſo daß wir
jetzt im Stande ſind, die Bahn eines Planeten,
und auch die Entfernung deſſelben von der Sonne,
mit leichter Muhe nach dieſem von Kepler erfun
denen Geſetze zu berechnen. Jch werde am Ende

dieſes Kapitels mehr daruber ſagen.

4. 166.

Man nehme an, ein Korper werde in A
ig. 20.) durch irgend eine Kraft geſtoßen, ſo
daß er ſich durch dieſe nach der Richtung Ab fort
bewege. Vermoge ſeiner Tragheit wurde er be

ſtandig und nach einerlei Richtung fortgehen.
Am Ende einer Zeit, die endlich ſeyn mag, wird
er in b anlangen, und ſich alſo um bB von der

krummen



—E 127
krummen LUinie, die durch A gehet, entfernet
haben. Jndem aber der Korper nach der Rich
tung Ab ſortgehet, wirke eine andere Kraft auf
denſelben, welche ihn nach dem Mittelpunete C
zu zirhen ſucht. Eben dieſe Kraft wird ihn am
Ende der Zeit nicht in b, ſondern in B bringen,
und der Korper hat alſo auf die Weiſe nicht den
Weg in der geraden Linie Ab, ſondern in den
Bogen AB zuruckgelegt. bB ſtellet hier die Cen

trifugalkraft, ſo wie Ad die Centripetalkraft, vor.
Jſt der Bogen ſehr klein, ſo kann man bh fur
Ad annehmen, und auch die Sehne Bd wird
nicht merklich von ihrem Bogen AB verſchieden
ſeyn. Beide Krafte zuſammen wirken demnach
ſo auf den Korper, daß er ſich weder nach der
einen, noch nach der andern Richtung allein be
wegen, ſondern die mittlere annehmen muß, die
hier aber, weil die Centripetalkraft unaufhorlich
auf. den Korper wirkt, ein Stuck von einer krum
men Aimnie iſt.

d. 167
Eine Kraft, die einen Korper in einem ſehr

kleinen Zeitraume durch den Raum AB (Fig.21)
treibet, wird denſelben, vermoge ſeiner Tragheit,
und wenn keine andere Kraft auf ihn wirkt, in
eben der Zeit durch den gleichen Raum BD trei
ben. Aber nun wirke die Kraft aus dem Mit—
telpunet C auf demſelben, ſo wird der Korper am

Ende der zweiten Zeit, ſtatt in D, in E anlan-
gen.
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zweiten Zeit noch eben ſo groß ſeyn, als in der
erſten. Denn da die Kraft aug dem Mittelpunete
den Korper nach der Linie BC zieht, ſo ziehe man

mit dieſer Linie, die Linie DE parallel. Denn
iſt das a BEC ABDOC, weil beide einerlei
Grundlinien BC und gleiche Hohen haben. Es
ſind alſo die Raume in gleichen Zeiten einander

gleich. Dies iſt das erſte Geſetz, welches von
Kepler bei den Bewegungen der Planeten ent
deckt und bewieſen worden iſt.

J. 168.
Ein Korper bewege ſich durch die vereinte

Wirkung beider Krafte in einem ſehr kleinen Zeit
theile durch den Bogen Ab. (lig. 22) Vermit:?
telſt des Stones, ohne die Wirkung der Schwere,
wurde der Korper am Ende der Zeit die nie AB

beſchrieben, und ſich alſo um Bb vom Mitctel
punete entfernet haben, der zugleich die Wir
kung der Fliehkraft andeutet. Wurde aber die
Schwere allein auf den Korper gewirkt haben, ſo
wurde derſelbe am Ende der Zeit dem Mittel—
punete C auch um Aa naher gekommen ſeyn.
Durch beide Krafte zuſammen beſchreibt er in
gleicher Zeit den Bogen Ab. Da Zeit und Raum
fehr klein angrnommen worden iſt, ſo iſt die
Wirkung der Eentrifugal und Eentripetalkraft
ſich gleich, und BhnaAa, und aus eben dem
Grunde iſt die Sehne ab  Ab  dem Bogen

Aa,
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Aa, und in der Geometrie wird bewieſen, wie
Aa: ab ab: al, und vermoge des ſehr klei—
nen Bogens verſchwindet af gegen Al., ſo wie
man ſtatt dem Bogen Ab die Sehne deſſelben
ab ſetzen kann. Demnach hat man Aa: Ab

AheAb: AlL, und Aa T* Da nun Al.
dem Durchmeſſer des Kreiſes iſt, ſo ſetze man da
fur einen Buchſtaben, namlich D, ſo laßt ſich

Abedie Centrifugalkraft durch ausdrucken.
D

S. 169.
Aa iſt eigentlich der Sinus verſus des Bo—

gens Ab, und die Geomeirie lehret, daß bei
einem ſehr kleinen Bogen der Sinus verlus dem

Quadrate des Bogens gleich ſei. Heißt die Kraft,
wodurch der Korper den Bogen oder die ihm
gleiche Sehne beſchreibet C, und der Durch
meſſer des Kreiſes S a, ſo iſt die Kraſt vom

C2Mittelpunete Jn einem andern Kreiſe
a

findet dieſes gleichfalls ſtatt, und daher verhalten
ſich die Centralkrafte direet wie die Quadrate der

Geſchwindigkeit, und umgekehrt wie die Durch—

meſſer oder Radii. Jn gleich großen Kreiſen
aber wie die Quadrate der Geſchwindigkeiten. Jſt

Cbeſtimmt, ſo iſt das Verhaltniß mit dem Durch
meſſer einerlei.

J d. 170.
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d. 170.
Jch habe die Centralkraft allgemein durch

C2 (a69) vorgeſtellet, allein ſie laßt ſich noch
a

auf eine andere Art ausdrucken, wenn man die
Umlaufszeiten zweier Korper in einem Kreiſe
durch Tundt, die Kreiſe ſelbſt durch O und o,
oder da ſich dieſe wie die Halbmeſſer verhalten,
durch Kund r, die Geſchwindigkeiten aber durch
C und c andeutet. Man hat dem zufolge

T:t Oc: oC Reo: rC.
Multiplieirt man die auſſern und mittlern Glie
der durcheinander, ſo erhalt man

TCr tek, und daher auch
C:c tR: Tr.Oder die Geſchwindigkeiten verhalten ſich wie die

Produete aus den Zeiten verkehrt, multiplieirt
in die Halbmeſſer direct, der Kreiſe.

d. 171.
C2Setzt man in der Gleichung fur C das

ihm gleiche Verhaltniß t R, und fur c in einem
andern Kreiſe Tr, ſo erhalt man fur C—!t? Re,
und fur c 7? re, fur a nehme man Koder r,
ſo erhalt man fur die Centralkraft einen andern,

t Rdem erſten vollig gleichen Ausdruck t? R,
J

und



er Te r2und fu Ter oder Ter —teR
a r

5Dividiret man beides durch t? Te, ſpo iſt J

T2 r t R r R2 T 77 75 t?
das iſt: der Radius getheilt durch das Quadrat
der Zeic, giebt die Centralkraft.

d. 172.
Heiſſen die Centralkrafte V und v, ſo iſt

V: v Rt?: r7, dividiret man das letzte
Verhaltniß durch Rr, ſo iſt

te Tav: —7 und daher V: vtRe: Ter.
Jſt nun V vy, ſo iſt aucht Res T?r, und

7Ta: Rer, folglich
T:t R: Vr,das heißt, ſind die Centralkraſte von ein paat

gleiche Korper, die verſchiedene Kreiſe beſchreiben,
ſich gleich, ſo verhalten ſich die Umlauftzriten
derſelben wie die Quadratwurzeln aus den Halb
meſſern. Haben die Korper nicht einerlei Maſſe,
ubrigens aber alles mit einander gleich, ſo ver
halten ſich die Centralkrafte wie die Maſſen der
ſelben.

z. 173.
Zuwei gleich große Korder, die verſchiedene

Kreiſe in gleichen Zeiten beſchreiben, deren Cen
tralkrafte verhalten ſich zu einander wie die Ent

J 2 fernun



fernungen der Mittelpuncte ihrer Bahnen. Man
nehme an, der Korper A (Fig. 23) bewege ſich
in eben der Zeit durch den Kreis AFNA, als
der Korper B den Kreis BIMB beſchreibt, ſo
wird der Korper A, nach Verlauf einer Zeit, in
F und B in eben der Zeit in J von ſeiner Bahn
anlangen. Zieht man aus A die Tangente AD,
und aus B die Tangente BHIL, ſo iſt DF die
Centrifugalkraft fur den Korper A, und Hy die
ſelbe fur den Korper B. Die Große der Centrifu
galkraft fur einen Bogen laßt ſich durch die Se
kante deſſelben weniger dem Kadius angeben.
Aber hier haben wir

HC: Ch  DC: AC, daher auch
HC-CB: CBæ DC-AC: AC, und verwechſelt
HC— CB: DC AC CB: AC, folglich
HI: DF CB: AC. Oder wie in (172)

Rargezeiget worden, v 7
Nun iſt T t, folglich V: v— Rer, das
heißt, die Centralkrafte verhalten ſich wie die
Halbmeſſer ihrer Bahnen.

d. 174.
Zwei gleich große Korper, Gund A (Fig. 24)

die ſich gleich geſchwinde bewegen, beſchreibe der

eine, neinlich G, die Kreisbahn GILG, der
andere aber bewege ſich nach der geraden Linie

AD, oder wird wenigſtens nach der Richtung
dieſer
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dieſer Unie fortgeworfen. Jn einer ſehr kleinen
Zeit bewege ſich der Korper G nach der Tangente

GH, und komme in H derſelben, und der Kor
per Angelange in eben der Zeit in Han. Jn
dem Punecte H der Tangente hat ſich der Korper
G um Hl von der krummen Linie entfernet, oder
die Centrifugalkraft deſſelben iſt IIl. Der ge—
worfene Korper iſt aber nicht in B, ſondern durch

die Schwere in E gekommen, mithin hat derſelbe

nicht den Weg AB in der geraden Linie, ſondern
den krummen Weg AE vahrend der Zeit zuruck
gelegt. Langt der Korper Anin F an, ſo hat
derſelbe eine Geſchwindigkeit erhalten, die einer

lei mit der iſt, als ware er durch die Hohe DF
gefallen. Oder welches eben ſo viel ſagen will,
durch DF erhalt der ſchwere Korper eine Ge—
ſchwindigkeit, womit er den doppelten Raum in
eben der Zeit gleichformig durchlaufen konnte.
Nun iſt DE Z AD, mithin fur die Geſchwin
digkeit durch DF, den Raum AD.

9. 175.
Da ferner die beiden Korper in gleichen Zei—

ten gleiche Raume beſchreiben, ſo iſt AaB GH

und AB GH; und da AD 2DE, (174)
ſo iſt auch AD 4DF Naun verhalt ſich
AB: ADr BE: DE, und aus dem vori—
gen (163) iſt bekannt, daß GH HI. Gl-
Setzt man daher in der Proportion fur ABe den

33 ſv



ſo eben gefundenen Werth von GH. ABe,
ſo iſt Hl. Gl.: 4 DF BE: DE, und mul
tiplicirt man das zweite Verhaltniß in dieſer Pro
portion mit Gl., ſo erhalt man folgende Pro
portion:

Hl. GI.: aDF BE. GL.: DE. Gl.,
und verwechſelt, giebt

Hl. Gl.: BE. Gl. A4DF:: DF. Gl.
Dividirt man das erſte Berhaltniß mit GL, und
das zweite mit 4aDF, ſo hat man endlich
Hl: BE DF: J Gl. Oder die Centriſu
galkraft verhalt ſich zu der Centripetalkraft wie
DE zum vierten Theil des Durchmeſſers. Oder
die Geſchwindigkeit, womit ſich der Korper durch
einen Kreis beweget, iſt einerlei mit der, welche
er erhalt, wenn er den vierten Theil des Durch-
meſſers durchfallt.

dö. 176.
Die Centralkrafte von zwei gleich großen

Korpern, die ſich in gleich großen Kreiſen, aber
mit verſchiedenen Geſchwindigkeiten, bewegen,
verhalten ſich wie die Quadrate ihrer Geſchwin
digkeiten. Sind die Korper ungleich, ſo verhal—
ten ſich ihre Centralkrafte wie die Producte aus
den Maſſen, multiplicirt in die Quadrate der
Geſchwindigkeiten.

7d. 177
Sind die Maſſen der Korper gleich, die Um

laufszeiten und Entfernungen aber ungleich, ſo

verhal
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verhalten ſich ihre Centralkrafte zu einander, wie
ihre Entfernung vom Mittelpuncte, dividiret
durch das Quadrat der Umlaufszeit. Denn
aus (168) erhellet, iſt die Centralkraft der Kor—

R r „„èund die des ß R oder
Ta

AC BCbeide verhalten ſich wie n: Tr

pers A

d. 178.
Verhalten ſich bei ein paar Korpern die Qua

drate der Umlaufszeiten, wie die Cubi ihrer Ent

fernung, ſo ſtehen die Eentralkrafte im umge—
kehrten Verhaltniſſe der Quadrate ihrer Entfer

nung. Denn iſt T: t? AC3: ac, und
d'e Centralkr ft fir AC. furb e

t a u 27 FFur T2: t ſetze man das ihm aleiche Verhaltniß
Acz: acz in die Formel von Eentralkraften, ſo

AC ac J Jerhalt man ac: ACe.Ace ac3 AcCc2 ac?
Dieſe letztern Satze, die alle von Kepler ent—
deckt worden, in der Folge aber durch Neuton
allgemeiner bewieſen ſind, werde ich hier noch
etwas mehr aus einander zu ſetzen ſuchen.

J 4 Einige
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Satze von den Centralkraften auf die

phyſiſche Aſtronomie.

J. 179.
Daß die Eentralkrafte in umgekehrtem Ver

haltniſſe von den Quadraten der Entfernung ſte

hen, laßt ſich ſogleich auf die Bewegung des
Mondes um unſere Erde anwenden. Jſt die

Entfernung deſſelben 60 Erdhalbmener von
der Erde, ſo iſt die Wirkuug der Schwere auf
dem Monde zu der auf der Erde wie 60: 12,
das iſt, wie 3600: 1; oder zzs8 von der,
welche ſie auf der Oberflache der Erde iſt. Da
ich oben (73) gezeiget habe, daß die Schwere
einen Korper in einer Sekunde 15,625 rheinl.
Fuß zur Erde treibe, ſo iſt die Wirkung unſerer

Schwere auf dem Monde 5 rheinland.
Fuß; oder um dieſen Bruch von einem Fuße
wurde der Mond von der Schwere der Erde in
nerhalb einer Sekunde aus ſeiner Bahn gezogen
werden, wenn nicht die Schwungkraft deſſelben
ihm in ſeiner Bahn zuruckhielte. Denn horte
dieſe letztere Kraft auf, ſo mußte alsdann der
Mond mit beſchleunigter Geſchwindigkeit zur Erde

fallen. Wie viel Zeit der Mond dazu gebrauche,
laßt ſich leicht nach (7 3) berechnen.

J. 180.
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9J. 130.

Sieht man die Mondbahn als kreisformig
an, ſo iſt der Durchmeſſer deſſelben 120 halbe

Erdmeſſer, jeden zu 860 geographiſche Meilen,
betragt 103, 200 Meilen. Rechnet man nun
die Meile zu 23,661 rheinland. Juß, ſo erhalt
man fur den Durchmeſſer der Mondbahn
2441,8 15200 rheinl. Fuß, wornach ſich denn
auch die Geſchwindigkeit des Mondes fur eine
Zeit Sekunde, und aus dieſem die Umlaufszeit
des Mondes berechnen laßt. Da die Geſchwin
digkeit die mittlere geometriſche Proportionallinie

zwiſchen dem Durchmeſſer der Mondbahn und
der Wirkung der Schwere auf den Mond iſt,
oder in der Fig. 22, wo Abl. die Mondbahn
vorſtellet, und Ab die Geſchwindigkeit deſſelben,
welche ſich durch Abr Al. Aa ergiebt.
Al. 24417520o rheinl. Fuß und Aa
Mithinabæ244181 5200. νααο
 10598425. folgl. Aab 10o598425  325

rheinl. Fuß,
als die Geſchwindigkeit des Mondes in einer Se
kunde.

4J. 181.
Nach dem Verhaltniſſe des Durchmeſſers

zum Umfange berechne man den Umfang der
Mondbahn, ſo laßt ſich leicht durch die ſo eben
gefundene Geſchwindigkeit des Mondes fur eine

J5 Sekunde,
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Sekunde, die Zeit ſinden, welche der Mond an
wendet, um den Umfang ſeiner Bahn durchzu

laufen. Jch rechne z. B. nach dem Verhaltniß
von 1:3,1415926 und finde den Umfang
der Mondbahn auf 7671189348 rheinl. Fuß,
den Umfang oder dieſe Zahl getheilt durch die
Bewegung des Mondes fur eine Stunde

1171 80oo theinl. Fuß, giebt ohngefahr zum
Quotienten 654 Stunden 27 Tage 7 Stun
de, als den periodiſchen Umlauf des Mondes,
welches auch genau genug mit der Beobachtung

ubereintrift.
dö. 134.

Wenn der Mond ſeinen periodiſchen Umlauf

in 27 Tage 7 Stunden vollendet, ſo bewegt er
ſich in einer Zeitſekunde durch einen Bogen von
33 Terzien. Nimmt man aus den trigonome—
triſchen Tafeln den Sinus verſus von 33 Ter
dien, ſo wird dieſer den r Theil des Halb—
meſſers geben. Der Sinus verſus kommt alſo
mit dem in (1 79) gefundenen Werthe von der
Wirkung unſerer Schwere auf den Mond uber—
ein; und dies rechtfertiget den Ausdruck, deſſen
ich mich eben bei der Wirkung der Schwere be
dienet habe, daß dieſe mit dem Sinus verlus in
Verhaltniß ſtehe. Herr Profeſſor Bode hat ein
ahnliches Beiſpiel in ſeiner Sternkunde (S. Bode
Erlauterung der Sternkunde 2ter Theilp. 352 ff.)
angefuhret, davon aber die Rechnung nicht

genau
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genau mit der meinigen zuſammentrifft. Der
kleine Unterſchied liegt wahrſcheinlich darin, daß

ich den Fall der Korper auf 15,625 rheinl. Fuß,
Herr Bode aber nur auf 1572 Fuß geſetzt habe.

J. 183.
Bei dem, was ich im vorigen d angenom—

men, habe ich vorausgeſetzt, daß der Mond ſich
in einem vollkommenen Kreiſe bewege; daß dies
aber nicht der Fall ſei, lehret die Aſtronomie,

und dieſes ſindet nicht nur bein Monde, ſondern
auch bei allen ubrigen Planeten Statt, deren
Bahnen Ellipſen ſind. Man ſetzt in dem einem
Brennpunect dieſer krummen Linie die Sonne,
und daher iſt der Planet in ſeiner Bahn zu einer

Zeit der Sonne naher als zur andern. Da aber
die Wirkung der Schwere im umgekehrten Ver
haltniſſe vom Quadrate der Entfernung ſtehet,

ſo iſt ihre Wirkung am großten, wenn der Pla
net in der Sonnennahe, und am kleinſten, wenn

er in der Sonnenferne ſtehet.

d. 184.
Der Planet legt aber, nach dem Kepleri—

ſchen Geſetze, in ſeiner Bahn Raume zuruck, die
den Zeiten proportional ſind. Nun wirkt die
Fliehkraft nach dem Cubus der Entfernung, und
die Schwere nach dem Quadrate derſelben. Dies
verurſacht, daß der Planet in der Sonnennahe

einen
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ben Zeit zuruckleget, als wenn er in der Sont
nenferne iſt, das heißt, er bewegt ſich im erſten
Fall geſchwinder als im letztern, und eben da
durch bleiben ſich die Raume einander beſtandig
gleich. Mehreres hieruber zu ſagen, verſtatten
die Granzen dieſer Schrift nicht, und der Leſer
muß ſich uber dieſe Materie in Buchern Raths
erholen, in welchen die phyſiſche Aſtronomie be
ſonders abgehandelt wird. Jch habe hier nur
blos zeigen wollen, von welchem Nutzen die all
gemeinen Geſetze der Bewegung ſind, und wie
viel ſie zur Erhohung der Krafte des menſchlichen
Geiſtes beizutragen vermogen. Durch dieſe in
der That ſo einfache Geſetze, deren ich nur zum
Theile in dem vorigen erwahnet habe, und die
großtentheils alle von unſerm beruhmten Lands—
mann, den unſterblichen Kepler, herruhren, iſt
der Aſtronom jetzt in den Stand geſetzt, die
Bahn und Entfernung eines neuen Planeten ſo
bald in Ordnung zu bringen, da ehemals Jahr
hunderte dazu nothig waren. Nur noch einer
meiner in (173) angefuhrten Satze bleibt mir
ubrig mit einem Beiſpiel zu erklaren. Dieſer
Satz lehret, wie man aus der Umlaufszeit, oder
auch aus der Entfernung zweier Planeten von
der Sonne, entweder aus der erſten die Entfer—
nung des Planeten, oder aus der zweiten die
Umlaufszeit deſſelben um die Sonne durch eine

leichtt



leichte Rechnung finden ſoll. Und dies iſt eben
der Satz, durch den man aus der Bewegung
eines Planeten, die Entfernung deſſelben durch
die Bewegung eines Kometen, die gleichfalls durch

Beobachtung gefunden wird, ſeine Entfernung
von der Sonne angeben kann. Folgendes Bei—
ſpiel wird dies naher erlautern.

J. 185.
Vorausgeſetzt, daß die Umlaufszeit des Ju

piters und die der Erde, nebſt der Entfernung
der letztern von der Sonne, gegeben ſei, die Ent
fernung des Jupiters von der Sonne zu ſinden.
Die Aſtronomen geben die Umlaufsztjt des Jupi
ters zu 4330 Tage, und die der Erde zu 365
Tage an; die Entfernung der Erde aber von der
Sonne ſetzen ſie— 1000. Denmnach iſt

365: 4330 10003: zu dem Kubus der
Entfernung des Jupiters von der Sonne.

Dieſe iſt  J 43302. 1coosÓÙeÓÜe qc 201.
J 3652Am beaquemſten laßt ſich dieſe Rechnung durch die

togarithmen anſtellen. Umgefkehrt, wenn die
Entfernung zweier Planeten bekannt ſind, laßt
ſich auf eben die Weiſe die Umlaufszeit von einem
derſelben ſfinden, woraus man abnehmen kann,
daß, durch Hulfe dieſes Satzes, der Aſtronom
im Stande iſt, ſowohl die Entfernung als Um—
laufszeit der Planeten und Kometen in unſerm

Sounnen
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an, daß man die Entfernung eines einzigen Pla—

neten von der Sonne genau anzugeben wußte;
denn die Umlaufszeiten derſelben laſſen ſich, wie
ſchon erwahnc, durch aſtronomiſche Beobachtun
gen beſtimmen.

d. 186.
Noch ein Umſtand, den ich hier nicht ſo

ganz auſſer Acht laſſen darf, iſt die Abnahme der
Schwere auf unſerm Erdballe, und der von der
ſelben abhangende ungleiche Gang des Pendels.
Dieſen Umſtand muß man in der großten Flieh
kraft unter der Mittellinie der Erde ſuchen. Denn
man ſetzt higrbei gewohnlich voraus, daß unſere
Erde anfanas aus einer weichern Maſſe beſtan—
den habe, und daß dieſe, als ſich die Erde ange
fangen um ihre Are zu beioegen, ein Beſtreben
geauſſert habe, ſich vom Mittelpunete derſelben
zu entfernen, aber durch die Kraft der Schwere
in Granzen eingeſchloſſen, und allmahlig die Ge
ſtalt angenommen, die ſie jetzt hat, woher es
denn auch gekommen iſt, daß der Durchmeſſer
des Aequators etwas großer geworden iſt, als
die Erdare, welches auch durch die Ausmeſſung
der Erde, vorjzuglich in dieſem Jahrhundert, be
ſtatiget worden iſt.

d. 187.
Da die Richtung der Fliehkraft unterm Ae

quator der Richtung der Schwete ſenkrecht ent

gegen
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gegen wirkt, ſo folget auch, daß ſie hier gerade
am großten ſeyn muß. Aber die Wirkung der
Schwere iſt bei weitem großer als die der Centri
fugalkraft. Denn nach einer Regel, die vom
Herrn Halley herruhret, ubertrift die Schwere
die Centrifugalkraft unter der Mittellinie um 289
mal. Von hieraus nimmt ſie allmahlig ab, und
wird endlich unterm Pole ſelbſt Null, oder die
Schwere iſt hier am großten. Ueberhaupt laßt
ſich leicht zeigen, daß die Centralkrafte im Ver
haltnis der Halbmeſſer von ein paar Parallelen

auf der Erdkugel ſtehen, und da die Halbmeſſer
der Parallelkreiſe die Coſinus der geographiſchen
Breite andeuten, ſo muß auch die Schwere nach
dem Verhaltniſſe dieſer ünien, vom Pole ange
rechnet, abnehmen.

Tabelle
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Tabelle
der eigenthumlichen Schwere verſchiedener

Korper, nach den dreien Naturreichen
geordnet.

A. Aus dem Nineraltlreiche.
D Nertalliſche Subſtanzen.

1) Edle oder vollkommne Meralle.
Platina im reinſten Zuſtande 23,000. nach Kirwan.
Nach der Scheidung

von Quarze 16 bis 18,000.
Mit Quarz vermiſcht von 6 bis 11,000.

Gold 19, 640.Silber im reinſten Zuſtande 11,0qs.

2) Unedle oder unvollkommne Mertalle.

Kupfer von 8, 7 bis 9,300.
Kupfer aus Japan (gehammertes) o, ooo.

dGeegoſſenes) 8,726.

Spanien (gehammert.)s, 433.
der Barbarei (gegoſſ.) 8,594.

Schweden

(zu den Munzen) 8,784.

uUngarn 742.

nach Kirwan.

nach Muſchenb.

Eiſen von 7, 6 bie 8,000. nach Kirwan.
Eiſen aus Schweden (gehammert.)7,765. nach Muſchenb.

Deutſchland 7,807.
Zinn von 7, bis 7, 450. nach Kirwan.

aus England (das reinſte) 7,295. nach Muſchenb.

Zinn
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Zinn aus Malacea (das reinſte) 7,331. nach Muſchenb.

Blei von 11, 3 bis 11,479. nach Kirwan.
aus England (das reinſte) 11,445. nach Muſchenb.
aus Schottland (das reinſte) 11,387.

aus Deutſchl (dad reinſte) 11,445. 1
Queckſilber aus Tyrol 14,000.

ddoo nal deſtilirter 14, 110. nach Boerhave.

3) Balbmetalle.

Zink von 6, 9 bis 7, 240. nach Kirwan.
aus Oſtindien 7,240. nach Muſchenb

Goslar 7,215.Spiesglaskonig, vollkommen

von Eiſen frei 6/860. nach Kirwan.
Arſenikkonig 8,310.
Wißmuth von 9, boo bis q9,J00.

Kovbold 7,700.Nickel von 7,421 bis 9, ooo.
Braunſteinkonig 6, 850.
Waſſereiſen 6,710.
Waſſerblei 4, 369.

I Erden und Steine.
1) Ralchgeſchlecht.

Durchſichtige Spate 2,700.
Kreide von 2, 4 bis 2,650.
Kalchſteine von 2, 65 bis 2,700.
Marmor von 2,7 bis 2, 800.
Gyps, Selenit von i, 87 2,320.
Tlußſpat (letuntſe) von 3, 14 bis 3, 180.

K unge
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146 S—Tungſtein von 4, 99 bis

Sauſtein von 2 bis 3,000.
2) Geſchlecht der Schwererde.

Schwerſpat von 4 bis 4,6o0.

z) Bitterſalzgeſchlecht.
Speckſtein von 2,433 bis 2,780. -2
Faſeriger Asbeſt von 2, z bis 2, 200.-

Amianth 2,913.Serpentin von 2, 4 bis 2,650.
Venetianiſcher Talk 2,729.

4H Thongeſchlecht.

Mondmilch 1,669.
Puzzolane (vulkaniſches Product)

von 2, 5 bis 2,800.
Reiner Glimmer von 2,535 bis 3,000.
Dunkelblauer Schiefer 27or.
Thonigter Schiefer von 2, G bis 2,780.

Thonigter Sandſtein 2,288.
Hornſtein, Hornblinde von 2,66 bis zggo.
Schwarzer Hornſtein von Z, 6 bis Z,880.

Zeolith von 2, 1bis DProso.
5) Rieſelgattung.

Kryſtall von.2, 65 bis 2,710 5
Kieſelſtein von 2, 4 bis 2,700
Feuerſtein von 2, 6s bis 2,700
Bergkieſel von 2, 59 vbit 2,700
Jaſpis von 2, 6 2,778
Achat J 2, 640 8

5, ßoo. nach Kirwan.

Opal.
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Opal. Weltaug von 1,7 bis
Chalcedon von 2, s bis

Onyx von 2,8 bis
Carniol von 2, 6 bis
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2,240 nach Kirwan.
4,360.
2,600.

2,700.
Rubin (orientaliſcher) von 3, 18 bis 4,283.

Topas von 3, 46 bis
Smaragd von 2, 78 bis
Sapphir von 3, 78 bis
Amethyſt von 2, G6 bis

Laſurſtein

Nierenſtein von 2, 97 bis
Feldſpat von 2, 4 bis

Granat von 3, G bis

Schorl von Z, bis
Turmalin aus Ceylon

Bruaſilien

Throl

Baſalt
Turkiſcher Wezſtein
Diamant von Z, 5 bis

Reißbley von 1,987 bis

II) Salzige Subſtanzen.
Alaun
Eiſenvitriol von 3Z, 7 bis
Kupfervitriol
Zinkvitriol

Prismatiſcher Salpeter
Kubiſcher Salpeter

Digeſtivſalz

K 2

4, 560.

3Z,711.

Z,994.

2,700.
3,054.

3,389.

2,600.

4, 188.

3,6oo.

3,299.
3, 180.

3,050.
3,o0oo.

2,598.
3,660.

2,267.

2,275. nach Muſchenb.

4,912. nach Kirwan.

2.230.
2,000.

1,920.
1,870.

15836.
Kochſalz
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Kochſalz 2, 120. nach Kirwan.
Salmiak i,420. 3Vorax 1,740. 2

1V) Brennbare Subſtanzen.

Niaphtha co,7o8.
Mineraliſches Talg o,770. 2
Gaqgat 1,774. 2Canneltohle 1,270.
Steinkohle von 1, z bis 1,370.
Schwefelichte Kohle 1,500. 2
Bernſtein von i, olg btis 1,œο
Schwefel von 1, 9 bis 2,350.

B. Aus dem Gewachsreiche.

Trocken Buchsbaumholz 1,o30. nach Martin.
Hollandiſches 1,328 nach Muſchenb.
Eichenholz o, 925. nach Martin.
Ruſternholz o, Goo.
Eſchenholz, noch ziemlich grun 0,734.  3

welches inwendig trockner iſt o,845.

Trocknes Pappelholz o755.
Trocken Furenholz o,546.
Cedernholz o, Goo.-
Teocken Nußbaumholz o, Gz1.

Zachweidenholz o,76o. 1
Buchenholz, maßig ausgetrocknet o,854.

Schleendornholz, maßig trocken o,765.

Lignum Vita 1,327.  4Narhriticum 1,200.
Aloeholz
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Aloeholz
Braſilienholz

Rhodiſchholz

Aſphaltholz

Franzoſenholz

Saſſafrasholz
Rothholz

Roth Sandelholz
Weiſſes
Maſtixrholz

Ebenholz

Korkholz
Campeſchenholz

Kirſchenholz

Fernambucholz

Guajacholz
Mahagonyholz

Nußholz
Apfelbaumholz
Birnbaumholz

Konigsholz

Taxusholz

Waizen
Hafer
Gerſte
Ungeſichtetes Waizenmehl

dgaoggenmehl

Holzaſche
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1,777. nach Martin.

1,031.
1,125.

1,170.

1,337.
c48ο2.

1,0o31.

1,128.

1,0qt.
o, 8qq.

1,177.
ð, 240.
d, 91Z. nach Muſchenb.

oJiʒ.
1,014.

1,333.
1,063.

o, 636.

o,793.o, Göt.

1,042.

o, o7J.

c,757.
o-a72.
o, Ggg.

o,95.
6, 454.

o, 9zo.

2 2

1

c. Aus
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C. Aus dem Chierreiche.

Rindertalg o,92q. nach Muſchenb.
Schaaftalg d,9az.
Rindsknochen 1,656. nach Martin.
Elfenbein 1,826.-Der Stein aus dem menſchlichen

Korper 1,700.
Das Herz des Menſchen 1,017. nach Muſchenb.

Ochſenhorn 1,840.Rhinoceroshorn. 1,242.
Auſterſchalen 2,02.
Purpurſchneckenſchalen 2,590.
Schneckenſchalen 2,520.
Perlmutter 2, a80.
Harte Fiſchhaut 1,621.
Hunerey 1,0qo.Honig 1,500.
Gelbes Wachs aus Rußland o, oös.
Ganz reines weiſſes o, gb6.

D. Fluſſige Korper.

Regenwaſſer 1,000.
VDeſtilirtes Waſſer o,997
Seewaſſer 1,030.Flußwaſſer 1,009..Gewohnliches Scheidewaſſer 1,380. ĩJ

Konigswaſſer 1,234.
Viereſſig 1,034.

Wein
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Weineſſig

Eſelsmilch

Kühmilch
Menſchenurin

Leinol

Baumol
Terpentinol

Vitriolol (gemeines)
Menſchenblut
Salpetergeiſt

Salzgeiſt
Weingeiſt

Rectificirter

Vitriolgeiſt
Weiſſer Franzwein

Burgunder
Champagner

Mallaga

Canarienſect
Moſelwein
Rheinwein
Rother Capwein

Weiſſr

1,o1 I.

1,o2I.
1,030.
1,016.

o, qz2.

o,9iz.
o,792.
1,700.

1,040.
1,315.

o, q5i.
o,987.

o, 866.

1,203.

1,020.

o,953.
o, q62.

1,o15.
1,033.
o, qi6.

o, qqq.
1,018.

1,039.
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152 SBei dieſer Tabelle iſt die eigenthumliche
Schwere des Regenwaſſers zur Einheit angenom
men. Jſt nun das Gewicht eines Kuriefußes,
Kubiczolles c. Regenwaſſer bekannt, ſo laßt ſich,
durch Hulfe dieſer Tabelle, das Gewicht eines
jeden Korpers nach eben dem Maaße leicht be
rechnen. Denn man braucht nur jedesmal das
Gewicht von einem Kubiefuße Regenwaſſer mit

der beiſtehenden Zahl zu multipliciren.
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