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Vorrede
ber erſten Ausgabe.

rc ehr als zwolf Wiſſenſchaften, derenW jede ihre eigenen Grundfatze hat,

jemanden, der ſie, beſonders bis zu einer
vollſtandigen Ausubung treiben will, einen
betrachtlichen Theil ſeines Lebens beſchaffti—
gen kann, werden unter dem kurzen Nahmen

der angewandren Mathematik beariffen.
Wer ſie, als den zweyten Theil der Mathe
matik, in einem halben Jahre zu lernen ver
langt, der wird ſich beſcheiden, daß die Fo—
derung noch ein wenig ſtarker iſt, als wenn
er die Jnſtitutionen, die Pandecten (den
Codex und die Novellen mit gehorigen Ortes
eingeſchoben), die Geſchichte der Staatsver—
anderungen, der Sitten und der Giſetze des
alten Roms unter dem gemeinſchaftlichen
Nahmen des romiſchen Rechtes in einem
halben Jahre zu lernen verlangte. Er wird
ſich alſo mit den vornehmſten und allgemein

2 ſten



Vorrede.
ſten Kenntniſſen begnugen muſſen; deren
Anwendung auf einzelne Unterſuchungen
kaum angezeiget werden kann. Doch iſt
auch dieſe Anzeigung in Wiſſenſchaften ſchon
einigermaſſen zulanglich, wo man durch die
Verbindung der Begriffe und Satze, von
dem Bekannten auf das Unbekannte kom—
men lernt; und das wird mich entſchuldi—
gen, wenn ich hier die Lehren ſo vieler Wiſ—
ſenſchaften auf ſo wenig Bogen liefere. Jch
glaube von jeder die erſten Grunde derge—
ſtalt erklarr zu haben, daß man die Richtig

keit derſelben einſieht, und in den Stand
geſetzt wird, vollſtandigere Ausfuhrungeng zu

gebrauchen, von denen ich dieſerwegen auch
meiſtens Nachricht gegeben habe; Meine
Bemuhung iſt dahin gegangen, die Wahr—
heiten in einer ſolchen Verbindung abzu—
handeln, daß man ſoviel davon lernen konn—
te, als- ſich nur durch einen halbjahrigen
Fleiß lernen laſſen.

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

Jch



Vorrede.
Jch habe nicht ſur dienlich befunden,

dieſes Werk mit ſoviel Riſſen auszuzieren,
als man bey andern mathematiſchen Hand—
buchern antrifft. Dieſen Rath gab mir
ſchon das Geſetz der Sparſamkeit, das die
meiſten Studierenden bei ihrer Bucher—
ſammlung, theils genothiget, theils frey—
willig, beobachten: Auch hatte ich langſt
an des Herrn von Segner Einleitung in die
Naturlehre ein Beyſpiel geſehen, wie man
hierinnen von ſeinen Vorgangern abweichen
durfe, und ich glaubte wie dieſer Gelehrte,
die Schuldigkeit des Lehrers ſey, Maſchi—
nen, Verſuche u. d. gl. wo es nothwendig
iſt, den Zuhorern wirklich zu zeigen, da ſie
ſich denn leicht gefalien laſſen werden, daß
ſie ſolche nicht auch abgemahlt ſehen; Denn
ein Compendium laſſt nicht zu, daß dieſe
Dinge nach den gehorigen Abmeſſungen und
ſo vollſtandig als erfodert wird, vorgeſtellt
werden; ihre unvollkommenen Abzeichnun—
gen aber dienen zu nichts, als daß die Lehr—
linge ein mathematiſches Bilderbuch in die
Hande bekommen.

Jch will noch kurzlich anzeigen, worin—
nen ich etwa bei dem Vortrage einzelner
Wiſſenſchaften, die Pflichten, die dem Ver—
fertiger eines neuen Handbuches meinem Er—
achten nach obliegen, zu beobachten bemuht
geweſen bin.
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Vorrede.
Jch habe die Lehre vom Hebel in der

Statik uberzeugend vorzutragen geſucht
(Mechan. 39.). Erſt nach dem Abdrucke der
erſten Bogen von gegenwartiger Schrift,
habe ich in des de la Hire Mechanik ahnli—
che Betrachtungen gefunden. Es war mir
angenehm zu ſehen, daß dieſer groſſe Ma—
thematikverſtandige, von der Nothwendig—
keit, die Eigenſchaften des Hebels grundli—
cher darzuthun, eben ſo wie ich geurtheilet
hatte. Aus dieſen Eigenſchaften habe ich
das Gleichgewicht zuſammengeſetzter Krafte
(Mech. 62.) hergeleitet, das uberall ſo hau
fig gebraucht wird. Ein allgemeiner Aus—
druck der Verhaltniß zwiſchen Kraft und Laſt
auf der ſchiefen Flache (Mech. 99.) iſt elne
leichte Anwendung deſſelben.

Von denenjenigen, welche die ange—
wandte Mathemattik zuerſt lernen, darf man
keine Fertigkeit in den Kunſtgriffen der Ana—
lyſis fodern: dagegen konnen ſie auch nicht
erwarten, daß man ihnen Erfindungen grund—
lich vortragen ſoll, die dieſe Kunſtgriffe zum
voraus ſetzen, oder wenigſtens ohne dieſel—
ben mit groſſerer Weitlauftigkeit muſſen er-
klaret werden. Haben aber ſolche Erfindun
gen in die Bequemlichkeit des menſchlichen
Lebens einen hetrachtlichen Einfluß, ſo wird
eine hiſtoriſche Nachricht von ihnen den Nut—
zen der Analyſis zeigen, und vielleicht man

chen



Vorrede.
chen zu ihrer Erlernung aufmuntern, der
ſie ſonſt als unbrauchbar verachtet hatte.
Dieſes iſt die Abſicht verſchiedener Anmer—
kungen, die ich ſowohl in der Mechanik (49;
76; 124; 1403 145; 151; u. ſ. w) als
in andern Theilen der angewandten Mathe—
matik beigebracht habe.

Die erſten Grunde der Hoydroſtatik
(Gydroſt. 8; 17.) und der Aerometri (Ae—
rom. 16; 13.) ſind von mir auch einiger—
maſſen anders vorgetragen worden, als ins—
gemein zu geſchehen pflegt. Wenn man den
Lehrern der Hydroſtatik auch verſtattet, oh—
ne fernern Beweis einen GSatz auf fluſſige
Weſen anzuwenden, der in der Statik nur
von feſten Korpern dargethan wird (Mech.
z1.), ſo wenden ſie doch dieſen Satz mei—
ſtens nicht glucklich an, darzuthun, daß
Waſſer in ungleichen Schenkeln einer Roh—
re gleich hoch ſtehen muſſe. “Wenn der
„Schenkel DEF (Hnydroſt. 2. Fig.) vier—
„mahl weiter iſt als der Schenkel GKlII,
„ſagen ſie ſo muſſte in der Zeit, da das
„Waſſer, das ſich jetzo in DE befindet,
„um einen Zoll ſinket, dasjenige um vier
„Zoll ſteigen, das jetzo in GI iſt. Aber

„in

(t) Wolt El. Hydroſt. h. 34.
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Vorrede.
„in der weiten Rohre iſt viermahl mehr
„als in der engern und alſo erfolat nach dem
„vorhin angefuhrten Satze der Mechanik
„keine Bewegung.“ Dieſer Schluß nimmt
an, daß jede Rohre cylindriſch, durchaus
gleich weit iſt. Wollte man ihn erganzen,
und darthun, daß eben das Geſetz ſtatt fin
det, wenn die Rohren ſolche willkührlichen
Geſtalten haben, wie meine Figuren dar—
ſtellen, ſo muſſte man ſich Elemente der
Rohren vorſtellen, und da wurde er fur
Anfangsgrunde zu ſchwer und zu weitlauf—
tig werden. Ueberhaupt fallt es ſo ſchwer,
die Art wie fluſſige Korper drucken, deut—
lich zu erklaren, daß ich ihr Gleichgewicht
lieber aus einer einfachen Erfahrung herlei—
ten, als Satze, die fur Grundſatze nicht
offenbahr genug ſcheinen, habe annehmen
wollen.

Der gemeine Beweis von einer Haupt
eigenſchaft der Luft, ihrer Federkraft, hat
einen andern Fehler. Es iſt ein Zirkel im
Schließen, wenn dieſe Kraft aus Verſu—
chen mit der Luftpumpe hergeleitet wird;
denn dieſe Verſuche ſind erſtlich aus der
Federkraft der Luft begreiflich. Es giebt ein
ſchlechtes Vorurtheil fur die mathematiſche
Methode in der angewandten Mathematik,
wenn die Hauptſatze der nur genannten drey

iſ
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Wiſſenſchaften ſo unvollkommen bewieſen
werden.

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

Tranſactionen, und es wird alſo kein Feh
ler ſeyn, daß ich ſie hiedurch bekannter zu2

machen geſucht habe.

Die Theorie der optiſchen Wiſſenſchaf—
ten lieſſe ſich mit vollkommener Grundlich—
keit ohne die Analyſis nicht vortragen. Jch
habe mich daher oft begnugen muſſen, die
Satze zu erzahlen, ohne welche man die Be—
ſchaffenheit und den Gebrauch der optiſchen
Werkzeuge nicht verſtehen kann, in dieſer
Erzahlung aber habe ich vollſtandig zu ſeyn
geſucht, und wer bei mir die Optik gehort

hat, wird ſich das nicht traumen laſſen, was
ein beruhmter Philoſoph vor einigen Jahren
als eine Probe, wie er uber naturliche Be
gebenheiten vernunftig nachdenkt, geſchrie—
ben hat: die Urſache, warum die Firſterne
durch Fernrohre nicht vergroſſert erſchi

enen,ſey, weil wir nur durch divergirende Strah—
len deutlich ſehen.

Jn der Aſtronomie habe ich mich bemu—
het zu zeigen, wie man ſich aus gemeinen

*5 und



Vorrede.
und leichten Erfahrungen, die erſten Be—
griffe von dem Himmel machen, und dieſe
nach und nach zu mehr Richtigkeit und Voll
ſtandigkeit bringen kann. So methodiſch
pflegen die Lehrer der Sternkunſt, ſelbſt die
groſſten unter den neuern, Gregorius, Caſ—
ſini, de la Caille, nicht zu verfahren. Sie
nehmen die Ordnung der Himmelskorper,
und viele andere Dinge von ihnen an, ohne
zu zeigen, wie man nach und nach zu dieſen
Kenntniſſen gelangt ſey. Das kann ſie viel
leicht entſchuldigen, daß ſie ſich nicht ganz
bis zu Anfangern erniedrigen, ſondern Ge
ubte weiter unterrichten wollen. Fur jene
findet man die Aſtronomie in den wolfiſchen
Schriften, beſonders den lateiniſchen Ele—
mentis, ſyſtematiſch und zugleich ſo voll
ſtandig als es Anfangsgrunde erlauben, ab
gehandelt. Dieſes Lob wird deſto unver—
dachtiger ſeyn, wenn ich beyfuge, daß ich
es von meinem Lehrer, dem ſeel. Pr. Hau
ſen gehort habe, deſſen Verehrung gegen den
Freyherrn von Wolf nur ſo weit ging, als
es die Billigkeit erfoderte. Jch habe in den
Granzen, die ich mir ſetzen muſſte, das
Verfahren des Freyherrn von Wolf nachzu
ahmen, Einiges in groſſeres Licht zu ſetzen,
und neue Entdeckungen, die er ſeinen Schrif
ten nicht einverleiben konnte, ſo wohl da,
als in der Geographie, wenigſtens anzuzel

gen



J

Vorrede.
gen geſucht. Die newtoniſchen Lehren von
den Urſachen der himmliſchen Bewegungen
werden jetzo mit ſoviel Nutzen in der Aſtro—
nomie gebraucht, daß ihre Eizahlung hier
nicht wegbleiben durfte.

Jn der Chronologie habe ich den julia—
niſchen Calender, und die darauf gearun—
dete Feſtrechnung anfangs allein vorgetra—
gen. Man weiß, wie nothwendig die Kennt
niß hievon in der Geſchichte iſt. Wer dieſe
im Zuſammenhanae uberſieht, wird die gre—
gorianiſche Verbeſſerung leicht faſſen, und
ihre Wichtigkeit fur Proteſtanten aus
(Chron. 76.) beurtheilen konnen.

IJn der Gnomonik habe ich gewieſen, wie

man die Regeln zu Verzeichnung der Son—
nenuhren aus den geometriſchen Lehren von
den Lagen der Flachen ſelbſt erfinden konne;
Eine Menge von Buchern lehren die Hand—
griffe dazu ohne Beweis.

Die drey Wilſſenſchaften, welche den
Schluß der mathematiſchen Einleitungen zu
machen pflegen, die Artillerie, die Fortifi-
cation, die Baukunſt, laſſen ſich aus bekann—
ten Urſachen, in den ordentlithen Lehrſtun—
den, welche zum Vortrage der geſammten
Mathematik beſtimmt ſind, gar nicht zulang
lich lehren: Und da hier verſchiedene geſchick,
te Leute beſondern Unterricht darinnen erthei—

len,
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len, ſo hielt ich mich deſto eher berechtiget,
davon nur ganz kurz gleichſam den Jnnhalt
zu erzahlen.

Wenn es der Vorſicht gefallt, mich noch
feruer zu Ausbreitung der Wiſſenſchaften zu
gebrauchen, ſo habe ich mir zu meiner nach—
ſten Beſchafftigung eine Einleitung in die Al—
gebra vorgenommen, welche man als den
dritten Theil gegenwartiger Anfangsgrunde
wird anſehen konnen.

Gottingen im Marz 1759.
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Die Mechanikoder eigentlicch

die Statit.
1. »rkl. Kraflt heiſſt bey Korpern, wasſc?

K Begwegungen hervorzubrjngen oder zu

hindern ſtrebet; Krafte, deren eine die Wir—
kung der andern ganzlich oder zum Theil hin—
dert, heiſſen entgegengeſetzte; und in dem er—

ſten Falle entſtehet ein Gletchctewicht, und
die Krafte heiſſen todt; lebendig aber, wenn
eine Bewegung erfolgt. Won entgegengeſetz—
ten Kraften wird oft zum Unterſchiede, eine
ſchlechiweg Kraft, die andere Laſt genannt.

2. Erfahruntt. Manlaſſe ein Stuck Bley,
einen Stein, oder ſonſt etwas ſchweres aus der
Hand frey fallen, ſo, daß man ihm im gering—
ſten keinen Stoß gibt, ſondern nur es nicht
mehr halt. Es wird allezeit, wenn ihm keine
Hinderniß oder keine andere Kraft unterwegens

vorkommt, als die Kraft, die es zum Fallen
treibet, nach einer geraden. Linie fallen; laſſt

Matcheſis IIJ. Theil. A man
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man etliche ſolcher Korper zugleich in verſchie—
denen Weiten von einigen Fuß von einander
fallen, ſo ſind die Linien, nach denen ſie fallen,
ſo genau, als man es bemerken kann, agleich—
laufend, auch wenn ſie durch ziemlich groſſe
Hohen von vielen Fuß fallen. Bindet man
ſchwere Korper an Fuden, ſo dehnen ſich die
Faden ebenfalls nach ſolchen parallelen Linien
aus, nach deren Verlangerungen ſie fallen wer—
den, wenn man die Fuden durchſchneidet.

Z. Erkl. Dieſe Linien heiſſen die Richtun
gen der Schwere; die Ebene, auf der ſie ſenk—
recht ſtehen (Geom. 46 GS.), eine Horizon
talflache; jede Unie in einer ſolchen Ebene,
oder jede Linie die auf die Richtung der Schwe
re ſenkrecht ſtehet (Geom. ll. Th. 1. Erkl.) ei—
ne horizontale oder wagrechte Linie; die
Richtungen der Schwere ſelbſt heiſſen verticale
oder lothrechte, bleyrechte Linien; und jede
Ebene durch eine ſolche Linie, eine verticale
oder lothrechte Flache. Ein Punkt liegt hö—
her als eine Hortzontalflache oder uber ihr,
wenn ein ſchwerer Korper aus dieſem Puncte
auf die Flache fallen wurde, und die Flache
liegt tiefer als er, oder unter ihm.

4. Erfahr. Die Horizontalflache iſt der
Ebene der Erde, auf der wir gehen, parallel,
Anhohen der Berge unterſcheiden ſich gerade
dadurch von dem was wir Ebenen nennen—
daß die Richtungen der Schwere auf ſie nicht

ſenk
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ſenkrecht ſtehen. Auf die Flache ſtilleſtehenden
Waſſers in einem Teiche, oder in einem Geſaſſe,
ſind dieſe Richtungen gleichfalls ſenkrecht.

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

6. Zuſ. Jſt alſo die Erde eine Kugel, ſo
gehen die Richtungen der Schwere dennoch ih—
rem Mittelpuncte zu (Geom. 49. S. 10. Z.),
und ſind fur die. Sinne, in mittelmaſſigen Ho—
hen unb Entfernungen, nur deßwegen parallel,
weil dieſer Mittelpunct ſehr weit von den Or—
ten, wo wir unſere Erfahrungen anſtellen, ent—
fernt iſt, und der Abſtand zwoer ſolcher Rich—
tungen, die wir unmittelbar mit einander ver—
gleichen. konnen, gegen dieſe Entfernung unge—

mein gering iſt (Geom. 12. S. 12. Zuſ.).

7. Erfahr. Wenn man gleicharoſſe Wur—
fel, einen von Steine, den andern von Holze;
Kugeln, eine von Bley, die andere von Zinn,
welche in einer Forme agegoſſen ſind, auf die
Hand leget; einerley Gefaſſe, einmahl mit
Queckſilber, das anderemahl mit Waſſer ge—
fullt auf die Hand ſetzet; ſo braucht man alle—
mahl, Stein, Blei, Queckſilber zu halten,
mehr Kraft, als Holz, Zinn, Waſſer..

8. Zuſ. Es gibt alſo Korper, die verſchie—
denes Gewicht haben, d. i. mit verſchiedener
Gewalt muſſen gehalten werden, wenn ſie nicht
fallen ſollen, ob ſie gleich einerley Raum aus—
fullen.

A2 9. Er-
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9. Erfahr. Jeder ſichtbare Theil der Ma—

terie iſt ſchwer; denn ſich ſelbſt uberlaſſen, fallt
er allezeit. Ein Stein, den man in die Hohe
wirft, ſtoſſt die Allgemeinheit dieſes Satzes
nicht um, und alſo thut es auch die Feuerflam
me nicht, deren Theilchen offenbahr von einer
andern Kraft, als die Schwere iſt, in heftige
Bewegungen geſetzt werden. Aber ob beſon—
dere Feuertheilchen, und ob ſie ſchwer ſind,
das brauchen wir hier nicht einmahl zu unter
ſuchen, da die Schluſſe aus dieſer Erfahrung
nirgends auf das Feuer werden angewandt wer
den.

10. Zuſ. Einige Korper muſſen, unter glei—
chem Raume mehr ſchwere Materie enthalten;
dichter (denſiora), von ſchwererer Art (ſpe-
cifice grauiors) ſeyn, als andere, die lockerer
(rariora) von leichterer Art ſind (8).

11. Zuſ. Bey einerley Materie, verhalten
ſich die Gewichte wie die Raume.

12. Grundſ. Es wird gleichviel Gewalt er
fodert, ein Gewicht unmittelbar auf der Hand;
oder an einem Faden, deſſen Gewicht man nicht
in Betrachtung ziehet, zu halten, der Faden
mag lana oder kurz ſeyn. Truge man das Ge
wicht auf einem Stabe, der eben ſo als nicht
ſchwer angeſehen wurde, ſo ware es auch noch
einerley. Faden und Stab ſind nur Bilder
der Art, wie die Kraft ihrer Wirkung auſert;
alſo nehme ich an, daß dieſe Dinge fur ſich

fort
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fortzuziehen oder zu ſtoſſen keine Gewalt no—
thig iſt.

13. Erf. Das Gewicht einer gegebenen
Menge von Materile andert ſich nicht, man
mag ihre Geſtalt wie man will andern, wenn
man nur keine Theile dazu oder davon thut.

14. Anm. Dieſes folgt aus q. Wenn alle Theil—
chen der Materie ſchwer ſind, ſo bleibt das Ganze,
das aus den Gewichten einer gegebenen Menge von
Theilchen entſtehet, einerley, dieſe Theilchen mögen
unter einaunder liegen wie ſie wollen.

15. Zuſ. Alſo konnen Korper von verſchie
denen Geſtalten (13) und Materien (8) einer—
ley Gewichte haben, und man kann das Ge
wicht eines Korpers, ohne den Raum, den er
einnimmt, betrachten. Jn dieſem Falle ſieht
man ihn als einen ſchweren Punct an. Man
kann aber auch Korper oder Theile der Korper
ihrer Kleinigkeit wegen als ſchwere Puncte be

trachten, oder ſich vorſtellen, als ob ſie vermo—
ge ihrer, Laſt nur einen gewiſſen Punct nieder—
trieben. Man ſetze MN. Fig. ſey ein durch—
aus ſchwerer Korper, ah eine Linie nach ſeiner
Lange hin gezegen, eine Axe, in Kl. kl, ein
paar Ebenen, die dieſe Axe in M, m., ſenkrecht
ſchneiden, und zwiſchen ſich einen Abſchnitt des

Korpers enthalten. Dieſer Abſchnitt kann als
etwas ſchweres, als ein Gewicht, angeſehen
werden, das von s, weiter als um ab., aber
nicht ſo weit als ap eutfernt iſt, und weil man
p ſo nahe als man will bey P nehmen kann,

Az ſo
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ſo kann die letzte Entfernnng der erſten ſo nahe
als man will kommen, und man kann den Ab—
ſchnitt als ein Gewicht anſehen, deſſen Ent—
fernung aleichgultig a p oder aP ware, das iſt,
als einen ſchweren Punct, der eine dieſer beyden

Entfernungen hatte. So kann man ſich in ei—
nem Korper unzahlich viel ſchwere Puncte vor—
ſtellen, die durch ſeine Feſtigkeit zuſammen han—

gen, denn es iſt wohl einerley, ob die Abſchnit—
te wie Kl 7. Fig. einzeln etwa nur an einan—
der gefugt an einer Stange ah geſteckt waren,
oder ob jeder mit dem anliegenden durch den
Zuſammenhang verbunden iſt, welcher die Fe
ſtigkeit des Korpers verurſacht.

16. Lehrſ. Eine gerade unbiettſame Li
nie/ die fur ſich nicht ſchwer iſt, BC i. Sig.
lietge in ihrer Mitte A, horizontal auf einer
Unterlacte, ſo, daß ſich jedes von ihren
Enden ohne Verruckuntg des Punctes A
etwas erheben, und das andere ſo viel ſin
ken kann. An ihren beyden Enden han—
tten cleiche Gewichte Q uich behaupte,
daß keines ſinken und keines ſteigen wird.

Bexo. Weil alles auf einer Seite des Pune
tes A wie auf der andern iſt, ſo muſſte aus
demjenigen, woraus folgte, daß Q ſanke, auch
folgen, daß b ſanke; und beyden zugleich kann
dieſes nicht wiederfahren.

17. Zuſ. Hier entſtehet alſo ein Gleichge
wichte (1).

18. Zuſ.



18. Zuſ. Laſten, die nicht ſinken ſollen, muſ—
fen getragen werden. Hier iſt nichts, das tra—
gen kdunte, als die Unterlage beh A. Alſo er—
halt dieſe die vollige Laſt P—20; oder wenn
man die Linie mit den Gewichten bey Aauf ei—
nen Finger legte, oder an einem Faden Al) hiel—
te, ſo brauchte man eben ſo viel Gewalt, als
wenn 2P auf dem Finger unmittelbar lage,
oder an dem Faden hinge.

19. Zuſ. Ware QQP ſo konnte kein Gleich
gewicht ſeyn. Denn ein Gewicht —DP., das ich
Snennen will, ware an C mit P an Zim Gleich—
gewichte, und zoge alſo C ſo ſtark nieder als P
dieſen Punct, dadurch, daß es B niederzieht in

die Hohe treibt; Aber zwey ungleiche Gewich—
te, Qʒ S; konnen auf einerley Art an C ange—
bracht, C nicht gleich ſtark niederziehen.

20. Zuſ. Eine Kreisſcheibe 2. Fia. laſſe ſich
um ihren Mittelpunct C drehen. Ueber ſie ſey
ein Faden PMOgelegt, an deſſen Enden glei—
che Gewichte P, Q, hangen, ſo erhalten die—
ſelbe einander. Dieſe Scheibe heiſſt eine Rolle.

21. Zuſ. Unagleiche Gewichte erhalten ein—
ander unter den Umſtanden 16. 20. nicht. Es

ſey QPK ſo wird das Stuck von Qdas
—Sb iſt, von P zu ſinken verhindert werden;
aber das Stuck Kwird von nichts gehindert.
Alſo ſinket das aroſſere Gewichte, und iſt auf
deſſen Seite die Ueberwucht.

A4 22. Lehrſ.



8 vnton22. Lehrſ. Eine Scheibe, die nicht ſchwer
iſt, laſſe ſich in z. Lig. um ihren Mittel
punct O drehen, aber dieſer Mitrelpunct
laſſe ſich nicht verrucken? An zween will
kuhrlichen Puncten ihres Umfancgs M, N.
ziehe man mit gleicher Gewalr nach den
Tanctenten Mr. ðG. ſo daß die Gewalt nach
No fich bemuhet, die Scheibe nach einer
Richtuntj zu drehen, die derjenitzen entcge
ctenggeſetzt iſt, nach der die Gewalt bey Mr
eben dieſe Scheibe drehen will: Jch be—
haupte, unter dieſen Umſtanden werde ſich
die Scheibe nicht drehen.

Bew. Es iſt wiederum bey M alles wie beh
N, und kann alſo an einem Orte nichts geſche—
hen, was nicht an dem anbern auch geſchahe,
einerley aber kann nicht an beyden zugleich ge

ſchehen.

23. Zuſ. Man kaun durch Rollen machen,
daßz Gewichte nach allen moglichen Richtungen
vollkommen ſo ziehen, als ſie nach ihrer unmit
telbahren ſenkrechten ziehen würden; wie Nz

K; 3. Fig.
24. Zuſ. Alſo laſſen ſich Krafte von aller

Art, die nach allen moglichen Richtungen wir
ken, durch Gewichte vorſtellen, welches den
Nahmen Laſt (1) rechtfertiget.

25. Erkl. Ein tteradelinichter marhema
t iſcher Zebel heijſt eine gerade, unbiegſame Li
nie, ohne Schwere; bey der an zween Puncten

Kraft
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Kraft und Laſt dergeſtalt angebracht ſind, daft,
wenn eine von beyden die Ueberwucht bekommt,
die Linie ſich um einen gewiſſen Punct drehet,
welcher der Ruhepunct oder Bewettuncts—
punct, das aber, was den Hebel daſelbſt auf—
halt, daß er ſich drehen muß, die Unterlage
(liypomaechlium) genannt wird.

26. Erkl. Nachdem Kraſt und Laſt auf ver
ſchiedenen Seiten der Unterlage oder auf einer
ſind; heiſſt der Hebel von der erſten oder der
andern Art (heterodromus; homodromus).

Jn der 4. Fig. ſtellt DABß den erſten vor;
wo Qʒ P, beyde unterwarts ziehen, und A der
Ruhepunct iſt: Aber AC den zweyten, wo
Gkehlt, h unterwarts; —E aufwarts zieht
(welches ſich durch ein Gewicht nach 23. thun
laſſt) und der Ruhepunct noch A iſt. Es konn
te auch eine Kraft Funterwarts ziehen, da
bey B eine aufwarts ziehen muſſte. Soll der
Hebel, unter allen Umſtanden, genothiget ſeyn,
ſich um Anzu drehen, ſo muß die Unterlage ent—
weder bald unter, bald uber A angebracht wer
den, oder man kann ſich in Agleichſam einen
Nagel vorſtellen, der den Hebel an dieſem Orte
weder niederwarts noch aufwarts gehen laſſt.
Die Richtungen der Krafte werden jetzo allezeit
auf dem Hebel ſenkrecht angenommen.

27. Lehrſ. Wenn die Krafte  F. und P.
am Hebel der zweyten Art, im Gleichtte—
wichte ſind; und man nimmt AD-Ac;

Asz und
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tind O4. Fʒ ſo ſind auch O; P; am qe
bel der erſten Art im Gleichgewichte.

Bexoeis. Die Kraft--F wird ohne Zweifel
von einer ihr gleichen entgegengeſeßten Fier—
halten, ſo daß, wenn beyde zugleich an dem
Puncte C zogen, dieſer Punct von beyden al—
lein, nach keiner Seite bewegt werden wurde.
Sind aber Fuund Q gleich, ſo erhalten die—
ſe beyde allein, einander (10). Folglich iſt
die Wirkung, die Quausubet, den Hebel um
A zu drehen, das O ſteigen ſoll, ſo ſtark als
die Wirkung, die Fausübet, daß C ſinken
ſoll. Aber dieſe letztere Wirkung iſt derjenigen
gleich, die F ausubet, das ſteigen ſoll;
folglich wird C mit einerley Gewalt in die Ho
he getrieben, es mag F an C aufwarts oder
Qan D uiederwarts ziehen. Wenn aber 4 F
und P am Hebel ACRB im Gleichgewichte ſiud;
ſo wird die Gewalt, welche F anwendet, C
auſwarts zu ziehen, durch die, welche P anwen
det, Chniederwarts zu ziehen, und gegenſeitig
dieſe durch jene vernichtet. Alſo muſſen auch
die Gewalt, welche Qan D, und die, welche P
an R nauwendet, einander gegenſeitig vernich—
ten; d. i. es muß zwiſchen dieſen beyden Kraf—

ten am Hebel DAB ein Gleichgewicht ſeyn.

28. Zuſ. Eine Kraft, die bey B aufwarts
zoge, wird mit einer, die bey D aufwarts zieht,
im Gleichaewichte ſeyn, wenn ſie mit F im
Gleichgewichte und die bey D ziehet D  iſt.

Und
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Und uberhaupt iſt eine Kraft, die an einem
der beyden Hebel (26) mit einer andern im
Gleichgewichte ſtehet, auch an dem andern He—
bel mit einer gleich groſſen und vom Ruhe—
puncte gleich entfernten Kraft im Gleichgewich—
te, wenn nur die Krafte allemahl ſo ziehen, daß
im Fall eine Bewegung erfolate, der Hebel ſich
um den Ruhepunct drehen muſſte.

29. Lehrſ. Wenn an einem ezebel 1. Ligg.
BAAC., der Ruhepunct aber in B iſt,
und eine Kraft Qbey C niederwarts, eine
andere F20 bey A aufwarts zieht; ſo
ſind beyde Krafte im Gleichgewichte.

Bewo. Man ſtelle ſich den Hebel an den
Punecten B; C; mit gleichen Gewichten P; Q;
beſchwert, und in der Mitte bey Anunterſtutzt
vor; ſo tragt die Unterlage daſelbſt eine Laſt
—20Q (is8.) d. i. wenn man dieſen beſchwer—
ten Hebel an einẽm Faben Ab halten wollte, ſo
muſſte man nach Ar mit einer Kraft F— 2
ziehen. Jndem man nun dieſes thate, bemuhte
man ſich, die Puncte B und Cbeyde zu erhe—
ben, erhobe aber wirklich keinen, weil jeder
durch die Gewalt des an ihm hangenden Ge—
wichtes eben ſo ſtark niedergezogen wurde. Soll—
te alſo das Gewicht P weggenommen werden,
ſo muſſte man ſtatt ſeiner den Punct B durch et
was anders hindern in die Hohe zu gehen. Es
muſſte uber Boder durch B ſelbſt alſo etwas
wie ein Nagel befeſtiget ſeyn, daß wenigſtens

ſtark
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ſtark genug ware, P zu tragen: Jſt es ſtarker,
eine viel aroſſere Laſt zu tragen, ſo macht dieſes
zu gegenwartiger Abſicht nichts aus, weil ſich
dieſer Wiederſtand blos leidend verhalt, oder
genau nur ſo viel thut, den Punet B zu halten,
ſo viel der Punct Bthut, ſich zu bewegen: wird
alſo B von gar keiner Kraft in die Hohe getrie—
ben, ſo druckt auch dieſer Wiederſtand B nicht
entgegengeſetzt; wird aber B von einer Kraft

in die Hohe getrieben, ſo halt der Wie—
derſtand, B genau mit eben der Kraft und kei—
ner groſſern noch kleinern zuruck. Dieſes letz—
tere nun geſchieht, wenn Qan C hangen bleibi,
F20Q an A in die Hohe zieht, und P von
ß weagenommen, ſtatt deſſen aber der erwahn
te Wiederſtand daſelbſt angebracht iſt. Denn
die Gewalt, welche ſolchergeſtalt angewandt
wird h zu erheben, muß genau ſo groß ſeyn,
als die Gewalt, mit welcher Bvon P niederwarts
gezogen wird, weil B nicht erhoben wird, wenn
p ſtatt des Wiederſtandes da iſt. Weil alſo
der Wiederſtand bey B weder mehr noch weni—
ger thut als das Gewicht P; ſo muß alles ei
nerley bleiben, es mogen die Gewichte P. Q,
und die Kraft Fm20Q am Hebel angebracht
werden; oder es mag Q mit der Kraft E blei—
ben, aber ſtatt P der Wiederſtand angebracht
werden. Jn jenem Falle aber bewegt ſich kein
Theil des Hebels, oder die Krafte ſind im
Gleichgewichte; alſo findet eben das im zweh
ten Falle ſtatt; der Hebel wird um Z nicht ge—

drehet,



drehet, und die Gewalt, welche F in A anwen—
det, ihn aufwarts zu drehen, vermag nicht mehr
als die Gewalt, welche Quin Ceanwendet, ihn
niederwarts zu drehen.

Zo. Zuſ. Am Hebel MAB a Fig. ſey die
Unterlage oder ein Nagel um den ſich der He—
bel drehen kann in A. und AB—2. AC, auch
ſey Fan C aufwarts ziehend-2 P. wo P an
Z niederwarts zieht, ſo ſind F. P, im Gleichge—
wichte (29). Feolalich auch nach (27) QP.,
wenn AD AC und QEaber Qan J nie
derwarts zieht. Solchergeſtalt iſt aber CT2p
und AB—2 AD oder am Hebel der erſten Art,
iſt die einfache Kraft P in der doppelten Entfer—

nung AB, mit der doppelten Q in der einfachen
AD, im Gleichgewichte.

Aliſo iſt dieſer Satz von jedem Hebel wahr
(29; Zo).

zi. Lehrſ. Wenn n eine gewiſſe beſtimm
te ganze Zahl bedeuter; und am Zebel der
zweyten Art ACB 4. Lig. AßCn. AC; und
Fno iſt; unter dieſen Umſtanden
aber F und b im Gleichgewichte ſind; ſo
wird auch ein Gleichtggewichte an derglei
chen qHebel zwiſchen Kraften, deren eine
Sp; die andere (n i)e iſt, ſeyn, wenn ihre
Entfernungen vom Ruhepuncte (u—1)
Ac; und Ac ſind.

Bewo. Man nehme AD —AC;z die Kraft
 ſchaffe man weg, und henke ſtatt ihrer in

Ddas
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D das Gewichte QDPan; ſo ſind Qʒ P;
am Hebel DAB im Gieichgewichte (27). Alſo
tragt die Unterlage in Aſeine Laſt Q P
(n 4 1)k, welches wie in 18. erhellt; und der
beſchwerte Hebel wird in Ruhe erhalten, wenn
an A eine Kraft R—(n4-1) bin die Hohe
zieht. Dieſe Ruhe bleibt noch, wenn Quvon
D weggenommen, und ſtatt deſſen ein Wieder—
ſtand wie 29. augebracht wird, ta iſt aber DB

DAd4f. ABS AC  Ak  AC n. AC-
(n 1) AC  (n--1) AD. Altſo ſind am
Hebel DAR, die Krafte Re-(n-4-1) P; und P;
in den Entfernungen AD, und (n- 5). AD
im Gleichgewichte.

Z2. Zuſ. Eben das gilt beym Hebel der er
ſten Art (27).

33. Lehrſ. Aneinem Zebel der erſten Art
DAB; a. Fig. oder der zweyten Art ACß;
befinde ſich in der Weite Aß vön der Unrer
lage, das Gewicht P. und in der Weite AD

1oder AO— AB; ein Gewicht æn. P das
in

im erſten Kalle niederwurts, im zweyten
aufwarts zieht. Jch behaupte, es ſey zwi
ſchen beyden allemahlein Gleichgewichte.

Bewo. Fur n —o erhellt er aus (30) alſo
furriz aus (31. 32). Altſo ſetze man
nun in (zr. 32.) nz: ſo erhellt eben das
furg143 und nunn Sa geſetztz; fur
4125 u. ſ. w. ohne Ende fort fur jede

ganze

n
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ganze Zahl, weil der Schluß allemahl von einer
auf die nachſt groſſere fortgehet.

Za. Lehrſ. Wenn beym Zebel DaB 4. Sig.
die Unterlacze in Aiſt; m; n; ganze Zah—
len bedeuten, und Q: PCm: nAB: AD;
ſo iſt ein Gleichgewicht.

Bewo. Jch will annehmen, man wuſſte den
Satz noch nicht, und zeigen wie man ihn findet.

Es ſey alſo Q:.P S.m. n oder P S—
m

wo m., n, ganze Zahlen ſind. P befinde ſich an
B daß alſo AB gegeben iſt, man weiß aber noch
nicht wie weit der Punct D, an den man Q
henken will, von der Unterlage Anentfernt ſeyn
muß, damit Q und b im Gleichgewichte ſind,
und will eben dieſes ſuchen.

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

Man nehme AC-AR; Eine Kräaft
m

Fmb, die an C in die Hohe zieht, wird
am Hebel ACB mit P im Gleichgewichte ſeyn
(Zz). Nun will P, die Linie Aß niederwarts
und —b aufwarts drehen. Wegen des Gleich—
gewichts erfolgt kein drehen, und man kann alſo
ſagen, P drehe dieſe Linie ſo ſtark niederwarts,
als 4E aufwarts.

Wenn man aber eine Kraft FP'der
gleich, nur entgegengeſetzt, an O niederwarts

wir
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wirken lieſſe, ſo wurde ſie ohnſtreitig von 4.F
erhalten werden, wofern dieſe beyden Krafte
allein da waren; alſo dreht F die Unie AB
ſo ſtark niederwarts als 4 1 aufwarts; und
weil ſie ſo ſtark aufwarts drehte als P nie
derwarts, ſo drehen F und P, ſie gleich ſtark
niederwarts, oder es iſt einerley ob PinB., oder

F muJ in C, an ihr drehen.
Wenn nun F, und 4 nicht da waren,

und blos Fm P an Chynlederwarts wirkte,
ſo fragt ſich wo Qauf der andern Seite von A
angehenkt werden muß, mit F das Gleichge
wicht zu halten. Es iſt aber Foder ml Dmm.
ui
QEnqð Alſo erfordert die erwahnte Ab—

1n
ſicht, nach Zz. des Gewichts Q. Euntfernung

ADn. ACn. An As. Jn die
m mſer Entfernung alſo hat Qgerade ſo viel Ge

walt AD niederwarts und dadurch ACB auf—
warts zu drehen, als Fhat ACB niederwarts
zu drehen, das iſt, als P hat ACB niederwarts
zu drehen. Wenn alſo F weggenommen und
Dnan B gebracht wird, ſo werden des Hebels
DAK Arme, AD von Q, und AB von P, gleich
ſtark niederwarts aedreht, oder es iſt zwiſchen
Qund b ein Gleichgewicht; wenn aß: AD-
m: am QeP.

35. Zuſ. Jede Rationalverhaltniß laſſt ſich
auf die Verhaltniß zwoer ganzen Zahlen brin—

gen
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gen (Arithm. V. 22), und ſtatt jeder Jrratio—
nalverhaltniß laſſen ſich Rationalverhaltniſſe
ſetzen, die ſich ihr ohne Ende nahern (Arithm.
V. 25.) alſo ſind an jedem Hebel (34; 28)
Krafte im Gleichgewichte, die ſich verkehrt wie
die Entfernungen verhalten.

36. Lehrſf. Wenn die Gewichte ſich nicht
verkehrt wie die Entfernungen verhalten,
ſo ſind ſie nicht im Gleichgewichte.

Bexo. Es ſey a. Fig. O im Gleichgewich
te mit Pz aber es ſey nicht p: QDAD: AB;

AD. QMan nehme ein Gewichte s  unbd
henke ſolches ſtatt P in B; ſo ſind S und Qim
Gleichgewichte (35), die Ungereimtheit aber,
daß mit einem an D hangenden Gewicht Q,
zwey verſchiedene P, 8, an einem Puncte B im
Gleichgewichte fehn ſollen, fallt folgendermaſſen
noch deutlicher in die Augen: Q ſtrebet D nie—
derwarts zu ziehen, und  dadurch B zu erheben;
Bey dem Gleichgewichte muß alſo B von dem
daran hangenden Gewichte gleich ſo ſtark nie—
dergezogen werden, als OQ dieſen Punct zu er—
heben ſtrebet. Thut P dieſes, ſo kann 8 nicht
vollkommen eben das thun; ſonſt muſſte folgen,
daß S und b einander an B erhielten, wenn man
jene Kraft aufwarts, dieſe niederwarts ziehen
lieſſe. Man kann nahmlich dile Gewalt, die
Q.an D anwendet B zu erheben, durch eine
Kraft. die an B aufwarts zoge, ausdrucken,
Maaheſis Il. Theil.

B und



und dieſer Kraft konnen ſicherlich nicht zwo ver—
ſchiedene Krafte 8S, P. entgegengeſetzt werden.

37. Zuſ. Die Gewalt, welche Q und P
anwenden, den Hebel nach entgegengeſetzten
Seiten zu drehen, iſt gleich, und nur alsdenn
gleich, wenn Q. ADP. AB (Ar. V. zi. 33.).
Man mufi alſo die Gewalt, welche eine Kraft
anwendet den Hebel zu drehen, durch ein Pro
duct, aus der Groſſe der Kraft (die ſich durch
ein Gewicht ausdrucken laſſt (24) in ihre Ent—
fernung ſchatzen. Eine andere Kraft nehmlich,
bey der dieſes Produet eben ſo groß heraus—
kommt, obgleich beyde Kraft und Entfernung
von den vorigen unterſchieden ſind, wendet eben
die Gewalt an den Hebel zu drehen; und wenn
ſie den Hebel nach entgegengeſetzten Richtungen
drehen wollen, ſo entſtehet ein Gleichgewicht.

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

39. Anm. Mlr iſt auſer dem in der Vorrebe an
gtfuhrten de la Hire niemand btekannt, der die Leh
re vom Hebel auf dieſe Art, und ſonſt niemand, der
ſie vollklommen uberzeugend vorgetragen hatte. Datz
der Beweis des Archimedes Rweifeln unterworfen
ſey, hat Barrow erkannt (Arclimed. Opera per
Iſ. Barrou Lond. 1675. 4. Lib. J. de acquipond.
Prop. VI.). Der Bieweir, wie ihn der Freyherr von
Wolf vorgetragen hat, iſt dem archimediſchen ähnlich.
Carteſens, Varignons u. a. Beweiſe ſcheinen mir
Grunde zum voraus zu ſetzen, die nicht uberzeugend
genug konnen dargethan werden, ehe man die Lehre
vom Hebel zur Richtigkeit gehracht hat.

H Ao. Aufg.
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40. Aufq. Es ſind ein paar Krafte ge
geben, nebſt den Stellen wo ſie am Zebel
anggebracht ſind. Man verlanttt den Ort
der Unterlage, fur das Gleichgewicht.

Aufl. l. Fur den Hebel der erſten Art, ſeh
4. Fig. P, O, nebſt ſeiner Lange DB gegeben,
man ſucht A. So iſt Q. AD--P. AB(S7)
k. DB F. ADʒ alſo (Q-P). AD P. DB

1Bober ab J und eben ſo Q. (DB AB)

SP. AB oder Q. DBQ. ABP. AB undb
Q. DBQ. DBæ(PA-Q). AB. alſo AB

o4II. Fur den Hebel der zweyten Art, ſind

CB; und 4-F;ʒ Pʒ gegeben, man ſucht wieder
A; und es iſt F. ACP. ABS. AC-P. CB
alſo F. AC P. ACP. CB ober (I' P). AC

P. CBSb. Ck und AC p P
41. Zuſ. Jn ao. J. wird der Punct A init

einer Laſt DQb niedergedruckt (31) oder
auf eben die Art, als wenn die beyden Gewich—
te Q, P, ven D, B, weggenommen, und in A
beyſammen waren. Dieſer Punct heiſſt der bey
den Gewichte gemeinſchaftlicher Schwer—
punct (centrum grauitatis).

42. Zuſ. Zwey gegebene Gewichte, deren
Stellen am Hebel auch gegeben ſind, haben
nur einen einzigen Schwerpunct. Wird alſo

B 2 der



ο ñ
der Hebel DAB anderswo z. E. in C unterſtutt,
ſo giebt es nie ein Gleichgewicht. Es muß aber
allemahl der Schwerpunct A ſinken. Denn das
Gleichgewicht findet nur alsdenn ſtatt, wenn
er unterſtutzt wird; und zwar braucht es bey
dem Hebel der erſten Art, von dem ich hier re—
de, nur einer Unterſtutzung, die den Schwer—
punet zu ſinken, keiner, die ihn zu ſteigen ver
hindert. Die vereinigte Gewalt beyder Ge—
wichte ſtrebt alſo den Schwerpunct niederzuzie
hen. Wird er nicht unterſtußzt, ſo ſtehet dieſer
Gewalt nichts entgegen, und alſo geht er wirk—
lich nieder.43. Zuſ. Einer Kraft —p 40 nach der
Richtung AR Moment den Hebel um C auf—

warts zu drehen iſt (P4.0). Ca P. (AB
CB) 4Q. (CD AD)A P. AB P. CB4-

O. CD Q. AD, aber P. B Q. ADo (37)
alſo iſt dieſes Moment Q. CD P. CB (38)
oder der Ueberſchuß des groſſern Moments uber
das kleinere, in (a2). Dieſe Kraft aber wur—
de den Hebel um C nicht wirklich drehen, ſon
dern nur erhalten, oder verhindern, daß er von
den Gewichten Q, P, nicht herunter gezogen
wird (31); folglich muſſen die beyden Gewich
te Qan D und P an B. zuſammen ſo viel thun,
den Hebel um Ceniederwarts zu drehen, als
ihre Summe in Annach AKR angebracht thut,
ihn aufwarts zu drehen; oder: der Hebel wird
auf einerley Art und mit einerley Gewalt um
C gedrehet, es mogen die beyden Gewichte an

ihren
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ihren Stellen bleiben, oder man mag ſie weg—
nehmen, und ihre Summe in den Schwerpunct
henken.

44. Zuſ. Es ſey 5. Fiag. cab ein Hebel der
zwenten Art, in e unterſtußt, a aber der Ge—
wichte q, P, die beyde niederwarts ziehen,
Schwerpunct, oder q. ad-p. ab; Wenn eine
Kraft paſq nach araufwarts zieht, ſo erhalt
ſie, den; Hebel, und iſt alfo ihre. ißewalt, den
Hebel um c aufwarts zu drehen, ſo groß als
die Gewalt von a an d unb von p an bh zuſam
inen ihn niederwarts zu drehen. Jhr Moment
aber iſt Zen p ) mell. qad. q-ecb.
p—ab. ped. queb. pg der Summe der
Momeunte, nicht wie in 43. dem Unterſchiede.
Momente nahmlich von Kraften, die ſich alle
auf einer Seite der Unterlage befinden, konnen
alle zuſammen als bejahende Groſſen angeſehen
werden: Aber bey Kraften, die ſich auf
verſchiedenen Seiten der Unterlage befinden,
ſind die Momente einander entgegengeſetzt, und
wenn man alſo die auf der einen Seite bejaht
annimmt, ſo ſind die auf der andern verneint.

45. Zuſ. Der Schwerpunct laſſt ſich aus
den gegebenen Gewichten und ihren Stellen
auch ſo finden: Man nehme a4. Fig. einen will—
kuhrlichen Punct im Hebel C, und CA
CD. q— CB. P

p40 Ga) vo der Schwerpunct
zwiſchen C und dem Puncte des Hebels liegt,

B 3 an



an dem ſich. das groſſte Moment findet: Eben
cd qu ch. p

ſo iſt (44) in 5. Fig. ea J
P

46. Zuſ. Man kann alſo ſtatt zweyer Ge—
wichte, jedes an ſeiner Stelle, allemahl ihre
Summe in ihren Schwerpunct henken, ohne
daß ſich dadurch etwas in der Gewalt verandert,
mit welcher der Hebel um die Unterlage gedre—
het wird. Und ſo laſſen ſich dieſe beyde Gr
wichtée in eines bringen.

47, Zuſ, Eine LUinie 6. Fig. die ſich um a
drehen laſſt, ſey an verſchiedenen Stellen mit
Gewichten p. q, r, ſ. u. ſ. w. beſchwert. Man

nehme ac
ab. p-pad. q ſo laſſen ſich die

prpqerſten beyden Gewichte, in eines Spſq ane
zuſammenbringen (46). Ferner nehme man ae

ae (pP4-)af.r ſp laſſen ſich die drey

pebqe
erſten in eines paqqr an e zuſammenbrin
gen; Und eben ſo alle vier an g;z wenn agc
ae. (p-q )ah. ſ Man kann ſo durch

pqrpsſo viel Gewichte als man will fortgehen, und
alle auf eines bringen, das an dem gemein
ſchaftlichen Schwerpuncte aller muſſte angehen
ket werden.

a48. Zuſ. Wenn zweene ſchwere Puncte (15)
mit einer Stange, die fur ſich nicht ſchwer, nur

unbieg
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unbiegſam ware, verbunden waren, ſo fande
man ihren gemeinſchaftlichen Schwerpunct
nach (41), und wenn drey ſchwere Puncte ſich
nicht in einer geraden Liuie, ſondern in den
Winkeln eines Dreyeckes befinden, deſſen Sei—
ten ich wie ſolche nur erwahnte Stangen anſehe,
die ihre Lagen gegen einander nicht andern kon—
nen; ſo findet man den gemeinſchaſtlichen
Schwerpunct zweyer ſolcher Gewichte, und
alsdenn den gemeinſchaftlichen Schwerpunct
dieſes nur gefundenen, und des dritten Gewich—
tes, alſo aller drey. Eben ſo wird ſich der ge—
meinſchaſtliche Schwerpunct von vier, funf,
oder mehr Gewichten, die in einer Ebene ſind,
finden laſſen, daß man immer zu einem geſun—
denen Schwerpuncte ein neues Gewicht nimmt,
wie in 47. Von einer durchaus ſchweren Ebe—
ne laſſt ſich annehmen, ſie habe überall ſchwere
Puncte, und ſo giebt es alſo einen Schwer—
punct fur eine ganze Ebene.

Hatte man vier ſchwere Puncte oder Ge—
wichte, nicht in einer Ebene, durch Stangen,
die ihre Lagen gegen einander nicht andern,
verbunden, ſo fande man den Schwerpunct,
von dreyen in einer Ebene, und denn, den ge—
meinſchaftlichen Schwerpunct von dieſen, und
dem vierten Gewichte; Und ſo konnte man mit
funf und mehr Puncten verfahren. Da man
alſo in einem Korper uberall ſchwere Puncte
annehmen kann, die ſtatt der Stangen, durch
die Feſtigkeit des Korpers verbunden werden

B 4 (15);



24 D—(15); ſo giebt es fur ſie alle zuſammen einen ge—
meinſchaftlichen Schwerpunct des Körpers,
in dem man ſich ſein ganzes Gewicht vereinigt
vorſtellen kann (46), deſſen Unterſtutzung macht,
daß der Korper feſt ſteht, ſo wie der Korper
fallen muß, wenn ſein Schwerpunct fallen kann
(42). Soll ein Korper nicht fallen, ſo muß
die Verticallinie durch ſeinen Schwerpunct, ſei—
ne Directionslinie, innerhalb des Grundes
befindlich ſeyn, auf dem er ſteht, oder dieſe Li
nie muß auf andere Art gehalten werden, ſo
daß ſich der Schwerpunct in dieſer Linie nicht
ſenken kann. Es muß auch in einem gegebe—
nen Korper nur ein Schwerpunct ſeyn, weil
ſeine ganze Laſt wohl nicht mehr als in einer
Stelle beyſammen ſeyn kann, und weil von
zween Schwerpuneten, wenn es dergleichen ga—
be, einer ohne den andern konnte unterſtutzt
werden, alſo der Korper zugleich fallen und
nicht ſallen muſſte.

49. Anm. Wenn man in dem Korper unendlich
dunne Abſchnitte wie in (13) machen kann, deren
jeder ſeinen Schwerpunect in ah 7. Fig. hat, ſo iſt
das Moment jedes ſolchen Abſchnittes ap. Kl und
der Schwerpunct laſſt ſich nach 45. angeben, wo
fern man nur die Summe dieſer uunzahlig vlelen
Momente finden kann. Dieſes lehret die Jntegral—
rechnung, und ich habe es der Analvſis des Unend
lichen als ein Exempel ihres Gebrauchs beygefugt.

Sonſt laſſt ſich auch der Schwerpunct durch Ver
ſuche ſinden. Man ſchiebe einen Korper auf der
Scharfe eines dreyeckigten Priſma, u. d. gl. hin und
her, bis ſeine Theile auf beyden Seiten dieſer Schar

fe
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fe einander gegenſeitig erhalten, ſo iſt ſein Schwer—
pnuct unterſtutzt, und befindet ſich alſo in einer ver—
ticalen Ebene durch die Scharſe, welche man die
Schwerchene (planum grauitatis) neunet. Wie—
derholt man dieſen Verſuch, ſo daß unr andere Stei—
len des Ksrpers auf die Scharfe zu llegen kommen,
ſo gibt es eine andere ſolche Schwerebene, und bey—
de ſchneiden einander in einer Verticallmie, die den
Schwerpunet enthalt, einem Durchmeſſer der
Schwere (diameter grauitatis). Ein dritter Ver—
ſuch von dieſer Art gibt alſo eine dritte Schwerebe—
ne, der voriger Durchmeſſer in einem Puncte be—
gegnen muß, welches der eigentliche Schwerpunet
iſt, der ſich ordentlich in dem Jnnern des Korpers
befindet und alſo ſelten in die Augen fallt.

Jſt MN 7 Fig. ein Priſma deſſen Seitenſlachen
mit den Grundflachen rechte Winkel machen, ſo wird

eine Ebene die ſeine Länge ſenkrecht halbirt den
Schwerpunct enthalten (wie 29).

Jn dem letzten Satze von 48 iſt der Grund des
feſten Standes der Thiere und lebloſer Korper ent—
halten. Etwas dahin gehoriges, das Aufſtehen vom
Sitzen betreffend, hat ſchon Uriſtoteles, in den me—
chaniſchen Fragen Zt. Cap. angemerkt. Blancani
Ariſtotelis lora mathematicaen. 269. Auch gibt es
Stellungen, in denen ein Korper der Gefahr zu
fallen ausgeſetzt ſcheint, und doch davor ſicher iſt.
Dergleichen Schwenter mathem. Erquickſt. o. Th.
S, G, 7. Aufg. anfuhrt. Dahin gehoren auch die
uberhangenden Thurme zu Bononien und Plſa, ſie
mogen nun mit Fleiß ſo gebauet ſeyn, wie Caſutus
Mechan. L. J. c.9. und Labat Voy. d'Eſp. et d'ſtal.
T. II. ch. 5. glauben, oder ſich geſenkt haben, wie
Condamine Voy. d'Ital. dafur halt.

Weun man machen kann, daß eine fluſſige Ma—
terie in der Hohlung eines Korpers aus einem Thei—
le in den andern nach und nach lauft, und der Kor—
per ſonſt gehorigermaſſen beweglich iſt, ſo wird er

B 3 unter—



26 *AA
unterſchiedene Stellungen annehmen, nachdem ſich
dieſer Bewegung gemaß, ſein Schwerpunct in dem
vder ienem Theile von ihm befinder. Hierauf kommt
die Vorrichtung von Puppen an, die eine Treppe
hinab purzeln und als eine chineſiſche Erfindung vom
Muſſchenbrock beſchrieben werden, JIutroductio ad
Dhiloſ. natural. (CKeid. 1772. 4.) 9. 508.

50o. Auſq. DAB g. Fitt. iſt ein ſchwerer
Zebel; ſein Gewicht Sll; ſein Schwer
punct V; die Unrerlagge in A; die Kraft
iſt gegeben; man ſucht die Laſt Q.

Aufl. Man ſtelle ſich vor, das Gewicht des
Hebels ſey in V beyſammen (48) ſo hat man
einen mathematiſchen Hebel, der mit brey Ge—
wichten in Dz V; L, beſchwert iſt. Man brin—
ge die beyden Giwichte H; P, in eines in M

AV. HAB. p.(46) ſo iſt aAan undn4das Moment eines Gewichtes H-P. den Arm
AM niederwarts zu drehen, muß ſo groß ſeyn
als das Moment des Gewichtes Qan D., den
Arm AD niederwarts zu drehen. Altſo iſt
Q. AD -AM (H 4P) AV. HAB. P,

AV. H--AB. p.
oder Q AD

Zuſ. Ware OQ gegeben und P geſucht ſonſt
alles wie vorhin, ſo brauchte man wieder die
Gleichung Q. ADAV. HAB. P. alſo auf
beyden Seiten AV. II abgezogen, und dann

O. AD AV. Hmit AB dividirt DP.AB
Ware
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Ware vom Hebel die Lange BD, ſein Ge—
wicht H. ſein Schwerpunct V, alſo BV und
daher auch DVBD BV gegeben, nebſt den
Gewichten P, Q. und man ſuchte den Ort der
Unterſtutzung A. ſo konnte man Ab als eine
geſuchte Große anſehen und muſſte die Gleichung

Q. ADtæ AV. HeAB. P ſo ausdrucken, daß
nur dieſe unbekannte Groſſe darinnen vorkame,
ſonſt alles gegeben ware. Es iſt aber aVv
AB BV; ADæ D AB folglich Q. (BD

ABo (aBß BV). HAB. P alſo O.
BD Q. ABSAB. H BV. H-AB. P. Hier
ſchaffe man alles, was in AB mnltiplicirt iſt,
auf die rechte Seite, welches geſchieht, wenn
man auf beyden Seiten, erſt O. AB und dann,
RV. H addirt, ſo knmmt Q. BD4 BV. II-
AB. Q-AB. P-AB. HAB. (Q4BI)
alſo L. BD-A BV. H

qq4 SAB.Unb daraus BD AB obder AD

BD. (q4 4) BD OABV I
q4PDer Zahler hievon iſt BD. P-.BD. H- EV.

HBD. P-. BD BV). HBD. V4DV. H
BD. P DV. nalſo AD

4b44Fur Heo kommen die Werthe (ao).
Man ſieht ubrigens, daß ſich der Werth

von AB in den Werth von AD verwandelt, wenn
man die Gewichte Q, P. und die Puncte B. D,

ver—
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verwechſelt. Dieſes hatte man mit einer kleinen
Auſmerkſamkeit auſ die Art, wie dieſe Werthe
muſſen beſtimmt werden, vorausſehen konnen.
So kann man ofters aus einer Groſſe, die man
durch Rechnung gefunden hat, durch gehorige
Verwechſelungen eine andere finden, und ſich
dadurch zuweilen muhſame Rechnungen erſpa—

ren. Ie51. Lehrſ. Wenn Kraft und Laſt P; G.
unmittelbar an den Puncten B. D, des ma—
themartiſchenhebelso. fig. angebrachtund
im Gleichgewichte ſind, ſo verhalten ſie
ſich verkehrt wie die Wege, welche jede
durchlaufen muſſte, wenn ſich der Hebel
um A drehete.

Bewxw. Kame der Hebel in die Lage dab. ſo
waren dieſe Wege Bb: Dd  AB: AD (Geoin.
4q. S. 11. Zuſ.) qQ;  (z35).

z52. Zuſ. Wenn b, do, Perpendikel auf
Ph ſind, ſo muſſte die Kraft um jenes ſinken,
indem die Laſt um dieſes ſteiget, und dieſes Sin
ken und Steigen verhielte ſich wieder verkehrt
wie Kraſt und Laſt (GGeom. 26. S.).

53. Zuſ. Sind alſo Kraft und Laſt in die
Unſſtande des 51. 52. Art. geſetzt, ſo erfolgt
ein Gleichgewicht, und da dieſes Gleichgewicht
aleiche Gewalt den Hebel zu.drehen vorausſetzet,
ſo kann mau ſagen, es erfodere einerley Gewalt,

mit einer geringen Kraft durch einen groſſen
Raum zu gehen, und eine groſſe Laſt durch ei—

nen
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nen ſovielmahl geringern Raum zu ſuhren oder
zu heben, als die Laſt groſſer iſt, oder in glei—
cher Zeit 1oo. Pf. durch 2. F. und 200. Pf.
durch 1. F. zu erheben.

34. Anni. Dieſes iſt Carteſens Gruudſatz der
Statik. (Iract. de Mechanica in R. des Cart. Oviiſe.
poſthum.) Eine richtige Folgerung aus dem Erwie—
ſenen, wenigſtens für den Hebel, aber nicht offen—
bahr genug zu einem Grundſatze.

Der Winkelhebel.

z5. Aufgabe. Ein Winkel ACh ro. Lig.
laſſt ſich um ſeinen Scheitelpunet drehen,
ohne daß ſich dieſer Punct verruckt, oder
des Winkels Groſſe ſich anderr. An den
Armen Ca; (Bdieſes Winkelhebels, oder ge
brochnen Hebels ziehen in des Winkels Ebe—

ne, die Krafte, P. Qnach Ab; EoO, auf die
Arme ſenkrecht; Man ſüucht ihre Verhalr
niß fur das Gleichgewicht, wenn ſich
nahmlich der Winkel nach keiner Seite
drehen ſoll.

Aufl. Man beſchreibe aus dem Scheitel
die Kreiſe AaA, BbB; und henke an ihren wag—
rechten Durchmeſſer aCb die Gewichte p—l;
q -Q; Nun uben p und P, gleiche Gewalt
aus die groſſere Scheibe zu drehen (22). Jſt
alſo Qmit P im Gleichgewichte, d. i. verhin—
dert O, daß P die groſſe Scheibe nicht dreht,
ſo iſt Qin eben dem Verſtande mit p im Gleich
gewichte. Und eben ſo muß P mit q im Gleich—

gewich—
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gewichte ſeyn, wenn es mit O im Gleichgewicht

iſt. Alſo iſt q mit P im Gleichgewichter P
aber mit einer Kraft, die p entaegengeſetzt und
aleich ware, und die groſſere Scheibe nach A
erehen wollte (22). Dieſe Kraſt wäre mit p
ſelbſt im Gleichgewichte, und alſo iſt q mit p
im Gleichaewichte.

Nun iſt q: p-Ca: Cb (30) alſo ſind die
dieſen beyden gleichen Kräfte Q: PCAr CB.

56. Aufg. Die Krafte P, O. wirken in
den Winkelhebel, 11. Sig. nach Richtun
cten AP; BO, die mit den Armien ſchiefe
Winkel machen; Man verlangt ihre Ver
haltniß.

Aufl. Man falle auf die Richtungen die
Perpendikel CD; CE; die Kraft P bemuht ſich
die Ebene ACß nach AP um C zu drehen: Sie
wurde erhalten werden, wenn man ihr eine
aleiche Kraft in Anentgegenſetzte, die von A
nach T zu zoge; dieſe Kraft aber wurde wieder
von einer gleichen in D erhalten werden, die
von D nach P zu zoge. Aliſo ſtrebet die Kraft
l' in A vollkoinmen ſo die Ebene um Chzu dre—
hen, wie es eine gleiche Kraft in D nach der
Richtnng DP angebracht thun wurde. Jm—
aleichen ſtrebet die Kraft O in B, vollkommen
ſo die Ebene um C nach BO zu drehen, wie ei

ne gleiche Kraft thun wurde, die in E nach
Ko zoge.

Sind alſo die Krafte P. O, an A, B, im
Gleichgewichte, ſo muſſen es auch ihnen gleiche

Krafte
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Krafte an D, L. nach den Richtungen DP, EO,
ſeyn. Es iſt aber (55) CE: CI) Kraft in
D: Kraft in E, alſo auch CE: CDP; Q.

57. Zuſ. Es fallt in die Augen, daß die
Krafte P, Q, zum Theil eine der andern Wir
kung hindern, zum Theil, das was den Puuct
C feſt halt, einen Nagel, z. E. der daſelbſt ein
geſchlagen ware, daß ſich der Winkel um ilhn
drehen muß, drucken.

58. Zuſo Die Linie, nach der die Unter—
ſtutzung in C gedruckt wird; die mittlere Rich—
tung der Krafte; wird folgendermaſſen be—
ſtimmt: Der Punct A, leidet von der Kraſt
einerley, ſie mag unmittelbar an ihn angebracht
ſeyn, oder nach der Richtung, die ſie hat, in
jedem andern Puncte dieſer Richtung in der
Ebene ACB wirken; Sie mag nahmlich an ei—
nem Faden oder Stabe, der durch A ginge,
nach AP ziehen, oder nach Ta ſtoſſen (12);
Eben das gilt von der Kraft QWirkung auf B,
wenn nahmlich Krafte P, Q. nach den Richtun—
gen MAb, VBO in der Ebene ACR wirken, ſo
hat jede dieſer Krafte einerley Gewalt, dieſe
Ebene um C zu drehen, in welchem Puncte
ihrer Richtung ſie angebracht iſt.

Dieſes zum voraus geſetzt; laſſe man beyde
Krafte zuſammen in M angebracht ſeyn, wo
die verlangerten Richtungen einander ſchneiden;
ſo wird ohnſtreitig die Wirkung beyder Krafte
zuſammen den Punct O nach MC treiben, denn

die



die Richtung, nach der beyde Kraſte zuſammen
O treiben, geht nothwendig durch den Punct
M., in welchem ſie beyſammen ſind, und durch

C, der getrieben wird. Da nun die Wirkung
der Krafte einerley bleibt, in welchen Puncten
der Linien MhP; MQ; man ſie anbringt; ſo
wird MC noch die mittlere Richtuntt ſeyn,
wenn ſie auch in A; B; oder irgendwo ſonſt in
dieſen Linien angebracht ſind, und dieſe mittle—

re Richtung wird durch M deßwegen beſtimmt,
weil dieſer Punct der einzige iſt, der ſich zu—
gleich in beyder Krafte Richtungen befindet.

z9. Zuſ. Man ziehe CT; CV; mit MB;
AMA; gleichlaufend; ſo iſt CTDS TMB
CVB (Geom. 12. S.) alſo CD: CESCT:
CV (Geom. 26. G.) —MV: MI (Geom.
12. G. 3. Zuſ.). Wenn man allſo auf den
Richtungen der Krafte, von dem Puncte an,
wo ſie einander ſchneiden, zwo Linien nimmt,
bie ſich wie die Krafte verhalten, und das Par
allelogramm unter dieſen Linien erganzt, ſo iſt
die Diagonale dieſes Parallelogramms die mitt
lere Richtung.

Zuſammenſetzung der Krafte.

Go. Erkl. Krafte, die uach Ab, Bo,. wir
ken, 11. Fig. und die man ſich alſo nach dieſer
Untien Richtung beyde an M vorſtellen kann,
verhindern einander zwar gegenſeitig die Ebene
AC um C zu drehen; wenn ſie die Verhaltniß
(59) haben; aber ſie wurden doch zuſammen

jeden
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jeden Punct der Linie MC, nach MoO fortſchie—
ben (58). Man kann ſich alſo vorſtellen, daß
ſie in dieſer Abſicht eben das thun, was eine
einzige Kraft, die nach MC wirkte, thun konn—
te. Dieſe heiſſt man die mittlere Kraft, und
ſagt, ſie werde aus den beyden andern, die man
auſere nennen kann, zuſammengteſetzt.

61. Zuſ. Man ſtelle ſich die Verlangerung
von CA als einen Faden Me, 12. Fig. vor,
ſo wurde eine Kraft den Punct Menach Me zie
hen, wenn ſie ihn zuruckhalten ſollte, daß ihn
die beyden bisher betrachteten Krafte nicht nach
MC trieben; dieſe dritte Kraft ware der mitt—
lern (Go) gleich und entgegengeſetzt.

G6ao. Aufg. Aus den Groſſen und Rich—
tunczen der auſern Krafte, die Groſſe der
mittlern zu finden.

Aufl. Weil ſich AT; MV; 12. Fig. wie
die beyden auſern Krafte verhalten (59); ſo
ſetze man Meo habe die Verhaltniß gegen jede
der Unien M'T, MV., welche die mittlere Kraft
gegen jede der auſern hat; alſo ſtellen dieſe Ki—
nien die Verhaltniſſe und Richtungen der Kraf—
te vor, und man ſaagt z. E. die Kraft Me, die
Kraft MT; welches ſo viel heiſſt als eine Kraft,
deren Richtung Me iſt, und die ſich zu einer
andern Kraft, deren Richtung M iſt verhalt
wie Me: MT.

Weil nun die drey Krafte Me, MT. Mv,
einander an M erhalten ſollen; ſo kann man

Matheſis II. Cheil. C auch
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anch Mec, MT, als ein Paar auſere anſehen,
aus denen eine mittlere nach Mu entſtunde, der
AMV gleich und entgegengeſetzt ware: Alſo gibt
VM verlangert; Mu die Diagonale des Par
allelogramms Mceu'T unter den auſern Kraften
Me. MT; und daher, weil ſich alſo u in des
Parallelogramms Meu T Winkel befindet, ſo
iſt ue —MTCv, und weil eben der Punct
in der verlangerten VM iſt, ſo iſt VVO Muc
(Geom. 12. S. 2. Zuſ) auch eMu CMV
(Geom. 8. S. 4. Zuſ.) folalich Meuc MCvV
(Geom. 13. S.) und Mu-My; Me —Mo
(Geom. 3. S.). Aliſo ſtellt MC nicht nur die
Richtung (59) ſondern auch die Groſſe der mitt
lern Kraft zu den beyden auſern MT; MV;

vor.
63. Zuſ. Wenn M0o die Richtung einer

gewiſſen Kraft vorſtellet, und man um dieſe Li—
nie als um eine Diagonale ein Parallelogramm
MVTC beſchreibt, ſo kann man ſich die ange—
nommene Kraft vorſtellen, als ware ſie aus
zwo Kraften zuſammengeſetzt, deren Richtungen
MT; MV, waren und ihre Groſſen zur Groſſe
der angenommenen Kraft ſich wie dieſe Linien
zu MOverhielten. So laſſt ſich alſo jede Kraft
auf unzahliche Arten in zwo auſere zerlegen.

G4. Anm. Maun ſtelle ſich vor die Kraft MV.
entſtehe aus ein Paar Kraften MO, MR davon der

J

erſten Richtung auf M0 liege, die andere willkuhr
lich ſey.

Auch ſo entſtehe T aus MoQ, und einer deren
Richtung mit QT parallel auf MC liegt.

Sollen
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Sollen dieſe vier Krafte in den Punet MM noch ſo

wirken, wie die beyden aus deren Zerlegnngen ſie
entſtanden, ſo ſind MO, A, einander gleich und
gerade entgegengeſetzt.

Sind ſie nicht entgegengeſetzt, ſo treiben ſie zu—
ſammen den Punct M nach einer Richtung die nicht
Mo iſt Aber die beyden aundern treiben ihn nach
dieſer Richtung. Alſo treiben alle vier zuſammen
ihn nach einer andern Richtung als nach MC; Und
ſo ſind dieſe vier zuſammen, den MT, MV, nicht
aleichgültig.

Sind die beyden Krafte MR, MQ. entgegenge
ſetzt aber nicht gleich, ſo wird, vermoge ihrer bev—
den, M nach der Richtung der ſtarkſten von ihnen
getrieben, alſo von allen vieren, nach einer andern
Richtung als nach MC.

Folalich iſt QMR eine getade Linie, in der
QM CMR.

Weil'TQ; CMRV, unter ſich, OV., OMR, auch
unter ſich parallel ſind, ſo iſt Oo  DMKkDQuM;
die Dreyecke QMT, COV, ſind ahnlich und weil
CVMT; vollia gleich.

Alio QT COAber RV MO
Die Summe der beyden Krafte RV, CTI, iſt die
mittlere. UC.

Das heiſſt: die Krafte T, MV, laſſen ſich in
zwey Paar zerlegen, ein Paar eutgegengeſetzte glei—
che, die ſich aufheben, ein Paar der mittlern par—
allele, die zuſammen der mittlern gleich ſind.

So iſt die zuſammengeſetzte Kraft MC, kleiner

als die Summe der beyden MT, MV, weil jede
dieſer beyden, etwas in der andern aufhebt, aber
ſo groß, als die Summe deſſen, was in beyden
Kraften zuſammen nach der Richtung MoC ubrig
bleibt. Jch habe dieß in einer Einladungeſchrift

C 2 zu
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zu meinen Vorleſungen vorgetragen: Vectis et coom.
poſitionis virium theoria euidentius expoſita Lipſ.
1753.

65. Zuſ. Weil ACTCMV; und MTC
TMVe2R (Geom. 12. S. 2. Zuſ.) alſo
ſin  TCCſin TMV (Trig. 2. Erkl. 2. Zuſ.)
und MICSAMVC (Geom. 12. S. 6. Zuſ.)
ſo iſt (Trig. 10. S.)
MT: MC ſin CuV: ſin TMVMoc: MV- ſin TMV: ſin CVT alſo(Ar. V. 1)

MT: MV ſin CMV: ſin CuT
fur die Verhaltniſſe der drey Krafte, welcher
Richtungen alle in einer Ebene AC liegen.

Zur trigonometriſchen Berechnung, ſindb
TMVC und MVTO nebſt ihrem, Win
kel TMV den ich c nennen will gegeben. So
iſt im Dreyeche MVC, der nur genannte Win—

kel 2R und aus ihm und den gegebenen
Seiten, die ihn einſchlieſſen, findet man VMC
und VCM CMT (Trig. 15. S.) und MC
Caſ. Zuſ.)

Erempel. Nach MT zieht eine Kraft von
9. Pf. nach MV eine von 11. Pf., der Winkel
TMV5? 49. Alſo nehme man MT
VCS9, MV  Ii, ſo iſt MV 2RMVC- VMC VCM, alſo der geſuchten
Winkel halbe Summe Sm27? 54 aber Mv4
VC: MV VCao: 2210: 1 alſo die

tang 279 54Tangente der halben Differenz z

10

529472
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—s529472 S tang 3 2 alſo CMV 24
52 und VCM oder CTzo? z6; auch

CV, ſin CMV
ſin Ccy oder AC17, 7o. Alſo be—

tragt die mittlere Kraft 17, 7 Pf. und macht
mit den auſern die angezeigten Winkel. Die
12. Fig. ſtellt dieſes Exempel ohngefahr vor.

Allgemeine Formeln laſſen ſich aus Trig.
195 20. G. ſo finden; Es heiſſen die Krafte;
die auſern UT VCp; MV q; die
mittlere MOcAf, die Winkel: der beyden au—
ſern TMVa; jeder auſern mit der mittlern
TMCS; CMVAn; daß C1 3;—So iſt

Zwiſchen allen drey Kraften und der au—
ſern Winkel

p247 «2. p. q. coſ f2
Aus dem Dreyecke MVC wo

eoſ MVC coſu.
1) Zwiſchen beyden auſern Kraften, und

ihren Winkeln mit der mittlern

q: p-lſinę: ſinn.
Dieſe Krafte verhalten ſich verkehrt, wie die
Sinus der Winkel die ſie mit der mittlern ma—
chen.

III) Zwiſchen den drey Kraften, und jeder
auſern Winkel mit der mittlern

f: p-ſinæw: ſinn
t: qæ ſine: ſin.

C 3 Die
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Die mittlere Kraft zu jeder auſern, wie der
Sinus des Winkels beyder auſern zum Sinus
des Winkels der andern auſern mit der mitt—
lern.

IV) Zwiſchen beyden auſern, ihrem Win
kel, und einer auſern Winkel mit der mittlern.
Aus (Il)q. ſin )Cp. ſin

q. ſin n Zp. ſin M
Man ſetze die beyden auſern Krafte gleich.

Alſo p-q; und Cn (I)
Daher (I) f 2. p, (1 4 coſæ)
Das giebt aus Trigon. 19. G. z. Zuſ.

fæap. coſau  ap. col n.
V) Aus den drey gegebenen Kraften, die

Winkel; nach Trigon. ao. S. 17

atx. x. 10. a-pee
u

ſin
2. p. q

u uſin  ſinn2. p.f 2.afDieſe Proportionen oder Gleichungen, loſen
eine Menge Aufgaben auf, da jede, aus drey,
gegebenen Dingen ein viertes beſtimmt.

Vh Unter den unzahlichen Anwendungen
der Zuſammenſetzung und Zerlegung der Kraf
te, erwahne ich hie nur, vorlaufig ein Paar.

Gewichte die an Faden zlehen mit einander
zu vergleichen, gleichſam Wagen aus Faden zu

ma
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machen, lehret Newton Arithmetica univerſa-
lis Probl. Geom. 48; 49; Mulius erlautert
dieſes Acta Acad. El. Scientiar. vtilium Erfordi.
nae T. l. art. V. (Erfurt 1757; 8.)

VII) Die Muſkelfaſern kann man auch als
Faden anſehen, und ſo hat Forellus uber die
Kraft der Muſkeln Unterſuchungen angeſtellt;
de motu animalium P. J. cap. 14. ſequ. Nieu—
wetyt Gebrauch der Weltbetrachtung; X. Be—
trachtung. Jn Segners Deutſchen Ausgabe
Gen. 1747.) iſt jo4. S. dieſes beſonders auf
den Deltoides angewandt.

VIII) Auch Bewegungen werden ſo zuſam—
mengeſetzt, und zerleat.

Wurde ein Schiff, in einer gegebenen Zeit,
vom Strohme allein, durch MV. vom Winde.
allein, durch M'T, getrieben, ſo fuhren es bey
de zuſammen durch MC.

IX) Groſſentheils auf mechaniſchen Vor
theilen, die ſich aus Zuſammenſetßzung und Zer
leaung der Krafte verſtehen laſſen, beruht das
Wunderbare angeblich ſtarker Manner. Des-
agul. C. o. E. Ph. Vol. J. Ann. lect. 4. P. 255.

Die Wagen.
66. Erkl. Eine Wage heiſſt ein Hebel,

damit man wie ſchwer ein Korper iſt, vermit—
telſt eines gewiſſen Gegengewichtes finden

kann.
C 4 67. Zuſ.
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67. Zuſ. Soll daſſelbe allemahl ſo ſchwer

ſeyn als der Korper ſelbſt, ſo muß der Hebel
gleicharmicht ſeyn: er kann aher blos ein gera—
delinichter (19) oder ein Winkelhebel (56)
ſeyn.

Anm. Dieſes kann man die gleicharmichte
Wage (bilanx; libra;) nennen, die Bramerwaa
ge iſt eigentlich eine von ihren Arten, welche ſich
durch die verſchiedene Scharſe unterſcheiden.

Die Probierwage beſchreibt Cramer, Probierk.
J. Th. 3o4. S. Eigne Erfindnugen, Jeutriann
Comm. Petrop. T. II p. z3. Kuhu, Schriften der
Dauzig. naturforſch. Geſ. I Th. 1. G. Luler de
bilancibus Comm. Petrop. T. X. pag. 3. Sogner de
optimi genere eirca libras. Leupold Theatr. ſtatic.

Jn der Ausubung iſt nothig Abtheilungen und
Vergleichungen der Gewichte zu kennen. Derglei
chen ſindet man in Leupolds Theatr. ſtatie. Claus
berg hat vieler Handelsſtabhte Gewichte mit dem
Leipziger verglichen. Demouſtrative Rechenkunſt
1142. ſK. Seme Vergleichungezahlen ſind nutzlich
auf die kleinſten Einheiten gebracht in Hru. Franz
Chriſtian Lorenz Karſten Rechenknuſt (Butzow 1775.)
141. ſ. Eruſens Hamburg. Contoriſt.

68. Zuſ. Einerley Gewicht kann in ver—
ſchiedenen Entfernungen von der Unterlage,
mit verſchiedenen Laſten, die immer in eiuerley
Stelle angebracht werden, im Gleichgewichte
ſeyn. Dieſes aibt die Schnellwage (liatera);
deren Eintheilung nach der Theorie aus (50)
leicht herzuleiten iſt. Leupolds Leipziger Heu
wage 1718. und in deſſelben Theuatr. ſtatieo,
6. C. De la Hire Mecanique Pr. 35. 38.

Beym
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Beym Galilaus Sylt. Coſm. p. 298. ed. Lond.
1663. trutina Carnpana. Er braucht ſie zur
Erlauterung daß arbſſere Geſchwindigkeit die
Stelle groſſeren Gewichts erſetzt, kannte alſo
ſchon Carteſens Satz (54). Von einer groſ—
ſen Schunellwage im Zeughauſe zu Caſſel hat
Hr. Rath und Prof. Matſko 17813; Beſchrei
bung und Abbildung bekannt gemacht.

Die Schnellwage haben zu medieiniſchen
Gebrauche angewandt: Suinctorius, de Statica
Medieina; Glaſer, Blutwage Hilbburgh. 1758
und do.

Saladini, ſulla ſtadera univerſale; Atti del-
la Real Accademia delle ſeienze e B. I. di Na-
poli dalla Fondazione, ſino all anno 17873
N. 4. P. a7. Einer Schnellwage langer Arm,
iſt ſo abgetheilt daßder Pfunde u. ſ. w. fur Ge—
wichte eines gewiſſen Ortes angiebt; Wie macht

man es daß er eben das, fur Gewicht eines
anderen Ortes angiebt?

Die Sineſer wiegen Silber auf einer feinen
Schnellwage, dergleichen Hanow beſchreibt.
Verſuche und Abhandl. der naturforſchenden

Geſellſchaft in Danzig II. Theil (Leipz. 1754.)
N. RI.

Die Heblade.
Ggo. Mit dem gewohnlichen Hebel laſſt ſich

eine Laſt nicht wohl auf eine nur eiwas betracht

liche Hohe, erheben.

—l Man



Man kann aber einen Hebel ſo anbringen,
daß er auf abwechſelnden Unterlagen ruht, da
eine um die andere hoher gebracht wird, daß
ſein Eude, durch andere Hebel auf ſolchen ab—
wechſelnden Unterlagen ruhend, immer hoher
gebracht wird; Oder man verſieht ihn mit Vu—
geln die in eine gezahnte eiſerne Stange eiufal—
len und ſolche hoher treiben. Dieſe Vorrich
tungen begreift man zuſammen, unter dem Nah
men der heblade. Leupold Theatr. Machinur.
V. Cap. 16., 17. Taf. Jn: Reereations ma-
thematiques (Rouen 1634) Seconde Partie
Probleme 21. wirb die Maſchine: levier ſans
ſin genannt. Aber Beſchreibung und Abbil—
dung, ſind ſehr undentlich, daher auch Schwen—
ter bekennt daß er nicht wiſſe was der franzoſi

ſche Autor ſagen wolle, Mathem. Erquickſt.
XV. Th. 23. Aufg. Deutlich abgebildet und
beſchrieben in: Recueil de pluſieurs machines
militaires et feux artificiels de la diligenee de
Vrane. Thypourel, maitre Chyrurgien et de Jean
Appier dit Hanzel et Cologne, Pont à Mouſſon
1620. Liv. III. ch. 20. p. a1. Ohne beſondern
Nahmen. Der Verfaſſer hatte ſie nur vor kur
zem geſehen. Ein Landmann im Canton Bern,
Paul Sommer, hat eine Heblade vorgeſchla—
gen Baume damit umzuſturzen, das Verfah—
ren wird aus den Memoires de la Soc. de Berne

T. J. p. 175. in Mills Lehrbegriff der prakti—
ſchen Feldwirthſchaft angefuhrt IJ. B. i91. G.
der Deutſchen Ueberſ. Leipz. 1764. Erfahrun

gen
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gen dieſer Art und umſtandliche Beſchreibung
der Maſchine findet man in Jobſt Boſens..Hebmaſchine Gott. 1771. Gie mufi ſehr ſchief

gegen den Baum geſtellt werden, Er empfin—
det daher, der Zerlegunag der Krafte gemaß,
nur einen Theil, der groſſen Gewalt die an ilhr
angebracht wird, und wohl eher Theile von
ihr zu zerbrechen pflegt. Wurzelſtocke aus der

Erde zu reiſſen hat Gabriel Polhem eine Heb
lade vorgeſchlagen, Abhandl. der Schwed. Ak.
der Wiſſ. XVIil. B. der Ueberſ. 193. S. Von
dieſem Gebrauche handelt G. C. Gilberſchlag,
Cloſter-Bergiſche Verſuche (Berlin 1708.)
6. Verſ. 169. S. Nachricht von einigen zu
Schoneiche angeſtellten Verſuchen die zuruck—
agebliebenen Stubben der Kiehnbaume durch
Maſchinen auszurotten von Joh. Eſ. Gilber—

ſchlag, Berl. 1773. Warum dieſe Verſuche
auch nicht gelangen wird als Grund angege—
ben, daß die Wurzeln weit in der Erde fort—
laufen und ſich mit benachbarten verwickeln.

Das Raderwerk.
70. Erkl. Der Kreis mit CB 10. Fig.

ſtelle den Querſchnitt eines Cylinders vor;
dieſer Cylinder ſey mit den Enden ſeiner Axe
ſo befeſtiget, daß er ſich um dieſe Axe mit dem
Umfange des Kreiſes, den CA beſchreibt, zu—
qleich drehet; BQ ſey ein Seil an irgend einem
Puncte in der Flache des Cylinders befeſtiget,

ſo daß es ſich durch ſeine Umdrehung auf ihn

auf
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auſwinden laſſt, und alſo eine Laſt, die an Q
gebunden ware, fortziehet. Wenn man nun
eine Kraſt in dem auſern mit Ca beſchriebenen

Umſange anbringet ſolchen umzudrehen, und
dadurch die Laſt zu bewegen, ſo heiſſt dieſes
Hebezeng ein Rad (axi. in peritrochio) der
Gylinder die Welle.

71. Zuſ. Der aäuſere Umfang durch Akann
nur durch einen oder elliche in Cbefeſtigie Ar—
me beſchrieben werden, die z. E. Menſchen mit
Handen ſorttreiben konnen, die Welle mag nun
wagrecht liegen, wie bey dem Kreuzhaſpel
(Sucula); oder lothrecht ſtehen, wie bey der
Winde und dem Gopel (Eigata). VBeym
cornhaſpel wird der erwahnte auſere Umfang
durch eine Rurbel (manubrium) beſchrieben,

und beym Radhaſpel befindet ſich ein wirkli—
ches Rad. Abbildungen zeigt die XIX. Taf.
vou Leupolds Iheatr. Mach.

72. Zuſ. Die Verhaltniſſe der Kraft und
zaſt fur das Gleichgewicht, laſſen ſich aus ih—
ren gegebenen Richtungen (vermittelſt z5. 56.)
beſtimmen. Von der Laſt kann man insgemein
annehmen, daß ſie nach der Welle Tangente
kQober bgq ziehe; Wirket alſo die Kraft eben—
falls nach des Rades Tangenten Ab, oder ap;
ſo verhalten ſich Kraft und Laſt wie die Halb
meſſer der Welle und des Rades (55). Ware
aber in der 11. Fig. CE der Halbmeſſer einer
Welle, an welcher die Laſt nach EQ zoge, und

die
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die Kraft wirkte nach Ap ſchief auf des Rades
Halbmeſſer, ſo verhielten ſie ſich wie CE: CD
(56) wo CD: CA  ſin CAD: ſin tot. iſt.

73. Erkl. Veſtehet der auſere Umfang durch
A wirklich aus einer feſten Materie, ſo laſſt
ſich die Kraft wieder auf verſchiedene Arten an—
bringen, Menſchen oder Thiere konnen darin—
nen herumaehen oder darauf treten. Man
kann eine Schnur daruin legen und das Rad
damit herumziehen; Man kann Kaſten daran
machen, in welche das Waſſer von oben herab
fallt, ſo wird ein oberſchlachtiges Waſſerrad
(directn) vom Waſſer als einem Gewichte, nach
der Gegend zu umgetrieben, nach der es herab—
fallt; ſlieſſt aber Waſſer unter dem Rade hin,

ſo drehet es durch den Stoß auf Schaufeln
(palmulae) ein unterſchlachticges (retrogra-
dam) nach der Gegend zu, wo es herflieſſt
Man kann noch auf andere Arten, Rader durch
Waſſer treiben.

74. Erkl. Sollen verſchiedene Rader, die
nicht an einer Axe ſind, genothiget ſeyn, ſich
zugleich zu bewegen, ſo muſſen Erhohungen an
dem einen, in Vertiefungen an dem andern
eingreifen und dieſes dadurch fortſchieben,
wenn ſich das erſte beweget. Dieſe Erhohun—
gen heiſſen Zahne oder Kammen (centes;
paxilli). Bey dem Scernrade oder Stirn—
rade liegen ſie in der Flache des Rades ſelbſt
nach Richtungen des Halbmeſſers, aber bey

dem
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dem Krontade ſtehen ſie auf dieſer Ebene
ſenkrecht.

75. Erkl. Jnsgemein greift ein Rad in ein
anderes ein, das in Vergleichung mit ihm
ziemlich klein iſt, und ein Getriebe heiſſt. Die—
ſes hat nicht eben die gewohnliche Geſtalt eines
Rades. Offlt iſt es wie ein Cyhlinder, in wel—
chen der Lange nach Vertiefungen ſind gemacht
worden, jenes Rades Zahne einzunehmen.
Bey den holzernen Muhlradern, beſtehet es
aus zwo Scheiben, welche die beyden Grund—
ſtachen eines Eylinders vorſtellen und mit Trieb
ſtöcken zuſammengefugt ſind. Man heiſſt es
da auch einen Trillinth.

76. Anm. Wenn die Zahne des Rades und des
Getriebes ſich an einander hinſchleben ſollen, daß
immer zuſammengehorige Theile des Zahnes und des
Triebſtocks an einander paſſen; ſo muſſen ſie beſon
dere Geſtalten haben, die ſich nur durch die hohere
Geometrie beſtimmen laſſen. S. auch de la Hire;
cde Fuſage de epicycloides dans les mecaniques in
ſ. oeuvres diverſes die den q. Theil von den Memoires
de l'Acad. Roy. des Se. depuis 1666. jusqu'à 1699.
ausmachen. Luler de aptiſſ. fig. rot. dentib. tribu-
enda Comm. nou, Petrop. T. V. Die Verzeichnun
gen der Zahne, welche man bey praectiſchen Schrift
ſtellern, als eupold Theatr. Mach. Gen. J. 35. Beyer
Muhlenſchauplatz VII. Cap. 15. SH. Leutmann von
Uhren 9. 45. fiudet, beruhen auf keiner Theorie;
und zeigen ihre Unrichtigkeit in der Ausübung ge
nugſam, well Rad und Getriebe, die nach ſolchen
Regeln gemacht worden, ſo lange ſchutternd und
ſtoſſend an einander gehen, bis ſich die Zahne au
einander abgeſchliffen und einander gegenſeitig ſelbſt
die gehorige Geſtalt gegeben haben. Nach Leib—

nitzens



ṽ
47

nitzens Berichte, Miſc. Ber. p. 313. hat Romer die—
ſe Geſtalt erfunden. Jhre Wichtigkeit und Brauch—
barkeit im groſſen, ztigte bey Maſchinen der Berg—
rath Borlach in den Salzwerken zu Koſen bey
Naumburg. Er hatte bey alten Muhlradern be—
merkt, daß die Zahnt eine gewiſſe ktrumme Geſlalt
bekommen hatten, und das hatte ihn veranlaſſt,
die theoretiſche Unterſuchung Schobern aufzutragen.
Nahmlich wenn Zahn und Getriebe nicht die gehö—
rige Bildung haben, ſauft an einander hinzuſtreichen,
fo kommen Stellen, wo bald die Theile einander in
der Bewegung hinderlich ſind, bald ein Theil eine
kleine Zeit fortruckt ohne was vor ſich zu finden,
und alsdann an. das was ihm in Wea kommt mit
einiger Geſchwindigkeit antrifft. Die Maſchine geht
alſo manchmahl hart, manchmahl giebt es Stoſſe,
und man kann im eigentlichen Verſtande horen, datz
die gehorigen Figuren nicht vorhanden ſind: Nach
und nach aber ſchleifen ſich die Theile die einauder
hiuderten an einander ab, und ſo geht die Muhle
beſſer als da ſie aanz nen war; mit Uhren verhault es
ſich auch ſo. Meine Abhandlunagen de rotarum den—-
tibus; Commentationes S. R. Sc. Gotting. ad t7sr,
1732. Auch: pinnaruin quibus pila tundentia ele-
vantur conſideratio geometrica Comment. nov. S.
Se. ad 1771. De la Hire Mecanique Prop 115

77. Aufg. An der Welle Ahange die Laſt
P 13. Sig. das Rad Q ſey an eben dieſe

Whcoelle befeſtiget, und greife in das Getrie
be Bein, mit dem das Rad K eine Welle1

habe; K greife in das Getriebe Cein, mit
dem das Rad Seine Welle habe; u. ſ. w.
Man verlangtt die Kraft zu wiſſen, wel—
che P nach der Tantgente des letzten Rades
erhalten wird. Die Halbmeſſer der Ge—
triebe und Rader ſind gegeben.

Aufl.



Aufl. Man dividire den Halbmeſſer der
Welle A durch den Halbmeſſer des Rades Qz
und ſo jedes Getriebes Halbmeſſer durch des
Rades Halbmeſſer, das mit ihm eine Welle
hat. Das Product aus allen dieſen Quotien
ten multiplicire man in die Laſt, ſo glbt ſich die
Kraft.

Bewo. Die kleinen Buchſtaben 2; qu. ſ.
w. ſollen die Halbineſſer anzeigen; ſo wird P
nach des Rades Q Tangente von einer Kraft

P erhalten (72). Mit dieſer Gewalt al
d

ſo wirkt des Rades QZahn an den Triebſtock
von Zder ihm im Wege iſt; alſo iſt es ſo vtel
als ware P nicht vorhanden, aber an B hinge
die Laſt —r; dieſe nun wurde nach der Tan

q

b agente des Rades K, mit einer Kraft P
r q

erhalten; Man kann alſo dieſe Kraft wieder
als eine Laſt an dem Getriebe C anſehen, die
nach der Tangente des Rades 8 von einer Kraft

c b a D erhalten wurbde u. ſ. w.

J r q78. Aufa. Wenn d mit einer gegebenen
Kraft k ſoll erhalten werden, die Verhalt
niſſe der Rader zu ihren Wellen oder Ge
trieben zu finden.

Aufl. Den Bruch, welcher anzeigt, was
fur ein Stuck die Kraft von der Laſt ſeyn ſoll,

zer
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der machen will. Die Zahler der Factoren ſind

der Wellen und die Nenner der Rader Halb
meſſer (771).

Erxemipel. Es ſoll F—bl P ſeyn. Nun
iſt 3. 2 J. 7. 163 Alſo kann man

 folgendergeſtalt anbringen

D oleich am Rade Quo aat; qæ roo;
Ih) an Riwo a- 3; q43 be73 rma25;
U) an Sworacai; qza2; hezz remz;—

cr7; az iο;
79. Anni. Wenn man mehr Raber macht, kann

jebes Rades Durchmeſſer, ſeiner Welle Durchmeſſer
wenigermahl enthalten,. Da nun die Wellen noth
wendig eine gewiſſe Dicke haben muſſen, weil ſie
Laſten tragen ſollen, ſo brauchen die Rader nicht ſo
groß zu ſeyn, wenn ihrer viel, als wenn ihrer nur
wenig ſind.

sgo. Lehrſ. Wenn die Kraft Ab 1o. Sig.
das Rad herumdrehet, und dadurch die
Laſtq heber; ſo verhalt ſich der Raum,
den die Kraft durchlauft, zum Raume, den
die Laſt durchlauft, wie CA: CB.

Bewo. Jndem des Rades Halbmeſſer CA

in die Lage Ca kommt, ſo kommt der Welle
Halbmeſſer Ob in die Lage Ch ſo daſf aCæ
ACb und alſo aCAbC; die Laſt alſo, die
man ſich an einem Seile, das um die Welle
gewunden iſt, von b herabhangend vorſtellen
kann, verandert ihre Stelle um die Lauge des
Bogens bh, in dem ſich ſo viel von dem Seile,
Matheſis Il. Theil. D als
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als einen Bogen von dieſer Lange bebeckt, auf
die Welle aufwindet. Die Kraft aber muß ih—
re Stelle um den Bogen Au verandern; und
dieſe beyden ahnlichen Bogen verhalten ſich wie

ihre Halbineſſer (Geom. 44. S. 4. Zuſ.)
Zi. Zuſ. Der Raum der Kraft verhalt ſich

zum Raume der Laſt wie die Laſt zu der erhal
tenden Kraft (72) wie (51).

82. Aufg. Aus den gegebenen Mentzen
der Zahne im Rade Q1z. Kig. und der
Triebſtocke im Getriebe B; zu berechnen,
wie vielmahl das Getriebe herumkommt,
indem das Rad einmahl herumkommt.

Aufl. Weil jeder Zahn des Rades einen
Triebſtock vor ſich ſortſtoſſt; ſo ſind alle. Trieb
ſtocke fortgeſtoſſen, d. i. das Getriebe iſt ein
mahl herum, wenn ſo viel Zahne bes Rades
fortgegangen ſind als es Triebſtocke gibt. Bey
einer Umbrehung des Rades dreht ſich alſo das
Getriebe ſo vielmahl, ſo vielmahl ſeine Stocke
in der Menge der Zahne enthalten ſind; folg
lich muß man, dieſe Umdrehungen zu finden,

die letztere Menge mit der erſten dividiren.
Erxrempel. Sind Zzo Zahne und 5 Trieb—

ſtocke, ſo gibt eine Umdrehung des Rades
5 D6 Umdrehungen des Getriebes.

83. Anm. Wenn die Menge der Zahne von der
Menge der Triebſtockke gemeſſen wird, ſo kommen
an einen Triebſtock jmmer nur wenig, eiunerley
Zahne; als im Exempel, an den erſten Triebſtock
der 13 6; 11; 16z 21; 263 Zahn und kein ande—

rer.
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rer. Nahmlich wenn die Zahl der Triebſtocke n iſt,
ſo kömmt an den erſten Triebſtockt; i—n; 142n;
13n u. ſ. f. Zahn, und hier iſt 6n 31
aber der Zr Zahn iſt wieder der erſte. Waren aber
Zzt Zahne, ſo kamen an den erſten Triebſtock nach
und nach folgende Zahne 1; 6; 11; 16; 21; 26;
31; 5; 10; 155 203 25; 30;3 45 9; 143 19; 245
29; 3; 83 13;.18; 23; 28; 2; Nun iſt es vor
theilhafter, wenn mehr Zahne an einegley Triebſtock
kommen, als wenn ſolches nur wenigen wiederfah
ret, well ſich dieſe Theile dadurch beſſer an einander
abſchleifen und ibre Geſtalt vollktommener machen.
Zu dieſer Abſicht wurde es am beſten ſeyn, wenn die
Zahlen der riebſtocke und Zahne kein gemeinſchaft
liches Maas hatten, (numeri primi inter ſe) weil
es aber:rinige Schwierigkeit hat, ein Rad in eine
groſſe Anzahl Zahne einzutheilen, die ſich nicht di—
vidiren laſſt; ſo wahlet man andere Zahlen, bey de
nen doch vlel Zahne an einen Triebſtock kommen.
De la Hire,“ der dieſe Eriunerung Traité de Mecan.
Pr. 71. macht (in der 76. angefuhrten Sammlung,
tzz. S.) ſchlagt fur die Zahlen der Triebſtocke 6;
3; 10; und fur die Raber 48; 6o; vor.

8a. Aufa. Wenn in der 13. Fig. die Zah
len  der Zahne und Triebſtocke gegeben
ſind, zu finden, wie viel Umdrehungen
des letzten Getriebes, auf eine des erſien
Rades gehen.

Aufl. Es habe das
Rad Zahne Getriebe Triebſtock

eodedeoiieklel el. 7.
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So giebt! eine Undrehungj Umdrehungen
12

des Rades 7 d. Getriebes B
J R c197Folglich, eine Umdrehung des Rades Q;

»66 des Getriebes C.

B yHatte s Zahne an der Zahl und ariffe
in ein Getriebe ein, das dJ Triebſtocke hatte,

gſo gabe von S eine. Umbrehung Umdrehun.

gen dieſes Getriebes. d,.
Eine Umdrehung des erſten Rabes Qz gobe

folglich des dritten Gettiebes.

By 9Alſo: Man dividire die Menge der Zahne
in jedem Rade, durch die Menge der Trieb
ſtocke des Getriebes in das es eingreift, oder,
wie man es kurz ausdruckt: Jedes  Rad durch
ſein Getriebe. Die Quotienten mit einander
multiplicirt, geben zum Productey? die Umdre
hungen des letzten Getriebes, die einer des er
ſten Rades gehoren.

85. Zuſ. Zu machen, daß ein gewiſſes Ge
triebe, in der Zeit eite gegebene Menge von
Umdrehungen macht, in der ein Rad eine Uin
drehung macht, zerfalle man die gegebene Men

ge
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ge in ſoviel Factoren, als man Getriebe haben
will. Jeder Factor gibt den Quotienten, der
herauskommt, wenn man ein Rad durch das
Getriebe, in das es eingreift, dividiret.

Exempel. Das Getriebe ſoll bey einer
Umdrehung des erſten Rades Gomahl herum—
gehen. h) Man behalte Go ganz, ſo muß das
erſte Rad Gomahl mehr Zahne haben, als ſein
Getriebe: und es iſt nur ein Getriebe nothig.
M Weil 6o06. ro. ſo laſſe man das erſte
Rad Q in ein Getriebe B 13. Fig. eingreifen,

daß D6:; und das zweyte Rad K, in ein
2

Getriebe Cdaß —103 Uſ) weil 6oc—
7

3. 4. 3. ſo mache man drey Getriebe, die ſich
zu den Radern, welche in ſie eingreifen, wie
3; 43 33 verhalten.

86. Anm. Die Zahl der Triebſtocke laſſt ſich,
wenn die Bewegung ordeutlich fortgehen ſoll, nicht
wohl unter 5z oder 6 nehmen; dieſes beſtimmt alſo
die Zahl der Zahne. Ninimt man jene durchgangig
6; ſo bekomnit im Exempel, bey J das eine Rad
Z6o Zahne, bey II das erſte Rad 36; und das zwey
te 60; bey III das erſte 18; das zweyte 24; das
dritte zo; Je mehr man alſo Rader macht, deſto
weniger Zahne darf man jedem geben, und deſto
kleiner kann man jedes machen. Alſo kann man
wiederum durch Vermehrung der Rader die Maſchine
kleiner machen wie in 79.

D 3 Von
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Von Scheiben und Kloben.

87. Aufg. Umeine Scheibe 14. Kig. de
ren Mirtelpunct C, der Halbmeſſer CA
CB iſt, gehe das Seil EBAr ſo daß EB;
AL, Tangenten ſind: Am Mitrelpuncte o
hange eine Laſt P herab; des Seiles Theil
Et ſey in Ean einem Nactel feſt, aber der
Ab werde nach dieſer Richtung von einer
Kraft Fqgeſpannt. Man verlangt die Ver
halrniß k: P zu wiſſen.

Aufl. Der Punct C wird nach CP zu ſin
ken von zwo Kraften gehinbert, die nach BE;
AF; zlehen: Alſo muſſen dieſer beyden Krafte
Richtungen einander in Ch ſchneiden, damit,
wenn ſolches in  O geſchieht, die drey Krafte
nach OP; OE; OA im Gleichgewichte ſind.
Folglich ſind OA, OB als Tangenten aus einem
Puncte gleich, und die Verticallinie OC, hal—
birt den Winkel AOR, alſo iſt (Geom. 9. G.
5. Zuſ.) BA wagrecht. Wenn nun die Kraft
nach AP; oder die Laſt P eine Ueberwucht be
kommt, ſo kann ſich die Scheibe den erſten Au
genblick nicht anders als um B drehen. Alſo
kann man ſich BA als einen Hebel vorſtellen,
an den die Laſt ſenkrecht nach DP; die Kraft
aber nach Arp in A wirkt, und wo der Ruhe—

punct in B iſt. Man laſſe BQauf Ab ſenk—
recht, ſo iſt fur das Gleichgewicht F. BO —P.
BD (55) aber CA; BQ, ſind parallel, alſo CA:

AD



E

AB: AD
1

Ca
F. AB. ED.ADBD; alſo æ5. BD; oder

F. AB Sp. CA oder P: PS CA: AB.
g8. Zuſ. Whün EB; Ar, parallel, alſo bey

de vertical ſiud, ſo wird AB 2. Ca und

FSP.

und

go. Anin. Ei erbellt nehmlich, daß ein Theil
der Laſt das Seil. BB ſpanuet, und alſo vom Nagel

E, folglich nicht von der Kraft F gehalten wird.
Allemahl theilr ſich die Laſt ſolchergeſtalt unter die
Seile BE: A, gleich ein, weil ſie ſolche gleichſtark
ſpannt. Die Krgft tragt alſo allemahl ſo viel als
der Nagel. Wenn die Gelle ſchief. vqun der Laſt gr
ſpannt werden, ſo betragt dieſe Spannung ment
als die ganze! Laſtj oder zwo Krafte; bie nach OF;

„OP., zlehen, muſſen in ibrer Summe mehr betragen
als die Laſt P.6q) alſo betragt jede mehr als die
halbe Laſt. GSind aber BE; A, lothrecht, ſo iſt
es ſoviel, als wutde die Laſt an einem Seile gehal
ten, an dem ſie gerade herabhinge; da braucht die
Summe beyber Krafte nur der Laſt gleich zu ſeyn,
und jede iſt der Laſt Halfte. Das Gewicht der
Schelbe wird beyſeite geſetzt, oder muß mit zur Laſt
gerechnet werden.

Man fetze CA Dr, AßbS2ADaB a;
den Winkel ACh Do; ſo iſt ſint

r

Wegen der rechten Winkel bey An und D, iſt aoc
DCAD Cqo0

Daher 2. AOCoder AOB i180 20.

D a4a Aus
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Aus (65) koömmt
F: n vOD: ſin AOB

Dcoſo: ſin 20
Zcoſo: 2ſin a: coſꝑ (trig. 19. G. ʒ Zuſ.)

Daher F. 2. ſin  P.
Wenn die Sehne AB ein Durchmeſſer ber Rolle

wird, iſt  Tgoo; und F—ZD.-
Wenn von dieſer Oroſſe an die Sehue abnimmt,

ober, die Beruhrungspuncte A ultid B naher zuſam
men rucken, ſo nimmt 0 immerrab;: und  AOC im
mer zu, alſo auch der doppelte AOB.

Nun iſt allemahl FP. coſec  (Trigonom.
z. Ertl.)
»“Fur eine gegebene Laſt P. gehort alſo immer

ardsſſere Kraft, je klemer ACB, dat iſt je groſſer
CE wird.Nâuhert ſtch FOR' aween rechien, ſo muß ſehr
klein ſeyn, alſo eine ſehr groſſe Cofecante baben, die
fur Oo oder FORIso, unendlich wurde.

Nahmlich durch keine Kraft lſſt. ſich ein Faden

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

go. Erkl. Eine Anzahl Rollen A; B; C;
15. Fig. werden dergeſtalt mit einander verbun
den, daß ſich jede fur ſich um ihre Axe dreheu,
aber keine ohne die andere fortrucken kann. Ei—
ne ſolche Zuſaunnenfugung heiſſt eine Claſche.
Die genannte iſt in der Figur die untere, und
eine andere obere enthalt eben ſo die Rollen
a3 bze; die obere hangt vermittelſt eines Ha
kens Z. an einer zulanglich feſten Unterſtutzung.
An einem andern Haken F., der hier an der

e obern
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obern iſt, fangt ſich ein Seil an, und geht nach
der Richtung kGHIIKI.MNOPRs wechſetswei—
ſe von einer Rolle der untern Flaſche auf eine
der obern, und umgekehrt. Eine ſolche Ver—
bindung heiſſt man einen Flaſchenzutgg oder
Kloben.  A Der Buchſtabe G in der Figur,
gehort gu dem. Thelle FA des Seiles.. Wegen
der Enge heq Platzes iſt er zwiſchen 1 und K
wo .ſeing Stelle nicht iſt, geſetzt worden.)
J Oan uſ.  Wenn die erſte Rolle um welche
das Seil geht,; wie in her. Figur eine untere
iſt, und das Ende des Seiles Rs herunterwarts
gehen. ſoll, ſo muſſen ſoviel obere Rollen als
untere ſeyn; ſoll. aber das Ende des Seiles
aufwarts gehen, als wenn es PQ ware, ſo iſt
oben eiue, Rolle, (hier c) weniger nothig als
unten.n, Geht aber das Seil zuerſt um eine
obere Rolle, in welcher Abſicht bder Haken l
ſich an der untern  Flaſche befinden muſſte, ſo
ſind gleichviel Rollen oben und unten nothig,

waenn das Eude des Seils hinaufwarts gehen,
und oben eine mehr als unten, wenn das Ende
herunterwarts gehen ſoll: Dieſer Fall iſt nahm
Ucch der vorige, nur unten und oben verwech

ſelt.
92. Anm. Es gibt noch verſchiebene Arten die

Flaſchen zuſammen zu orduen, die man ſich
practiſchen Schriftſtellern bekannt machen muß.

93. Juſ. Weil die obere Flaſche nicht wei—
chen kann, ſo kommt die Wirkung der Laſt F.
die an der Linie durch bie Axen der Rollen her—

D 5 ab—
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abhangt, eigentlich darauf an, die untere Fla—
ſche herabzuziehen. Die Rollen der obern die—
nen nahmlich nur die Richtungen der Seile ge
horig zu audern. Jndem nun die Laſt ſolcher—
geſtalt herabziehet, ſo werden alle Stricke ge—
ſpannt, und jede der üntern Rollen wird von
beyden Seilen getragen, die um ſit gehen, z. E.
Cvon NO; Ob; Man kaun ſich alſo vorſtellen,
jede Rolle wäre mit einein  Theile Ves Gewich
tes E'brſchwert, welcher Theil ſich alsdenn un
ter die beyden Seile, welche die Rolle tragen,
gleich eintheilen wurde, weil die Selle paral
lel gehen (89).“ Man kann ſich alſs: an der
Rolle A eine gewiſſe  Laſt: vVorſtrllen, welche die

Seile, FG, und das, das von ihr nach Hehin—
aufgeht, herabziehen will; an der Rolle B eben—
falls eine Laſt, welche die Seile IK, ML, her—
abziehen will. Veſtrebte ſich nun bie Laſt an
B, das Seil IK ſtarker herabzuziehen, als die
Uaſt an A ſich beſtrebt, das Seil, das von A
nach H hinaufgeht, herabzuziehen, ſo wurde
das letztere Seil nachgeben, und dem Seile IRK,
das ſortgezogen wurde, folgen muſſenz gegen
theils muſſte das Selil JK dem andern folgen,
wenn die Laſt an A ihre Seile ſtarker zoge.
Man muß alſo annehmen, daß die Rolle A ih
re Seile ſo ſtark ziehet als die Rolle B die ihri
gen, d. i. daß beyde mit gleichen Laſten beſchwe
ret ſind: Eben ſo erhellet, daß Cihre Geile
Ov, po, ſo ſtark herabziehen muß als jede der
andern beyden Rollen die ihrigen, denn wurde

OoN
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ON ſtarker: oder ſchwächer herabgezogen als
NI- ſo muſſte JAM oder. ON nachgeben. Folg—
lich kann man ſich vorſtellen, die Laſt E. ſey un
ter alle untere Rollen gleich eingetheilet, und
jede trage davon einen Theil, der herauskommt,

wenn man die Laſt mit der Zahl der Rollen di—
vidirt, z. E. in der Figur den dritten Theil.
Jeder Strick von denen, die um die untern
Rollen herumgehen, wird alſo halb ſo viel von
der Laſt tragen; wollte man den letzten PO,
der von der.niedrigſten der untern: Rollen hin
aufgeht, erhalten, ſy brauchte man dazu nur
den Theil der Laſt der herauskommt, wenn maun

die ganze mit der doppelten Zahl der untern
Rollen dividirt. Und weil dieſes Seil FQum
die oberſte Rolle LC gefuhrt nach Rs mit eben
der Kraft erhalten wird, mit der es nach PQ
erhalten wurde; ſo iſt die Kraft, welche an 8
die Laſt in Enerhalt, das; was herauskommt,
wenn man dvie Laſt mit der doppelten Zahl der
nntern Rolken, d. i. mit der Zahl der Seile,
die um ſie gehen, dividirt. Jſt alſo die Zahl
dieſer Rollen Sn; die Kraft Y; die Laſt E;
ſo iſt ESi: 2n.94. Zuſ. Soll die Laſt um einen gewiſſen
Raum Sr gehoben werden, ſo mufl ſich jeder
Strick FG; IK; LM; NO; u. ſ. f. von denen,
die um die untern Rollen gehen, um ſoviel ver—
kurzen; und dieſe Verkurzungen kommen alle
an dem auſerſten Ende R8 zuſammen, und be
tragen da eine Lange anr; Um ſoviel alfo muß

die
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die Kraft fortrucken, wenn ſie die Laſt um r er
heben, und ſelbſt. immer, in einem Puncte des
Seiles Rs feſtebleiben ſoll, daß ſich alſo hier
die Wege der Laſt und der Kraft auch verhal—
ten wie (81).

Flaſchenzug mit Gewicht der Rollen und
Seile, betrachtet Bnage, Abhanbdl. der königl.
ſchweb. Akad. der Wiſſenſch. 1787; 4. Quart.
3. Abhandl.

Von der ſchiefen Flache.

g9s Aufſg. Auf der Ebene GDon. wel
che den Zorizont in Hounter dem ſchiefen
Winkel GDB  4G ſchneidet 16. Sig.
liegt eine Laſt M. Es fragt ſich, was fur
einen Wett ſolche, vermoge ihrerSchwere,
auf der Ebene nehmen wird.

Aufl. Die Gewalt der. Schwere treibt die
Laſt nach der Richtung MH. welche auf den
Horizont ſenkrecht iſt, Man zerlege dieſe Kraft
in zwo andere, deren eine auf die ſchiefe Ebene
ſenkrecht, die andere mit ihr gleichlaufend wirkt,
alle beyde aber mit der Richtung der Schwere
in einer Ebene liegen. Der erſte Theil wird
von der Ebene, auf welcher er ſenkrecht ſtehet,
vollig aufgehalten; alſo bleibt nur der zweyte
ubrig. Nun ſteht die Ebene, in welcher die
Richtungen dieſer drey Krafte ſind, zugleich
auf den Horizont und auf die ſchiefe Ebene ſenk—
recht (GGeom. 47. G.), alſo ſteht der Durch

ſchnitt
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ſchnitt. des Horizonts und der ſchiefen Ebene
auf ihr ſenkrecht (Geom. 48. S.); und weil
der Weg, den der Korper auf der ſchiefen Ebe—
ne nimmt, ſich nach dem vorhin genannten
zweyten Theile von denen, in welche die Schwe—

re zerlegt wird, richten muß; ſo befindet er
ſich in ber Ebene der erwahnten drey Krafte;
und macht alſo mit dem Durchſchnitte der ſchie—

fen Ebene  und des Hortzontes rechte Winkel.
Man ſſindet alſo dieſen Weg MN. wenn man
von M auf Do ein Perpendikel zieht.

göé. Zuſ. Wenn H im Horizonte iſt, ſo iſt
AMNH der Ebene Neigungswinkel gegen den
Horizout; und was den Korper hindern ſoll zu
fallen, muß ihn von Mein der Ebene MuNfI
hinaufwarts zu treiben ſuchen. Eine Kraft,
die in Muaaber nach ejner Richtung auſer der
Ebene MNii anaebracht wurde, hielte ihn nicht
ab, ſich nach Mie zu ſenken.

97. Zuſ. Wenn Kraft und Laſt auf einer
ſchiefen Ebene einander im Gleichgewichte er—

halten, ſo muſſen ſich beyde in einer lothrechten
Ebene befinden, die auf den Durchſchnitt der
ſchiefen Ebene mit dem Horizonte ſenkrecht ſte
het, oder die Ebene des Neigungswinkels die—
ſer ſchiefen Ebene iſt. Alſo kann man ſich ſtatt

der ſchiefen Ebene 16. Fig. das Dreyeck BD
17. Fig. vorſtellen, wo D die Neigung derſel—
ben gegen den Horizont, und G ihr Winkel
mit einer lothrechten Ebene iſt, die auf der

Ebene
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Ebene GB)D ſenkrecht ſteht; GD iſt hier, was
vorhin 16. Fig. die Linie MN war.

g8. Zuſ. NM ſey der Schwerpunct eines Kor
pers, der auf der ſchieſfen Ebene BGOD 17. Fig.

liegt, und CMLII eine Vertieallinie durch ihn.
Wenn der Korper vermoge ſeiner Schwere nicht
ſinken ſoll, ſo muß der Punct M gehindert wer—
den zu ſinken, (48) er wird aber gehindert,
wenn jeder Punet des Korpers C in der erwahn
ten Verticallinie gehalten wird, daß er ſeine
Stelle nicht verlaſſen kann. Was nun allein
den Punct C halten ſoll, daß er nicht in der
Veriicallinie gerade herabſinkt, das muß die
ganze Laſt des Korpers erhalten, oder man kann
ſich vorſtellen, die ganze Laſt Quziehe den
Punct C nach CH herunter. Dieſe Gewalt,
welche nach CH wirkt, kann man als aus zwoen
zuſammengeſetzt anſehen, deren eine nach CI
auf die Ebene ſenkrecht, bie andere nach CW
mit der Ebene gleichlaufend gerlchtet iſt. Wenn
nun CI ſo fallt, daß der Korper die Ebene in
dem Puncte l ſelbſt beruhret, oder daß dieſer
Punct wenigſtens in der verticalen Ebene durch

Cl. auf beyden Seiten Theile des Korpers hat,
welche die Ebene GD beruhren, ſo kann C nach
Cl nicht weichen; und die einzige Bewegung
alſo, die er machen kann, iſt nach CLH; was
dieſe hindert, halt auf der ſchiefen Ebene C;
und folglich den Korper, unbeweglich. Man
drucke nun die ganze Laſt des Korpers. Qz durch
CL aus, ſo werden die ſenkrechte und die gleich
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laufende Kraft durch Cl und IlI., aunsgedruckt.
Jene nahmlich heiſſe 8S; dieſe F ſo iſt C—
iL: CI.S ſin D: 1 weil ICI.-D; und S: Q
—CI: Cl.æcoſ D: 1. Zieht alſo eine Kraft
—0 lin D nach CV mit GD aleichlaufend, ſo
erhalt ſie die Laſt auf der ſchiefen Ebene, und
dieſe Ebene leidet von der Laſt einen Druck
0. col D. Alsdeun .nahmlich entſteht aus
den beyden Kraften, die an Cnach CL und CV
wirten, eine dritte nach! Cladie von der Ebene
vollig aufgehalten wird. Es inuß aber die Rich

des ſallen, auf dem der Korper auf der ſchiefen
tung dieſer dritten Kraft innerhalb des Grun—

Ebene ruhet, wie die Directionslinie eines
Korpers der nicht ſinken ſoll, innerhalb ſeines
Grundes fallen muß (a8).

o9. Aufg. Es ſey 18. Lig. alles wie vor
hin, nur zieye den Korper eine Kraft P,
nach der Richtung Cy die Gh in A ſchnei
der. Man fragt nach der Verhaltniß P:
Qund s: Qwenn s wieder den Druck be—
deurer, den die Sbene hier leidet.

Aufl. Sollen P nach CI; und Q nach CV,

machen daß C auf der Ebene ſtehen bleibt, ſo
muß die wittlere Kraft die aus ihnen beyden
entſteht, ſenkrecht auf die Ebene ſeyn.

Denn ware ſie ſchief, ſo konnte man ſie wie
der in zween Theile zerlegen, einen ſenkrecht
auf die Ebene, den andern ihr gleichlaufend,
da nun dem letztern nichts entgegengeſeßzt wa—

re,



re, ſo wurde mit ihm C der Ebene parallel ge·
trieben.

Alſo muß die Richtung der mitilern Kraft

auf dem Perpendikel Cl liegen.

Noch muß die Geſtalt des Korpers ſo be
ſchaffen ſeyn, daß C nach CI fortzugehen von
der Ebene gehindert wird. Entweder er muß
die Ebene in J beruhren, oder wenigſtens in
der Ebene LCV, das iſt in der GBD. auf bey
den Seiten des Punctes J. Theile haben mit de
nen er auf der ſchiefen; Ebene aufliegt.

Nalhmlich, fur den Korper, in den die bey
den  Krafte, die Schwere, und die die ihn hal
ten ſoll, wirken, iſt ol auf der ſchiefen Ebene
ſo was, wie eines ſchweren Korpers Directions
linie auf dem Horizonte (48).

Nun, die Aufgabe aufzuloſen, bedeute wie
derum CL des Korpers Gewicht.

Dieſe Unie iſt zugleich eine, Lange und Lage
nach gegebene Seite eines Parallelogramms,
deſſen andere Seite auf CVv, die Diagonale auf

Cl liegt: Von dieſen beiden Linien alſo, iſt
nur die Lage gegeben.

Durch L eine Parallele mit CA gezogen,
begegne der CI in E; ſo iſt CE die Diagonale.

Und durch Eneine Parallele mit LC gezo—
gen, bis ſie der CV begegnet, ware das Par
allelogramm erganzt.

t Es



Es iſt aber nicht einmahl nothia, dieſe feh—
lende Seite zu ziehen: Man ſieht ſchon daß ſie

CL ſeyn wird, und auf CV ein Stuck LE
„abſchneiden muß.

Alſo iſt
Q: PæCL: IE
P: SZLE: CL

Man konnte alſo die Verhaltniß dieſer Li—
nien ſuchen.

Man kaun ſich aber auch, der ſchon (65)

erwieſenen Proportionen bedienen. Sie geben
hier

O: Pſin ECV: ſin L.CE
S: Qæſinl. CV: ſin ECV Daher
8: Pſin LCV: ſin LCE.

Jch verſtehe unter CV, den Theil von der
Richtung der Kraft der von C aufwarts, nach

G zu geht. Er macht mit der Verticallinie CII.
den Winkel LCV.

Wegen des rechten Winkels bey J; iſt
LCEMv) CLIZD.
Erndlich EC) Z— D; Alſo

Q: Pſin (y— D): ſin D
s: Qæ ſin y: ſin (J D)
8: Pælſin y: ſin D.

Wenn CV die GD in A ſchneidet, ſo iſt

CAD I8o v CLAS o YDAlſo col CADæ ſin D)
Matheſis II. Cheil. E So
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So kann man dieſen Eoſinus in vorigen Pro—
portionen, ſtatt eines Sinus brauchen.

100. Anm. Die Figur nimmt an, die Rich—
tnug der Kraft ſtoſſe mit GI) in A uber l zuſammen.
Alle dieſe Schluſſe aber bleiben noch, wenn der
Durchſchnitt beyder Linien in a unter J, nahmlich
nach Dzu von J gerechnet, fallt, oder die Richtung
der Kraft Ca iſt; wie man ſich leicht uberzeugen
wird, weunn mau dlie Figur fur dieſen Fall entwirft.
Zwiſchen dieſen beyden Fallen iſt der (98) das
Mittel, und fur ihn iſt CaD Zo, alſo coſCaDZi,
und Dy02 vwelches die (98) gefundene Pro
portionen gibt. Auſerdem verſteht ſich, daß die
Kraft dergeſtalt gerichtet ſehn muß, daß ſie dem
Sinken der Laſt hinderlich iſt. Wenn die Richtung
der Kraft in die Verlauaerung von HL fallt, ſo fallt
A in J.. und alſo iſt Cab ZCILD und, coſ CAD
Dcoſ Cl.) coſ HLD ſin D.Alſo Q: P lin D: lin Doder C— D, die
Kraft der Laſt gerade entgegengeſetzt, ſonſt gleich.

10o1. Zuſ. Wenn man die nur gefundene
erſte Proportion (09) mit der Q: F1: ſin D
(98) verbindet, ſo iſt (Ar. zo.) P: Pæ1:
ſin O); alſo allemahl PSF; ober die
geringſte Kraft, die den Korper auf der Ebene
erhalten kann, iſt die, welche mit der Ebene,

parallel wirket.

102. Anm. Dieſe Kraft F nahmlich, thut
ſchlechterdings nichts mehr, als die Kraft I1.17. Fig.
die man grauitatem reſpectiuam, wie Cl. abſolutam
heiſſt, zu hindern. Jn jeder andern Richtung thnt
dle Kraft P mehr. Wirkt ſie nach einem ſpitzigen
Winkel ACH, ſo druckt ſie den Korper ſtarker an die
Ebene an, als ihn die Schwere allein wurde ange
drückt haben. Nahmlich der Druck des Korpers auf

die
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die Ebene iſt bey einerley Gewichte ChJ, in der 17. F.
CI, und in der 18. Fig. CL. Wirkt ſie in einem
ſtumpfen Winkel nach Ca, ſo vermindert ſie den
Druck Cl 17. Fig. wie erhellet, wenn man mit C«
durch J. eine Parallele zoge, d. i. ſie ſucht den Kor—
per von der Ebene abzuheben, und laſſt ihn nicht
ſoviel darauf ruhben als F.

103. Zuſ. Wenn CA mit DB agleichlaufend
iſt, ſo iſt CaD-Dz alſo coſ CAD ſin G;
und P: Q lin D: ſin G—GR: BD ober wie
die Hohe zur Grunblinie.

104. Anm. Man ziehe durch C a7. Fig. eine
Horizontallinie, die DG in X ſchneibe, und eine
Verticallinie durch Xſſchneidbe Ch in V; ſo iſt XY
die Hohe, um welche die Laſt iſt gehoben worden,
indem ſich die Kraft um CY fortbeweget hat. Es
verhalt ſih aber CND: XVAIDG: GB CO:. F (98)
eben wie in 94. Jn 9gy laſſt ſich dieſes nicht an
briugen; daß man auf dieſe Art die Wege der Kraft
und der Laſt vergliche; wegen (102).

10z. Anm. Ein Beil heiſſt ein dreyeckigtes
Prisma, von dem zwo Seitenflachen, die einen ſpitzi
gen Winkel mit einander machen, durch eine Ge—
walt, die auf dlie dritte Seitenflache wirket, z. E.
durch Schlage zwiſchen Dinge getrieben werden,
die dadurch von einander geſondert werden; z. E.
zwiſchen Holz, daß man ſpalten will. Man kaun
ihn alſo als zwo ſchiefe Flachen anſehen, die mit
ihren Grundflachen aneinander gefugt waren, und
insgemein nimmt man dleſe beyden Flachen gleich
und in ahnlicher Lage gegen die gemeinſchaftliche
Grundflache an, daß des Keiles Grundflachen gleich
ſchenklichte Dreyecke werden. Die Sdhriftſteller
haben das Vermogen des Keiles, oder die Verhalt—
niß der Kraft, welche auf die dritte Seitenflache
wirkt, zu dem Wiederſtande, den die beyden andern
Seitenflachen haben ſollen, auf ſo verſchiedene Art
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beſtimmt, daß die Schwurigkeit, die groſſe Mathe—
matitverſtääudige gefunden, ſich daruber zu vereini—
gen, mich zum Theile ſchon eniſchnldigen wird,
wenn ich Anſangern dieſe Unterſuchung nicht vor—
tragen will. Noch mehr aber werde ich ohne Zwei—
fel daburch entſchuldiget ſeyn, daß in den wenig
ſten Fällen, wo der Keil vorkommt, dle Umſtande
vorhanden ſind, die man bey ihm voransſetzet.
Zwar bey den Gewolbſteinen, wirken nur todte Kräf—
te in die Keile, aber Holz zu ſpalten, Laſten etwas
zu erheben, u. ſ. w. werden Schlage auf den Keil
gethan, die ſich uach den Geſttzen der bloſſen Statik
nicht beurtheilen laſſen (1. und Vorerinu. 12.) Faſt
nie wirkt er ohne ein gewaltiges Reiben, die Ge
walt, mit welcher das geſpaältene Holz u. d. gl. wie
der zuſammeugehen will, iſt ſchwer zu beſtimmen,
und noch ſchwerer die Art, wle dieſe Gewalt auf
den Keil wirkt. Jch mißbillige es gar nicht, wenn
Mathematikverſtanbige zu Erweiteruug ihrer Cin—
ſicht, ſich die Sachen Anfaugs vlel einfacher vor—
ſtellen als ſie wirklich ſind, um nach und uach da—
burch in den Stand zu kommen, daß ſie mehr zu
ſammengeſetzte Falle unterſuchen konnen; Man ver
fahtt uberall mit Nutzen ſo, und bey dem Hebel
iſt im Aunfange der Statik eine Probe dieſes Ver—
fahrens aegeben worden: Aber doch alaube ich,
nach den Uniſtanden, in denen ſich die Theorie des
Keils jetzo befindet, konnen ſich Anfanger damit be
gnugen, daß ſie uberhaupt aus den Geſetzen ſchief—
liegender Flachen einſehen, ein ſpitziger Keil habe
mehr Vermogen als ein ſtumpfer, und weun ſie deu
Nutzen einer vollkommenen Kenutniß, z. E. bey Ge
wolbern, einſehen lernen, ſo wird ſie dieſes anreizen
ſich in Unterſuchungen einzulaſſen, die hier zu weit
lauftig ſind. Meiner Einſicht nach iſt die Lehre rom
Keile in des ſeel. Georg Friedr. Barmanns, vor
mahls der Mathem. Prof. zü Wittenberg, Diſpu—
tation de cuneo Wittenb. 1751. am allgemeinſten ab

ge



t
609

gehandelt, wo auch die Gedaulen der ubrigen Schrift—
ſleller von dieſer Sache erzöhlet werden. Cin Auf—
ſatz von Joh. Bernoulli Op. T. IV. n. 147. laſft ſich
ebenfalls hiebey zu Rathe ziehen.

Zu Abo hat 1757. unter Hrn. Gabolins NVorſine
Hr. Tocklin eine ſchwediſche Diſputation werthei—
diget: Janke förſök, til närmare utredande aſ.
Wiggens egenſkaper. Gr. Hofr. Karſien hat in ſei—
nem Lehrbegriffe der Math. III. Th. (Greifsow. 1269)
142-162. 9. die Throrie des Keils umſtandlich vor—
getragen, und kurzer im II. B. ſeines Lehrbegriffs
(Greifiw. 1778.) 127- 132. 1.

Von der Schraube.
106. Erkl. Wenn ein rechtwinuklichtes

Dreyeck wie BGD 17. Fig. nun 19. Fiq. an
die Flache eines ſenkrechten Cylinders dergeſtalt
gelegt wird, daß die Grundlinie BD in den
Kreisbogen PTdeſſen Mittelpunct O iſt, kmmt;
BG aber die Linie PQ, welche in eine Seite des
Cylinders fallt, deckt, und GI) ſich in Q
krummt, ſo verzeichnet QT auf der Flache des
Eylinders einen Schraubencgantt. Der Cy
linder ſelbſt heiſſt die Spindel, und des Krei—J

ſes, von dem PT ein Vogen iſt, Umfang, der
Spindel Umfang. Jſt BD dem ganzen Um—
fange der Spindel gleich, iſo gibt BGePQʒ
die Hohe eines Schraubenganges oder die Wei
te der Gantge.

107. Erkl.. Nachdem man QD auf der er
habenen oder auf der hohlen Seite der chliudri—
ſchen Flache verzeichnet betrachtet, entſtehet die

auſere oder die innere Schraube (eochlea mas
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et femina), die letzte heiſſt auch die Schrau—
benmutter.

108. Zuſ. Man nehme das Element Bb—
Vp und ziehe bg mit BG parallel, ſo decken die
Ebenen Bögb; POagp einander; Alſo macht
der Umfang des Schraubengangs QT; in je—
dem Puncte OQ, mit PQ einen Winkel PCq Ó
GKRA D und wenn man:qz; gl, mit pP;
bB, gleichlaufend und gleich zieht, ſo iſt gzgl;

QGſ; OqZGs.
109. Anm. Wenn man Qo verlangert, bis ſie

den Horizont in L ſchneidet, ſo muß Paim Durch-—
ſchnitte des Horlzontes und der Ebene POgp ſeyn,
weil die ganze QUein dieſer Ebene iſt; Aber in die—
ſem Durchſchnitte iſt Pp; alſo fallt E in dle verlan
gerte Pp; d. i. in die Tangente der Grundflache bey
P; Es iſt ferner Q2z: zq Op PL; d. l. Gf: ſ

Nahmlich PQE iſt dasDreyeck BGD an den Cuylinder ſo, gelegt, daß es
um ihn kann gewickelt werden.

110. Zuſ. Man ſetze, auf dem Schrauben—
gange liege eine Laſt M; welche ſo gehalten
wird, daß ſie nicht langſt deſſelben hinunter
von Q nach 1 ſinken kann; Greift nun eine
Kraft an den Umfang der Spindel und drehet
ſolche von P nach T zu, ſo muß die Laſt auf
dem Schraubengange in die Hohe ſteigen; wenn
ſie z. E. anfangs in T lag, ſo erhebet ſie ſich
um die Hohe PQ indem die Spindel, ſoviel
als der Winkel POT betragt, herumgedrehet
wird, und folglich um die ganze Hohe eines

Schrau
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Schraubenganges, indem die Spindel rings—
herum gedrehet wird, dafi der Punet P einen
ganzen Kreis durchlauft; Jſt es alſo allgemein
wahr, was wir 104. 94. 81. 51. geſehen ha—
ben, daß ſich die Laſt zu der erhaltenden Kraft
beym Gleichgewichte verhalt, wie der Raum
um den die Laſt gehoben wird, zu dem Raume
den die Kraft in gleicher Zeit bey einer wirkli—
chen und gleichformigen Bewegung durchlauſt,
ſo verhalt ſich bey der Schraube die'Laſt zu der
erhaltenden Kraft, wie ber Umfang der Spin
del, zu der Hohe des Schraubengaanges, oder
der Weite der Gange; d. i. wie BD: PC 19.
Fig.

111. Anm. Jch begnuge mich, dieſe Berech—
nung, wie ſie durchgangig gelehret wird, mitzuthei—
len. Die Unterſuchung, ob das, worauf ſie ſich
grundet, wirklich allgemein ſey; und die vollſtau—
dige Anwendung Fieſes GSatzes auf die Schraube iſt
mir nach reifer Ueberlegung zu weitläauftig und fur
Anfanger zu ſchwer vorgekommen, beſonders, wenn
man noch betrachten wollte, daß dit Laſt nicht eben
auf der Linie QI ſondern auf einer krummen Flache
gehoben wird, auf der ſich nur etwa eine Linle wie
CT eenten laſſt; und die ſehr verſchiedene Geſtal—
ten haben kanu, ja die niemahls in allen ihren
Theilen mit dem Horizonte den Winkel BDG macht,
daß man ſich die Schraubenflache etwa wie die ſchie—
ſe Ebene GDro 16. Fig. um eine Spindel gefuhrt
vorſtellen konnte. Schriftſteller, welche die Sacht
ſo abbilden, z. E. Leupold Theatr. mach. gen. 114. d.
haben nicht zulanglich uberdacht, was einer Ebene
wie GDoy wiederfahren muß, wenn ſie ſolchergeſtalt
gewunden wird. Da aber auſerdem das Reiben bty
der Schraube allezeit ſehr beträchtlich iſt, und man
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dieſerwegen, und aus andern Urſachen nie erwar—
ten kann, daß bey ihrem wirklichen Gebrauche die
Erfahrung mit einer theoretiſchen Rechnung, die
ſich aus den bisher mitgetheilten Lehren herleiten
laſſt, übereinſtunmen ſollte, ſo werde ich eutſchul—
diget ſeyn, wenn ich dieſelbe ſo, wie ſie gewöhnlich
iſt, mittheile, und durch dieſe Erinnerungen denie—
nigen Gelegenheit gebe weiter nachzudenken, die
dazu Luſt haben. Jch habe von der Geſtalt des
Schraunbenganges in einer Vorleſung in der Konlal.
Soc. der Wiſfſ. 1759 gehandelt. Ad theoriam coch-
leac pertinens obſeruatio geometrica. Jn meinen
diſſertat. mathemat. et phyſ. (Altenb. 1771. n. G.
Gregorii Caſalii Abhandl. de cochlea findet ſich in:
De Bononienſi Scient et art. initituto atque Acade.
mia Comment. T. IIl. (Bonon. 1755.) pag. 203.

112. Anm. Wenn die Schraube mit andern
Ruſtzeugen verbunden wird, ſo entſtehen zuſammen—
geſetzte Hebezeuge, die man nach ihren Theilen be—

rechnen kann. Man pflegt ihr einen Hebel beyzufu—
gen, oder ſie in ein Sterntad eingreifen zu laſſen,
deſſen Zähne nach den Schraubengangen eingeſchnit
ten, und alſo wie Jungnickel Clau. Mach. 9 209.
bemerkt hat, eigentlich Schraubengäänge ſind. Man
nennt dieſes die Schraube ohne Ende. Beſchrei
bung einer nenerfundenen Hebmaſchine zum Aus—
rotten der Stocke in den Waldungen; Mannheini
1780; iſt ein Flaſchenzug mit einer Schraube ohne
Ende. Der Erfolg wird gerühmt.

113. Anm. Die erzahlten Ruſtzeuge nennt man
einfache. Die Eigenſchaften des Rades und der
Rolle flieſſen aus der Lehre vom Hebel her; Keil
und Schraube ſind bewealiche ſchiefe Flachen.
Man ſ. Kraft de machinis ſimplicibus; Comment.
Ac. Petropol. T. XI.

114. Anm. Da der zuſammengeſetzten Maſchi
nen unzahlige ſind, ſo wurde es ſoviel als nichts
ſeyn, etliche wenige derſelben anzufuhren, vlel aber

davon
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davon zu ſagen, und ſelbſt die brauchbarſten um—
ſtandlich zu beſchreiben, uberſchreitet die Grenzen
eined Lehrbegriffs, zumahl da ſte Anfäugern laum
aus Zeichnungen verſtäandlich genug werden kungeu,
und dieſe Zeichnungen nur bey einer einzigen Ma—
ſchine, z. E. einer Muhle zahlreich und groß ſeyn
muſſten, wenn ſie was weiter als Bilder ſeyn ſolleu,
die nur das auſerliche Anſehen vorſtellen. Bey der
mundlichen Erklarung, konnen von den zuſammen—
geſetzten Maſchinen einige Proben gewieſen, und
Nachrichten von den Maſchinenbuchern gegeben wer—
den, in denen man vollſtandigere Beſchreibungeu
davon findet, als ſich hier geben lieſſen.

Herr Hofr. Karſten hat in ſeinem Lehrbegriffe
III. bis VI. Th. (Greifsw. 1769- 1771.) auch in
der zweyten Auflage I1l Bande (Greifsw. 1778.)
vieles vom Maſchinenweſen beygebracht. Von Hru.
Prof. Monnichs Anleitung zur Anordnnng und Be—
rechnung der gebrauchlichſten Maſchinen, iſt die
J. Abtheil. zu Augſp. 1779. 89 herausgekommeu.
Jn Martins Philoſophia Britannica deren dentſche
Ueberſetzung zu Leipz. 1778. bekannt geworden iſt,
finden ſich auch viel Nachrichten von Maſchinen.
Theatra machinarum nennt man Bucher welche Be—
ſchreibungen und Abbilldungen von Maſchinen ent—

halzen. Dergleichen iſt Heinrich Zeiſings in ſechs
Theilen (Leipz. 1673. in langlicht 4). Die äalteren
Gammlungen dieſer Art, ſtellen meiſt nur das au—
ſere Anſehen der Maſchinen vor, und viel unbrauch—
bare. Etwas beſſers hat der vormalige Leipziger
Mechanlicus Leupold in unterſchiedenen Folianten zu
leiſten geſucht, die folgende Titel haben, aber deutſch
verfaſſt ſind: Theatr. machinar. generale; Theatr.
machinarum (vom vorigen unterſchieben) Thi. ati—
cum; Th. machinar. hydraulicar. 2 Bande. Pn.
machinar. hyarotechniearum. Th. Pontiſiciaſe. Ih.
Arithmetico Geometricum. Das letzte iſt nach des
Verf. Tode herausgekommen imgleichen ein Supple—

E5 ment,
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ment, welches der Landbaumeiſter Scheffler ausge—
 arbeitet hat. Joh. Matthias Bayer und Conſorten,

haben einen Schauplatz der Muhlenbaukunſi gelie—
ſert, den ſie als den neunten Theil der Leupoldiſchen
wollten augeſehn haben. Dite Titel zeigen ſchon,
daß nicht alle Maſchinen aus den Grunden der Sta—
tik allein konnen verſtanden werden. Uebrigens be—
trifft das was in dergleichen Schauplatzen als Be—
rechunug der Maſchinen angegeben wird, nur das
Gletichzewicht. Zur Berechnung der wirklichen Be—
wegung gehoren hohere Kenntniſſe die unten (151)
nur angezeigt werden.

Cine eigne Betrachtung erfodern auch die unter—
ſchiedenen Krafte, mit denen Maſchinen beweget
werden, und ihre Anwenduung. Ueberhaupt kom—
men dieſe Krafte entweder belebten Geſchopfen, als
Menſchen und Thleren, oder lebloſen zu, wohin
Gewichte, Federn, Wind, Luft, Feuer, gehoren.
Die belebten Geſchoöpfe bewegen die Maſchinen durch
Schieben, Ziehen, Treten, Drehen; und die Ma—
ſchinen muſſen ſowohl fur ſie als fur die lebloſen
Krafte auf gewiſſe Art eingerichtet ſeyn, wenn die
Krafte bequem in ſie wirken ſollen.

115. Anm. Bey unterſchlachtigen Waſſerradern
(73) wirkt das Waſſer durch den Stoß auf die Schau—
feln, ohugefahr, wie wenn einer Kugel die auf einer
ſchiefen Ebene herabrollt, etwas an das ſie auſtoſſt
entgegengehalten wurde. Das oberſchlachtige, hangt,
weun ſeitne Kaſten alle leer ſind, im Gleichgewichte.
Kommt alſo in einige derſelben Waſſer, ſo ſinken ſie.
Und ſo wird dieſes Rad, von Waſſer ſo umgetrle
ben, wie wenn man in diejenigen ſeiner Kaſten deren
Oeffnungen aufwarts ſtehen, Gewichte legte, die
von den Kaſten wenn derſelben Oeffnungen nieder—
warts kommen, ausgeſchuttet wurden, ſtatt der
ausgeſchutteten aber kamen immer andere Gewichte
in die aufwarts geoffneten Kaſten. Auf dieſen Be—
griffen mit Lehren der hohern Mathematik verbun—

den
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den beruht, die Berechunng der Waſſerrader, die
ich in meinen Anfangsarunden der Hydiodynamit
3514433. vorgetragen habe.

Das unterſchlachtige Waſſerrad kann, nach der
Groſſe ſeiner Schaufeln, viel Waſſer auffaugen,
und der Fluß in dem es hangt, braucht ſich nnr
wenig in ſeinem Laufe zu ſenken, weil er unter dem
Rade wegflieſſt.

Waſſer das auf ein oberſchlachtiges Rad fallen
ſoll, muß da ohngefahr ſo hoch als des Rades
Durchmeſſer betragt uber des Rades unterſter Stel—
le ſeyn.

So uberſieht man ohnaefahr, daß das ober—
ſchlachtige in gebürgigten Gegenden bequemer au—
zubringen iſt, das unterſchlachtige in ebenern Ge—
genden, wo ſich auch mehreres Waſſer, deſſen die—
ſes Rad bedarf, aus den kleinern Bachen der Ge
burge geſammlet hat.

Allemahl wird alſo hiebey folgendes brauchbar
ſeyn.

116. Erkl. Wieviel die Oberflache der Er—
de, oder eines Fluſſes LM 20. Fig. an einem
Orte M etiefer liegt als an dem andern l, heiſſt
Gefalle von dieſem Orte bis zu jenem; und
das Gefalle finden, heiſſt Waſſerwagen.

117. Zuſ. Man ziehe durch einen von bep—
den Orten, die Horizontallinie LG, 20. Fig.
welche die Verticallinie durch den andern in G
ſchneidet, ſo iſt GM das Gefalle.

118. Zuſ. Werkzeuge, mit denen man Ho—
rizontallinien beſtimmen kann; Waſſerwacten
laſſen ſich aus (3; 4.) angeben. Wenn ein
Werkzeug dergeſtalt eingerichtet iſt, daß man

ver—



76 Si—verſichert ſeyn kann, eine gewiſſe Linie an ihm
iache mit der Richtung der Schwere rechte
Winkel, ſo ſteht dieſe Linie horizontal; und
man kann entweder vermittelſt ihrer ein Richt—
ſcheid, auſ das man ſie unmittelbar ſetzet, ho—
rizontal ſtellen, wie bey den Schrorwacten;
oder Dioptern an ihr anbringen, vermittelſt
deren inan nach einer Horizontallinie ſiehet.
Weil hier eine ſcharfe Beſtimmung nothig iſt,
ſo wird bey dieſen Waſſerwagen ordentlich ein
Fernrohr mit einem Fadenkreuze gebraucht.

r19. Zuſ. Eine andere Art von Waſſerwa
gen grundet ſich auf die Eigenſchaft fluſſiger
Korper, daß ihre Oberflache allemahl horizon—

tal iſt, und noch eine andere darauf, daß ein
leichteres flüſſiges Weſen in einem ſchwerern,
z. E. eine Luftblaſe im Weingeiſte allemahl zu
oberſt ſtehet.

120. Zuſ. Ware die Erdflache durchaus
eben, ſo durfte man uur auf die Richtung der
Schwere J.k ein Perpendikel LG ſetzen, wel—
ches ohne Ende verlangert die Horizontallinie
ſeyn wurde. Jſt aber die Erde eine Kugel,
deren Mittelpunct Kar. Fig. ſo wird die wah
re Horizontallinie ohne Zweifel in allen ihren
Puucten gleichweit von Kentfernt, ſeyn, denn
weil alsdenn alle ſchwere Korper nach dem Mit
telpuncte ſinken (6), ſo liegen alle Puncte,
die naher bey Kliegen als L, niedriger als J.
(Z3) und zur Horizontallinie wird erfodert, daß

alle
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alle Puncte gleich, hoch ſind. Soll alſo dieſe
wahre Horizontallinte, wie ebenſalls angenom—
men wird, ſich zualeich auf der Flache der Erd—
kugel befinden, ſo muß ſie in den Umfang eines
groſſern Kreiſes fallen, der durch J. gehet.

121. Zuſ. Man ſtelle ſich die Ebene vor,
welche die Erdkugel in L beruhret (Geom.
49. S. 16. Zuſ.). Jn dieſer ziehe man nach
Gefallen eine Linie LG 21. Fig. welche guf die
Richtung der Schwere LKk ſenkrecht ſtehen wird;
ſo gehoret zu dieſer ſcheinbaren Sorizonralli—
nie als die wahre; der Bogeu LiI eines groſf—
ten Kreiſes, in deſſen Ebene 1.6 liegt, da II
dieſes Kreiſes Durchſchnitt mit GK iſt. Um
das Stuck GH nahmlich, iſt der Punct II, in
der Erdflache, in der wahren Horizontallinie,
niedriger als der Punct C der gerade uber ihm
ſteht.

122. Zuſ. Durch das Verfahren (117)
findet man den Punct G in der Linle LG., zum
vorausgeſetzt, daß die Linien, nach denen man
ſiehet, gerade ſind, und nicht durch die Strah—
lenbrechung in der Luft gekrummet werden.
Man muz alſo fur jede Weite J.C in dieſer
ſcheinbaren Horizontallinie, das Stuck GHab—
ziehen, um welches ihr Punct G hoher iſt, als
der gerade darunterliegende Pnuct der wahren

Horizontallinie, und ſolchergeſtalt die beyden
Puncte JL; Hz; finden, die in einer wahren Ho
rizontallinie liegen.

123.
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123. Anm. Eigentlich iſt Gq  GHq  2r. GH
wenn kl.—r; (Trigon 16. S Zuſ.) Nun iſt bey
allen dieſen Arbeiten GH in Vergleichung mit 2r
ſehr klein; alſo nimmt man LGq Dar. Gi oder GHI
—464. Durch algebraiſche Rechnungen laſſt

2r
ſich genauer beſtimmen, wie unmerklich der Fehler
iſt, wenn man dieſen Werth von GH ſtatt des vol—
lig wahren gebraucht. Um einen Begriff von dieſem
Verfahren zu geben, ſo iſt nach Picards Erdmeſ—
ſung, welche hier ohne merklichen Jrrihum eben ſo
gut als die neuern kann gebraucht werden; 2er
6538594 Toiſen. Nun wird faſt nie Lä D aoco
Toiſen ſeyn.

Man nehme dieſe Große an, ſo hat man
beynahe. D rkeeos und aus Unal. endl. Gr. laſſt
ſich gar leicht herleiten daß beyde Quotienten bis
auf die Ordnung 9 gleichgultig ſind. Den letz
ten nnn findet man durch die Logarithmen folgen—
dergeſtalt

log aooo D Go2obeoo
log 653860 —o, 8154848

LGloß 7 —o,7sos752 4
log Lä Da Go2os6oo

log —co,3886352

Giebt —o,ooobti75
2r

LG Z2,4470 Toiſen
2r —1la4, 6820 Fuß.

Um ſo viel ware die ſcheinbare Horizontallinie uber
die wahre erhoben, wenn die Entfernung des Ge—
genſtandes nach dem man viſirt, ein eonp de niveanu,

a4000
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4ooo Toiſen betruge. Begreiflich alſo iſt dieſer Un—
terſchied zwiſchen beyden Horizontallinien immer
viel kleiner.

Er verhalt ſich, vorige Formeln angenommen,
wie das Quadrat von J, und iſt alſo für 1000 Toi—
ſen 16 mahl kleiner als fur gooo. Woraus erhellt,
wie fur dieſe Unterſchiede Tafeln ſind berechnet wor
den, die man in Buchern vom Waſſerwagen findet.

124. Anm. Man nimmt LG als gegeben an,
und kann doch nur LE auf der Erde meſſen. Soll
dieſe Verwechslung verſtattet ſeyn, ſo muß der Bo
gen J.H von ſeiner Tangente nicht merklich unter—
ſchieden ſeyn. Ob das hier ſtatt findet, laſſt ſich
ſo uberſehen: Fur LG —aooo Tolſen, iſt 19

r

o, cor22350. Braucht man nur die gewohnlichen
Tafeln, ſo findet man durch Proportionaltheile,
daß der Bogen dem dieſe Tangente zugehort 4 12“
betragt. Auch lehren dieſe Tafeln, daß bey dieſen
kleinen Bogen, Tangente und Sinus, nicht in Zehn
milliontheilchen des Halbmeſſers unterſchieden ſind.
Folglich auch Tangente und Bogen nicht. Da nun
hier der Halbmeſſer etwas uber z Mlllionen Toiſen
iſt, bey weitem noch nicht 4 Millionen, ſo beträgt
ſchon aus dieſer Angabe, der Unterſchied zwiſchen
L und J.G, lange noch nicht o, 4einer Toiſe, wel—
ches bey 40oo Toiſen, wohl wenig zu bebeuten hat.
Wer aber die Vergleichung zwiſchen Tangente und
Bogen verſteht; (Anal. des Unendl. 299) der wird
finden daß hie der Unterſchied zwiſchen Taugente
und Bogen noch kein Tauſendmilliontheilchen des
Halbmeſſers betragt, folglich noch nicht o, oo4
Toiſen. Und das zwar wenn man JG  4ooo
Toiſen ſetzt. Für einen kleinern Werth dieſer Linie,
wird begreifllcher Maaſſen der Bogen kleiner und
kommt der Taugente noch naher.

125.
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122. Anm. Die Ausubung des Waſſerwagens,die ſich auf vorhergehende Betrachtungen grundet,

erſoderr zu vlel Regeln, als daß ſolche hier konnten
brauchbar vorgetragen werden. Schriften, in de—
nen man ſie findet, ſind: Traité du nivellement par
Mr Picurd; bar. i684; 1728; 1780. Herrn Paſſa
vant Ueberſetzung davon fu ret den Titel; des Herrn
Plcard Abhandlung vom Waſſerwagen. Berl. 1749.
und mit neuen Veytragen von Lanibert, 1770.
Neue Anweiſung zum Gebrauch des Nivellirens von
M. de H. Berl. 1750. Febure nouveau traité du ni-
rellement. lotsd. 1752 Jn dieſen Buchern findet
man auch Waſſerwagen beſchrieben Jmgleichen in:
Leupolds Beſchreibung neuer Waſſer- oder Horizon—

talwagen, Leipzig 1718. Eine Rohre mit einer
Feuchtigkeit die nicht gefriert, uoch faul wird, und
einer Luftblaſe, hat Rob. Hooke empfohlen Animad—-
verſions on the firſt part oſ the Machina coeleſtis of
Hevelius (Lond. 1674.) p. Gr. Sie wird jetzo als
eine ſehr aenaue und bequeme Waſſerwage gebraucht.
Siſſons Waſſerwage beſchreibt Ekſtrom, Abhandl.
der Konigl. Schwed. Akad. der Wiſſ. fur 1743;
meiner Ueberſ. V. B. 144. S. Bey Lamberts An
merkungen uber die Branderſchen Mitrometer;
Augſp. 1769; findet ſich Branders Beſchreibung
ciner ganz neu verfertigten Waſſerwage; Jm we—
ſentlichen Siſſons ſeine, aber mit einem Branderli
ſchen Mitrometer verſehen. Rothens Beſchreibung
einer neuen Bergwage Leipz. 1753 Anhohen an
Bergen zu meſſen Meiſter exanmen libellac hydro-
ſtaticue vulg. Comm. Nou. Soc. Sc. Gotting. 1776.
p. 142. Er hat an der Rohre mit der Luftblafe viel
auszuſetzen und empfiehlt faſt mehr eine Buchſe mit
Feuchtigkeit und einem Glaſe bedeckt wo die Luft
blaſe anzeigt ob der ganze Boden der Buchſe hori
zontal iſt.

Beſchrei
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Beſchreibung der vornehmſten Theile einer

Mahlmuhle mit unterſchlachtigen

Waſſerradern.

126. Das Grundwerk. Weil ein Rad,
das man in einen Fluß henket, damit es von
demſelben umgetrieben werde, nicht die ganze
Breite des Fluſſes einnimmt, ſo ſucht man das
Waſſer, welches ſonſt neben dem Rade weg
flieſſen wurde, aufzuhaltenn, und wenigſtens
zum Theil, auf das Rad zu lenken, wobey
man die Freyheit haben will nach Gefallen viel
ober wenig davon auf das Rad zu bringen.
Zu dieſer Abſicht faſſet man einen Theil des
Fluſſes vor dem Rade folgendergeſtalt ein:
Rach einer Linie quer uber den Fluß 22. Fig.
rr, werden Pfahle eingeſchlagen, auf welche
man ein langes und ſtarkes Stucke Holz, den
Lachbaum, leget. Auf den Fachbaum wer
den Grießſaulen geſetzt, zwiſchen denen man
Schußbretter aufziehen oder niederlaſſen kann,
das Waſſer dadurch, wo man will, zu hemmen

oder durchzulaſſen. Vor den Fachbaum wer—
den nach Linien quer uber den Fluß n; o; lzm;

vier Reihen Pfahle eingeſchlagen und uber ſol—
che Schwellen gelegt. Nach den Linien yr wer
den an den Seiten des Ufers Pfahle eingeſchla—
gen, und uber ſolche Plattſtucke Agelegt, die
Wande des Heerdes zu machen. Damit das
Waſſer, welches ſolchergeſtalt durch die Wande
des Heerdes eingeſchloſſen wird, den Voden
Matheſis II. Theil. F nicht
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Heerdſchwelle mn, veerdpfuhle p zur Verwah
rung bis in beyde Ufer dicht an einander einge—
ſchlagen, und die Schwellen mit krefernen Plo
ſten Obedeckt. Auch liegen die vordern Heerd—
ſchwellen immer tiefer als die hintern, damit
der Heerd deſto beſſer mit Sande verſchlammt
werden kann. Wenn man ſich alſo uber jedem
r eine Grießſaule aufgerichtet, und dazwiſchen
die Schußzbretter vorſtellet, ſo iſt beareiflich,
wie dadurch das Waſſer nach Gefallen in jedes

der drey Gerinne LII; 1111; GG; kann ge
laſſen oder davon abgehalten werdeu.

127. Anm. Das Waſſer kann nicht eher fort
flieſſen, bis es wenigſtens ſo hoch ſteht, als der
Fachbaum iſt. Liegt alſo der Fachbaum hoher als
ſich gebuhret, ſo wird durch ihn zuvlel Waſſer auf—
gehaiten, das ſonſt einer andern den Flut weiter
hinunterliegenden Muhle nutzlicher ſeyn konnte.
Dieſes gehemmte Waſſer kaun auch einer andern
den Fluß haher hinaufliegenden Muhle hinderlich
ſeyn, indem es ſolchergeſtalt nicht ſchnell genug
von ihr abflieſſen kann; es kann auf das Ufer aus—
treten und Ueberſchwemmungen verurſachen. Da—
her darf an bem Fachbaume keine Neuerung ohne
Beyſeyn und Einwilligung des Obere und Unter
mullers, und derjenigen, denen badurch Schadeu
zuwachſen konnte, vorgenommen werden. Wie der

Fachbaum fur ſich ſelbſt hotizoutal liegen muß, ſo
beſtimmt man ſeine Hohe durch den in einiger Ent
fernung vor ihm eingeſchlagenen Mahlpfahl, deſſen
obere Flache eigentlich mit des Fachbaumz ſeiner,
in einer wagrechten Ebene ſeyn ſollte. Well man
aber annimmt, das Holz werde im Waſſer nach
und nach abgezehret, ſo wird an vlelen Orten, der

Fach
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Fachbanm einen Zoll hoher als der Mahlpfahl an—
zeiget, gelegt, welches man den Erbzoll oder
Zehrzoll nenut.

128. Die Gerinne. Die Gerinne, in de—
nen Rader bey K liegen, wie 11; heiſſen Mahl—
gerinne; diejenigen, welche dazu dienen, daß
das Waſſer, welches nicht auf das Rad fallen
ſoll, abflieſſen kann, wie GG; wuſte Gerinne.
Es werden in ihnen ebenfalls Pfahle nach Li—

nien quer uber den Fluß eingeſchlagen, mit
Schwellen belegt, und mit Pfoſten M beſchla
gen. Dieſe Pfoſten bekommen in dem Mahl—
gerinne eine gewiſſe Neigung oder Kropfunth,
damit das Waſſer auf einer ſchiefliegenden Fia

che an das Rad ſtoſſt.

129. Der Muhlengantgg. Mirdem Waſſer
rade befindet ſich an einer Welle ein Kronrad (7a)

das aber die Muller das Kammrad nennen.
Dieſes greift in ein vertical ſtehendes Getriebe
ein, und drehet ſolchergeſtalt eine Stange das
Muhleiſen herum, welches mitten durch das
Getriebe geht, und oben auf ſich den oberſten
Muhlſtein den Laufer tragt. Dieſer zermal
met alſo das Getreide „dag zwiſchen ihm und

dem unterſten unbeweglichen fallt. Die ubrige
hiebey vorkommende Vorrichtung muß der
mundlichen Erklarung vorbehalten werden.

130. Die verſchiedenen Arten des Zeu—
ces. Ein Staberrad hat zweene Ringe oder
Reifen, zwiſchen denen die Schaufeln einge

2 zapft
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zapft ſind, ein Strauberrad aber nur einen
Reifen, auf deſſen Stirne die Schaufeln ſte—
hen. Auch iſt die Kropfung (128) bey dem
Staberrade ganz flach, aber bey dem Strau—
berrade, wird ſie nach der Rundung deſſelben
gefuhrt. Dieſe beyde Arten von Radern blei
ben mit ihren Axen unbeweglich liegen. Wenn

man aber die Rader in die Hohe ziehen kann,
ſo heiſſt ſolches Panſterzeug, wobey auch die
Rader noch einmahl ſo breit als bey Staber—
zeuge ſind, und ein Rad zweene Gange treibt.

131. Anm. Soviel hielt ich fur nothig, von ſo
bekannten und nutzlichen Maſchinen das Allgemeine
vor zuſtellen. Umſtandlichere Beſchreibungen waren
ohne viele und groſſe Zeichnungen unverſtandlich,
und da dieſe hier wegfallen, ware es auch unnutz
geweſen, die Groſſen der Waſſerraber u. d. gl. au
zugeben. Man wird nach dieſer Vorbereitung in
Schriften, die hievon beſonders handein, z. E.
Beyers Schauplatz der Muhlenbaukunſt, die weit
lauftigere Ausfuhrurg, und ihren Zuſammenhang
beſſer uberſehen konnen. Uebrigens laſſt ſich aus
der Art, wie die Bewegung bey den Getreidemuh
len hervorgebracht wird, leicht begreifen, wie an—
dere Muhlen, als Oelmuhlen, Pulvermuhlen, Sa
gemuhlen, Puchwerke u. d. gl. vom Waſſer konnen
getrieben werden. Man ſ. Eberhards Beytrage zur
Matheſi applicata. Sturm, Muhlenbautunſt. Angs—
purg 1718.

Die Windmuhlen.
132. Erkl. NEOP 23. Fla. ſey eine Ebene,

die durch die gerade Linie CH in ahnliche Half—
ten getheilet wird, folglich ſind ICN; HCE,

rechte
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rechte Winkel, und der Cbene Schwerpunct
iſt in der Linie C. Maan befeſtige bieſe Ebene
auf einer Welle dergeſtalt, daß ſie ſich herum—
drehen kaun, indem ſich die Welle um ihre Are
CA drehet, und daß AClI—KR. Venhy dieſer
Beſtimmung kann man die Ebene NO noch ſo
ſtellen, daßz der Winkel ACK nach Belieben
angenoinnmen wird. Wenn man aber auch die—
ſen Winkel. feſtgeſezt hat, ſo kann. die Ebene
keine andere Bewegung machen, als ſich um
die Axe CA drehen. Sie ſoll der Windmuh—
lenflugel heiſſen.

133. Zuſ. Weil EC, AC, beyde auf CII,
des Flugels und der Ebene ACH Durdchſchnitt,
ſenkrecht ſtehen, ſo iſt ACE die Reiqung dieſer
beyden Ebenen gegen einander (Geom. 2. Th.
2. Erkl.) und die Ebene ACk ſteht auch auf
beyde Ebenen ſenkrecht, (Geom. 47. S. 4. Zuſ.)
folglich muß jedes Loth aus einem Puncte der
Linie CA auf den Flugel, in CE fallen (Geom.
47. S. 2. Zuſ.) und ACE iſt auch der Nei—
qungswinkel der Axe AC gegen den Flugel
(Geom. 2. Th. 1. Erkl.). Jch will dieſen Win
kel y nennen.

134. Zuſ. Jeder Punct des Flugels, P, be—
ſchreibt den Umfang der Grundflache eines ſenk—
rechten Kegels, der CP zur Geite und die Axe
in AC hat; oder welches eben ſoviel iſt, einen
Kreis, deſſen Pol Ciiſt, und auf deſſen Ebene
CA durch den Mittelpunct ſenkrecht ſtehet.

F 3 Denn
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Denn man ſetze ein Loth von A auf den Flugel,
ſey Ak (133); und es heiſſe aCcæb; ſo iſt
AE b. ſin y; CE b. col y; ferner ſiud
wegen des gegebenen Punctes P, auch Ch; PCE.,
und jetzo CI, folglich Eb gegeben, alſo auch
Ar- (Epa4 br ſiny). Folglich ſind
im Dreyecke PCA alle Stiten, alſo auch der
Winkel PCA gegeben. Jhn wirklich zu finden,
wurde der Trigonometrie 20. S. dienen. Hier
iſt genug einſehen, daß dieſer Winkel fur einen
gegebenen P bey dem Umdrehen des Flugels
unverandert bleibt, wenn der Flugel und die
Ebene des unveranderlichen Winkels ACE bey—
de ſich zuſammen ſo drehen, daß ſie auf einan—
der ſenkrecht bleiben.

135. Zuſ. Wenn die Axe Ca ſo gerichtet
iſt, daß der Wind mit ihr parallel auf den
Flugel ſtoſſt, ſo wirken dieſe bewegten Lufttheil
chen, die nach lauter parallelen Richtungen auf

den Flugel ſtoſſen, auf eben die Art in ihn,
wie die Kraft der Schwere in eine ſolche Ebene

wirken wurde; denn man kann ſich auch bey
der Kraft der Schwere lauter Stoſſe in paral—
lelen Richtungen, vorſtellen. Aus dieſen Stoſ—

ſen in parallelen Richtungen, gleich ſtarken,
auf gleiche Theile, folgte bey der Schwerc ein
Punct, in welchen man ſie alle vereinigt anneh—
men konnte, der Schwerpunct (48). Man
kann ſich alſo auch in eben dem Schwerpuncte,

welcher hier H ſeyn mag, die vollige Gewalt,
die der Wind auf den ganzen Flugel ausubet,

vor—
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vorſtellen, oder der Flugel wird von allen den
Lufttheilchen, die nach parallelen Richtungen
auf ihn ſtoſſen, eben ſo beweqt, als wenn dieſe
Lufttheilchen alle vereinigt in H wirkten.

136. Zuſ. H Dieſes anzuwenden ſind Leh—
ren vom Stoſſe fluſſiger Materlen nöthig, die
ſich hier nicht mit gehoriger Grundlichkeit und
Umſtändlichkeit vortragen laſſen. Jch will in—
deſſen doch etwas von ihm beyzubringen verſu—
chen. Jch, will Luft nennen, wie es hier die
nachſte Abficht erfodert, aber alles wird auch
von Waſfer oder jeder anderer fluſſigen Materie
gelten, nur daß dichtere Materie, wenn ſonſt
alles einerley iſt, deſto ſtarker ſtoſſt, je dichter

ſie iſt.
II) Jn der 24. Fig. ſey LUhl ein Rechteck

—k;
Il) Auf deſſen Ebene ſeyn GII gh ſenk

recht.
ww), Die Luft bewege ſich ſo gegen dieſe

Ebene, daß jedes Lufttheilchen, in einer gege
benen Zeit, einer Secunde z. E. GII Se zu—
rucklege.

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

an, als in IGe Raum haben, jedes mit
ſeiner Geſchwiüdigkeit.

F 4 Vvh)
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V MRun ſetze man eben die Luft bewege
ſich ſchneller, lege in einer Secunde den Raum
m. c zuruck.

VIl) So ſtoſſen in mahl ſoviel Lufttheilchen
an als in (V) und jedes m mahl ſtarker, weil
ſich die Stärke des Stoſſes bey gleichen Maſſen
wie die Geſchwindigkeit verhalt.

VIll) Folglich iſt der ganze Stoß den die
Flache in (VII) leidet, mẽ mahl ſtarker als der
den ſie in (V) leidet.

18) Oder: ſenkrechte Stoſſe, wo ſonſt al
les einerley iſt, verhalten ſich wie die Quadra—
te der Geſchwindigkeiten.

X) Jn der Bedeutung drucke man den ſenk
rechten Stoß auf die Ebene ſo aus B. e?.
Nahmlich ein anderer der auf dieſe Ebena, mit
einer Geſchwindigkeit geſchahe, die in einer Se—
eunde den Weg C zurucke legte, ware B. C*
dainit ſich beyde wie der Geſchwindigkeiten Qua
drate verhielten. Es verſteht ſich daß ſich ubri—
gens der Ausdruck darauf grundet, daß in ei—
ner Secunde ſoviel Theilchen auſtoſſen, als ein
Priſma enthalt, deſſen Grundflache 3; Hohe
oiſt.

Xi) Nun ſollen GH, gh, mit der Ebene
LUhl den Linkel j machen.

XI Die Luft lege noch in einer Secunde
den Weag GIIæe zuruck.

xlii) Jedes Lufttheilchen ſtoſſt auf die Ebe—

ne unter dem Winkel q; Man kann alſo ſeine

Wir
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Wirkung in zweene Theile zerlegen einen ſenk—
recht auf die Ebene, den andern ihr parallel.
Der letztere thut der Ebene nichts, der erſte,
verhalt ſich zum Stoſſe, den dieſes Theilchen
mit ſeinec Geſchwindigkeit ſenkrecht thate, wie
ſin en (Aus der Zerlegung der Krafte.)

XIV) RNun hat man ein Priſma deſſen
Grundflache mB, die, Seiten mit ihr den Win—
kel  machen.

XV) Alſo iſt ein Perpendikel von G auf
die Grundflache, oder dieſes Priſina Hohe
Sc. ſin j.XVn) und des Priſma Jnnhalt B. c ſin j.

XVIh) So viel Lufttheilchen als dieſer Jnn
halt anzeigt ſtoſſen nun in einer Secunde an.

XVII) Druckt man jedes ſenkrechten Stoß
durch die Geſchwindigkeit aus, der er gemaß
iſt, (VII) So iſt jetzo ſein Stoß Sec. ſinn (XII).

XIX) Folglich der ganze Stoß aller Luft—
theilchen im Priſma (NVI) B. c2. ſinn.

XX) Oder ſchiefe Stoſſe, einerlen Materie,
auf eine Ebene, verhalten ſich, wie die Producte
aus dem Quadrate der Geſchwindiakeit, ins
Quadrat des Winkels den die Richtung des
Stoſſes mit der Ebene machte.

XX) Stieſſe nahinlich dieſe Materie mit
der Geſchwindigkeit G. unter dem Winkel g
ſo ware der Stoß R. Ce. ſin c?, in ſo eiuer 2

Bedentung wie (X).

F 5 Xxm)
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LXil) Hierbey nimmt man freylich an, je—

des Theilchen wirke auf die Ebene, nur den
Augenblick da es anſtoſſt; Gleich darauf, thue
es weder auf ſie, noch auf die andern, einige
Wirkuna mehr. Gleichwohl iſt nicht abzuſehen
was mau ſtatt dieſer, allerdings nicht gar zu
ſichern Vorausſetzung annehmen ſollte.

XXum Wenn eine Ebene durch ſtillſtehen—
de fluſſige Materie bewegt wird, ſo leidet ſie

Wiederſtand.
XXIV) Offenbahr aber leidet ſie eben das

was ſie leiden wurde, wenn ſie ſtille ſtunde,
und mit der Geſthwindigkeit die ſie hgtte, die
fluſſige Materie gegen ſie bewegt wurde.

XXv) So liegen in dem bisher Beyge
brachten, Grunde zu Berechnung des Wieder—
ſtandes. Er verhalt ſich wie das Quadrat der
Geſchwindigkeit.

XXVI) Auf dieſe Art vergleicht man mit

einander, Stoß oder Wieberſtand von einerley
Materie. Nun ſollen zweyerley Materien ſtoſ—
ſen, da ſich der erſten Dichte, zur andern ihrer
wie 1: q verhalt. Wenn ſonſt alles einerley
iſt, Geſchwindigkeit, Schiefe des Stoßtes, ge—
ſtoſſene Flache, ſo werden ſich behder Materien
Stöſſe wie 1: q verhalten, nahmlich wie die
Groſſe beyder ubrigens auf einerley Art ſtoſſen
den Maſſen.

XXVIi) Man kann alſo ſagen: Wenn q
die Dichte der ſtoſſenden Materie bedeutet, ſo
verhalt ſich der Stoß wie B. e?. ſin n. q.

xxviſt)
au



XXVIII) Den Gebrauch dieſer Veraleichun—
gen Anfangern durch ein Exempel zu erlantern,

wird nicht uberfluſſig ſeyn. Ein ſchwacher
Wind legt in einer Secunde etwa 4, 568 eng—
liſche Futz zuruck (Alex. Brices Erkahrungen
uber die Geſchwindigkeit des Windes Philoſ.
Tranſ. Vol. 56. art. 26.) ein lanaſamer Flufz,
etwa 2 Fuß die ich fur enaliſche annehmen will
(man ſ. meine Hybrodyn. 284. S.). Jch will
ſetzen gleiche Ebenen werden die eine vom Wiu
de unter einem Winkel von zo Gr., die ande
re vom Waſſer unter einem Winkel von 10 Gr.
aeſtoſſen. Ferner ſey Luft ßoo mahl leichter als
Waſſer (S. unten Aerom. 62.) So iſt fur

C 1 J
Luft 14,568 zo Gr. 1

Waſſer 2 lo cGoo
Alſo B, welches fur beyde einerley iſt, wegge—
laſſen, der Stoß
des Windes S 14, 5682. (ſin zor)s. 1

Waſſers m4. (ſin 100)2. 8oo
Die Rechnung laſſt ſich am bequemſten durch
Logarithmen fuhren, ſo:

log 14,568 S 1, 1633999
log ſin zoo S o, Goß07o0 t

o, 8623699
verdoppelt 1,7247398

iſt der Logarithme des Stoſſes des Windes.

Der
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Der Stoß des Waſſers iſt zoo. (ſin 100)2

alſo log 3200 3, zo5 1500
2 log ſin to io, 4793404 2

Log Stoß des Waſſers  1,9844904
abgezogen 1,7247308

o, 2597506
Die Zahl welcher dieſer Reſt zugchort zeigt an
des Waſſers Stoß verhalte ſich zu des Windes
ſeinem wie 1, 8186: 1, ſey alſo faſt noch ein
mahl ſo ſtark, ob er aleich ſo ſchief, und mit
ſo geringer Geſchwindigkeit geſchieht, begreif—

lich weil ſo viel dichtere Maſſe ſtoſſt.
XXX) Wie man die wirkliche Groſſe eines

Stoſſes durch Erfahrungen beſtimmen konnte,
davon lieſſe ſich etwa folgendermaſſen ein Be
griff geben: Man muſſte erſtlich den Punct auf
der Ebene ſuchen, wo man ſich den ganzen Stoß

vereinigt vorſtellen köunte (135). Jn dieſem
Puncte, muſſte man ein Gewicht, oder eine

Kraft die ſich durch ein Gewicht angeben lieſſe,
ſo anbringen, daß ſie ihn hindert, nach der
Richtung zu gehen, nach welcher der Stoß ihn
treibt. Jſt dieſe Kraft gleich groß genug das
zu hindern, ſo, daß der Punct dem Stoſſe aus
weicht, wenn man ſie ein wenig vermindert, ſo
kann man wohl annehmen, ſie drucke die Star—
ke des Stoſſes aus.

XXX) Verſuche dieſer Art findet man in
meiner Hydrodynamik Zz21. S. angefuhrt. Jn
deſſen iſt die ganze Lehre vom Stoſſe fluſſiger

Mate—
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Materien, noch mit vielen Schwierigkeiten
verwickelt, von denen ich in erwahntem Buche
auch geredet habe. Hie glaubte ich, Lernenden,
die bey weitem nicht alle, ihren Fleiß bis zur
Hybdrodynamik fortſetzen konnen, muſſte doch
ſoviel von einer Sache geſagt werden, die in
der Kanntniß der Natur, und dem Maſchinen—
weſen von groſſter Wichtigkeit iſt.

t137. Auft. Unter den bisher erklarten
Beſtimmungen die Gewalt zu finden init wel—
cher  der ruhende Flugel wird vom Winde in

Begwegung geſetzt, und die Richtung nach wel
cher er wird getrieben werden.

Aufl. H Der Wind gehe nach der Rich—
tung CII 23. Fig wo Flugel und Schwerpunet
noch wie (132;3 1353)) verſtanden worden.
Man kann nahmlich die Menge der Lufttheil—
chen, die in einer gegebenen Zeit, einer Se—
cunde z. E. anſtoſſen, als ein Priſma voll Luft
anſehen, deſſen Grundflache der Flugel iſt, die
Seitenflachen einander in Linien ſchneiden die
der Linie SH parallel ſind. Ferner kann man
ſich die Kraft mit welcher dieſes ganze Priſma
ſtoſſt, in der Linie GHvereinigt, den Schwer—
punct ſtoſſend vorſtellen.

 RG. ber Axe CA parallel (115) macht
mit dem Flugel einen Winkel y (Geom.
47. S. 8. Zuſ.) und iſt in der Ebene ACll.

/Setzt man alſo Hlauf des Flugels Ebene ſenk—

recht,
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recht, ſo iſt GIIIz2z 900 y und wenn man
Gl auf III ſenkrecht zieht, ſo iſt

GISHG. coly; HIHG. ſin J.
ji) Des Flugels Flache (132) ſey SZes;

der Wind lege in ener Secunde den Weg Se
zuruck. Man ſtelle ſich alſo nach (I) ein Priſia
vor, deſſen Gruntdflache der Flugel iſt, die
Seiten, als mit GH parallel, mit der Grund
flache Winkel Sy machen (I) und jede Seite
we iſt. Ein Perpendikel, vom Ende einer
ſolchen Seite auf die Grundflache iſt Se. ſiny
und giebt des Priſma Hohe. Folalich iſt ſein
Jnnhalt —o?. c. ſin und ſoviel Lufttheilchen
als dieſes Priſma enthalt, ſtoſſen in einer Se
cunde an.

1V) Dieſe Luftmaſſen, kann man ſich in
CII vereinigt, nach dieſer Richtung auf H ſtoſ—
ſend vorſtellen (l). Jedes Theilchens Stoß
kann man in einen mit GCl, und einen mit H
parallel zerlegen. Der erſte iſt des Flugels
Ebeue parallel, wirkt alſo nicht auf den Flugel,

der letzte wirkt ſeukrecht auf den Flugel, und

c. HIiſt —e. ſin y (h.
GH

V) Dieſer Stoß jedes Theilchens, mit ih
rer Menge multiplicirt giebt GIh) (e. c. ſin y)
fur den Stoß der Luftmaſſe, nach IH ſeukrecht

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

XVU iſt allgemeiner gefunden worden. Bey
eiuner
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einer Unterſuchung die Anfangern nicht leicht
ſeyn wird, darf man wohl ſo was zur Uebung
und Erlauterung wiederhohlen.

VI) Bisher ward der Flugel nur als eine
Ebene die aeſtoſſen wirb betrachtet. Nun muß
man in Erwagung ziehen, daft dieſe Ebene nicht
anders weichen kann, als wie ihr die Arxe ver—
ſtattet; Nahmlich ſo, daß Heeinen Kreis be—
ſchreibt: deſſen Pol C iſt, oder: den Umfang
der Grundflache eines ſenkrechten Kegels, def—
ſen Spitze C, Seite CH iſt (134).

VIh) Man muß alſo die Kraft nach IEI (V)
in zween Theile zerlegen, von denen einer vol—
liq aufgehalten wird, der andere, den Punct JI,
im nur erwahnten Kreiſe zu gehen nothiget.

Man denke hiebey daran, welches leicht zu er—
weiſen iſt, daß jede Seite eines ſenkrechten Ke—
gels mit dem Umfange der Grundflache, an
der Sielle wo beyde einander ſchneiden rechte

Winkel macht.
VIII) Jndem der Punct H, erwahnten Kreis

beſchreibt, dreht ſich die Ebene ACI um AH
als eine Axe. Die beyden Krafte (VII) wer—
den alſo, die erſte in der genannten Ebeue lie—
gen, die andere, auf dieſe Ebene ſenkrecht ſeyn.
Man fualle alſo Il. ſenkrecht auf dieſe Ebene,
ſo zerlegt ſich die Kraft nach IE, in die erſte
nach LH, und die zweyte nach Il.

IX) Jene ſtrebt, den Punct H nach ihrer
Richtung fortzuſchieben. Sollte das wirklich

ge—
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geſchehen, ſo muſſte entweder die Lage der Linie
CII gegen Ca ſich andern, oder CA auch mit
ſortgeſchoben werden. Jenes findet nicht ſtatt,
weil der Flugel an die Axe befeſtigt iſt, dieſes
nicht, weil die Axe ſelbſt feſt liegt, nur der
Flugel um ſie kann gedreht werden. So wird
alſo dieſe Kraft durch die Feſtigkeit der Maſchi—
ne aufgehoben.

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

XI) Die Ebene HIL; iſt, wegen Hl, auf
den Flugel, wegen IIL, auf die Ebene ACHI
ſenkrecht. (Geom. 47. G.) Alſo CH auf die
Ebene Hll. ſenkrecht. (Geom. 48. S.) Folag
lich der Ebenen, IIII. und des Flugels Durch
ſchnitt, auf CA ſenkrecht. Aber auf dieſe CN,
iſt auch HLin der Ebene ACH ſenkrecht (Geom.
46. G. 6. Zuſ.) Alſo macht IHI, mit dem
Durchſchnitte der Ebene IHI, und des Flugels,
den Neigunaswinkel der Ebene ACH und des
Flugels. Folglich macht hIl mit IL, den Win
kel pgo J (133).

II.
XI) Alſo iſt die Kraft nach I.——.

In

Kraft nach IF, das iſt (V; X) es. e. ſin y.
col y.

XIII) Dieſer Ausdruck dient, wie der
(136;3 XVIIN die Krafte zu vergleichen, mit
denen zweene Flugel gedreht werden, wenn fur
jeden, Flache, Winkel.mit der Are, und Ge

ſchwin
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ſchwindigkeit des Windes gegeben ſind. Wie
ſich Exempel dazu machen laſſen ſieht man leicht
aus. (136; XXVIl).

138. Zuſ. Wenn Gröoſſe des Flugels und
Geſchwindigkeit des Windes eben dieſtlbe ſind,
ſo andert ſich die Kraſt mit welcher er gedreht
wird nach ſeiner Stellung gegen die Axe, und
verhalt ſich wie eoſ. ſin 5.
139 Anni. J. Dieſe Beſtimmungen gelten. ſchon
erwahntermaſſen nur für den Anfang- wenn der
Flugel noch ruhet.“ Jſt er ſchon in Bewegung, ſo
muſſte ſeine eigne Geſchwindigtzkeit mit betrachtet
werden, welches die Uüterſuchung hier zu weitlauf
tig macht, die ſich uberhaupt aus unſerer bisherigen
Theorie von der Wirkung fluſſiger Materien nicht
vbllig richtig anſtellen laſt. Denn die Voraus-—
ſetzung, daß die Lufttheilchen plotzlich wegkommen
(136) iſt der Natur nicht gemas. G. auch Euler
de conſtructione molar. alatar. Comm. nou. Petrop.
T. IV. unt beſſen Recherehes ſur les moulins à vent.
Mem.de l'At. de r. 1756. Lambert ſur les moulins
à vent. Nouv. Mem. de lAc. de bruſſe 1775. p. 92.

II. Jndeſſen haben die meiſten Mathematikver
ſtandigen die Sache nur unter dieſen Umſtauben
betrachtet, und auch dafur die vortheilhafteſte Stel
lung des Flugels geſucht, da er nahmlich von jedem
Winde mit der groſſten Gewalt gedrebet wurde;
das iſt, (138) wo coſy. ſin;? am groſſten wurde.
Es ſey coſy Du, alſo ſoll u. (I u) am groſſten
ſeyn. Die Algebra lehret, daß man in dieſer Ab—
ſicht dieſer Groſſe u us ihr Differential du zu
du Do ſetzen mufß. Dieſes gibt  Dud odber
u 1: 3; Man findet daraus folgendergeſtalt.

5 3u— —Zo, 3773503 (AUr. IV. C. 27.)
3

ſin 352 15“  alſo 540 44
Matheſis II. Theil. G Unter
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Unter diefem Winkel AC ſoll nach der gewohnlichen
Theorie der Flügel an die Axe geſetzt werden; aber
wenn die Bewegung des Flugels mit betrachtet wird,
muß ACE aroſſer ſeyhn. S. Colin Mac Laurin Trea-
tiſe on Fluxions art. 9II.

140. Anm. Wegen der Umdrehung des Flugels
um die Yxe konnen nicht alle ſeine Theile gleich ge
ſchwinde gehen; und doch ſtoſft der Wind an alle
Theile mit gleicher Geſchwindigkeit an. Der Flugel
muß alſo eine ſolche Geſtalt bekommen, daß alle
ſtine Theile dem Winde gleichformig ausweichen,
d. i. er muß nach der Art eines Schraubenganges
gewunden, oder, wie man ſich ausdruckt, wind
ſchief werden. Die Theorie dieſer Geltalt laſſt ſich
noch viel weniger ans den hie- beyaebrachten Grün
den geben. Man ſ. Schobers Erfahrungen und
Theorie von der Wirkung der Windmuhlen; im
hamburgiſchen Magazin 9. B. 2. 3. Stuck.

141. Anm. Damit die Axe nach dem Winde
kann gedrehet werden, wird bey den deutſchen
Windmuhlen das ganze Haus, in dem ſie befeſti
get iſt, ſo angelegt, daß es ſich auf einem Zapfen
herumdrehen laſſt, bey den hollandiſchen aber
geht die Axe durch das Dach und laſſt ſich mit dem
ſelbigen drehen.

142. Zuſ. Weil bey den Windmuhlen no
thig iſt Richtung und Starke des Windes zu
kennen, ſo ſuge ich hier etwas von Maſchinen
bey, die zu dieſen Abſichten dienen ſollen, be—
ſonders zur letztern, und Anemometer genannt
werden. Mau rechnet ſie gewohnlich zur Aero
metrie, dahin gehorte aber auch eigentlich
die Windmuhle: Alſo kann ich von ihnen
auch wohl bey ihr reden. Wolfs und andere
altere Angaben in Leupolds Thi. Stat. univ.

P. III.
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Uichtenberg und Voigt Magazin fur das Neuſte
aus Phyſik und Naturgeſchichte wird im VI. B.
1. St. 89. S. ein Windmeſſer vorgeſchlagen,
uber den ich im z. St. 84. S. Berechnungen
gebe. Des Herrn Goadjutor von Dahlberg
Anémometre der erfurt. churf. Akad. der Wiſſ.
1781. vorgelegt, in Act. Ac. El. Mog. 1781.
Woltinann Theorie und Gebrauch des hydro—
metriſchen Flugels, oder eine zuverlaſſige Me—
thode die Geſchwindigkeit der Winde, und
ſtromenden Gewaſſer zu beobachten. Hamburg
i790. Wilke Anemobarometer Neue Abhand
lungen der Konigl. Schwed. Akad. der Wiſſ.
17823 85. G. der Ueberſ.

Allgemeine Begriffe von den Uhrwerken.

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

144. Zuſ. Wenn man ein Seil mit einem
Gewichte dergeſtalt um eine Welle windet, daß
ſich die Welle herumdrehen muß, indem das
Gewicht ſinkt, ſo wird man durch die Bewe—
gung der Welle, und des Raderwerks, das
mit ihr verbunden iſt (85) die Zeit abtheilen
konnen. Dieß iſt die Beſchaffenheit der groſſen
Uhren, die durch Gewichte getrieben werden.

145. Zuſ. Aber das Gewicht wird, in ſo
fern ihm das Reiben der Rader an einander

Ge4 nicht



nicht hinderlich iſt, mit einer beſchleunigten
Vewegung fallen. Man muß alſo eine ſolche
Vorrichtung machen, daß die Geſchwindigkeit,
welche das Gewicht alle Augenblicke erhalt und
der Maſchine mittheilen wurde, alle Augen—

blicke aufgehoben wird, und das Gewicht je—
den Augeublick von neuem zu fallen aufangt.
Dieſes veranlaſſt das Steigrad, das aufrechte
Steigrad, den engliſchen Haaken, und das
Perpendikel.

146. Zuſ. Zu den Taſchenuhren kann man
eine zuſammengerollte Feder in einen hohlen
Cylinder dergeſtalt einſchlieſſen, daß ſie den
Cylinder (die Trummel) herumdrehet, indem
ſie ſich ausbreitet. Nun ſey eine Kette mit ei—
nem Ende aun der Trummel, mit dem andern
an einem Kegel, der ſich um ſeine Axe drehen
laſſt, befeſtigt, daß ſich dieſelbe auf den Cyh
linber aufwindet, ſo wird ſich der Kegel herum—
drehen und vermittelſt eines an ihmn befindli—

chen Rades andere Rader in Bewegung ſetzen.
Die Gleichformigkeit der Bewegung zu erhal—
ten, iſt eine ſchwachere zuſammengewickelte Fe—

der dergeſtalt angebracht, daß ſie dem letzten
Rade alle Augeublicke einmahl hinderlich fallt.

147. J. Uhrwerke hat man zwar ſchon in
altern Zeiten gehabt, aber einen gleichformigen
Gang haben bey ihnen am meiſten die Aſtro—
nomen vermiſſt, denen an richtiger Eintheilung
der Zeit viel gelegen war, und die auch Mit—

tel



tel wuſſten zu erkennen, ob die Zeit richtig an—
gegeben ſey oder nicht. Dieſe Vollkommeuheit,
haben die Uhren zuerſt durch gehorige Aubrin—
aqung des Pendels vom Hugen erhalten. Chri.
ſtiani Hugenii Horologium oſcillatorium, Pa—
ris 1673. fol. beſchreibt ſeine Erſindung, der

Hviel damahls ſehr neue und ſchwere Unterſu—
chungen aus der hohern Mathematik zur Vor
bereitung dienen. Dieſes Buch enthalt alfo
zugleich eine Menge Proben von der Wichtig—
keit tiefer Theorien fur den Gebrauch des ge
meinen Lebens. Er meldet dieſe Einrichtung
der Uhren gegen das Ende von 1636. erfunden
zu haben, und hat ſie ganz kurz auf ein Paar
Bogen in Quart beſchrieben: Chr. H. Horo-
logium. Haag 1658. Jndeß, hat ein Sohn
vom Galilaus, Viucentius, auf die erſte
bringung des Perpendikels an Uhren Anſpruch
gemacht. Man ſ. Muſſchenbrot, Tentamina
Ac. del Cimento; P. J. p. 20.

II. Unter den neuern auslandiſchen Wer—
ken, die vollſtandig von Uhren handeln, ſind
vorzuglich bekannt: Traitè de lhorlogerie par
AMr. le Paute; 1755; Und Elſſai ſur lhorloge-
rie par Mtr. Ferdinand Berthoud. Par. 1763.

Jm Deutſchen hat man: Dom Jacob
Alexanders Abhandlung von Uhren, aus dem
Franz. uberſ. und mit Anmerkungen erlautert
von Berger, Lemgo 1738; die zweyte Auflage
1763. iſt nicht vermehrt.
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Bey Welpers Gnomonik Nurnberg 1708.

fol. ſindet ſich: Der kunſtreiche Uhrmacher,
eine Ueberſetzung von W. D. (William Der—
ham) Artificial Clockmaker Lond. 1700. Leut
manns vollſtandige Nachricht von den Uhren,
Halle 1718. Deſſelben V. R. von Uhren erſte
Continuation oder zweyter Theil 1722. Der
nene engliſche Uhrmacher, Frankf. und Leipzig
1768. Von Taſchenuhren beſonders, Wilh.
Manuleys Unterricht von Sackuhren, Wien
1751; ſtellt die Veſchaffenheit einer Taſchen
uhr nur kurz aber deutlich vor. Umſtandlicher
ſind: Hartmanns Unterricht von Verbeſſerung
der Sackuhren, Jena 17523 Wogel, prakti
ſcher Unterricht von Taſchenuhren fur Verfer
tiger und Liebhaber, Leipz. 1774; Forſtmann,
von zeigenden und ſchlagenden Taſchenuhren,
zur Kanntniß und Ausbeſſerung aller vorkom
menden Arten derſelben, fur ſolche die nicht
von der Feile ſondern von der Feder Profeſſion
machen, Halle 1779. Regßle artiſieielle du
teins par H. S. (Hevry Sulhy). kann wenigſtens
wegen des Druckortes Wien 17143 zu den
deutſchen Producten gerechnet werden. Man

findet auch da in einem Vriefe Lelbnitzens,
manches von der Geſchichte dieſer Erfindungen.
Allerley hiſtoriſches von Uhren, zuſammenge
ſchrieben, findet man, in Marpergers Horo-
logiographia oder Beſchreibung der Einthei—
lung und Abmeſſung der Zeit, Dresb. 1723.

lul.
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III. Beym Hugen, im hor. oſc. regiert die
Pendelſtange, ein Kronrad, das ſich in einer
Horizontalflache dreht. Nachdem hat inan beſ—
ſer gefunden, ſie an ein Steigrad anzubringen,
das ſich in einer Veriicalflache dreht. Das
womit ſie dieſes Rad regiert heiſſt der engliſche
Hagken. Fur ſeinen Erfinder, wird der Uhr—
iacher V'illiam Clement angegeben, von Jolin
Smith C. M. (Clock Maker) Iorologieal dis-
quiſitions, Lond. 1694; pag. 8. Man braucht
auch noch anbere Vorrichtungen, durch das
Pendel den Gangeber Uhr zu regieren. Hugens

Penbel ſchweifte auf jeder Seite von der Ver—
ticallinie weit aus. Deßwegen fand er nothig
ſeinen Gang durch die Cycloide gleich zu ma—
chen. Dieſe krumme Linie hat man bey den
neuern Vorrichtungen entbehrlich gefunden,
wo das Pendel nicht ſo weit ausſchweift.

JV. Metalle; wie andere Materien, wer
den von der Warme ausgedehnt, nehmen kal—
ter, einen kleinern Raum cin (Aerom. 87.).
Die Pendelſtange wird alſo in der Warme lan
ger, in der Kalte kurzer; So geht das Pendel
im Sommer langſamer als im Winter. Eine
gewohnliche Peudeluhr macht in einem Tage
im. Winter ohngefahr eine halbe Minute mehr

als im Sommer. Dieſer Veranderung hat
man durch Arten die Pendelſtange aufzuhenken,
abzuhelfen geſucht, ſo, daß die Ausdehnung die
ihren Gang langſamer machen wurde, durch
andere Ausdehnungen aufgehoben wird. Den

G 4 mel



104

meiſten Beyfall unter dieſen Vorrichtungen,
hat bisher das roſtſormige Pendel, (grid iron
pendulum) geſunden. Muſſchenbroek introd.
in phil. nat. J. 675. Ellicot beſchreibt zwey
dergleichen Phil. Tranſ. Vol. 47. P. 479.

V. Uhren die durch ein Pendel regiert wer—
den muſſen an ihrer Stelle feſt ſtehen. Man
kann ſie daher auf Schiffen wegen des Schwan
kens derſelben nicht wohl brauchen. Lord
Kingkardines 1662. in dieſer Abſicht unternom
mene Verſuche, findet man in Philoſophieal
Experimęnts and oblervations of., Rob. Hooke
publiſh'd by W. Derham, Lond. 1726; P. 4.
Wie man aber Taſchenuhren, durch Federu
treibt und regiert, ſo hat man auch dieſen Gez

brauch von Federn fur Seeuhren gemacht,
worinn Harriſon u. a. neuerlich viel geleiſtet ha
ben. Vom vorhingenannten Berthoud hat
man einen Traité des horloges marines.

Nachbem ich von ſo kunſtlichen und voll—
kommienen Uhren geredet habe, ware es nicht
der Muhe werth, von einer ganz ſchlechten zu
reden, als nur in der Abſicht, daß man von
ihr nicht mehr erwartet als ſie leiſten kann.
Jn der Hohlung eines Cylinders, machen
durchlocherte Bleche Abtheilungen; der Cylin—
der wird vermittelſt ſeiner Axe ſo daß dieſe ho
rizontal iſt, an ein paar Schnure aufgehenkt,
in einer ſeiner Abtheilungen iſt Waſſer, das
flieſſt durch die Locher aus einer in die andere,

und

J



*α 105und macht ſo daß der Cylinder ſich an den
Schnuren herabwalzt. Von dieſen Waſſer—
uhren, hat M. G. H. B. eine Abhandlung
zu Halle 1752. herausgegeben. Eriſt ſehr fur
ſie eingenommen, geſteht aber doch ſelbſt 43. S.

daß man durch ſie die Stunden nur practer
propter herausbringt, und ſo ein Ding ſollte
man wohl jetzo nicht mehr zu den Uhren zahlen.
Die Art aber, zu machen daß ein Korper durch
eine fluſſige Materie die in inm herumlauft et
wavs regelmaſſig ſinkt, iſt allemahl der Muhe
werth gekanunt zu werbeü, und dieſe Waſſer
uhren beruhen im Weſentlichen auf eben dem
Grunde wie die Purzelmannchen (49).

148. Anm. Die Bewegung auch anderer Ma—
ſchinen gleichformiger zu machen, nothigt man die
Kraft beſtandig gewiſſe Gewichte mit im Kreiſe her—
umzutreiben. Man nennet dieſe Vorrichtung ein
Schwungrad.

Vom Reiben.
Taq. J. Wenn ein Korper auf einer hori—

zontalen Ebene ruhet, ſo ſollte jede Kraft die
durch ſeinen Schwerpunct horizontal wirkt, ihn
in Bewegung bringen konnen: Denn die Wir—
kung der Schwere auf den Korper wird durch
die Ebene getragen, und die erwahnte Kraft,
findet alſo den Korper nur als Materie die nicht
ſchwer ware, vor ſich; Dieſe Materie, erhalt
freylich von ſtarkerer Kraft, ſchnellere Bewe—
gung, langſamere von ſchwacherer, aber alle—
mahl wird ſie der Kraft ausweichen, der ſie
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106 vðkein Beſtreben Bewequng zu 'machen entgegen
ſetzt, nur das was man Tragheit nennt, die
Eigenſchaft, daß ſie ohne Kraft keine Bewe—
gung bekommt noch andert.

Der bekannte Gebrauch von Schlitten,
Schrittſchuhen u. ſ. w. zeigt ſchon wie leicht ein
Kerper bewegt wird, wenn ſeine glatte Unter—
flache, auf einer glatten Horizontalflache fort
geht.

Il. Daß alſo ein Korper, deſſen rauhe Un
terflache, auf einem rauhen Voden ſteht, nicht
ohne betrachtliche Gewalt horizontal fortgezo—
gen wird, das muß von den Rauhigkeiten der
Flachen, die an einander gedruckt werben, her—

rühren. Dieſe Hinderniß ber Bewegung, nennt
man das Reiben.

III. Wieviel es bey einem gegebenen Kor
per auf gegebenen Boden betrage, lieſſe ſich
etwa ſo unterſuchen: Man befeſtige an den
Korper eine Schnur daß ſie horizontal kann
gezogen werden, fuhre ſie ſo uber eine Rolle
und lege in eine Wagſchale die an ihrem Ende
hangen muß, ſo lange Gewichte, bis der Kor
per anfangt fortzurucken. Ehe das geſchah,
betrugen die Gewichte weniger als das Reiben:
Nachdem es geſchieht, betragen ſie mehr; Ei—
gentlich findet man alſo nur die Granzen zwi
ſchen welche das Reiben fallt. Aber wenn man
die Gewichte nur immer um was weniges ver—
mehrt, ſo kann man dieſe Granzen ſehr enge

zu
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zuſammen bringen, und dann, eine von ihnen,
ohne groſſen Fehler fur das Reiben aunehmen.

IV. Man nehme zu dieſem Verſuche einen
Korper, der auf ein Paar der Groſſe nach ſehr
unterſchiedene Flachen auf eine nach der andern
kann gelegt werden, z. E. ein Parallelepipe—
dum, das eine ſehr breite Seitenflache, und
eine ſehr ſchmahle hat. Man wird finden daß
ohngefahr einerleh Gewicht nothig iſt, den
Korper fortzuziehen, welche von beyden unten
liegt. Alſo richtet ſich das Reiben nicht nach
der Groſſe der Unterflache ſondern nach dem
Drucke den der Korper vermoge der Schwere
auf den Boden ausubt.

V. Was beym erſten Anblicke in dieſem
Satze unerwartet ſcheinet, laſſt ſich etwa ſo be
greiflicher machen. Man ſtelle ſich die Flachen
des Korpers, etwa in Quadratzolle getheilt
ein, die ſchmahle enthalte z die breite 50,
ſein Gewicht ſey 6 Pfund, (die Zahlen ſind
blos Exeinpel, auf dieſe beſtimmten Zahlen
grundet ſich nichts in meinem Schluſſe). So
tragt ein Quadratzoll,  Pf. wenn die ſchmahle,
zw Pf. wenn die breite Flache unten liegt.
Stellt man ſich die rauhen und ungleichen
Theilchen der Flachen durch ſie gleichformig ver
breitet ver, ſo werden, ſo viel ſolcher Theilchen
als ein Quadratzoll enthalt, zehnmahl ſtarker
gegen die Rauhigkeiten des Bodens gedruckt
wenn die ſchmahle Seite, als wenn die breite

unten
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unten liegt: Dort werden wenig rauhe Theile,
ſtark in einander gedruckt, hie viele, ſchwach.
Das kann ſich wohl ſo vergleichen, daß beyoe—
mahl gleiche Hinderniß der Bewegung entſteht.

VI. So hat Amontons gefunden, daf,,
wenn Eiſen, Bley, Kupfer, Holz, eine dieſer
Materien uber der andern, obder uber ihres
Gleichen geht, die Friction  der Laſt betragt.
Parent ſetzt Mem. de bAe. des Sc. 1699:
1704.

VII. Bekanntlich macht die Friction daß
wir auf ebenen rauhen Boden ſicher ſtehen und
gehen, welches auf ganz glatten, ohne die Ge—

ſchicklichkeit des Eyßfahrers nicht ſtatt findet.
Eben ſo daßz wir Auhohen an Bergen hinauf—
ſteigen konnen. Man kann alſo die Friction
auf einer ſchieſen Ebene unterſuchen, folgen—
dergeſtalt:

VII. Soll ſich der Korper auf der ſchiefen
Ebene halten konnen, ſo muß ſeine reſpective
Schwere (102) der Friction gleich ſeyn. Nun
entſteht die Friection auf der ſchiefen Ebene,
aus dem Drucke des Koppers auf dieſe Ebene.

Man ſetze alſo ſie ſey des Druckes. So
in

1hat man (o6) Ceoſ D ſin D oder
in

in Scot D.
IX. Nimmt man memz (V)) ſo findet ſich

D180 25.. Macht eine Ebene mit dem
Hori
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Horizonte einen groſſern Winkel, ſo wird ein
Korper durch die Friction nicht auf ihr erhalten
wenn die Friction nicht mehr betragt als
des Drucks.

RX. Umgekehrt, wenn man eine ſchicſe Ebe—
ne nach Gefallen neigen kann, und ſucht wie
groß ihr Winkel. mit dem Horizonte werden
darf bis ein Korper auf ihr herabzugehen an
fungt, ſo hat znan aus dieſer Erfahrung D.
folglich m.

XI. Belidor, Architecture Hydraulique
T. J. Part. l. I. II. chap. 2. handelt uniſtand
lich vom Reiben, und art. 223. meldet er, daſi
er durch das nur erwahnte Verfahren, Amon—
tons Angabe beſtatiget habe. Bilfinger Comm.
Ac. Petrop. Tom. iIJ. (fur 1727. )p. 4oz u. f.
hat nach eben dem Verfahren, D zwiſchen 12
und 15 Graden gefunden, welches das Reiben
ohngefahr J des Drucks gabe. Er will aber
ſelbſt nichts ſicher entſcheiben. Auſer allerley
Schwurigkeiten ſolche Verſuche ſehr genau zu
machen, ſind begreiflich ſelbſt nicht alle Stucken

Materie die wir mit einem gemeinſchaftlichen
Nahmen benennen, z. E. Eiſen, auf ihrer Fla—
che ganz von einerley Beſchaffenheit und ſo
muß man bey ſolchen allgemeinen Angaben ſehr
zufrieden ſeyn, wenn ſie nur nie ſehr viel von
der Wahrheit abweichen.

XII. v. Muſſehenbroek Introd. ad Philoſ.
nat. cap. 9., hat ſich durch eigne Verſuche

gleich
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gleichfalls verſichert, daß man kein allgemeines
Geſetz fur das Reiben angeben konne. Unter
die altern Schriften uber dieſen Gegenſtand,
wo aber die erſten Begriffe aus einander geſeßt
ſind gehoren Sturms, und Leibnilzens Abhand
lunaen, Miſcellanea Berolinenſis (Berl. 1710.)
Claſſ. Math. n. 29. Zo. Was uber das Rei—
ben iſt gethan worden, hat mit viel Fleiſſe ge—
ſammlet Matthias Metternich diſſ. de Frictione,

Erforcl. 1786. Eben der Verf. Profeſſor der
Mathem. und Phyſ. zu Mainz, von dem Wie
derſtande der Reibung, Frankf. 1789.

Zu (Vill) meine Unterſuchung uber die
ſchiefe Ebene mit Betrachtung der Friction.
Leipziger Magazin zur Naturkunde Mathem.
und Oekon. 17823 1. St.

Die jablonowskiſche Geſellſchaft zu Leipzig
hatte einen Preis auf die verbeſſerte Theorie
der Schraube geſetzt. Wahrſcheinlich war da
bey mit an die geometriſche Schwurigkeit we

gen der Geſtalt der Schraube und die ſtatiſche
wegen des Keils und deſſen Vergleichung mit
ihr gedacht die ich hie 1o5; 11u13z erwahnt
habe. Denen welche um den Preis arbeiteten
fiel ſo was nicht ein, ſie betrachteten nur die
Friction. Die Schriften ſind: Gulden de He-
lice; Gerlach de Cochlea Acta Soc. lablonovia-
nae ab a. 1775 ad 17793 Tom. V.

J

xitii. BAC i. Fig. bedeute einen Wagebal
ken der in Avermittelſt des Zapfens in den Aus

hoh
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hohlungen der Scheere ruht, dieſe Wage ſey
anfanglich mit gleichen Gewichten PO be—
ſchwert, des Wagebalkens und der Schaalen
Gewicht ſey SW ſo wird der Zapſen in ſeinen
Lagern mit der Laſt 2 P--W angedruckt, und
aus dieſem Drucke entſteht eine Friction, die
ich, exempelsweiſe nach (VI) —3. (b4. W)
ſetzen will. Wird alſo in die eine Schaale et
was mehr Gewicht gelegt, ſo muß dieſes die
Frietion uberwinden wenn die Wage dahin ei
nen Ausſchlag geben ſoll.

XiV. Aber dieſes zugelegte Gewicht, das
x heiſſen mag, vermchrt ſelbſt den Druck der
nun 2P4-VWx iſt, und von dem nun
fur das Reiben anzunehmen ware.

XV. Man nehme den Zapfen fur einen Cy
linder an, deſſen Halbmeſſer Ze. Vom Mit—
telpuncte eines Querſchnittes dieſes Cylinders,
bis an den Punct von dem die Schaale herab
hangt, in welche man das Gewicht zulegt, geht
der halbe Wagebalken —a. Soll der Aus—
ſchlag ſtatt finden, ſo muß ſich der Zapfen um
ſeine Axe, in ſeinem Lager drehen, alſo die
Friction (XIV) welche ſeine Flache da leidet
uberwunden werden. Dieſe Frickion kann man
alſo als eine Laſt anſehen, die in der Entfer—
nung De angebracht iſt, die Kraft Sx aber,
in der Entfernung Da. Beyder Memente gleich
geſetzt, giebt alſo J. (2. P--W 4x). eca. x;

(2 P4W). edaraus findet man

Za e X.

XVI.



XVI. Exempel. Des Zapfens halbe Dicke
—omt der halbe Wagebalken am403 des
Wagebalkens Gewicht W 20 Pf. in jeder
Schaale P150 Pf. So iſt

x—!3  2 r Pf.
XVII. Belidor a. a. O. 2423 249. ſtellt

ſich erſtlich vor, man brachte ein Gewicht an
den Zapfen ſelbſt an, und ſucht wie groß es
ſeyn muſſte, wenn es der Friction die Wage
und beyde Gewichte ſchon machen, und der die
es ſelbſt beyfugt, gleichen ſollte. Das findet
er, durch Summirung einer unendlichen Reihe.
Und nun ſetzt er ſtatt deſſelben, an den Wage

8

balken ein Gewicht von jenem iſt. So fin
a

det er in dem Exempel 4 Pf. ſtatt meines x.

Das Gewicht am Zapfen, findet man ohne
unendliche Reihe aus XV; 4. (2 P W),
man darf nahmlich dort nur aZe ſetzen.

So iſt das am Wagebalken nach B. Mey

nung (2 P-. W). groſſer als das richti
2a

ge (XV). Belidor hat nicht daran gebacht,
daß dieſes Gewicht, einen andern Druck, alſo

andere Friction giebt, als das am Zapfen,
und rechnet nun ſo als ſollte das Moment dieſes
Gewichts ſoviel betragen, als das Moment
der Friction die bey dem Gewichte am Zapfen
ſtatt fand.

Brauch



vn 113

Brauchte man nach V. Exempel 4 Pf. ſo
ware die Friction ZJ. 324 dieſe mit 1 multi
plicirt giebt nicht das Moment des zugelegten
Gewichtes 4. a0o.

XVIII. Wenn a ungeandert bleibt, aber e
c

abnimmt, ſo wachſt in dem Bruche der
Za eNenner, und der Zahler nimmt ab, folglich

auch der Bruch. Allſo iſt x deſto kleiner gegen
2 PA-W, je kleiner e gegen a iſt, das heiſſt:
je dunner der Zapfen in Veraleichung mit der
Lange des Wagebalkens iſt. Hieraus uberſieht
man, warum bey einem dunnern Zapfen die
Wage ſchneller iſt, warum man ſelbſt, dieſes
zu erhalten dem Zapfen wohl eine priſmatiſche
Geſtalt giebt, daß er mit der Scharfe auf den
Lagern ruht. Nicht die Friction wird durch
dieſe Verminderung der Flache geringer (IV),
ſondern ihr Moment.

X1Ix. Das Bisherige laſſt ſich auch auf die
Friction der Zapfen von Radern in ihren Lagern
anwenden.

XX. Eben auf Verminderung des Mo—
ments der Friction, kommt es an, daß man
Bewegungen bey Maſchinen, durch Rollen,
Walzen, u. ſ. w. erleichtert. So finden ſich
in Perrault, Reeueil de pluſieurs Machines,
Paris 1700. gleich zu Anfange unterſchiedene
Maſgchinen, Laſten, wie es da heiſſt, ohue Rei—
ben zu erheben.

Matheſis II. Theil. H XxXxI.
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XXI. Pferde die einen Wagen auf ebenen

Wege ziehen, uberwaltigen eigentlich nur die
Friction welche die Laſt auf dem Wagen, ver—
mittelſt der Axen in den Naben der Rader ver—
urſacht. Der Ausdruck alſo ein Pferd konne
z. E. zehn Centner ziehen, wurde ſehr unrich—
tig ſo verſtanden werden, als konne es ſoviel,
etwa vermittelſt eines Seiles, das uber eine
Rolle ginge erhalten, oder erheben. Unter
dieſen Umſtanden, zieht ein Pferd etwa 175
Pfund, mit einer Geſchwindigkeit die togoo
Fuß in einer Stunde betragt, nach le Sauveur
Erfahrungen die Hr. Prof. Buſch anfuhrt:
Verſuch einer Mathematik zum Nutzen und
Vergnugen des burgerl. Lebens, Hamb. 1776.
Mechan. S. 59.

XXIl. Die Vetrachtung der Friction, iſt
alſo auch beh Fuhrwerken, Einrichtungen der
Rader daran, u. ſ. w. wichtig. Verſuche und
Schluſſe uber dieſe Gegenſtande, findet man,
beym de Camus Traité des forces mouvanter,
Paris 1722. Prop. 22.. auch in Deſaguliers
Courſe of experimental philoſophy, Vol. J.
Lond. 17343 Lect. 4. prop. 24. Joh. Nie.
Muller Verſuch einer ſyſtematiſchen Abhandl.
uber das Fuhrweſen, Gotting. 1787.

xx1III. Bisher, iſt das Reiben nur betrach
tet worden, in ſo fern es Bewegung ganzlich
hindert. Wenn aber ein Korper wirklich in
Bewegung iſt, ſo wird es doch ſeine Bewegung

lang



vn 115langſamer machen, wie eine Kugel, mit glei—
cher Gewalt geſtoſſen, langſamer uber einen
rauhen Teppich lauft, als uber eine glatte Ta—
fel. Von dieſen Folgen aus der Friction han—
dele ich, in meinen Anfangsgrunden der hohern
Mechanik IIl. Abſchn. Zr. u. f. F. Den dort
angefuhrten Schriften, laſſen ſich noch folgen—
de, neuere, beyfugen: Meiſter, de aberratio-
ne attritus, a lege inertiae Comm. Nou. Soc.
Sc. Gott. ad 1769 1770; p. 181. Lambert.,
ſur le frottement, en tant qu il rallentit le mou-
vement, Nouveaux, Mem. de l'nc. de Pruſſe
17725 p. 9. Deſſelben zweyte Abhandlung
daruber 1776. p. J.

150. J. Daß Friction die man bey Maſchi
nen ſo gern vermindert, doch in vielen Vorfal—
len dienlich iſt, habe ich ſchon erwahnt. Der
Geprauch der Schrauben, ſehr genaue und fe—
ſte Stellungen zu erhalten, beruht ganzlich auf
ihr. Durch Seile uber Scheiben gezogen,
und angedruckt, daß ſie eine ſtarke Frietion
machen, laſſen ſich Fernrohre, oder chymiſche
Gefaſſe in willkuhrlichen Stellnngen erhalten,
welche Erfindung der jenaiſche Medicus Wedel,
1730. unter dem Nahmen remora beſchrieben
hat. Man findet die Schrift, in Adelburners
Commerc. litter. ad aſtronomiae incerem. T. J.
Nurnb. 1735. p. 186. So braucht Joh. Ber
noulli das Reiben, bey der ſtehenden Welle.
Le Cabeſtan delivré de ſes inconveniens Io.
Rern. Op. T. 4. n. 172. Hiezu kommt auch

H 2 die
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die Steife der Seileẽ, daß nahmlich Kraft er
fodert wird, ein Seil, wo es ſich aufwickeln
ſoll zu krummen, beym Abwickeln gerad zu
machen. Noch eine Anwendung hievon ſind
Rader mit Schnur und Riemen Leupold Th.
M. Gen. S. 76. die man bey Spinradern kann
kennen lernen.

II. Ein doppelter Kegel der uber den bey
den Schenkeln eines Winkels, nach Stellen
die hoher als des Winkels Spitze liegen, zu—
rollt, ſcheint ſo zu ſteigen, ob er gleich eigent
lich ſinkt. Von ihm handelt umſtandlich Kraft;
Comm. Nou. Ac. Petrop. T. VI. p. 389.

III. Ein Cylinder der an einer Seite ſchwe—
rer iſt als an der gegenuberſtehenden, ſcheint

ſich auch auf einer ſchiefen Ebene aufwarts zu
walzen, ſinkt aber gleichfalls eigentlich. Deſa-
guliers Vol. J. Lect. J. annot. 12; hat weit
lauftig von ihm gehandelt, und ich habe ſeine
Theorie analhtiſch unterſucht, in den Deutſchen

Schriften der Konigl. Soc. der Wiſſ. Gotting.
17713 113 Seite.

IV. Dieſe beyden Verſuche, die bey der
ſchiefen Ebene hatten ihre Stelle erhalten kon
nen, bringe ich hieher, weil es die Friction iſt,
die verhindert, daß dieſe Korper nicht hinab
glitſchen, indem ſie ſich aufwarts walzen.

Von der Ueberwucht.
151. Anm. Wenn dle Kraft ſtarker iſt, als ſte,

blos die Laſt zu erhalten, nothig ware, und alſo
eine
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eine wirkliche Bewegung erfolget, ſo fallt in die Au—
gen, daß bey eben der Laſt, und eben der Maſchine,
die Geſchwindigkeit der Bewequng auders ſeyn wird,
nachdem die Kraft anders iſt. Die Entſcheidung
dieſer Frage, wle geſchwind eine gegebene Laſt von
einer gegebenen Kraft bewegt wird, grundbet ſich auf
die hohere Mathematik, und laſſt ſich aus den Leh
ren vom Momente der Tragheit, Mittelpuncte des
Schwunges, und ſolchen Unterſuchungen herleiten,
wie man beym Joh. Bernoulli Op. T. IV. n. 177
art. VI. VII. findet. Schobers Theorie von der Ue
berwucht, Leipzer?51. Euler de machinar. vſu ma-
xime lucroſo Coimm. Petrop. T. X. p. 74a. Meine
Anfangegrunde der hohern Mechan. lIl. Abſchn. 38.
Luleri theoria motus corpor. ſolidor. ſeu rigidor.
Roſtoech. 1765. und 1790. Buſch in ſ. Verſ. einer
Mathematik zum Nutzen und Vergnugen des bur—
gerlichen Lebens, Hamb. 1776. ll. Abtheilnug hau—
delt von der Mechanik auch der hohern ſehr braucha
bar und macht brzkeiflich wie Kenntniß der hohern
Mathematit Berechnungen lehrt von denen hie nur
die Grunde angezeigt. werden. Brodhagen, Ver
ſuch einer Dynamik zum Oebrauch derjenigen die
keine hohere Mathematit verſtehen, Hamb. 1787.

Vom Perpetuo mobili.
132. Anm. J. Es iſt doch der Muhe werth, et
was von dieſem Jrrlichte zu ſagen, das ſo viele,
beſonders ihrer Einbildung nach praktiſche Mecha—
niker, in Sumpfe gefuhrt hat.

II. Jn der hohern Mechanik, lernt man bey
dem erſten Geſetze der Bewegung: ein Korper der
in Bewegung iſt gebracht worden, gehe mit der er
haltenen Geſchwindigkeit, in der erhaltenen Rich
tung, fort, ſo lange ihn keine Auſern Urſachen
ſtoren.

III. Ein Faden der an eineni Ende feſt hangt,
am andern ein Gewicht tragt, werde aus der ver
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118 2—tiealen Lage gebracht und nun laſſe man das Ge—

wicht frey; Es wird ſinken bis der Faden in die
verticale Lage kommt, mit der Geſchwindigkeit die
ihm der Fall gegeben hat, ſteigen bis es ſolche ver—
lohren hat, dann wieder bis in die Verticallinie
fallen, und ſo mit abwechſelndem Fallen und Stei—
gen, Schwingungen ſo lange fortſetzen, bis Wie—
derſtand der Luft, und Reiben am Nagel von wel—
chem der Faden herabhangt, Stillſtand verurſacht.

IV. Man laſſe ein Gewicht auf eine Feder fal—
len, vertical oder langſt einer ſchiefen Ebene; es
wird die Feder ſpannen, die wird ſich wiederum
herſtellen, und dabey durch ihre elaſtiſche Kraft
das Gewicht mit der OGeſchwindigkeit zurucktreiben
mit der es angeſtoſſen hat. Auch dieſe abwechſeln
de Bewegungen dauern, auſere Hinderuiſſe beyſeite
geſetzt, ſo lauge als die Feber ihre Kraft unge
ſchwacht behalt.

V. Solche immerwahrende Bewegungen, mey—
nen aber die Perpetuomobiliſten nicht. Jhre Erfin
dung ſoll Laſten heben, Pumpen bewegen u. d. gl.

VI. Die Kraft von welcher dieſe Bewegung
herruhrt, muß in der Maſchine ſelbſt ſeyn. Die
Schraube ohne Ende iſt kein Perpetuummobile,
wenn gleich ein Jxion ſie eine poetiſche Ewigkeit
lang, herumdrehen konnte,

VII. Gewohnlich hat dieſe Kraft ein Gewicht
ſeyn ſollen, das andre Laſten hebt.

Gewichte die ſo mit einander verbunden ſind,
daß eines das andre hebt, konnen als ein einziger
ſchwerer Korper angeſehen. werden der einen Schwer
punct hat, Seine Bewegung, die hie blos auf die
Schwere ankommt, wird, ſo lange dauern, bis der
Schwerpunct ſo tief geſunken iſt, als er der Ver
blubung der Gewichte gema ſinkſen kann, dann
bleibt. das Gange ſtehen (a8)ν iris

Svöll



Sollten Federn, die bewegende Kraft darſtel—
len, ſo muſſten ſie immer von ucuem geſpannt
werden.

VIII. Jch gebe das bisherige fur keinen Beweis
aus daß ein P. M. in der Bedentung (V) unnig—
lich ſey, aber Schwurigkeiten ſind das gewiß, und
bisher haben die welche nach der Erfindung geſtrebt,
dieſe Schwurigkelten meiſt nicht einmahl deutlich
eingeſehen, nicht aus dem Wege geraumt, oft ſich
ſelbſt unter der verkunſtelten Zuſammenſetzung ihrer
Einfällle verſteckt.

JIX. Viel Auffehen machte ein Orſyreus. Von
ihm iſt: das triumphirende Perpetunm Mobile, Caſ—
ſel 1719. im October, lateiniſch und deutſch. Es
war ein Rad das in einem verſchloſſenen Orte, lan
ge Zeit umlief. Landgraf Carl zu Caſſel, ſelbſt ein
Kenner mathematiſcher u. a. Wiſſenſchaften, gab
ihm ein Zeugniß darüber, und den Titel eines Coni
mercienrathes. Wolk erklarte ſich nicht dagegen,
ob er gleich auch Bedenklichkeiten dabey anfuhrt.
Jm mathematiſchen Lexieon; Art. Perpetuum mo-
bile.

Einen heftigen Gegner faud O. an dem KR—onigl.
Modellmeiſter Gartner in Dresden; 1717. erſchien
von demſelben auf einem Bogen: Nochmalige Offer
te von Eiutauſend Thlr. dagegen von Herru O. die
Probe einer vierwochentlichen Selbſtbewegung ver—
langt ward. Jungleichen 1716. Borlachs Gegen—
bericht von dem lerpetuum mobile daß dergleichen
in vatura keines geben konne.

Jn einer: nenen Nachricht von der wohlbeſtan—
denen Laufprobe des Orffyreiſchen P. M. wird ge
meldet daß es auf dem Weilſſenſtein bey Caſſel acht
ganzer Wochen laug gegangen, und den Gegnern
eine Wette von 10000 Rthlr. angeboten.

Dieſes P. M. iſt ſeit ſeinem Criumphe in Ver—
geſſenheit gerathen. Jn dem zu Leipzig 1722. er—
ſchienenen dritten Stucke der Hiſt. d. Gelehrſ. und
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darans in Leipz. gel. Zeit. 1722; B08 S. wird ge—
meldet: O. ſey aus Oberlausnitz geburtig, und in
Leipzig unter dem Nahmen Beßler als ein nicht
gar glucklicher Mediciner und Orgelbauer bekannt
geweſen.

Die
Hydroſtatik.

Etſn ul urtattmit einer merklichen Kraft zuſammen hingen.

2. Zuſ. Man kann ihn alſo als ſtetig be—
trachten (Geom. 2. Erkl.) und ſeine Theile,
wo man will, von einander ſondern.

3. Anm. Die Kraft, vermittelſt welcher die
Theilchen fluſſiger Korper unter einander und mit
feſten Korpern einigermaſſen zuſammenhangen, von
der Tropfen entſtehen, wird hier heyſeite geſetzt.

4. Erkl. Waſſer bedeutet hier jedes fluſſi—
ge Weſen, bey dem keine andere innerliche Kraft
als die Schwere betrachtet wird.

z. Erkl. Die Zydroſtatik handelt von dem
Gleichgewichte des Waſſers unter ſich und mit
feſten Korpern.

6. Erf. Die Oberflache jedes in ein Be
haltniß eingeſchloſſenen Waſſers, macht mit der
Richtung ſchwerer Korper rechte Winkel, oder

ſie
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ſie iſt wagrecht. Man kann ſich hievon leicht
vermittelſt einer Bleyſchnur unterrichten.

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

8. Anm. Bemweiſe dieſes Satzes, dergleichen
Dan. Bernoulli Hydrodyn. Sect. 2. 9. 1. verſucht
hat, ſind d'Alemberts Erinnerungen; Traité des
fluides art. 13. unterworfen, daher ich ihn mit Ste—
vin Elem. hydroſt. pet. 7. als einen Satz, von dem
man ſich durch die Erfahrung leicht verſichern kann,
annehme. Mir kommt es nicht vor, als ob eine ſo
einfache und leichte Erfahrung den Grundlſatz lehr
te, welchen d'Alembert; a. a. O. art. 1. und Euler
de l'équilibre des fluides art. 9. (Mem. del'Ac. des
Sc. de Pruſſe 1755.) annehmen. Wenn die groſſten
Mathematikverſtandigen bey dieſen erſten Grunden
der Hodroftatik Schwurigkeiten gefunden haben, ſo
wird man mich entſchuldigen, wofern mein Vortrag
jemanden nicht vollkommen genug thun ſollte, da
zumahl mir nicht erlaubt iſt die hohere Analyſis
dabey anzubringen, wie jene gethan haben. Dieſe
Schwurigkeiten ruhren ohne Zweifel daher, weil
wir der fluſſigen Korper eigentliche Beſchaffenheit
nicht zulauglich kennen, und ſte zu heben, wurde
alſo mehr fur den Naturlehrer als fur den Mathe
matikverſtandigen gehoren, wenn man noch ein
Exempel wuſſte, daß Naturlehrer Wahrheit gefun—
den haben wo der Mathematitverſtandige ſie nicht
finden konnte.

9. Zuſ. Jn dem Gefaſſe ABC 1. Fig. ſtehe
das Waſſer bis an die wagrechte Ebene Ak
(dergleichen gerade Linien bedeuten hier in den
Figuren Flachen). Man betrachte von dieſem
Waſſer den Theil beſonders, der die willkuhr—
lichen Granzen DIH auf einer Seite, EFC auf
der andern hat; ſeine Oberflachen DE; GlII,
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ſind in der gemeinſchaftlichen Oberflache Aß;
Man betrachte ein Stuckgen der eingebildeten
Grränze, welche dieſes eingeſchloſſene innere
Waſſer von dem auſern Waſſer des Gefaſſes
abſondert; z. E. Pp; Alles Waſſer will ver—
moge ſeiner Schwere ſinken, und jedes Waſſer—
theilchen muß, wenn es ſinken ſoll, andere aus

ſeiner Stelle treiben, die nicht nur gerade, ſon
dern auch ſeitwäarts unter ihm liegen, ja es
muß anderes Waſſer zum Steigen nothigen.
Solchergeſtalt wird Pp ohne Zweifel von dem
eingeſchloſſenen Waſſer, und von dem Waſſer
des Gefaſſes verſchiedentlich gedruckt werden.
Man braucht nicht jeden ſolchen Druck einzeln
zu betrachten, man ſieht uberhaupt, daß er
entweder ſenkrecht auf Pp ſeyn muß, oder ſich
in zwo Krafte zerlegen laſſt, deren eine ſenkrecht
auf Pp, die andere mit Pp agleichlaufend wirkt,
und alſo Pp aus ſeiner Stelle zu treiben nichts
vermag. Alſo kann man annehmen, der Druck
des eingeſchloſſenen Waſſers, der Pp aus ſeiner
Gtelle zu treiben bemuht iſt, gehe nach einer

ſenkrechten Richtung darauf RP und der Druck
des Waſſers im Gefaſſe nach derſelben Verlan
gerung aber in entgegengeſetzter Richtung OP.
Soll aber Pp ruhig blelben, ſo muß jener Druck
ſoviel vermogen als dieſer, und jedes Element
der eingebildeten Granze des eingeſchloſſenen
Waſſers muß alſo nach einer ſenkrechten Rich

tung auf dieſes Element, ſo ſtark von dem in
nern Waſſer hinauswarts als von dem unſern

bineinwarts gedruckt werden. 10.
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ro. Zuſ. Beſtuude Pp aus einer feſten Ma
terie, ſo wurde es auf eben die Art den Druck
des Waſſers auf beyden Seiten auſhalten, oh
ne aus ſeiner Stelle getrieben zu werden, das
Waſſer aber wurde gegeneinander vollkonmen
auf die vorige Art wirken, ohne daß dieſe Er—
dichtung eines feſten Elements Pp darinnen die
geringſte Veranderung machte.

11. Zuſ. Beſtunde die aanze Granze DII
aus lauter ſolchen feſten Elementen (10) die
aber unter ſich keine feſte Verbindung hatten,
ſo wurde dieſes in dem Drucke des Waſſers ge—
geneinander nichts andern, und der gegenſeni—
ge Druck des mnern und auſern Waſſers wurde
eben die vorige Geſtalt dieſer Granze erhalten.

12. Zuſ. Aber wenn der Druck des auſern
Waſſers bey Qweggenommen wurde, ſo muſſte
man bp durch eine andert Kraft in ſeiner Stel—
le erhalten, und dieſe Kraft wurde, wenn ſie
weiter nichts thate. als Pp zu erhalten, in dem
innern Waſſer keine Aenderung machen.

13. Zuſ. Dieſe Kraft konnte der Zuſam—
menhang des Elements Pp mit den ubrigen
Theilen der Granze DiH ſeyn, oder, es wur—
de in dem innern Waſſer nichts geandert wer
den, wenn dieſe Granze aus einer feſten zuſam—
hangenden Materie beſtunde.

14. Zuſ. Da ſich alles dieſes auch von EFG
ſagen laſſt, ſo wird in dem innern Waſſer nichts
geandert werden, wenn es in eine feſte Rohre

DIIIGFE
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DIHOCPFT eingeſchloſſen iſt. Die Wande dieſer
Rohre nahmlich werden den Druck des innern
Waſſers aufhalten, wie ihn zuvor der Druck
des auſern Waſſers aufhielte, und weil das in—
nere Waſſer dadurch ſeine Figur behielte, daß
ſein Druck nach auſen, mit dem Drucke des
auſern Waſſers uach innen im Gleichgewichte
war, ſo wird es dieſe Geſtalt noch behalten,
wenn ſein Druck nach auſen durch die Feſtigkeit
der Wande aufgehoben wird, die zwar ſelbſt
keinen Druck nach innen ausuben, aber eben
deßwegen hier die Stelle des auſern Waſſers
vollkommen vertreten konnen, deſſen Druck nach

innen, durch des innern Waſſers entgegenge—
ſetzten Druck aufgehalten wird. Eben wie der
Magel (Mech. 29.).

16. Lehrſ. Wenn ſich Waſſer in einer
Rohre 2. Lig. deren beyde Schenkel DEFI
Gllir was fur eine Geſtalt man will ha
ben, derggeſtalt befinder, daß es aus einem
Schenkel in den andern treten kann, und
ſeine Oberflache in beyden Schenkeln in
einer watzrechren Ebene DEGH ſteher, ſo
wird es in dieſer Lage ruhig ſtehen blei
ben.

Bexo. Man kann das Waſſer in der Roh
re der 2. Fig. als einen Theil des Waſſers im
Gefaſſe der 1. Fig. anſehen, und die Feſtigkeit
der Rohre 2. Fig. iſt dem Drucke des auſern
Waſſers im Gefaſſe gleichgultig (14).

17. Anm.



S— 12517. Anm. Dieſer Beweis iſt aus Daniel Ber—
noullis Hydrodynamit Sect. Il. ſ. 3. entlehnt; ich
habe aber geſucht ihn etwas umſtandlicher zu erlau—
tern, und werde ſolches noch durch die folgenden
Betrachtungen thun.

18. Zuſ. KRL ſey eine wagrechte Ebene un—
ter GH 2. Fig. Dieſe Ebene wird von dem
Waſſer uber ihr, welches ſeiner Schwere we—
gen ſinken will, niederwarts gedruckt; das
Waſſer in dem andern Schenkel aber will eben—
falls ſinken, und wenn dlieſes ſinken ſoll, muß
RL ſteigen; Alſo befindet ſich KL zwiſchen zwo
Kraften, die ſich nach entgegengeſetzten Rich—
tungen treiben; und weil Alles, wie angenom—
men wird, ruhig bleibet, ſo muſſen dieſe bey—
den Krafte auf Kl. gleichvlel vermogen; oder
die eine muß dieſe Ebene ſo ſtark niederwarts
drucken als die andere aufwarts.

19. Zuſ. Ware KLHG ein ſenkrechter Cy
linder oder ein ſenkrechtes Prisma, ſo wurde
KL ohnſtreitig mit einem Gewichte gedruckt
werden, das der Laſt der Waſſerſanle gleich
kame, welche dieſes Prisma ausfullte. Jn
dieſem Falle alſo konnte man die Gewalt berech
nen, mit welcher Kl, niedergedruckt wurde;
d. i. die Gewalt, welche derjenigen entgegenge—

ſetzt iſt, mit welcher Kl, von dem Waſſer in
dem andern oder linken Schenkel aufwarts ge—
druckt wurde; Nun bleibt die letztere Gewalt
einerley, wenn die Geſtalt dieſes andern Schen—
kels und die Menge des Waſſers in ihm einer—

ley



126 53g
ley bleibt, und dieſe Gewalt, iſt der, welche
Kl, niederdruckt, allemahl gleichgultig, wenn
das Waſſer, das KL niederdruckt, ſeine Ober—
flache in der Ebene DEGH hat, was auch ubri—
gens die Rohre, darinnen es ſich befindet, zwi—

ſchen Kl. und GH fur eine Geſtalt hat (18).
Folglich iſt der Druck des Waſſers in dem
Schenkel GHLK auf Kl, allemahl von einer
Groſſe, ſo lange die Ebene Kl. und ihre Tiefe
unter der Ebene DEGH ungeuandert bleiben;

und folglich allemahl ſo groß als er in dem Fal
le iſt, da man ihn berechuen kann; das iſt, die
Ebene KL wird von dem Waſſer uber ihr, was
auch die Rohre fur eine Geſtalt hat, ſo gedruckt,
wie ſie von einem Prisma voll Waſſer gedruckt

wurde, das KL zur Grundflache und die Weite
zwiſchen den Ebenen Kl. und DEGH zur Hoöhe
hatte.20. Zuſ. Hieraus erhellet, daß das Waſſer

nicht nur unter der Bedingung des Satzes (16)
ruhig iſt; ſondern daß es auch unter keiner an—

dern Bedingung ruhig ſeyn kann. Man ſetze,
die Rohre uber KL 2. Fig. ſey leer, und Kl.
ſelbſt eine Ebene von einer feſten Materie, die
in die Hohlung der Rohre genau paſſt, und
man verhindert dieſe Ebene durch einen Druck
auf ſie, zu ſteigen; So konnte man den andern
Schenkel fullen, daß DEKLID voll Waſſer wa
rez aber ſobald der Druck auf Kl, aufhorte,
wurde das Waſſer dieſe Ebene in die Hohe ſtoſ
ſen, und nicht eher ruhen, bis ſeine Oberflache

in
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in beyden Schenkeln wagrecht ware. Das
Waſſer nahmlich in dem linken Schenkel, wen—
det eine Kraft an KL in die Hohe zu treiben,
die ſo groß iſt als der Druck eines Waſſerpris—
ma, deſſen Grundflache KL iſt, die Hohe aber
ſo viel betragt, ſo viel Kl, tiefer iſt als die
Oberflache des Waſſers im linken Schenkel (19),
folglich verſchwindet dieſe Kraft, welche KL zu
heben ſtrebt, nicht-eher, bis die Hohe des ge
naunten Prisma verſchwindet, d. i. bis Kl, in
eine wagrechte Ebene mit der Oberflache des
Waſſers im linken Schenkel kommt. Aliſo iſt
Waſſer in der Rohre der 2. Fig. nie ruhig,
als wenn ſeine Oberflachen in beyden Schenleln
in einer einzigen wagrechten Ebene ſtehen.

21. Zuſ. Jeder Waſſertropfen wie 7 1. Fig.
will, fur ſich allein betrachtet, mit der Gewalt
ſinken, die ſeinem Gewichte gleich iſt: Alſo
muß die Summe aller Wirkungen, die das
umliegende Waſſer in ihn ausubet, ſeinem Ge-
wichte gleich ſeyn, oder dieſes Waſſer erhalt
ihn in ſeiner Stelle durch einen Druck, der
ſeinem Gewichte gleich iſt. Es erhellt nahm—
lich, daß von den Wirkungen des umliegenden
Waſſers verſchiedene einander entgegengeſetzt
ſind, und ſich gegenſeitig aufheben, und unter
der Summe alſo nur das verſtanden wird, was

von ihnen ubrig bleibt, und den Tropfen auf—
warts treiben wurde, wenn er ſich nicht durch
ſein Gewicht in ſeiner Stelle erhielte.

22.
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22. Aufg. Das Gewicht einer gegebenen

Menge eines fluſſigen Weſens, und alſo
dieſes fluſſigen Weſens eigene Schwere
(Mech. 1o.) zu erfahren.

Aufl. Ein Parallelepipedum von einer fe
ſten Materie, z. E. uberzinntem Bleche, deſſen
Jnhalt man genau ausrechnen kann, wage man
leer, und darauf mit der fluſſigen Materie ge
fullt. Der Ueberſchuß wird das Gewichte ei—
nes gegebenen Raums voll dieſer Materie an
zeigen.

23. Anm. Statt dieſer Verfahrens, welches, in
der Theorie am leichteſten zu verſtehen iſt, wird in
der Folge (43) ein anderes gelehret werden, das
in der Ausuübung bequemer iſt. Uebrigens iſt dat
Gewicht fluſſiger Materien, auch die einerley Nah
men fuhren, z. E. des gemeinen Waſſers, nach ih
rer verſchiedenen Reinigkeit, imgleichen ihrer War
me unterſchieden. Daher geben die Verſuche hier—
innen ſehr viel verſchiebenes, wobey auch die Ver
ſchiedenheit der Maaſſe und Gewichte in Betrach
tung zu ziehen iſt. Wolf nutzl. Verſ. 1. Th. 7. d.
rechnet den rheinlandiſchen Cubikfuß Brunnenwaſſer
zu 64. Pf. 348. Grau; das Pfund 16. Unzen und
die Unze 480 Gran Upothekergewicht. Man kanun
alſo ohngefahr dieſen Cubikfuß 64. Pfund ſchwer
ſetzen.

24. Aufg. Die Gewalt zu finden, mit
welcher Waſſer, das in ein gegebenes Ge

faſſe von willkuhrlicher Geſtalt z. gigg. ein
geichloſſen iſt, den Boden deſſelben Kl.
druckt.

Aufl. Man berechne den Jnhalt eines Pris
ma, das Kl. zur Grundflache, und GV. die

Tiefe
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Tiefe dieſes Bodens unter der Oberflache des
Waſſers, zur Hohe hat. Das Gewicht des
Waſſers, welches in dieſem Prisma Raum hat,
iſt die Kraft, die auf den Boden druckt (20).

25. Zuſ. Man kann mit einer kleinen Men—
ge Waſſers eine groſſe Laſt erhalten oder erhe—
ben. Eine Art dieſes zu bewerkſtelligen iſt fol—
gende: DM 4. Fig. ſey eine enge hohe Rohre,
die mit einer weiten njedrigern IKI, zuſammen
hangt, Ds ſey die Lange, um wieviel die euge
Rohre hoher. iſt als die weite, die welte ſey
oben mit einem Deckel Kl. verſchloſſen, und
das Ganze DLIMKEE werde mit Waſſer ge—
fullt; ſo wird der Deckel von dem Waſſer in
der engen Rohre mit ſoviel Gewalt in die Ho—
he gedruckt als das Gewicht einer Waſſerſaule
betruge, deren Grundflache KL und die Hohe
Ds ware (20). Soiſchwer muß alſo ein Ge
wicht Z ſeyn, das, auf den Deckel gelegt, den
Druck des Waſſers in der engen Rohre erhal
ten ſoll.

26. Anm. Weun das Waſſer in der eugen Roh—
re um die Hohe Da ſinkt, ſo wird es in der weiten
um KRK ſteigen, ſo daß die Cylinder DEed Kllk

Jund alfo Dd: Kk Zkl: de Geom. 60. G. 4. Zuſ.)
welches mit Mech. 53. ubereiuſtimmt.

Von dem Drucke, auf die Seiten des
Gefaſſes.

27. Aufa. ABCD s. Lig. iſt ein Cylinder,
deſſen Axe gegen den Horizont ſchief liegt,

rngtheſis II. Cheil. J die



die Grundflache CDaber auf die Axe ſenk—
recht ſtehet. Man verlangt die Gewalt
zu wiſſen, mit welcher das Waſſer, das
ihn auefullt, die Grundflache druckt.

Aufl. Wenn die Grundflache des Chlinders
—m heiſſt, und DE ihre Tiefe unter dem Ho
rizonte durch B iſt, ſo verhalt ſich das Gewicht
des Waſſers im Cylinder wie AC. m; (nahm
lich dieſer cubiſche Jnhalt des Cylinders muß
mit dem Gewicht der Menge Waſſers multipli
cirt werden, deren Maaß hier zur Einheit an
genommen iſt, z. E. mit dem Gewicht eines
Cubikfuſſes Waſſer, wenn AC. m in Cubikfuſ—
ſen ausgedruckt iſt). Weil aber dieſes Waſſer
auf einer ſchiefen Ebene AC liegt, ſo iſt die
Gewalt, mit welcher es langſt derſelben herab

DEſinken will, AC. m (Mechan. 98.)
AC

DN. m; und mit dieſer Gewalt alſo lieſſe
ſich der Boden CD zuruckhalten, daß kein Waſ—
ſer herausliefe, oder ſo ſtark druckt das Waſſer
auf den Boden. Der Druck des Waſſers auf
den Boden alſo iſt ſo groß als das Gewicht ei
ner Waſſerſaule, deren Grundflache der Boden
iſt, die Hohe aber der Tiefe der Grundflache
unter der Oberflache des Waſſers gleichet.

28. Lehrſ. AMB 6. Litt. ſey ein Gefaſſe
von willkuhrlicher Geſtalt, in welchem
Waſſer bis an DEk ſteher; Jch ſage, der
Druck, den das Waſſer auf jedes Element

der



der Seite des Gefaſſes ausubet, z. E. bey
G., ſey ſo croß als das Gewicht einer Waſ
ſerſaule, deren Grundflache das Element
und die Zohe ſo groß iſt als die Ciefe des
Elements unter der Waſſerflache DE.

Bew. Ein ſolches Element kann drey La—
gen haben. Eine Rohre nahmlich, die ſenk—
recht darauf auſen an das Gefaſſe geſetzt wurde,
kann J) aufwarts uber den Horizont, II) mit
dem Horizonte gleichlaufend, liI) hinunter—
warts unter den Horizont fallen. Dieſe drey
Lagen werden bey G; L; H; vorgeſtellt.

J. Jall. Man ſetze an G die Rohre CC
auf des Gefaſſes Flache, in C, ſenkrecht, ſo
wird das Waſſer in ihr mit dem Waſſer im Ge
faſſe auf eine Hohe treten, und wenn alles im
Gleichgewichte iſt, die Stelle Cvon dem Waſ—
ſer in der Rohre ſo ſfark nach dem Gefaſſe zu
gedruckt werden, als von dem Waſſer in dem
Gefaſſe nach der Rohre zuz aber das Waſſer
in der Rohre druckt ſie mit der Kraft, die im
Lehrſatze beſtimmt iſt (27) folglich auch das im
Gefaſſe.

Ii. Kall. Man ſetze an L eine wagrechte
Rohre LV, die alſo mit des Gefaſſes Flache
bey Lerechte Winkel macht; Ferner an ſie eine
lothrechte VN, ſo daß die ganze Rohre NVI.
durchaus die Weite des Elements bey L habe.

Waſſer wird im Gefaſſe und in der Rohre
in einem Horlizonte NDE ſtehen.

J 2 Man
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Man ſtelle ſich die horizontale Grundflache

der Rohre NV, bey V vor. Die wird von dem
uber ihr ſtetzenden Waſſer ſo ſtark gedruckt als
der Lehrſatz angiebt (24). Soll ſie, wie zum
Gleichgewichte erfodert wird, ſtehen bleiben,
ſo muß ſie gleich ſtark aufwarts gedruckt wer—
den. Das horizontale Waſſer in LV; kann
fur ſich nicht aufwarts drucken; aber wohl ei
nen Druck den es leidet fortfuhren. Es wird
ohne Zweifel von dem Waſſer im Gefaſſe, beh

J. gedruckt. Dieſer Druck, ſenkrecht auf die
Flache des Elements bey J., muß alſo durch
das Waſſer JV fortgefuhrt, den Druck auf
halten, der. auf die gleiche Flache bey V, auch
ienkrecht von oben herunter wirkt. Folglich
muſſten beyde gleich ſeyn.

liſ. gall. Wird vollig auf eben die Art
erhellen. Man darf ſich nur die Rohre NSO
durchaus ſo weit vorſtellen, als das Element
bey H; und in dem Theile SO, eine horizonta
le Grundflache in einem Horizonte mit H.
Dieſe Grundflache wird von einer Waſſerſaule
niederwarts gedruckt die ſo hoch iſt, als das
Waſſer im Gefaſſe uber Hſteht, weil des Waſ
ſers Oberflachen O, in der Rohre, DD im Ge—
faſſe in einem Horizonte ſind. Das Waſſer in
Us, muß alſo wiederum von dem Waſſer im
Gefaſſe, das äuf Il druckt, einen gleichen Druck
fortzufuhren bekommen.

29. Zuſ. Die Aufgabe (24) laſſt ſich auf
ein kleines Theilchen in der Seite des Gefaſſes

ver
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vermoge des nur Gewicſenen anwenden. Ein
betrachtliches Stuck von der Seite des Gefaſ—
ſes, verſtattet nicht, dafi man die Hohe des
Waſſers daruber durchagangig von gleicher
Groſſe annehme, und erfoderte alſo Unterſu—
chungen die. nicht wohl ohne Rechnung des Un—
endlichen anzuſtellen ſind. Belidor Alehit. Ilv-
draul. J. B. z. C. Z. Abth. Meine Aufangs—

grunde der Hydrodbynamik 1. u. f. S. Schlei—
cher Einleit. in die Hydroſtatik Z4. u. f. S.

Beym Waſſerbaue druckt das Waſſer auf
die Flachen die es begranzen, und ſelbſt nicht
nur ſtillſtehendes Waſſer. Hie nur einige
Schriften die zu dieſer ſo weitlauftigen und
wichtigen Kenntniß Anuleitung geben. Boſens
Anleitung zum Waſſerbau; IIJ. Ausg. Gottinq.
1769. Deſſelben fernere Auleitung zum Waf—
ſerbau 1775. Brahms Deich- und Waſſer—
baukunſt, II. Theile, Aurich 17543 57 Hun—
richß praktiſche. Anleitung zum Deich- GSiel—
und Schlengenbau, II. Theile, Bremen 1770.
1771t. Joh. Eſ. Silberſchlag Abhandlung vom
Waſſerbau an Stromen, Leipz. 1756. erhlelt
damahls den vom Freyh. v. Hohenthal aufge—
ſetzten Preis; kam von neuem heraus, Leipzig

1766. Die Bedurfniß einer dritten Auflage,
veranlaſſte den Verfaſſer jetzo K. Pr. Obercon
ſiſtorialrath und Oberbaurath zu ausfuhrliche—
rer Abhandl. der Hydrotechnik oder des Waſ—
ſerbaues, II. Theile; ich beſitze den Abdruck,
Wien 1785. Hube: auf was fur eine Art

Jz kann
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kann ein feſterer Damm als ſonſt aufgefuhret
werden, Danzig 1767; erhielt einen furſtli—
chen jablonowskiſchen Preis.

Vom Gleichgewichte fluſſiger Materien

von verſchiedener Art.

30. Lehrſ. Wenn ſich die eigenthumli—
chen Schweren, (grauitates ſpecificae; Mech.
10.) zwoer Arten von Matetien wie G: g;
verhalten, und eine gewiſſe Menge der er
ſten Marerie den Raum V; eine andere
Mendtte der zweyten den Raum v; ausfullt,
endlich ihre Gewichte b; p; heiſſen, ſo iſt
P: p-æG. Vr g. v.

Bewo. Die Menge der erſten Materie,
welche den Raum v ausfullt, habe das Ge
wicht x; ſo iſt vermoge der angenommenen
Verhaltnifßß; der eigenthumlichen Schweren,

x: p-G: g und P: x—V: v QMech. 11.)
alſo P: pæG. V: g. v (Ar. V. zo.).

Zi. Zuſ. J. Jn ſofern man an keine andere
Materie denkt als an ſchwere (9) ſind Mate—
rien in der Verhaltniß dichter, in der ſie! mehr
eigne Schwere haben. Alſo iſt G: g die Ver—
haltniß der Dichten, beyder Materien.

pP pII. Man hat auch TV. v.
G 8r pIII. Und —G:rg.Vo v

IV.
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JIV. Das giebt drey Satze: Es verhalten
ſich die Gewichte, wie Producte aus Dichten
in Raume,

Raume, wie Gewichte mit Dichten dividirt,
Dichten, wie Gewichte mit Raumen dividirt.
V. Man kann dieſe Satze auch durch zu—

ſammengeſetzte, ordentliche und verkehrte Ver—
haltniſſe ausdrucken.

VI. Man brauche bey allen Korpern die
man ſo mit einander vergleichen will, einerley
Maaß, z. E. pariſer oder irgend einen andern,
nur immer eben denſelben Cubikfuß; So wer—
den V. v. Zahlen die ſich auf einerley Einhei—
ten beziehen, z. E. pariſer Cubikfuß. Feruner
drucke man die Gewichte auch durch einerley
Pfunde u. d. gl. aus; Endlich ſetze man eine
gewiſſe Dichte zum Grunde mit der man alle
ubrigen vergleicht, z. E. des Waſſers ſeine.
So ſind F. p. Zahlen von einerley Einheiten,
G., g. eben dergleichen.

VII. Alsbann kann man ſtatt angegebener
Verhaltniſſe, Gleichungen brauchen,

p pPSG. V; VS G—.
G v

VIII. Jſt z. E. ein Stein noch einmahl ſo
ſchwer als Waſſer alſo G—2; und halt er
z Cubikfußß, Vz ſo iſt ſein Gewicht DP

2. 3 Cubikfuß Waſſer.
Anm. Wie vlelmahl ein Land mehr oder weni—

ger bevolkert iſt als ein anderes, das ſchatzt man

J a aus
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aus den Mengen der Menſchen in ihnen, mit den
Groſſen der Lander verglichen. Die Bevolkernng
iſt die Dichtigkeit der Leute in einem Laude, al—
ſo tunen V. v; P, p; G. g; fuär zwey Lander: die
Flachen derſelben, die Mengen der Menſchen in bey—
den, und die Bevolkerungen bedeuten. Da iſt alſo

n

 pG: —Sb. v: p. V.
Nach Krugers tal om folkbriſten (S. Gott. gel.

Anzeig. 1760. 434. S.) ware Engelland neunmahl
kleiner als Schweden, und enthielte 7. Millionen
Einwohner, da Schweben nur Zz. hat. Gehoren al
ſo die groſſen Buchſtaben Engelland, die kleinen
Schweden zu, ſo iſt Siu: 9; P: pz7a3
alſo G: gZæ7. v: 3. 1 DT21u: 1 oder Engelland
21 mahl ſtarker bevolkert als Schweden.

32. Lehrſ. Wenn in dem Gefaſſe aBC
7. S. ein fluſſiges Weſen von leichterer Art
den Raum DBE und eines vonichwererer
Art den Raum DEG anfullr, io daß bey—
der Oberflachen DE; FG, wagrecht ſind,
ſo wird jenes uber dieſen ſtehen bleiben.

Bew. Jn der untern, ſey KO wagrecht.
Man ſtelle ſich dieſe Flache in Theile, getheilt
vor, von denen KNeiner iſt, und uber KNdie
verticale Saule zwiſchen KII und NUl, da—
von der Theil bis IM aus der leichtern der von
IM bis IIl. aus der ſchwerern Materie beſteht.
Ueber jedem Theile von KO nun, der ſo groß
als KNiſt, ſteht vollig eine gleiche eben ſo aus
beyden Materien zuſammengeſetzte Saule.
Gleiche Theile von KO werden alſo gleich ſtark
gedruckt, und bleiben ſo ſtehen. Auf ungleiche

Th ei
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Theile verhalt ſich der Druck, wie ihre Flache,
und ſie bleiben alſo eben ſo ſtehen, wie ungleiche
Theile der Flache KO ſtehen blieben, wenn ſich
uber ihr bis au HG durchaus einerley Materie
befande.

So iſt bewieſen, daß etwas geſchehen muß,
welches gleichwohl niemahls geſchieht, weil die
Vorausſetzung unter der es geſchehen muß in
ber Erfahrung nie kann bewerkſtelliget werden.
Ein Beyſpiel, daß man etwas nicht fur un
moglich halten!ſoll, wenn es gleich nie geſchieht.

33. Zuſ. Wenn auf die Oberflache DE das
ſchwerere fluſſige Weſen geſchuttet wird, ſo
kann dieſes nie ſo geſchehen, daß es ſich in ei—
nem Augenblicke uber DE wagrecht ausbreite
te; ſo bald alſo ein Tropfen z. E. V auf eine
gewiſſe Stelle der Oberflache DE fallt, ſo be—
muht ſich derſelbe zu ſinken, und weil jeder
gleichgrofſe Tropfen des leichtern fluſſigen We—
ſens unter V mit einer geringern Gewalt in
ſeiner Stelle erhalten wird, als die Gewalt iſt,
mit welcher V ſinken will (21), ſo muß jeder
dieſer Tropfen nach und nach dem V weichen,
und ſolchergeſtalt ſinkt das ganze ſchwerere fluſ—
ſige Weſen durch das leichtere zu Boden.

34. Zuſ. Ware Gegentheils Vein Tropfen
eines fluſſigen Weſens von leichterer Art als
unter DE iſt, ſo wendete er weniger Gewalt
zu ſinken an, als jeder Tropfen unter ihm an—
wendet ſich in ſeiner Stelle zu erhalten, und

Jz alſo
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alſo ſinkt er nicht, ſondern das leichtere fluſſige
Weſen breitet ſich uber der ſchwerern Oberfla
che DE aus.

Jn einer Miſchung von Wein und Waſſer,
ſetzt ſich das Waſſer bald zu Boden. Wenn
man am Ufer des Meeres grabt, findet man
uber dem geſalznen Waſſer, das ſich aus dem
Meere dahin gezogen hat, trinkbares, vom
Regen der durch das Erdreich dahin gedrungen
iſt. Labat Voy. aux Isles frangoiſes de Ame-
rique T'. V. ch. 13. T. VI. eh. 18. Wenn
man eine hohle oben verſchloſſene Rohre voll
ſchwerer fluſſigen Materie, in leichtere ſteckt,

ſinkt die ſchwerere hinunter, und die leichtere
ſteigt ſtatt ihrer hinauf.

35. Aufg. Der Rohre ABCD g. Fig. lin
ker Schenkel, unter A. enthalt ein fluſſiges We—
ſen deſſen Dichte Zk; Jm rechten unter D;
iſt eins deſſen Dichte DZimm. Beyde zuſammen
fullen ohne ſich zu vermiſchen den Raum der
Rohre aus. Jenes hat ſeine Oberflache beh G.
dieſes bey s. Man fragt: wie hoch jede dieſer
Oberflachen, uber der Grundflache ihres Schen—

kels erhoben ſeyn wird.
Aufl. J. Es ſey m groſſer als k. ſo wird

die Materie im rechten Schenkel, den unter—
ſten Raum, SIBI, einuehmen, ſo daß ſie auch
im linken Schenkel bis an irgend einen ſeiner
Querſchnitte bey J-reicht, und von dar die an
dere im linken Schenkel befindliche uber ſich
ſtehen hat (33).

II. Die
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II. Dieſer Querſchnitt ſeyh Dl?. Von der

uber ihm ſtehenden Materie, wird er nieder—
warts gedruckt, mit einer Gewalt, ſo ſtark als
das Gewicht eines Prisma dieſer Materie, das
ihn zur Grundflache, LG zur Hohe hat (24)
alſo mit 12 LGk.

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

1V. Der Horizont durch J., ſchneide den
rechten Schenkel bey C; So iſt der Druck den
der Querſchnitt bey L, aufwarts leidet, 12.
C8. m.

V. Soll er nun, wie das Gleichgewicht er—
fodert, ſtehen bleiben, ſo iſt der Druck (1)
dem (IV) gleich, das giebt

LG: CſSecam: k;
Ober: die Hohen der fluſſigen Materien, jede
in ihrem Schenkel, uber dem Horizont durch
die Flache die beyden gemein iſt, verhalten ſich
verkehrt wie ihre Dichten.

36. Juſ. Man ſetze, in einem dritten Schen
kel, Er. ſey eine fluſſige Materie, deren Dich—
te Srz auch kleiner als m. Jn dieſem Schen—
kel, ſtehe die Materie deren Dichte m iſt, bey
H. und die deren Dichte r iſt bey F. Hie muß
man ſich wieder den Horizont durch 11, im
Schenkel CD votſtellen, die Hohe der Stelle

8 uber
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he der GStelle k uber eben dem Horizont, wie

r m.
Hie darf man nicht etwa ſchlieſſen, die Ho—

he von k uber H, wurde ſich zur Hohe LG ver—
halten wie k: rz Denn H wird nicht im Ho
rizonte durch lL. ſeyn. Man ſetze E ſey im Ho
rizonte durch L; ſo iſt die Materie LE, im
Gleichgewichte init zwo Materien zuſammen,
der ſchwerern die ſich von E bis H, und der
leichteru die ſich von Hbis F erſtteckt.

37. Zuſ. Wenn man alſo die Hohen Ak;
15 miſſt, ſo laſſen ſich dadurch die eigenen
Schweren zweyer fluſſigen Weſen vergleichen;
Nicht mit groſſer Scharfe, wegen der Schwu—
rigkeit genau zu meſſen.

Vom Gleichgewichte fluſſiger Korper mit
feſten, die ſich in ihnen befinden.

38. Lehrſ. Wenn ſich ein feſter Korper
wie Vo. Lig. in einem fluſſtgen befindetr,
ſo iſt die Gewalt, welche der fluſſige an
wendet, den feſten in die Sohe zu treiben,
ſo groß, als das Gewicht derjenitgen Men
gge dieſes fluſſigen Weſens, welches den
Raumn ausfullen konnte, den der feſte Kor
per in ihm einnimmt.

Bewo. Ware der Raum, den NV im fluſſi
gen Weſen einnimmt, mit dem fluſſiaen Weſen
ſelbſt ausgefullt, ſo erhielte ſich die Menge des

fluſſi—
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fluſſigen Weſens, welche dieſen Raum ausfull—
te, durch ihr Gewicht gegen den Druck des
fluſſigen Weſens, das ſie umgibt (21); die
Gewalt alſo, welche aus dieſem Drucke entſte—
het, das, was den Raum von V ausſullt, in
die Hohe zu treiben, muß ſo ſtark ſeyn als das
genannte Gewicht, und da ſie einerley bleibet,
der Raum mag mit etwas Fluſſigen oder mit
etwas Feſten angefullt ſeyn, ſo leidet auch der
feſte Korper im Raume V eben dieſe Gewalt.

39. Zuſ. Ein Korper von ſchwererer Art
als ein fluſſiges Weſen ſinkt darinnen zu Bo
den, aber mit geringerer Gewalt als er in ei—
nem leeren Raume ſinken wurde; Es ſey ſein
Gewicht Sp, das Gewicht eines gleich groſſen
Raumes mit dem fluſſigen Weſen ausgefullt
—m, ſo iſt die Gewalt, mit der er ſinkt,
Sp —m; mit dieſer kann er alſo im fluſſigen
Weſen erhalten werden.

40. Zuſ. Wenn von einem andern fluſſigen
Weſen, die Menge, welche den Raum des Kor—
pers ausfullt, das Gewicht n hatte, ſo wurde
der Korper darinnen das Gewicht n verlieren
oder p—n ubrig behalten.

41. Zuſ. Zweene gleichgroſſe und ſchwere

Korper, bleiben nicht im Gleichgewichte, wenn
ſie an einer Wage in zwey fluſſige Weſen von
verſchiedener Art gehenkt werden, der in dem
leichteſten henkt verliert am wenigſten Gewicht,
(a40) und bekommt ſo einen Ausſchlag.

42. Aufg.
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42. Aufg. Die eigenen Schweren ver—

ſchiedener fluſſigen Weſen mit einander zu
vergleichen.

Aufl. Man wiege einerley feſten Korper,
der aber von ſchwererer Art als jedes der fluſſi—
gen Weſen iſt, in allen ab, ſo verhalten ſich
die geſuchten eigenen Schweren, wie die Ge
wichte, welche er in jedem verlieret (39).

Exempel. Ein Klumpen Glas verliert im
Waſſer 722 Gran; in Milch 744 Gran; iun
Terpentinohl 628 Gr. (Graveſ. El. Phyſ. I. Il.
c. 4.) alſo verhalten ſich die eigenen Schweren
dieſer Materien wie 722: 744: 628; b. i.
wenn man dieſe Zahlen halbirt; wie 3613
3725 314;3 ober wienn: 442: t ober bey
nahe wie 10ooo: 10304: 8698.

43. Zuſ. Wenn man den Korper, der in
dem fluſſigen Weſen abgewogen wird, ausrech
nen kann, ſo findet man ſolchergeſtalt wieviel
eine gegebene Menge des fluſſigen Weſens wiegt,
z. E. ein Cublkzoll, wenn er ein Cubikzoll iſt;
und wenn man dieſes nur bey einem fluſſigen
gethan hat, ſo kann man aus (42) durch die
Regel Detri berechnen, wieviel jede gegebene
Menge der andern fluſſigen Weſen wiegt.

Erxempel. Ein Cubikſuß Milch wird aus
10304. 64(23) ohngefahr S 6z „9 Pfund

10000
wiegen.

4q. Anni.
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44. Anm. Die Handgriffe und Vorrichtungen

zu dieſen Verſuchen muſſen in der Naturlehre um—
ſtandlicher gewieſen werden, wo man auch lerut,
was die Erfahrung bey verſchiedenen fluſſigen Wer
ſen dieſerwegen gewieſen hat.

45. Anm. Wenn man ein hohes Gefaß mit ei
nem flüſſigen Weſen aufullt, und einerley Korper
vermittelſt eines langen Fadens oder eines Pferde—
haares, unten bey dem Boden des Gefaſſes, und
nachgehends oben bey der Oberflache abwieget, ſo
mufſte er unten mehr als oben verlieren, wofern das
fluſſige Weſen junten merklich dichter als oben ware,
d. i. wofern die untern Theile von den obern zuſam—
mengedruckt wurden. Die Erfahrungen, die man
bisher davon angeſtellt hat, zeigen bey Waſſer keine
merkliche Zuſammendruckung. Woll Li. Hydroſt.
9. 72. Man ſ. unten Aerom. 63. II.

46. Aufg. Die eigenen Schweren ver—
ſchiedener Materien, durch Abwagen im
Waſſer mit einander zu vergleichen.

Aufl. Die eignen Schweren zwoer Mate—
rien ſollen ſich wie A: B verhalten; die eigne
Schwere des Waſſers mag C heiſſen; Jn freyer
uuft ſoll die erſte Materſt das Gewicht a, die

zweyte b haben, und jene das Gewicht dieſe
das Gewicht Kim Waſſer verlieren; So iſt
A: CZa: æ (39) und
C: BæA:b alſo A: BæaG: ub (Ar. V. go.)

47. Exempel.
137 Gran Gold verlieren im Waſſer 74 Gran

248 Eilber.. 124 Gran(Graveſ. Phyſ. L. II. c. 5.) hier iſt a- 137;
e S 323; bm248; G243; alſo A: B

137.
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248. 29.137. 24 m137. 24: 62. 29
4137. 12: 31. 29 1644: 899 aooοο: 463.

48. Zuſ. J. Dieſes Verfahren giebt die eig—
b

nen Schweren A C; BS— C.
c 4

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

AM—

II. Und 3 Oder der Materie Ge

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

III. Nach (h laſſen ſich bequem Verzeich
niſſe eigner Schweren unterſchiedener Materien
ordnen, da man Alles auf die eigne Schwere
des Waſſers bezieht, die man  t oder S 1000
u. ſ. w. ſeßt, nach dem man die erwahnten
Quotienten, mit in Decimalbruchen angeben,
oder die Decimalbruche in ganze Zahlen ver—
wandeln will. Solche Verzeichniſſe findet man
in unterſchiedenen Buchern; als: Marini Ghe-
taldi, Promotus Archimedes Rom 160o3. van
Muſſchenbroek Introduct. ad Phyſ. S. 1417.

Mar—



Ei 145Martin Philoſophia Biitannica J. Th. 347. S.
der Deutſchen Ueberſetzung. Jm Anhange zu
Henkels Kieshiſtorie findet man auch eigne
Schweren mineraliſcher Korper.

Péſanteur Specifique des corps par
Mr. Briſſon Par. 17875 enthalt eine groſſe
Menge ſorgfaltig angeſtellter Verſuche. Jm
leipzig. Magaz. fur Mathematik 1788; J. St.
a7. S. habe ich einige Bemerkungen daraus
und daruber mitgetheilt. Briſſon unterſcheidet,
welches ich in Schriftſtellern vor ihm nicht ſo
gefunden habe, die Dichte gepragter, geſchmie—
deter u. ſ. w. bearbeiteter Metalle, von der
Dichte ſolcher die blos nach dem Fluſſe erhartet
ſind. Die Schwere vom deſtillirten Flußwaſ
ſer ober Regenwaſſer Su geſetzt, findet er die
eigne Schweren folgender geſtalt: J bedeutet
die Metalle nur geſchmolzen, II ſtark geham
mert, das Kupfer in Drat gezogen

11 i IIGold l 19,2581 1 19,3617
l l

Kupfer 7,7880 l 8,8785
Silber 1 10,a4743 1 10,5107

Ein hollandiſcher Ducaten 19,3519 alſo da
Ducatengold, nicht ganz fein iſt, gleichwohl
gepragtes Ducatengolb, ſchwerer als gegoſ
ſenes reines.

Ganz neu iſt was Briſſon von Zinn und
Eiſen ſagt. Er giebt gegoſſenes Eiſen; 7,2070
Stangeneiſen 7,7880 gegoſſenes Zinn aus

Malheſis II. Theil. K Corn
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Eornwallis 7,2914. Alle Naturforſcher er—
klaren Zinn fur das.leichteſte unter den ſieben
alten Metallen. Keiner muß es alſo mit blos

gegoßnem Eiſen verglichen haben.

Jn Ronié de l'lele Metrologie; Par. 1789;
finden ſich auch ſpecifiſche Schweren, Briſſon
wird da zuweilen berichtiget.

IV. Man ſieht daß ſolche Angaben nicht
auf das genaueſte ubereinſtimmen konnen. Es

gehort viel Sorgfalt zu richtiger Anſtellung
dieſer Verſuche. Auch ſind nicht alle Materien
denen wir gemeinſchaftliche Rahmen beylegen
vollig einerley, ſelbſt Waſſer, aus Brunnen,
Fluſſen, u. ſ. w. iſt unterſchieden. Daher nennt
man ſoviel als moglich iſt die beſondere Art,
der unterſuchten Materie. Endlich nimmt auch
eine Materie mehr oder weniger Raum ein,
nachdem ſie mehr oder weniger warm iſt. Man
kanun ſich alſo befriedigen, wenn ſolche Anga—
ben, nicht gar zu viel unterſchieden ſind, und
jede dergleichen iſt immer zum gewohnlichen
Gebrauche gut genug.

49. Anm. Nur als eine Probe hievon, gebe ich
elane Schweren der Metalle wie ſie Boerhave, Ll.
Chym. T. I. p. 39. ed. Lipf. mittheilet.

O 19636 8843 l14019 J 7852
h 11345 7 7321C iozzz Glas 2805

oder 11087 Waſſer 100o0 Das
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Das Waſſer iſt durch die Luftpumpe von Luft ge—
reiniget. Das Quekſilber weicht unter den uns be—
kannten Materien nur dem Golde an Schwere; und
der lieuerlich entdeckten Platinna del Punto; wollte
man alſo ſeine Schwere nach (a2) erfahren, ſo
muſſte man Gold dazu brauchen: Manun kann aber
auch einerley Gefaß gleich voll mit Waſſer und
mit Quekſilber gefullt wiegen.

50. Anm. Bey deu Metallen laſſt ſich noch ei
ne andere Art anbringen, ihre Schwereu zu verglei—
wein; Mran macht nahmlich von ibnen gleich dicke
Eylinder, welches ſich durch das Drathziehen be—
werkſtelligenlaſfſt; man macht ferner dieſe Cylindet
genau von gleichem Gewichte, ſo verhalten ſich die
eigenen Schweren der Metalle verkehrt wie der Cy—
linder Lange. Es ſeyn zweyer ſolcher Cylinder Lan
gen L; l; die eigenen Schweren ihrer Metalle G;
g; weil die Cylinder gleich dicke ſind, ſo verhalten
ſte ſich wie J: l (Gtom. 60. S. 4. Zuſ.) und ihre
Gewichte J. G: J. g (30) alſo iſt wegen derſelben
Gleichheit L: 1Zg: G.

zi. Anm. Wenn mau Zas Gewicht eines Cu—
bikzolles Waſfer gefunden hat (a3), ſo kann man
das Gewicht kines Cubikzolles oder ieder anderu
gegebenen Menge der Korper in (a9) finden. Die—
ſes lieſſe ſich auch unmittelbar bewerkſtelligen, wenn
man von dieſen Materien Wurfel oder andert geo—
metriſche Korper machte. Hler ſind die Schweren
eines Cubikfuſſes verſchiedener Materien aus Bions
mathematiſcher Werkſchnle Il. Bnch am Eude; im
Pariſer Maaß und Gewichte; das Pfund zu 16 Un—
zen; die Vergleichung des Pariſer Gewichts mit
andbern kann man aus der Tafel anſtellen, die von
Clausberg demonſtrativ. Rechenkunſt 1142. dmit—
getheilet hat. Jn Ozanam Cours de math. T. IV.
Hydroſt. Ch. 2. p. 170. ſteht dieſe Tafel vermehrt.
Auch pag. 171. Gewichte von cylindriſchen Fuſſen,
1. F. Durchmeſſer und 1. F. Hohe.

K2 Gold
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Gold 1326 Pf. 4 Unz veiſſer Marmor 188 Pf. 12 Unt.
Quekſ. 946 10 aehauener Stein 139 8

Bley 8o2 2 9nps 85Silber 720 12 Ziegelſtein 127
Kupfer 627 14 Waſſer a. d. Seine 66 12
Eiſen 338 Seewaſſer 70 l1o
Ziuu 516 2 Wein G68 6
Auch eine Tafel von pariſer ewichten eines pariſer
Cubitzolles, allerley ſluſſiger Materien, giebt Kiſen.
ſclmidt. de pondeèribus et inenſurĩs veternm im
App. Tab. p. 174. der Ausg. Sttasb. 17o8; (man
hat auch eine 1737.) Er unterſcheibet Sommer und
MWinter (a9; II). Nach dem jetzigen Zuſtande der
Phyſik fodert man genanere  Angabe der Warme
durche Thermometer; dergleichen Briſſon beobach
tet hat.

z2. Aufg. Zum voraus geſetzt, daß zwey
Metalle, die man mit einander vermiſcht,
in der Vermiſchung einen Raum einneh—
men, welcher der Summe der Raume, die
ſie einzeln einnahmen, gleich iſt, ſoll man
aus dem Verluſte, den ein getzebenes Ge
wicht einer Vermiſchung aus zwey be
kannten Metallen im Waſſer leider, fin
den, wieviel von jedem Metralle in ihr
enthalten ſey.

Aufloſung.
Des Metalles à Gewicht a verliere iin Waſſer

B b öd. Vermiſch. M m 2Es ſey aber in der Vermiſchung das Gewicht
des Metalles A und alſo m x des Metalles B

ent
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der Verluſt, den das Gewicht x des Metalles A

x

leibet der, welchen das Gewicht
a

(m—x)ſm x des Metalles B leibett
b

c Rund  m—x Sh ober ebx
J bamſ v ñ pab ober Ceb aß)

ub m ñ(ub m G). a unb
ce b aG

II. Exempel. Wenn 37 Pfund Zinn im
Waſſer z Pfund; und 23 Pfund Bley im Waſ—
ſer 2 Pfund verlieren; ferner eine Miſchung
aus Zinn und Bley von 120 Pfund; im Waſ—
ſer 14 Pfund verlieret; ſo iſta37; e53
be233 G23 mæ 120; A 14 alſo

23. 14 a. 120
xX 23. 5— 2. 37 37 ęẽ. 37*74
und die Menge des Bleyes 120 74 46.

III. Jch habe dieſe Unterſuchungen in ſol—
chen Ausdruckungen vorgetragen, wie man ſie
bey vielen, zumahl altern Sqhriftſtellern findet.
Es kann nichts ſchaden, ſie auch noch in einer
andern Einkleibung zu zeigen. Wenn man des
Waſſers Dichte zur Einheit annimmt, ſo ſind

(as. II.) die Dichten der Metalle, des erſten

a— bS fz des zweyten g. Faolglich

a in 6 K 3 nimmt



150

nimmt das Gewicht x vom erſten Metalle, den
XxRaum ein (31. lI.) und das m x vom

f

in
zweyten, den Raum Der Miſchung

eigue Schwere iſt —k; Folglich ihr
2

Raum Alſoh

m x miv. 4t l
V. Daraus h. g. xm. f. f. h.

in. f. (g n)m. f. g und x
h. (G— ſ)Vl. Die Gleichung IY; kaun auf mehr

Arten gebraucht werden. Aus zwey Metallen,
deren Dichten, l, g, bekannt ſind, mache man
eine Miſchung, ſo daß man ein bekanntes Ge—
wicht x von dem einen, und ein ander bekann
tes von dem andern nimmt, beyder Gewichte
Summe ſey Dim, und wenn beym Zuſam—
menſchmelzen nichts verlohren ging, ſo iſt m
auch das Gewicht der Miſchung. Dieſe Mi—
ſchung wiege man im Waſſer ſo hat man h.
Nun kann man aus den angenominenen Groſ
ſen berechnen was linker Hand in der Gleichung

mſteht, und ſehen ob dieſes ſoviel giebt als
k

das iſt; ob die Vorausſetzung ſtatt findet.

VII.
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VIIJ. Die Gleichung (IV) enthalt linker
Hand, was jeder Theil der Miſchung im Waſ—
ſer verliert, und rechter Hand, was die Mi—
ſchung verliert; ſo iſt ihre Uebereinſtimmung

„mit dem Verfahren (h) offenbahr.

53. Anm. Zur Aulſt. ſung der Aufaabe ſelbſt,
wird erfodert, daß man die eigne Schwere jeder
der beyden Materien kennt, alſo weiß, was fur
Metalle ſich, in der Miſchung befinden. Fernuer,
durfen ihrer nicht mehr als zwey ſeyn. Enthielte
die Miſchung drey Metalle, ſo hatte man zwo un—
bekannte Groſſen, wieviel vom erſten, und wieviel
voin zweyten in ihr iſt. Aber das Abwagen im
Waſſer, giebt nur eine Gleichung; und aus einer
allein laſſen ſich zwo unbekanute Groſſen nicht fin
den, die Aufgabe iſt unbeſtimmt. (Aual. endlicher
Groſſen 179.)

Da Silber mit Kupfer legirt wird, ſo laſſt ſich
unter der Voraucſetzung, der Gehalt eluer Silber—
munze finden. Dem Golde aber, pflegt man Sil—
ber zuzuſetzen das ſchon mit Kupfer vermiiſſcht iſt.
Auf eine ſolche Goldmunze lleſſe ſich alſo die Auf
gabe wenigſtens ſo wie ſie hie ſtehet nicht auwenden.

Dieſe Erfindung, ſchreibt Vitruvius 9. B. 3. C.
dem Archimedes zu. Das kaun wahr ſeyn, wenn
auch das Mahrchen das er dabey erzahlt, nicht gar
zu glaublich iſt. Man ſ. Titius Wittenbergiſches
Wochenblatt 1775; 45. St.

Man hat vom Archimed zwey Bucher, dereu
Titel in der lateiniſchen Ueberſetzung de iuſidentibus
humido heiſſt, Archimedis Opera per Iſaac. Barrow,
Lond. 1675; P. 245. Grlechiſch hat ſie Dayid Rival-—
tus a Flurantia herausgegeben, Paris 1615. Sie
betreffen ſchwimmendt Korper.

Ka4 54. Zuſ.
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raume; die wenn es ſur ſich allein iſt, ganz
leer ſind, oder doch nur leichtere Materie als
metalliſche enthalten. Werden nun zwey Me
talle zuſammengeſchmelzt, ſo laſſt ſich wenigſtens
nicht laugnen, daß nicht etwa Theilchen jedes
Metalls in Zwiſchenraume des andern gehen
mochten. So wurden die beyden Metalle zu
ſammen einen Raum einnehmen, der nicht die
Sumine beyder einzelnen Raume ware, und
dann fande die Vorausſetzung nicht ſtatt.

II. Der erſte von dem ich einen Verſuch
hieruber weiß, iſt der deutſche Chymiſt Glau
ber. Jn ſeinem Buche: Furni novi philoſoph.
oder Beſchreibung einer neuerfundenen Deſtil—
lirkunſt. IV. Th. 97. S. (Amſt. 1661.). Er
gieſſt in einer Kugelform 2 Kugeln von Kupfer
und 2 von Zinn, ſchmelzt die zuſammen, und
findet daß die Miſchung, noch ſoviel wiegt als
die Summe der Gewichte betragt, aber nicht
wohl drey Kugeln giebt. Eben den Verſuch
erwahnt Becher, Chymiſche Concordanz (Halle
1746.) 109 Seite. Einſporns Unterſuchung
wie weit durch Waſſerwagen der Metalle Rei—
nigkeit konne beſtimmt werden, Erlang. 174
Jn den Abhandl. der Konigl. Schwediſchen Aka
demie 1744; 211 GS. hat Brand Abwagen im
Waſſer auf das Probiren des Zinns anwenden
wollen, meine beygefugten Anmerkungen aber
zeigen, daß ſeine Verſuche ſelbſt mit der Vor—

aus
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ausſetzung nicht ubereinſtimmen. Man wird
eben bie Bemerkung bey Scheffers Verſuchen,
mit der Platinna del Pinto machen konnen.
Abhandl. der Konigl. Schwed. Akad. der Wiſſ.
1757. meiner Ueberſ. 19. B. zoz S. Eine
ahnliche Begebenheit iſt, daß eine Kanne Salz—
waſſer und eine Kaune ungeſalzenes, weniger
als 2 Kannen ausfullen, welches ſchon als ei—
ne Bemerkung Romers, Horrebow, in Elem.
Phyſ. anfuhrt.

Ii. Wenn man aber ſich eriunert, daß es
Materien giebt, deren kleinſte Theilchen einan—
der wegſtoſſen, ohngefahr wie gleichnahmige
Pole von Maanreten, ſo kann man auch denken,
daß ein Paar ſolcher Materien die in dieſem
Zuſtande verharten, mehr Raum einnehmen,
als die Summe ihrer einzelnen Raume betrug,
und ſo eine Maſſe geben, die lockerer wirb

als die archimediſche Rechnung annimnit, ſo
wie die in (I) dichter ward.

IV. Daß nun manchmahl das eine, mauch—
mahl das andere ſtatt finde, hat eine Menge
Erfahrungen gelehrt, dergleichen man am be—
quemſten nach (52; VI.) anſtellen kann. Hahn,
de efficacia mixtionis in mutandis corporum
voluminibus, Leid. 1751. Gellert hat Verſu—
che mit Miſchungen von Halbinetallen ange—
ſtellt Comm. Ac. Petrop. T. XilI. p. 382.
Kraft mit Metallen daſ. T. XIV. p. 252.
Zeihers Programm mixtionum metillicar. exa-

K5 meni
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inen hydroſtaticum, Wittenb. 1764. Jn ei—
ner Abhandl. de mixtorum examine hydrolſta-
tico Conmin. Nou. Soc. Sc. Gott. ad ann. 1775;
p. 1o2; habe ich was bisher in dieſer Sache
gethan worden, gepruft, und vorgeſchlagen,
wie man Reyhen von Verſuchen anzuſtellen
hatte, die bey der Abweichung der Natur von
Archimeds Vorausſetzung, nun den Gehalt der
Miſchung durch Abwagen im Waſſer fiuden
lehrten.

V. Buſch, Verſuch einer Mathematik zum
Nutzen und Vergnugen des burgerlichen Le—
bens; zweyter Theil welcher Hydroſtatik, Ae
rometrie und Hydraulik enthalt, Hamb. 1791;
giebt auf der 92 S. im Zuſatze zum 22 S. der
Hydroſtatik, Abwagungen von Goldmunzen,
wo die hydroſtatiſche Prufung mit ihrem be—
kannten Gehalte, genauer zutrifft als man er—
warten ſollte. Daß alſo immer das hydroſta
tiſche Verfahren, als etwas der Wahrheit na
he kommendes durfte gebraucht werden.

VI. Jch habe in meiner vorhin angefuhr
ten Abhandlung gezeigt, daß Archimeds Vor
ausſetzung keinen ſehr groſſen Fehler giebt,
wenn von den beyden Metallen das eine nur
wenig in Vergleichung mit dem andern be—
tragt.

»Vill. Selbſt bey der Probe im Feuer kommt
es ja auch auf Geſchicklichkeit und Fleiß des
Probirers an. Bey Erzen iſt bekannt daß

ſtreiti—
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ſtreitige Proben durch eine Schiedsprobe beur—
theilt werden. Man hat alſo das hybdroſtati—
ſche Verfahren nicht ganz fur unbrauchbar zu
erklaren.

55. Zuſ. Ein Korper von leichterer Art aeht
im fluſſigen Weſen in die Hohe (38); wenn p
und m eben das, wie in (39) bedeuten, ſo iſt
die Kraft, die ihn in die Hohe treibt m p
oder ſo ſtark muß eine Gewalt ſeyn, die ihn
zuruckhalren ſoll, daß er nicht ſteiget.

z36. Zuſa Fur einen Korper von einerley
Schwere mit dem Waſſer ware pmim; alſo
wird er weder ſinken noch ſteigen, ſondern in
jeder Stelle, wo man ihn hingebracht hat, ſte—
hen bleiben.

57. Anm. Man kann nahmlich uberhaupt die
Gewalt, mit welcher jeder Koörper im Waſſer ſinken
will, nach (39) Dp m ſetzen. Sie wirbd Do
in (z6) und in (55) verneint; daher ſich auch das
Sinken alsdenn in ein Steigen verwandelt (Arithm.
J. go.).

18. Aufg. Zu finden, wie tief ſich ein
Korber AC 10. Lig. der leichter albs Waß
ſer iſt, im Waſſer ſenkt.

Aufl. J. Das Stuck BC, das ſich von ihm
im Waſſer befindet, muß ſich in ſeiner Stelle
burch!eine Kraft erhalten, die dem Gewichte
des Waſſers, das dleſe Stelle ausfullen konnte,
gleich iſt (38). Dieſe Kraft kann keine ande—
re ſeyn als das vollige Gewicht des ganzen Kor—
Pers; folglich ſenkt ſich der Korper ſo tief, bis

der
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der Raum BC., den er im Waſſer einnimmt,
mit Waſſer ausgefullt, ſo viel wiegen wurde
als der ganze Korper.

II. Des Korpers Gewicht ſtellt man ſich in
ſeinem Schwerpuncte vereinigt vor. Die Waſ—
ſermaſſe die er aus ihrer Stelle treibt, hatte
auch, weun ſie an ihrer GStelle ware einen
Schwerpunct, wo ihr Gewicht vereinigt wirk
te, und durch dieſen Schwerpunct muſſte auf
warts die vereinte Wirkung des umliegenden
Waſſers gehen, das dieſe Maſſe erhielte. Di—
ſe Wirkung aber, bleibt einerley, der Raum,
auf den ſie geſchieht, mag mit Waſſer, oder
mit einem Theile des Korpers erfullt ſeyn (38).
Erhalt ſie alſo den Korper ſchwimmend, ſo be
ſinden ſich ſein Schwerpunct, und der Punct
durch den die Wirkung des Waſſers geht, das
iſt der Schwerpunct der Waſſermaſſe, deren

Raum er einnimmt, in einer und derſelben
Verticallinie.

Welcher von beyden zu unterſt iſt, wird
hierdurch noch nicht entſchieden.

Dieſes giebt Rechenſchaft, warum ein Kor
per nicht in jeder Stellung ſchwimmen kann.

59. Zuſ. Wenn der Korper durchaus /aus
einerley Materie beſteht, ſo iſt des eingetauch

BCten Theils Gewicht  c b des Waſſers
aber, das den Raum BC einnahm p; Alſo

ver
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verhalten ſich die eignen Schweren, der Mate—
BCG

rie, und des Waſſers wie 12BC: AC;
AC

wie der eingetauchte Theil zum Ganzen. So
laſſen ſich eigne Schweren unterſchiedener Ma—
terien mit einander vergleichen, wenn man die—
ſe Theile genau abmeſſen kann, das freylich
nicht allemahl wohl angeht.

60. Zuſ. Gleichſchwere Korper von verſchie
dener Art, ſenken ſich in einerley ſchwerern fluſ—
ſigen Weſen gleichtief.

Bey gleich groſſen feſten Korpern verhalten
ſich die eignen Schweren wie die Theile, die
ſich von ihnen in einerley fluſſiges Weſen ſen—
ken.

br. Aufg. Fur ein Paar Korper gelten die
Buchſtaben (a6) in dortigen Bedeutungen,
und C-r. Sie ſind durch einen Faden oder
ſonſt, ſo verbunden daß die Summe der beyben
Raume die ſie einzeln einnehmen, dem Raume

gleich iſt, den ſie verbunden einnehmen: Man
ſucht den Verluſt des Ganzen im Waſſer.

Aufl. Er heiſſe h, ſo iſt
a bhee  ανAn B1) Dieſes Ganze ſinkt unter wenn

hagpb.
IIl) Schwimmt, wenn h genau ſo groß

oder groſſer iſt als ag-b.

iv)
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JIV) Dieſes dient die eigne Schwere einer

Materte die leichter als Waſſer iſt zu finden.
Geſetzt man wollte dieſes bey Kork unterſuchen:

co woge man ein Stuck Kork ab, und ver—
bande es etwa mit einem Stucke Bley, deſſen
unin ſo viel nehmen muſſte, daß Kork und Bley
zuſammen unterſanken. Nun hatte man vom
Bley, Gewicht a, eigne Schwere A; vom Kor
ke, Gewicht b: Auch, wie viel man braucht,
das Ganze zu erhalten daß es nicht unterſinket,
oder hi; Hieraus findet ſich a.

V) Exempel zu (N. Ein Menſch wiege
bm 16t Pfund und nehme einen Raum ein,
in den 2,573 Cubikfuß oder 160,ß Pf. Waſ—
ſer gehen. Man kannu alſo fur ihn ohngefahr
Bi; ſetzen. Geſetzt nun, er hat g Pfund
Kork Da an ſich, und Kork iſt viermahl leich—

ter als Waſſer, odter A-43 So iſt nz2
1oi oder er verliert im Waſſer 193 Pf.

Aber ſein und des Korks Gewicht zuſammen,
iſt 161 482169 Pf. folglich wird er mit
24 Pf. aufwarts getrieben (55).

VH Die Zahlen fur den Menſchen ſind in
engliſchem Maaß und Gewichte, ans Robert—
ſons Verſuche die eigne Schwere lebender Men
ſchen zu erforſchen Philoſ. Transact. 1757;
art. V. Es kommen da andere, ziemlich un—
terſchiebene Zahlen vor, aber immer der Menſch,

nur ſo ſchwer, meiſt noch loichter als das Waſ—
ſer. Wilkinſon von eigner Schwere des Korks

und
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und des menſchlichen Korpers Ph. Tr. Vol. 5.
pag. 46.

viH Daß aleichwohl Schwimmen fur den
Menſchen Kunſt iſt, ruhrt unter andern mit
daher, weil er dabey eine ihm ungewohnliche
Stellung annehmen muß.

VIII) Der Gebrauch des Korks war vor—
langſt bekannt, (line cortice natarc) Bach—
ſtrohm hat ihn erneuert in ſ. Art de nager,
Amſterd. 17413 Kunſt zu ſchwimmen, Verlin
1742;3 Er ſchlagt einen Schnurleib von Kork
vor, dergleichen man auch in den Memoires du

C. de Forbin, Amlſterd. 1730; T. J. p. 363.
gebraucht findet. Noch bequemer iſt, des la
Chapelle Schwimmkleid oder Scaphander, da—
von die Beſchreibung aus dem Franzoſiſchen,
Warſchau 1776.

Ix) Aeltere Vorſchlage uber Waſſer zu
kommen findet man meiſt in Leupolbs Jheatr.
Pontif. Tab. J-III. Keßlers Schwimmurtel,
iſt Leder durch Luft aufgeblaſen; Wagernſeils
Waſſerſchild, ein angeſchnallter hohler Kaſten.
Wenn ſo ein Ding ein Loch bekommt, ſo geht
es mit dem Menſchen zu Grunde.

Franz Keßler Conterf. von Wetzlar, unter—
ſchiedliche bißhero mehrentheils Secreta, 1617.
Wageunſeil de Hydraſpide, Altdoiſ 1690. Wit—
ke, uber Arten Menſchen ſchwimmend zu er—
halten, Neue Abhandl. der Konigl. Schwed.
Atad. der Wiſſ. 17813 317 S. der Ueberſ.

J. Auj—
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x) Aufgerichtet im Waſſer zu gehen ſind
noch Vorrichtungen nothig, deren allgemeiner
Grund aus 58; JI. begreiflich iſt.

62. Aufa. Aus dem Gewichte eines Cu
bikfuſſes oder andern Maaſſes Waſſer m
und der Groſſe des eingerauchten Cheiles
eines feſten Rorpers u Cubikfuß das Ge
wicht des ganzen Koörpers (Spy) zu fin
den.

2

Aufl. Es iſt p-mu (58).
64. Zuſ. Ein Cubikfuß von der Materie

des Korpers wiege qz nnd der Raum, den
der ganze Korper einnimint, ſey Dv; es wird
zum voraus geſetzt, daß er durchgangig aus ei
nerley Materie beſteht. So iſt pæqu alſoe
qv Dmu woraus ebenfalls (z9) folgt.

ps5. Zuſ. Auch u—— fur die Groſſe des
p

eingetauchten Theils, wenn das Gewicht des
Ganzen gegeben iſt.

66. Zuſ. J. Eine ſchwerere Materie als
Waſſer kann im Waſſer ſchwimmen, wenn ſie
in eine Geſtalt, die inwendig eine Hohlung
hat, z. E. einer hohlen Kugel gebracht iſt, da
mit ſie im Waſſer einen Raum einnimmt, wele—
chen auszufullen ein groſſeres Gewicht von
Waſſer gehoren wurde, als der Materie Ge
wicht iſt.

n. Es
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II. Es ſey ihr Gewicht p; der Raum,
in den ſie ausgebreitet iſt, ihre Hohlung mit
gerechnet D2; das Gewicht eines Cubikfuſſes
Waſſers Dm; alſo das Gewicht ſo viel Waſſers
als den Raum der Materie ausfullt, S inz3
iſt dieſes alſo ſo gegeben, daß die Materie gleich
im Waſſer ſchwimmen ſoll, (56) oder iſt pæme

phat man 2 fur den geſuchten Raum,
m

in den die Materie ausgebreitet werden muß.

lil. Exemp. Es ſollen zo Pfund Metall
auf dem Waſſer zu ſchwimmen, in die Geſtalt
einer Kugel gebracht werden. Man ſetze m—
70 Pf. (uach z1.) 23 Cubif. und (Geom.

6. 366 S. 6. Zuſ.) d  Cubikfuß
7. 7log  0,410 74[

abgezog. los So,a9 1499
3 log d —2,91302460 3

log d S o, g7 100o82 1
alſod o0, 93542 Fuß

Nun kann man nach der Dicke der metalliſchen
Schale, wilche die hohle Kugel einſchlieſſt,
fragen. Dliefes kommt auf die eigene Schwe—
ke des Metalles an. Ein Cubikfuß davon ha

be das Gewicht q, ſo halt die Maſſe Cu
J

bikfuß, der Durchmeſſer der Hohlung ſey —e

D 9der Raum.z, weniger dem Raume der hohlen
Mactheſis II. Cheil.

2 Kugel,
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7. es peinnimmt. Alſo?
6 9

Daher e..
Das Metall ſey Eiſen, q 588 (51)

p 6 agsν; es9 7 9117. B
log 217 2,3364597
log  »—o,a9 νον êö

o, 8330096
log aß8 —2, 0884 198

Z loge —o,szastor 3
loge —o, 95 16034

e S—o,s9455 Fuß
d —o0,93452

d e So, oqog7
Halfte o,o2o43

Dieſes ware die Dicke der eiſernen, Schale.

IV. Man hat ſich ſonſt die Dunſte, als
hohle Waſſerblaschen vorgeſtellt, init Luft die
durch die Warme verdunnt ware erfullt. Man
kann leicht berechnen, daß ein ſolches Blaschen,
in der gewohnlichen Luft aufſteigen muſſe, bis
es mit dunnerer ins Gleichgewichte kommt:
(Aer. 22.) Aber bey der mathematiſchen Rich
tigkeit hat dieſe Theorle phyſiſche Schwurigkei

ten
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ten daſi man wenigſtens nicht alle Dunſte fur
hohle Blaschen erklaren daoff Jm hamburgi—
ſchen Magazin J. B. 240 GS. (Leipz. 1747.)
habe ich nach damaligen Einſichten in die Na—
turlehre vom Aufſteigen der Dunſte gehandelt,
bekanntlich, ſind die Naturforſcher mit Unter—
ſuchungen daruber noch jetzo nicht zu Stande.

V. Lieſſe ſich ein hohler Korper von Luft
ausleeren und dann verſchlieſſen, ſo muſſte er

in der Luft aufſteigen, wofern die Schale die
ihn begranzt weniger Gewicht hatte als die
Uuft welche der hohle Korper ſamt ſeiner Schale
aus ſeiner Stelle treibt. Aber die Schale muſſ
te wohl von Metalle ſeyn, den Druck der au—
ſern Luft auszuhalten. Und da wurde bey der
auch geringen Dicke welche man der Schale zu
dieſer Abſicht gabe, der Korper ungeheuer grotz
werden, die Rechnung laſſt ſich nach (II) fuh—
ren, wenn man ſtatt des Waſſers Luft nimmt.

VI. Leibnitz hat dergleichen Rechnung ge—
fuhrt, de elevatione vaporum et de corporibus
quae ob cavitatem incluſam in nere natare por-
ſunt; Miſeellanea Berolinenſis (Berol. r710.)
P. 123. Leibnitz erzahlt n25 S. zu Hannover,
bey Herzog Joh. Friedrichs Zelten ſey ein eiſer—
ner Topf der an der Kuche mit einer Kette be—
feſtigt war, auf dem ausgetretenen Fluſſe ge—
ſchwommen, und das Volk zuſainmengelaufen

dieſes Wunder des ſchwimmenden Eiſens zu
ſehen. Die Kuche war nahmlich ad Peinam

L2 fluvium



164 S—
fluvinum gelegen, ſo ſteht es da, und muß Lei—
nam heiſſen. Ein Sammler von Merkwurdig—
keiten der uber dieſe Stelle kame, konnte durch

dieſen Druckfehler zu einem geographiſchen
Fehler verleitet werden. Freylich brauchen die
jetzigen Sammler eben nicht Abhandlungen von
Societaten der Wiſſenſchaften, zumahl ſo alt
als 1710.

Vn. Solche Rechnungen, ſahe man als ei—
nen Beweis an, es ſey unmoglich in der Luft
ſo zu ſchwimmen, wie im Waſſer. Daß wir
gleichwohl jetzo Luftballe haben, die, wie
mehr Erfindungen, aus einem Geſchaffte des
Naturforſchers, Gelderwerb des Gauklers ge
worden ſind, hat man groſſtentheils der Che—
mie zu danken. Sie entdeckte fluſſige Mate—
rien, leichter als atmoſphariſche Luft, die durch
ihre Elaſticitat, den dunnern Ueberzug der ſie
einſchlieſſt, gegen den Druck der Atmoſphare
ſchutzen. Auch atmoſphariſche Luſt, durch War—
me verdunnet, leiſtet ſo was. Jch fuhre hie
nur Faujas de St.Fond Beſchreib. der Verſuche
mit den aeroſtatiſchen Maſchinen aun, die Hr. Dr.
Gehler uberſetzt hat, Leipz. 1784. 85. 2 Bande.
Eigentlich gehorien 1IV... VIl, inſofern ſie zur

Mathematik gehoren, zur Aerometrie, aber
wegen der Verbindung mit (II) ſtehen ſie doch
beſſer hie.

IX. Wenn ein feſter Korper ohne groſſe et
wa durch Kunſt gemachte Hohlungen im Waſ—

ſer
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ſer ſchwimmt, ſo folat deßwegen nicht, daß
ſeiner Materie kleinſte Theilchen ſpecifiſch
leichter als Waſſer ſind. Sie konnen ſchwerer
als Waſſer ſeyn, aber Zwiſchenraume einſchlieſ—
ſen in denen etwa nur Luft iſt. Holz ſchwimmt
auf dem Waſſer, aber, wenn es ſich lange im
Waſſer befunden hat, dringt das Waſſer in
ſeine Zwiſchenraume, treibt die Luft da heraus,
und nun ſinkt das Holz. Wo Holz geſloſſt
wird, muſſen von Zeit zu Zeit geſunkne Schei—
te wiederum empor gebracht werden. Ein be—
kannter Verſuch mit der Luftpumpe zeigt auch
daß Holz aus deſſen Zwiſchenraumen die Luſt
gegangen, und Waſſer hi ieingedrungen iſt un—
terſinkt. Amalgama von Zinn und Quekſilber
ſinkt in Quekſilber unter, alſo muſſen die Zinn
theilchen an ſich ſchwerer ſeyn als die Quekſil—
bertheilchen, nur in ihrer Verbindung Zwi—
ſchenraumchen enthalten, die verurſachen, dafi
Zinn in Maſſe auf Quekſilber ſchwimmt. Die
hambergeriſche Phyſik braucht dieſes, ihre Ge—
ſetze der Adhaſion zu vertheibdigen. Boeck—
manns Naturlehre (Carlsruhe 1775.) 87. ſ.

67. Zuſ. Ein hohles Gefaß, das viel leich—
ter iſt als das Waſſer, das ſeinen Raum aus—
fullte, wird nicht nur fur ſich ſchwimmen, ſon—
dern auch Korper, die daran befeſtiget werden,
erhalten, da ſie ſonſt im Waſſer unterſinken.

68. Zuſ. Wenn man in ein ſolches hohles
Gefaß Gewichte werfen kann, daß es ſich in

9

u ver—
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verſchiedenen fluſſigen Materien auf einerley
Tiefe ſetzet, und alſo das u (65) fur alle ei—
nerley iſt, ſo laſſen ſich dadurch die eigenen
Schweren fluſſiger Korper mit einander ver—
gleichen. Denn wenn dieſe eigenen Schweren
ſich wie m: M und die Gewichte, des Gefaſſes
nahmlich nebſt dem, was man hineingethan

v.hat, wie p:'P verhalten, ſo iſt

imn M(65) alſo m: M—p: P. Hierauf beruhet
Leutmanns Verfahren Comm. Ac. Se. betrop.
T. V. p. 273. Jn den Abhandl. der Koniagl.
ſchwed. Akad. der Wiſſ. 17703 259; 252 G.
meiner Ueberſ. und 1775; 121 G. ſtehn Wil—
kes, Fagagots, Bergenſtierne, hieher gehorige
Werkzeuge.

69. Anm. Die gewohnlichen Salzproben und
andere Werkzeuge, mit deunen man die Dichtigkeit
flüſſiger Weſen unterſucht (uraeometra), ſenken ſich
in leichtern flüſſigen Weſen tiefer, und werden inn—
gemem beſonders zu dem Gebraucht, zu dem ſie
beſtimmt ſind, zugerichtet. Faaggot hat beſchrieben
wie ſolche Proben zu allerley GSetranke eingerichtet
werben, und was er damit gefunden hat. Abhaudl.
ber Konigl. Schwed. Atad. der Wiſſ. 1763; 49 G.
1766; 257 G. meiner Ueberſ. Branders Beſchrei
bung einer ueuen hydroſtatiſchen Wage, Augſp.
1771. Gie ſtellt ſich ſelbſt, mit dem was man ins
Zluſſige hinablaſſt ins Gleichgewicht, und iſt be—
ſonders fur Solen eingerichtet, dahin auch ein Paar
beygefugte Abhandl, Lamberts gehoren. Geſuer
von der Richtigkeit des Maaſſes und dem Nutzen
der Hydroſkopien a. d. Latein. Wien 1771.

70. Anm.
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70. Anm. Wie die Tiefe, auf welche ſich ein
Schiff ins Waſſer ſenktt, aus 63. 68. zu beurthei—
len iſt, ſeine Stellung aus 58; lj. ſo ſieht man hler
die Verbindung dieſer Lehre mit der Schiffbautunſt,
deren vollſtandigere Anwendung aber bohere Kennt—
niſſe erfodert. Die Standhaftigkelt eines ſchwim—
menden Korpers, daß er nahmlich nicht leicht um—
geworfen wird, hat ſchon Stevin Ir. des Acrobari.
ques Oeuvr. Vol. 2. p. 512. betrachtet.-

Auf Schwimmen im Waſſer, Wiederſtand des
Waſſers, und Wirkung des Windes, kommen Ban
und Regierung des Schiffes an. Davon haudeln:
Lauler ſelentia navalis Petrop. 1749. Bouguer, du
navire Par. 1746. Derſelbe de la Manoeuvre des
vaiſſeaux Par. 1757 Anfangegrunde der Schiffbau—
kunſt a. d. franz. des H. du IIamel de Monceau uber—
fſetzt von C. G. D. Muller, Capit. d. K. Grbr. Cb.
Br. L. Wachtſchiffes auf der Elbe, Berl. 1791; 42

Hr. M. hat vlel Zuſltze beygefugt, auch ein Verzeich
niß hieher gehoriger Schriften.

Eine Verbindung holzerner Balken die nicht nur
ſelbſt ſchwimmen ſondern noch eine Laſt tragen,
heiſſt ein Floſßſ. Herr Oberconſiſtorialrath GSilber
ſchlag,  zeigt daß ſich was man von der Lirche Noah
wein, durch ein holzernes Gebaude auf einem Floſſe
darſtellen lafft. Geogenie Il. Thell (Berlin 1780.)
9o. ſ.

La Die
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Aerometrie.
Erf nn en dn.gegen das Geſicht zu beweget, ſo fuhlet man,

daß etwas an das Geſicht anſtoſſt, ob man gleich
nichts ſieht, das das Geſicht beruhrte. Leichte
Korper konnen durch deraleichen Bewegung
fortgetrieben werden, und oewegen ſich bekann
termaſſen durch das, was man den Wind nen
net, ohue daß man den Korper ſahe, der ſie
fortſtoſſt.

2. Zuſ. Der Raum, in dem wir uns befin
den, iſt mit einer fluſſigen (Hydr. 1.) Materie
uberall, wo wir Verſuche anſtellen konnen, er—
fullt, die wir daſelbſt nicht ſehen, und die alle
Platze ausfullt, wo ſie von keinem andern Kor
per ausgeſchloſſen wird.

Z. Erkl. Dieſe Materie ſoll die Luft heiſ—
ſen, und die mathematiſche Kenntuiß ihrer Ei—
genſchaften, die Aeromettrie.

4. Anm. Der Freyherr von Wolf hat verſchie
dene mathematiſche Unterſuchungen von der Luft,
die vor ihm angeſtellt worden, nebſt eigenen ge—
ſammlet und 1709. unter dem Titel Elements Aero-
meotriae zu Leipzig herausgegeben. Seit dem iſt es
gewohnlich worden, dieſe Wiſſenſchaft als einen be
ſondern Theil der Mathematik anzuſehen.

5 Erkl.



5. Erkl. Eine gegebene Maſſe wirb zu—
ſammenttedruckt, wenn eine auſerliche Gewalt
ihre Theile in einen engern Raum bringt; ſie
wird verdichtet, wenn dieſes von der Kalte
geſchieht, und ſie breitet ſich aus, wenn ſie
ohne mehr Theile zu bekommen, mehr Raum
einnimmt.

6. Erkl. Ein fluſſiger Korper heiſſt ela—
ſtiſch, wenn er ſich zuſammendrucken laſſt, aber
in dieſem Zuſtande nicht bleibt, ſondern ſich
ausbreitet, ſobald die zuſammendruckende Kraft
aufhoret, oder ſobald er ſie uberwinden kann.

7. Zuſ. Es muß alſo zwiſchen den Theilen
des elaſtiſchen Korpers eine gewiſſe Kraft ſeyn,
die ſie auseinander treibt, wenigſtens, wenn ſie
ſich einander bis auf gewiſſe Entfernungen ge-
nahert haben. Wird nun ſdieſe Kraft groſſer,
wenn die Theile einander naher kommen, ſo
wird ſich der Korper mit ſtarkerer Gewalt aus—
zubreiten ſuchen, wenn er mehr, als wenn er
weniger zuſammengedruckt iſt. Jm der Folge
wird gewieſen werden, daß die Erfahrung die
ſes lehret, und elaſtiſche Korper, die mehr zu—
ſammengedruckt werden, ſtarker bemuht ſind
ſich auszubreiten, als wenn ſie noch weniger
zuſammengebruckt waren. Bey feſten elaſti—
ſchen Korpern kann man ſich leicht davon uber—

zeugen.

8 Zuſ. Wenn alſo die ausbdehnende Kraft
mit der Zuſammendruckung wachfet; ſo wird

5 die



die Zuſammendrucknng ſo lange dauern, bis
die ansdehnende Kraft der zuſammendruckenden

gleich iſt, und in dieſem Zuſtande wird ſich je—
der elaſtiſche Korper im Gleichgewichte mit dem,
was ihn zuſammendruckt, befinden.

9. Erfahr. J. Jn ein Gefaß, darin man
Waſſer etwas hoch gegoſſen hat, z. E. einen
hohen Napf ſturze man ein leeres Spitzalas ſo,
daß der Rand des Glaſes ringsherum die Ober
flahe des Waſſers zugleich beruhret. Man
drucke es ſolchergeſtalt gerade bis auf des Napfes

Boden hinunter; ſo wird eine Kraft nothig
ſeyn, es in dieſer Stellung zu erhalten. Laſſt
dieſe Kraft nach, ſo wankt das Glas und fallt
um, wenn es nicht gehalten wird. Zugleich
fahren von der Stelle, uber der es ſtand, durch
das Waſſer Blaſen in die Hohe und zerſprin—
gen auf des Waſſers Oberflache. Alsdenn ſteht
das Waſſer im Glaſe ſo hoch als im Napfe,
(nach Hydr. 20.) zuvor befand ſich zwar etwas
Waſſer im Glaſe, aber nicht ſo hoch wie auſen.

10. Erf. II. Dieſes erfolgt nicht, wenn
man des Glaſes Rand ſchief ins Waſſer ſenket,
ſo daß immer noch ein Theil von ihm auſer dem
Waſſer bleibt, bis alle nach und nach ins Waſ—
ſer gekommen ſind. Alsdenn bleibt das Glas
auf dem Boden ruhig ſtehen, ohne daß man
es halten darf, und wenn man es gleich neiget,
ſo fahren doch keine Blaſen in die Hohe. Auch

ſtehet das Waſſer ſogleich im Glaſe ſo hoch als
im Napfe.

11.



1rt. Lehrſ. Die Luft iſt elaſtiſch.
Bewo. Jm Glaſe (9. 10.) iſt Luft (3),

welche alſo deſſelben Raum ausfullt. Wenn
man es nach (9) ins Waſſer ſenket, ſo will
Waſſer hineindringen (Hydr. 20.), und dringt
wirklich hinein (9), die Luft aber kann nicht
heraus, weil ihr das Waſſer den Weg ver—
ſchloſſen hat: Alſo befindet ſich im Glaſe ſoviel
Luft als vorhin und noch Waſſer dazu. Dieſes
konnte ohne Zuſammendruckung der Luft erfol—
gen, wenn das Wafſſer in leere Zwiſcheuraume
der Luft, oder dieſe umgekehrt in leere Zwiſchen

raume des Waſſers trate; da aber Luft und
Waſſer von einander abgeſondert bleiben, weil
das Waſſer nur den unterſten Raum zunachſt
am Rande des Glaſes einnimmt. ſo muß die
Luft zufammengedruckt werden. Es iſt aber
nichts, was das Glas zum Wanken bringen
konnte, als dieſe zuſammengedruckte Luft; weil
es ſtehen bleibt, nachdem ſie unter der Geſtalt
von Blaſen herausgefahren iſt (9), oder wenn
man ſie nach dem Maaſſe, wie das Waſſer hin—
eintrat, herausgelaſſen hat (10), folglich ſucht
die zuſammengedruckte Luft ſich auszubreiten,
und iſt alſo elaſtiſch.

12. Anm. J. Dieſes laſſt ſich noch durch au—
dere, eben ſo einfache Erfahrungen darthun. Wenn
man einen metallenen Cylinder, der an einem Ende
verſchloſſen werden kann, hat, und in das andere
Ende einen Stempel, welcher genau in den Cylin—
der paſſt, hineinſchiebt, ſo das zwiſchen dem Stem
pel und des Cylinders innern Flache keine Luft her—

aus



5

aus kaun; ſo laſſt ſich ber Stempel durch auſere
Gewalt hiueintreiben; aber er. bleibt ulcht ſo ſtehen,
ſondern geht zuruck, ſo. bald dieſe Gewalt nachlaſſt,
d. i. die Luft im Chylinder laſſt ſich durch ihn zu—
ſammendrucken, aber ſie ſtrebet ihn wieder zurucke
zu ſtoſſen, und alſo ſich wieder auszubreiten. Wenu
ſich an dieſem Cylinder eine Oeffnung befindet, die
man nach Gefallen mit einem Hahne verſchlieſſen
kann, ſo dringt die zuſammengepreſſte Luft ubetall
heraus, wo auch die Oeffnung befindlich, und wie
ſie gegen den Horizont gekehrt iſt, zum Beweiſe,
daß ſie ſich nach allen Seiten und Gegenden aus—
breitet. Endiget ſich der Cylinder in eine enge
Rohre, an die man eine Blaſe binden kann, ſo wird
die Luft, die man zuſammenpreſſt und in die Blaſe
hinelutreibt, die Blaſe nach allen Seiten zu in ei—
ne runde Geſtalt ausdehnen, welches eben das vo
rige darthut.

JI. Ob ſich gleich die Luft in einen kleinern Raum
bringen laſſt, ſo kann ſie doch nicht bis auf nichts
zuſammengedruckt werden. Alſo, in einer Hohlung
ohngefahr wie das Glas gebildet, die man nach (9)
auch noch ſo tief unter Waſſer brachte bliebe doch
zu oberſt immer ein Raum von WMaſſer leer, voll
zuſammengepreſſter Luft. Konnen ſich in dieſem
Raume Menſchen aufhalten, ſo ſind ſte vor dem
Arſaufen ſieher, freylich nicht volltommen vor dem
Erſticken.IIl. Das fuhrt auf Vorrichtungen ſich unter dem

Waſſer aufzuhalten. Bey: Flauli Vegetii Renati,
vier Bucher der Rltterſchaft Augſp. 1529;
Fol. ſinden ſich eine Menge Holzſchnitte, dle nicht
zum Texte gehoren, aber auch nicht erklart ſind.
Auf des Blattes P jjj zweyter Seite, ein Mann der
vom Kopf bis unter die Arme in Leder eingenaht iſt,
tief unter dem Waſſer, uber ſeinen Scheitel geht
ein ledernes Rohr hinauf dat auf der Waſſerfläche
durch eine Blaſe erhalten wird, und oben eine ke—

gelfor



gelformige Rohre hat zum Luftſchopfen. Keßlers
(Hydroſt. 61. IX.) Waſſerharniſch iſt ein abgekurz—
ter oben verſchloſſner unten offner Kegel den der
Menſch uber ſich deckt und darunter im Waſſer geht.
Borellus de Mot. animal. P. J. cap. 23. Pr. 222;
ſchlagt eine Maſchine vor unter dem Waſſer Oden
zu hohlen, die Jacob Bernoulli im Journ. des Sav.
1683. unterſucht hat: Op. Iac. Bern. n. a. Eine
nicht brauchbare Anſtalt unter Waſſer zu gehen nach
alten Nachr. abgebildet beym Robert Fludd liſto-
ria vtriusque Coſmi Oppenh. 1617; T. J. p. 419.

IV. Die Taucherglocke, deren Geſtalt man aus
ihrem Nahmen ſich vorſtellen kann, beſchreibt Georg.
Sinclarus, ars nova et magna gravitat. et levitat.
Roterod. 1669; I.. II. dialog. 5. p. 222. als eint
damahls neue Erfindung. Unten hing an ihr ein
Fußſchemel herab auf dem ein Maun ſtehen konnte;
ſein Obertheil befand ſich in der Glocke, die von
Bley war, etwa 36 Zoll hoch, und unten eben ſo
weit. Jm Journ. des Sav. 1678. wird aus eines
Prof. zu Lyon Panthot, Nachricht, eine holzerne
Glocke beſchrieben 13 bis 14 Fuß hoch, unten 9
weit, ausgepicht, in ihrer Mitte ein Querholz zum
Gitze fur den Taucher, der Rand unten mit Ge—
wichten beſchwert, daß ſie lothrecht niederſauk, der
Taucher begab ſich aus ihr ins Meer Sachen dar—
aus zu hohlen, ſtieg wiederum in ſie Luft zu ſchopfen,
und wenn die Luft in der Glocke nicht mehr dazu
tauglich war muſſte ſie mit ihm empor gezogen
werden. Sturm bildet ein Modell dieſer Art ab,
Colleg. experimentale curioſum P. II. (Norimb.
1685) pag. 4.

V. Er ſenkte auch in einer ſolchen Glocke auf
einem Teller der ſich in dem Luftraume befand,
Brot, Butter, ein- Rindsauge, Blumen, langer
alls acht Tage unter Waſſer, fand dieſe Sachen
meiſt, in Vergleichung mit ahnlichen die er in freyer
kuft verwahrt hatte, wohl erhalten, nur die Butter

2 war



174 2—war etwas ranzig geworden, die Luft aber war
häßlich verdorben und ſtinkend, blos durch ihre
Einſchlieſſung, denn das Auge war nicht faul, die
glasartige und cryſtallne Feuchtigkeit durchſichtig
uund rein, aber die waſſrichte ſchwarz und verdor—
ben.

VIJ. Vollkommnere Vorrichtungen der Taucher
glocke und Anwendungen von ihr lehret Deſaguliers,
Courſe of experimental philoſophy Vol. Il. Lond.
1744.) I.ect. 9. art. Zi. Halley hat viel Ver
beſſerungen dabey gemacht. Weil dieſe Vorrich
tung koſtbar war hat Triewald, eine wohlfeilere
angegeben. Deſagul. beſchreibt beyde. Auch Mar-
tin Philoſ. Britannica; in Wilkens deutſcher Ueber
ſetzung die eigentlich 1772. gedruckt worden, aber
ſeit 1778. mit einer Vorrede von mir in den Buch
handel gekommen iſt II. B. 224 u. f. G.

VII. Ju Hrn Hofr. Beckmanns Bevytragen zur
Geſchichte der Erfindungen (Leiprig 1782.) ſind
523 u. f. S. Nachrichten von der Taucherglocke ge
ſammlet, die man mit gegenwariigen vergleichen
kann. Was er 541. G. bey Gelegenheit eines Auf
ſatzes im neuen hamburg. Magaz. muthmaſſet iſt
richtig. Jm alten hamburg. Magaz. IlI. B. 669 G.
(Leipz. 1748.) habe ich ſchon Keßlers und verwandte
Erfindungen erzahlt.VIII. Jm hiſtoriſchen Porte ſeuille Sept. 1783;

338. S. wird ein Taucher Carl Spalding erwahnt.
Er war aus Edinburg, verbeſſerte die Taucher
glocke, und kam unter ihr um, 2 Jun. 1783; bey
Dublin.

JX. Nach Mariottes Geſetze (unten 64.) laſſt
ſich angeben wieviel die Luft in der Taucheralocke
unter Waſſer, dichter wird als die in welcher Men—
ſchen gewohnlich leben. Noch einmahl ſo dicht,
wenn die Glocke 3z2 Fuß unter Waſſer iſt (28).
Unter Meerwaſſer noch dichter, weil das ſchwerer
iſt.

1 3. Erf.
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13. Erf. Maan ſtecke eine Rohre, die an
beyden Enden offen iſt, in Waſſer, welches in
ſie ſo weit hineintreten wird, ſo hoch es auſer
ihr im Gefaſſe ſteht (Hydr. 20.). Man ver—
ſchlieſſe die obere Oeffnung der Rohre mit dem

Finger und ziehe ſie aus dem Waſſer heraus,
ſo wird kein Waſſer aus ihr flieſſen, ob ſie
gleich unten offen iſt. So erfolgt der Verſuch
allemahl, wenn die Rohre unter zo Rheini—
ſchen Fuß lang iſt, und wenn man ihn auf die
beſchriebene Art anſtellen will, wird man ohne

dem nie Rohren nehmen, welche dieſer Lange
nur nahe kommen. So bald man den Finger
hinwegnimmt, fallt das Waſſer heraus. Oeff—
nete man die Rohre irgendwo an der Seite,
ſo wurde, ſoviel ſich Waſſer unter dieſer Oeff—
nung befindet, herabfallen, obgleich der Fin—

ger oder etwas anders noch die obere Oeffnung
verſchloſſe.

14. Zuſ. Jn dem Finger, oder was ſonſt
die Deffnung verſchlieſſt, kann ſo wenig eine
Kraft ſeyn das Waſſer zu erhalten, als in der
innern Seitenflache der Rohre. Alſo muß das
Waſſer von einer auſern Urſache in der Rohre
erhalten werden: dieſe kann weder oben noch
auf der Seite ſeyn, da es mit nichts auſerm
einige Verbindung hat, alſo muß ſie unten ſeyn,

d. i. es muß unten etwas gegen das Waſſer,
das herabfallen will, in die Hohe drucken.

15. Zuſ. Da nun unten nichts als Luft
iſt, ſo druckt die Luft in die Hohe.

16. Zuſ.
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16. Zuſ. Ware dleſe Kraft in die Hohe zu
drucken bey der Luft eine urſprungliche Kraft,
und nicht die Folge einer andern; oder hatte
die Luft fur ſich eine Kraft in die Hohe zu ge
hen, d. i. ſich von der Erde zu entfernen, ſo
wurde alle Luft, welche ſich jezo um die Erde
befindet, den nachſten Augenblick von ihr weg—
gegangen ſeyn, und wir wurden keine Luft mehr
um uns haben, wenn nicht beſtandig, auf eine
uns unbegreifliche Art, neue Luft erzeuget wur—

de oder an die Stelle der vorigen aus der Erde
empor ſtiege. Da niemand dieſe Gedanken he
gen kann, ſo muß man ſich gegentheils bey der
Luft eine Kraft vorſtellen, welche ſie bey der
Erde erhalt, und aus der ein Druck in die
Hohe entſtehen kann.

17. Lehrſ. Die Luft iſt ſchwer.

Bew.. Die Kraft in die Hohe zu drucken
(15) muß bey ihr aus einer Kraft entſtehen,
die ſie um die Erde herum erhalt. Ware die
Ltuft um die Erde herum blos ruhig, ohne von
irgend einer Kraft nach der Erde zu oder von
ihr weggetrieben zu werden, ſo konnte daraus
kein Druck irgend eines Theiles Luft in die
Hohe entſtehen. Eben ſo wenig konnte dieſes
erfolgen, wenn eine Kraft die Uuft horizontal
oder mit der Erdflache parallel triebe. Aber
wenn die ganze Luft herabſinken will, d. i.
ſchwer iſt, ſo entſtehet daraus in jedex einzelnen
Luftſaule, die dem Drucke der Luft um ſie aus—

weichen
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weichen will, ein Trieb in die Hohe zu gehen
(Hydr. 21.), folglich beweiſet dieſer Trieb, in
die Hohe zu gehen, die Schwere der umliegen—
den Uuft.

18. Zuſ. Ware uber der Flache BC, 1. Fig.
zwiſchen den Grauzen AB. DC, Luft eingeſchloſ—
ſen, daß ſie dieſelben nicht durchbrechen kounte,

und ware BA Ch die ganze Hohe der ſchwe—
ren Luft, ſo wurde ſie in dem Raume ABDC
fo wirken wie ſchweres Waſſer in einem Gefaſſe
(Huydr. 9.) und in jede Stelle V inuerhalb die
ſer Granzen wurde die umliegende Luft zu drin—
gen trachten.

19. Zuſ. Alſo iſt die Luft in jeder Stelle V
zuſammengedruckt, und zwar ſo weit, bis ihre
ausdehnende Kraft dem Drucke der auſern Luft
gleich geworden iſt (8).

26. Zuſ. Die Luft VQ gerade uber Vdruckt
mit ihrer Schivere auüf V. herabz die unter V

wird von einer Kraft, die dem Drucke der Luft
ſaule VQ über der wagrechten Linie VM agleich

iſt, in die Hohe getrieben, und die, welche ſich
unmittelbar an den Seiten von V befindet,

wird von Luftſaulen uber und. neben: ihr, die
VQ zur Hohe haben, ebenfalls aepreſſt, und
ſucht damit ſie ihnen ausweichen kann, in den

Maum V zu dringen, Alilo richtet ſich die Ge—
walt, mit welcher die Luft in den Raum V
dringen will, uberall nach der Hohe der Luft—
ſaule. Juber V.
Malyeſis II. Theil. M 21.



178

21. Zuſ. Jſt 7 eine Stelle, die niedrigev
als Viſt, ſo reichet von Zebis an AD eine lan—
gere Luftſaule, alſo ſucht die umliegende Luft
mit groöſſerer Gewalt in den Raum Z als in
den Raum V zu dringen (20).

22. Zuſ. Die Luft iſt in einer niedbrigen
Stelle ?dZ mehr zuſammengepreſſt und dichter als
in einer hohern V (20) und ſtrebet in der nie—
drigern ſtarker ſich auszubreiten als in der ho—
hern (19). Jn verſchiedenen gleich hohen
Stellen aber iſt die Luft, in ſo fern es nur auf
die bisher von ihr erwieſenen Eigenſchaften an—
konimt, gleich dichte.
 23. Anm. Weun man alſo Luft, wle ſie ſich

bey der Erde befindet, in einem Gefaſſe, das einen
Hahn hat, verſchlieſſt, ſolches auf eine Hohe traat
und daſelbſt ofnet, ſo muß Luft aus dem Gefaſſe
herausfahren. Otto von Guerike berichtet, baß er
dieſen Verſuch angeſtellt habe. Kxper. nou. Magd.
de Spac. vac. cap. 30o. J. 3. f. Ii3.

24. Zuſ. l. Ware in Vein von Luft leeres
Gefaß, und man offnete ſolches, ſo muſſte ſo
gleich Luft hineindringen, ſo lange, bis die
Luft, welche hineingedrungen ware, ſo dichte
geworden ware, daßt ſie dem Drucke der um
liegenden Luft wiederſtehen konnte. Dieſes
macht begreiflich, warum ſich. uberall an Stel
len, wo unſer Auge keine Korper ſieht,n Luft
befindet. 1i

i. Jn ein Zimmer dringt durth: die Oeff—
nungen der Fenſter u. ſ. w. von auſen ffft!hin

rin,
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zein, wenn die innere Luft weniger Gewalt an—
wendet ſich auszubreiten, als die auſre hinein—
zudringen. Das dauert ſo lange, bis dieſe
Gewalt von beiden Seiten aleich iſt. Man
ſtelle ſich alſo z. E. eine ruftfaule vor, die von
einer Stelle etwa eines Tiſches im Zimmer, bis
an die Decke reicht. Dieſe Luftſaule iſt ſo ſtark
zuſammengedruckt, bis ſie dem Drucke einer
zuftſaule von gleicher Grundflache ſo hoch als

die Atmoſphare ift, nicht mehr nachgiebt. Die
Stelle der Decke, an der ſie ſich endigt, oder

von oben herunter gerechnet, anfanqt, dient
ihr zur Unterſtutzung, von da an ſucht ſie ſich
auszubreiten, ohngefahr wie eine Stahlfeder,
die da init einem Ende feſt ware. So thut
ihr Druck vermoge der Federkraft ſoviel als
der Luftſaule die bib ans Ende der Atmoſphare
reicht, ihr Druck vermoge ihres Gewichts,
thate. Bey dem Verſuche (13) muß das Ge

wicht des Waſſers erhalten werden, die Be
muhung welche die uber ihm in der Rohre be
findliche Luft anwendet ſich auszubreiten, und

dieſer Luft Gewicht, das freylich wenig be—
trachtlich ſeyn wird. Dieſes zuſammen nun,
erhalt unter freyem Himmel, eine Lufſtſaule die

bis ans Ende der Atmoſphare geht, durch ihr
Gewicht; in einem Zimmer, die welche ſich
bis an die Decke erſtreckt, durch ihre Federkraft,
und auch ihr, meiſtens geringes Gewicht. So
erfolgen Begebenheiten, die auf den Oruck der

M 2 Luft
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Laſt ankommen, im Zimmer, wie unter freyem

Himmiel.
25. Zuſ. Die Luft muß 'uberall uber der

Erde gleich hoch ſtehen; ware uber AD 1. Fig.
Luft, welche keine neben ſich hatte, ſo wurde
dieſelbe ſich ausbreiten, ſo lange, bis ſie die

ganze Flache AD bedeckt hatte.
26. Zuſ. J. Weny die Erdſflache Kugelrunb

iſt, ſo ſetzt ſich die Luft um ſie in Geſtalt einer
Kugel, die mit ihr einerley Mittelpunct hat,
und well ſie ſich ſolchergeſtalt rings um die Er—
de zuſammenſchlieſſt, ſo braucht ſie. keine Gran

zen wie AB, DC 1. Fig. ober fur jeden Theil
der Erdflache BC; ſind die lothrechten Flachen
AB; DC, Granzen, zwiſchen denen die Luft
ABDC durch den Druck der anliegenden Luft
eben ſo gehalten wird, als ob es feſte Wande
eines Gefaſſes waren.

II. Wenn ſich der Erfahrung gemaß uber
der Erde, wo wir nur hinkommen, eine ſchwe
re, fluſſige Materie befindet, ſo veranlaſſt die
ſes ſchon den Schluß, die Flache der Erde, ſeh
weder eben, noch, nur nach einer Seite ge
krummt, wie Cyhlinder oder Kegel,, denn rings
um eine ſolche Flache, kann keine fluſſige Ma
terie ſtehen, die uberall lothrecht auf ſie druckte,
wenn nicht irgendwo Wande waren ſie zu hal
ten, und dergleichen Wande halten ſicher nir—
gends die Luft. Alſo folgt eine kugelformige
Geſtalt der Erde ſchon aus dem anfangs ge

ſagten.



ſagten. Nur uber einer Flache von dergleichen
Geſtalt kann eine ſchwere fluſſige Materie, rings
herum ſtehn.

Omnia pontus erant, deerant quoque litora

ponto
iſt als eines der Spielwerke getadelt worden,
die dem Ovid ſo gewohnlich ſind. Aber ein
Meer bas bie Erde uberall bedeckt, halt ſich
uym ſie qhne Ufer. Freylich mag Ovid, eine
Vorſtellitng ſich icht gemacht haben, die neuere
Mathematiker zu efen Unterfuchungen veran—
laſſt hat, eines durchaus fluſſigen Korperg, der
durch Krafte der Schwere und des Schwunges
in runder Geſtalt erhalten wird, von ſolchen
Unterſuchungen nenne ich hie nur Clairaut
theorie de la Figure. de la terre, tirée des prin-
eipes de l hydroſtatique Par. 1743. Man
konnte indeſſen Obids Vers ſo deuten, und
dadurch die Beuſpiele vermehren wie Ausleger
in, den Alten Weisheit gefunden haben, an wel
che die Alten nicht dachten.

a7. Erf. Eine Rohre, die uber z2. Rheinl.
Fuß lang iſt, ſey unten mit einem Hahne ver—
ſehen. Man fulle ſie mit Waſſer, verſchlieſſe
ſie alsdenn oben, und ſetze ſie unten in ein Ge
faß mit Waſſer. Wenn man den Hahn offnet,
wird das Waſſer bis auf die Hohe von ohn
gefahr zi. Fuß uber die Oberflache des Waſſers
im Gefaſſe herabſinken.

M3 28. Zutn.
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28. Zuſ. Die Luft druckt auf das Waſſer
im Gefaſſe (7) und erhalt. dadurch das in der
Rohre. Die ganze Luftſaule alſo, welche ubel
dem Waſſer im Gefaſſe ſtehet, und bis an das
Ende der Luft reicht, muß ſo ſtark drucken als

die Waſſerſaule, deren Grundflache die Oeff-
nung der Rohre und die Lange 31. bis 32. Fuß
iſt. Es ſind nahmlich zweyerley fluſſige Mater
rien mit einauber im Gleichgewichte, ohüge—
fahr wie (Hydr. Zz.) nur daß hie die leichtere
nicht durchaus einerley Dichte hat. Die Roh?
re wird oben verſchloſſen, den Druck der Luft
von dieſer Seite abzuhalten.

29. Zuſ. BDer Druck der Luft iſt nicht ver
mogend, das Waſſer hoher als auf 31. bis 32.
Fuß zu erhalten.

zo. Annin Dieſe Beſtimmung des Drncke der
Luft hat man dem mißlungenen Verſuche eines flo—
rentiniſchen Gartners zu danken. Er wollte eine
Pumpe machen, die das Waſſer hoher als 18. El—
len heben ſollte, und als ſolches nicht anging, be
ftagte er deu Galiläus, welcher bald entdeckte, daß
die Gewalt, welche das Waſſer in Pumpen hebt,
auf dieſe Art eingeſchrankt ware, gleſchwohl aber
ſich noch von der wirkenden Urſache hiebty falſche
Begriffe machte.

31. Anm. Dieſen Verſuch hat vielleicht Caſpar
Bertus zu Rom zuerſt angeſtellt. Schotti Mechaniea
Hydraul. Pneum. p. zos. Der'ſeel. Pt, Hauſen in
Leipzig, bey dem ich ihn geſehen habe, gebrauch—
te dazu ſtarke meſſingene Rohren, die aneinander
geſchraubt wurden, bis ſie die gehorige Lange er—
reichten. Zwiſchen ſie ward um die Schrauben naſ—
ſes Leder gelegt, das Eindringen der Luft abzuhal—

ten.
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ten. Zu. oberſt ward eine ſtarke glaſerne Rohre an—
geſchraubt, die oben wie eine Glocke gebildet war.
Prof. Winkler in Leipzig beſaß nachdem dieſe Ma—
ſchine. Folgender Verſuch zeigt eben das leichter.

Z32. Zuſ. Weil Quekſilber ohngefahr r4
mahl ſo ſchwer als Waſſer iſt (Hydr. 49.
ſo wird es durch eben den Druck der Luft 14
mahl niedriger gehalten werden. Nun iſt
32. 12* 332. 6 27“ 33 alſo wirb

4I J— uill——der Druck derhuft,“ Quekſülber ohngefahr auf

28“ erhalten.
t 33. Anm. Wollte man zu dieſer Abſicht eäne

glaſerne Rohre, die uber 28 Zoll lang iſt, duxch
Saugen fullen, ſo muſſte man ſie ſehr ſchief legen,
damit ihr oberes Ende nur' wenig uber das untere
erhoben ware, denn ſo brauchte man nur ſo ſtart
zu ſaugen, als ob man das Quekſilber ſo hoch er—
heben wollte, ſo viel dieſe Hohe des obern Endeß
uber das untere betragt (Hydr. 27.).

Zza. Auin. Auf dieſe Art hat des Galilaiit
Sthuler Ruangeliſta Torricellius den Verſuch ange—
ſtellt, “duher' man dergleichen Rohren mit Quelſll
ber, torricellianiſche, und den leeren Raum, den
über dem Quekſilber entſteht, vacuum torricellianum
genannt hat.

Ge. Sinclari ars noua et magna grauitatis et le-
nitatis, Roterd.. 166q. beſchafftigt ſich beſonders, die
damahls noch neue Lehre vom Drucke der Luft, dburch
die Rohre mit Querſilber zu erlautern, enthalt aber
auch andere phyſiſche Unterſuchungen. Der Verf.
ein Schotte, erzahlt, er habe Erſindungen den da
maligen: Mitgliedern der engliſchen Sotetat mitge—
theilt, und kiagt, Manches Seinige ſey ohne ihn zu
nennen, herantgegeben worben. ug

t 4 354
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35. Erfahr. Man binde eine Lammsblaſe,

in der etwas weniges Luſt iſt, feſt zu, und na—
here ſie einem Kohlenfenerz wobey man ſie nach

und nach wenden kann, daß ſie auf allen Sei—
ten gleich warm wird, ohne auf einer zu ver—
brennen; Sie wird ſich nach und nach ausdeh
nen, und wenn die Menge der Luft in ihr groff
genug ſeyn und ſtark erhitzt werden ſollte, zer—
ſpringen.

Zo. Zuſ. Die Luft wird von der Warme
ansgedehnt, oder, eine gegebene Menge Luft

uknimt warm einen groſſern Raum ein als kalt,
unnd iſt, ſo lange ſie warm iſt, vermogend, ei—
üer' dichtern kalten Luft das Gleichgewicht zu
halten. Wenn inan ein Glas mit engem Hal
ie rhitzt, daß ſich die Luft aus ihin ausbreitet,
und dann genau etwa mit Wachſe verſchlleſſt,
und langſam erkalten laſſt, ſo wird es weniger
wiegen, als wenn man nachdem Luft wieder
hat hineintreten laſſen. Dieſes ſchlagt Jac.
Pernoulli vor Op. T. J. p, 259. Daß die Luft
ſchwer iſt, wird man ſo darthun, aber nicht
wohl ihre eigne Schwere, weil ſie ſo, immer
nur maſſig verdunnt wird (unten Zg.). Man
begreift hieraus, wie Luftwechſel in geheizten
Zummern, die nicht aufs genauſte verſchloſſen
ſind, noch mehr, bey Windofen und Caminen,
entſteht. Auf Schiffen durchs Feuer Luftwech—
ſel zu erhalten, hat Sutton, nach Triewalden
angegebenz Abhandl. der konigl. Schwed. Ak.

der Wiſſenſch. 17573 77 G. meiner Ueberſ.
Noch
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Noch bequemer iſt Venturas Luftkugel, daſ.
1706. 4. Quart. 5. Abhandl. Vorrichtung in
Steinkohlengruben bey Lutlich Phil. Tr. 10053

Nr. 5.
37. Zuſ. Gefaſſe, die ſich in eine enge Roh

re endigen, und ſich alſo ſonſt nicht qut mit
W ſſer fullen laſſen, weil Luft und Waſſer bey
ihnen einander nicht ausweichen konnen, dient,
daß man ſie erwarmt, und die Rohre in Waſſer
ſtellt. Durch die Warme iſt die Luft im Ge—
faſſe verdunnt worden (36), es befindet ſich
alſo darinüen weniger Luft als ſonſt, in der
Gegend, wo ſich das Geſaſſe befindet, die Hoh—
lung des Gefaſſes ausfullen wurde. Dieſe we—

nige Luft halt, ſo lange ſie warm iſt, der kal—
tern auſern das Gleichgewicht, und erhalt ſich
dergeſtalt in dem groſſern Raume den ſie aus—
fullt (6). Wenn ſie aber nach und nach kalt
wird, verinindert ſich ihre ausdehnende Kraft
und ſie gibt alſo dem Drucke der auſern Luft

nach. Kam die auſere Luft durch die Rohre
hineindringen, ſo wird ſie ſolches thun, bis in—
nen und auſen die Luft gleich dicht iſt (24).
Steckt aber die Rohre in Waſſer, ſo wird die
auſere Luft auf das Waſſer drucken, und ſovlel
hineintreiben, als nothig iſt den Raum auszu—
fullen, den die innere Luſt, nachdem ſie erkaltet
iſt, verlaſſt. Es verſteht ſich, daß man bey
dieſem Verſuche die Materie des Gefaſſes in
Betrachtung ziehen muß, da erhitztes Glas
von der Benetzung ſpringt.

M 5 38. Anm.
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38. Anm. Durch dieſes Verfahren laſſt ſich be
ftimmen, wie weit die Lnft durch die Hitze ausge—
dehnt wird. So hat Robius gefunden, daß die
Laft in der Hohlung eines weißglühenden Eiſens
viermahl ſtarker ausgedehnt iſt als zuvor, da dieſes
Eifen kalt war. Culers erlauterte Artillerle 1. Cap.
5. Gatz.

Vaon der Luftpumpe.
39. Aufg. Ein Werkzeug anzutteben,

damit ſich die Luft in einem Gefaſſe ver
dunnen laſſt.

Aufl. Jn den metallenen Chlinder AB brin—
ge man einen Stempel K der genau hineinpaſſt,
und ſich vermittelſt der Stange IK darinnen hin

und her bewegen laſſt. An dem Cylinder be
finde ſich eine engere Rohre CD die in eine an—

dere, DIz rechtwinklicht gebogen ſey; und die
Oeffnung Eugehe in einen meſſingenen Teller F;

auf den man eine glaſerne Glocke G ſo ſetze,
daß zwiſchen ihrem Rande und dem Teller keine

zuft durch kann. Endlich befinde ſich in der
Rohre ChD ein Hahn lI, welcher auf zweyerley
Art durchbohrt iſt, einmahl daß ein Weg durch
ihn aus dem Cylinder in die Rohre nach D
und ruckwarts, aber keiner in die freye Luft
geht, und zweytens, daß ein Weg durch ihn
aus dem Cylinder in die freye Luft, aber nicht

weiter in die Rohre nach D geht. Nun ſtelle
man den Hahn ſo, daß der erſte Weg offen iſt,
indem zugleich der Stempel an dem Boden B

Jes Cylinders liegt; Man ziehe den Stempel
her



Ei 187heraus bis an A; weil dadurch der Raum BA
leer wird, ſo wird ſich die Luft in der Glocke
und der Rohre ausbreiten, und den Raum BA
mit ausſullen, bis ſie durchaus in dem Raume
der Glocke,, der Rohre und des Cyhlinders gleich
dichte iſt. (19. 24.). .NRum bringe man den
Hahn in die Stellung, daß nur der zweyte
Weg offen iſt, und, ſtoſſe den Stempel wieder
in den Cylinder hinetn von Anach B; ſo wird
die Luft. aus dem  Ehlinder in die freye Luft ge—
trieben.nn Dieſt: Arbeit heiſſt eine Auspumpung
(exantlatioz; Wiederhohlt man es alſo, ſo
wird jedesmahl die Luft, die noch unter der
Glocke iſt, uud in der Rohre mit bis an li
reicht, ſich mit durch den ganzen Cylinder aus—
breiten, und folglich nur ein Theil von ihr un—
ter der Glocke bleiben, der aber, der in den
Cylinder gelreten war, jedesmahl fortaetrieben
werben, baß alſo der Luft unter der Glocke im—
iuer weniger und weniger wird.
aen.ANufg. Zum voraustteſetit, daß die
Luft bey jeder Auspumpung, ſich aus der
Glocke und der Rohre anliegendem Thei—
le, gleichformig durch den ganzen Cylinder
ausbreiret; und wahrendes Auspumpens
keine neue Lufr aus der Atmoſphare, un—
ter Glocke oder in Cylinder kommt; zu
finden, wievielmahl die Luft unter der
Glocke nach einer gegebenen Zahl Aus—
pumpungen verdunnt iſt.

Aufl
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Aufl. Die Luft;, die, ehe man auszupum

pen anſangt, unter der Glocke und dem anlie—
genden Theile der Rohre, bis H. befindlich iſt,
die erſte Luft, die mit der auſern gleich dichte
iſt, heiſſe k, die Lüft, die in eben dem Raume
nach einer gegebenen Zahl Auspumpungen noch
beſindlich iſt, ſey pzonund die Luft, die dar
innen nach der nachſten Auspumpung, durch
welche p genothiget wurde'ſich mit in den Eylin
der auszubreiten, befindlich iſt, ſeh. Dit;! dev
Raum der Glocke und der Rohre bis H ſey

a; der Rohre von Hbis BR, und des Cylin
ders, ſo weit ihn der zuruckgezogene Stenipel
leer machen kann Sb; ſo iſt prr agbru

a poder dafur ich c. p ſchreiben will.
u bfolglich bei der erſten Auspumpung p S f und

r —ck; bey der zweyten pSek under Se.
eſe fz bey der dritten pæe? f und rmere
f— est und ſo erhellt, daß bey jeder Aus—
pumpung mit c von neuem muß multiplicirt
werden. Alſo iſt nachn Auspumpungen renf;

r J Jneder ——en* (777
f

41. Zuſ. Folglich D S
J

r

f a b
Exem



r 189
Exempel. Es ſey amb alſo a b243

fferner n no ſo iſt —ro. 1221 1024
r

oder wenn Glocke und Cylinder glelchweit ſind,
ſo ware die Luft nach 10 Arbeiten 1024 mahl
dunner als anfangs, unter den Vorausſetzun—
gen, die alle zuſammen wohl nicht zutreffen.

42. Zuſ. Die Verdunnung zu beſchleunigen,
iſt norbig, daß die Glocke in Vergleichung mit

dem Chylinder klein iſt.

43. Zuſ. Die Luft wird auf dieſe Art nicht
ganzlich weggenommen, ſondern nur verdunnt.
Die Verdunnung laſſt ſich aber ſo weit treiben,
daß die noch ubrige Luft fur die Abſichten des
Verſuchs keine merkliche Wirkung haben kaun,
wofern nur die Maſchine ſo beſchaffen iſt, daß
die Luft, ſo vordunnt ſie auch ſehn mag, im—
mer noch weggenommen wird.

a4. Anm. VDie torricelliſche Leere (34) iſt alſo
reiner als die gegenwartige, die insgemein die Boy—
liſche heiſſt, ob ſie gleich eigentlich die Guerikiſche
heiſſen ſollte, weil der magdeburgiſche Burgermei—
ſter Otto Guerike der erſte Erfiuder der Luftpum—
pe iſt, die Boyle uach ihm mit einigen Veran—
rungen weiter bekannt gemacht hat. Ottonis de
Guericke, experimenta nova, (ut vocantur) Mag-
deburgiea de Vacno Spatio; Amit. 1672. Rob.
Bovle Nova experimenta phyſico mechanica. Cont.
J. de aëris elaterio et pondere. Genev. 1694.

45. Aufg. Die Luft in einem Gefaſſe
zuſammen zu drucken.

D Aufl.
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Aufl. Man richte ein Gefoſſe, z. E. eine
metallene Kugel, dergeſtalt zu, daß man es
eiwa mit einem Halſe an das Ende E der Roh—
re der Luftpumpe anſchrauben kann: Man ver—
ſehe es auch mit einem Hahne; und einem Ven—
tile das der eingepreſſten Luft den Ruckweg ver—
wehrt (47). Nun arbeite man mit der Luft.
pumpe nur in umgetehrter Ordnung: Nach—
dem man nahmlich den Hahn der Luftpumpe ſo
geſtellt hat, daſi der Weg aus dem Cylinder in
die freye Luft offen iſt, ſo ziehe man den Stem—
pel von Znach Anherans; Solchergeſtalt wird
ſich der Cylinder aus der umher befindlichen
Luft anfullen. Nun ſtelle man den Hahn ſo,
daß nur der Weg aus dem Cylinder in das
Gefaß offen iſt, und ſtoſſe den Stempel von A
nach B hinein, ſo wird man die Luft aus dem
Cylinder in das Geſaß treiben. Durch die
Wiederhohlung dieſer Arbeit wird ſich alſo die
Luft zuſammendrucken laſſen, und vermuitielſt
des Hahns am Gefaſſe kann man dieſe zuſam
mengedruckte Luft darinnen verſchlieſſen, und
nach Gefallen herauslaſſen.

46. Anm. J. Jch habe dieſe Art von Luftpum
pen zuerſt beſchrieben, weil ſie am leichteſten zu
verſtehen ſind, weil man ſie noch haufig bey den
Naturſorſchern ſindet. und ſie lauge Zeit ſind ge
braucht worden; Man ugnnt ſie ſenguerdiſche;
hollandiſche, oder auch mit liegenden Cylindern;
Wolferdus Senguerdius; Rationis et experientiâe
coinubium, Roterdam 1715 (die z. Auſl.) meldet, er
habe ſie unter dieſer Geſtalt mit einem Kunſtler zu
Stande gebracht, 1697; wie man kühnlich, miit

Wol
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Wolfen, Verſuche J. Th. 67. leſen kann, obaleich
in erwahnter Ausgabe 1079. ſteht. Beybe genanu—
te Naturforſcher beſchreiben ſie umſtandlich. Auch:
Leupolds Beſchreibung der Luftpumpe, Leipz. 1707;
Derſelben Fortſetzung; u. a. mi.

JII. Jetzo zieht man ihnen die engliſchen mit
ſtehenden Cylindern vor. Eigentlich kommi es nicht
auf ſtehen oder liegen an, ſondern auf Hahn,
oder Ventil (a7).
III. Von den engliſchen, iſt Hauksbees ſeine ge
wohnlich; beſchrieben, im Anfange ſeiner phyſiſcheu
Verſuche, von denen man eine franzoſiſche, mit Zu—
ſatzen bereicherte Ueberſetzung hat: Experiences phy-
ſico mechanique. trad. de  Anglois dehlr. Ilaukshee
par Mr. de hremond.. miſes au jour pur Mr. Des-
mareſt, Par. 1754.

JIV. Nollet beſchreibt ſeine Luftpumpe und dazu
gehorige Werkzeuge Mem. de l'Acad. des Sc. 1740.
Lowitz Sammlung der Verſuche, wodurch ſich die
Eigenſchaften der Luft begreiflich machen laſſen,
Nürnb. 1754. Stegmanns Belſchreibung einer klei—
nen Luftpnmpe, Cuſſel 1772; Unterſuchungen uber
Bau und Abmeſſungen der Luftpumpe, in s'Grave-
ſande Oeuvres philoſophiques et mathematiques.
Amiſt. 1774. J. Th, n. 5. Niits Landerbeck Beſchrei—
bung einer verbeſſerten Luftpumpe Abhandl. der Konigl.
Schwed. Akad. der Wiſſenſch. auf 1774; meiner
Ueberſ. z6. B. 121. S macht Nollets Luftpninpe
einfacher, eben ſo vollkommen, nicht ſo ſchwer zu
verfertigen, und koſtbar.

47. Erkl. Wenn eine Oeffnung dergeſtalt
verſchloſſen wird, daß ein fluſſiges Weſen nach
einer Richtung durch ſie durchgehen kann b

1a erſich ſelbſt den Weg verſetzt, wenn es nach der
entgegengeſetzten Rtichtung durch die Oeffuung

zuruck
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zuruck will, ſo heiſſt mun dieſe Vorrichtung ein
Ventil ober eine Klappe.

48. Aufg. Ventile fur die Lufr zu ma—
chen.

Aufl. J. Der metallene Ring ElGH 3. F.
der in der Mitte die Oeffnung JIK hat, befinde
ſich an dem Ende eines Cylinders, in welchem
ein Stempel oder Kolben, der, genau in den
ECylinder paſſt, hin und her kann getrieben wer—
den; die Seite des Ringes, welche nach dem
Cylinder zugekehrt iſt, will ich die obere nen
nen. Seine untere agranze an einen einge—
ſchloſſenen Raum, in dem ſich Luft befindet.
Man ſpanne uber die Oeffnung IK ein Stuck
naſſe Blaſe, das man an dem Rande des Rin
ges wie A. B,. C, D, befeſtigen kann;z ſo. daß es
ſich mit einiger geringen Gewalt in die Hohe
heben laſſt. Wenn man nun den Stempel aus

dem Cylinder herauszieht und damit in dem
Cylinder einen leeren Raum macht, ſo wird
die Luſt unter dem Ringe ſich ausbreiten, und
die Blaſe etwas in die Hohe heben, ſo daß ſie
zwiſchen ihr und dem Ringe durch die Oeffnung
herauf uber die Blaſe in den Cylinder tritt.
Wollte man aber gleich dieſe Luft durch Zuruck—
ſtoſſung des Stempels, wenn ſolcher durchaus
dichte ware, zurucke treiben, ſo wurde ſie da
durch nur die Blaſe ſtarker auf, die Oeffuung
andrucken, und ſich alſe den Ruckweg verichlieſ
ſen, wenn ſie ſich ſolchen nicht durch Zerſpren
gung der Blaſe offnete.

ün
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II. So trate in den Cylinder Luft, die aus
ihm, wegen des beiſchriebenen Ventils, nicht
zuruck konnte. Aber, ſie aus ihm an dem En—
de das dem Blaſenventile entgegengeſetzt iſt,
zu treiben, iſt eine Vorrichtung des Kolbens
nothig, die auch ein Ventil darſtellt. Es wird
z. E. ein Streifen Leder dergeſtalt um den Kol—
ben gewunden, daß es ſich um ihn anlegt,
wenn man den Kolben durch Luft ſtoſſt, die ſich
zwiſchen ihm und dei Blaſenventile befindet.
Dieſe Luft, welil ſie, nicht ausweichen kann,
druckt das Leder rings um den Kolben an, und
macht ſich ſo, zwiſchen Leder und innrer Hoh—
lung des Cylinders ſoviel Raum, daß ſie den
Kolben bis an das Blaſenventil niebergehen
laſſt, und ihm durch erwahnten Raum, Platz
macht. Zieht man ihn aber zuruck, ſo befindet
ſich nun dieſe Luft auf ſeiner entgegengeſetzten
Seite, da treibt ſie das Leder aus einander,
und druckt ſolches an des Cylinders innre Hoh
lung dergeſtalt an, daß ſie nicht wieder zurück
auf die Seite des Kolbens kommen kann, wo
ſie anfangs war, ſondern ſich vom Kolben zur
Oeffnung des Cylinders heraueſchieben laſſt.

lil. Hie wird von Ventilen fur Luft, nur
ſoviel geſagt als den Bau der Luftpumpe zu ver—
ſtehen nothig iſt. Sie laſſen ſich auf mehr Ar—
ten machen, und zu unterſchiedenen Abſichten
brauchen.

IV. Eine bekannte Anwenduna ſind die
Windbuchſen. Deſaguliers Courſe of Exp. Phil.

Mutheſis II. Theil. N Vol.
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Vol. 2. Lect. II. p. z98. Die weniger brauch
bare, magdeburgiſche Windbuchſe: Guerike de
vacuo lL. III. cap. 29. P. I12. Wolf Verſu—
che l. Th. 120. F. Man ſ. auch Kundmann,
Seltenheiten der Natur und Kunſt, 670. G.
Muſſchenbrock Introd. ad Phil. nat. J. 2091.

V. Auch ſind Ventile, in Blaſen nothig,
die aufgeblaſen werden, Laſten dadurch zu he
ben. Lenpold Theatr. mnach. S. 291. Theatr.
machi. gener. S. 292. Die Starke des Ein
blaſens zu beſtinmen; Hanov, Abhandl. der
Danziger naturforſch. Geſellſchaft, J.Th. n. VII.
Sturm Coll. Curioſ. P. II. tentam. 11. p. 187.
ſeqq. beſchreibt dergleichen Vorrichtungen um
ſtandlich, und ſucht dadurch die Kraft der
Muſkelfaſern zu erlaäutern, (Stat. 653 Vil.)
wenn man ſie als Reihen von Blaschen anſahe,
die durch Nervenſaft aufſchwellten. Auch lo.
Bernoulli, de motu muſeulorum. Op. T. J.
n. 18.

48. Anm. J. Smieaton hat verſchiedene Ver—
beſſerungen bey der Luftpumpe Philoſ. Transact.
Vol. a7 art. 69. angegeben, und ich werde das
Vornthmſte dieſer Luftpumpe hier nach ſeiner Ein
richtung beſchreiben, „nach welcher der geltchickte
Künſtler allhier Herr Kampe die meinige verferti—
get hat. Bey dem bekannten beſchriebenen Ventile
laſſt er nicht eine einzige Oeffnung IK. ſondern thelit
ſolche in ſieben ſechseckigte ein, da jede drey Zehn—
theile eines Zolles zum Durchmeſſer hat. Go kann
die emporbringende Luft die Blaſe leicht erheben,
und die zuruckdruckende die Blaſe weder ſo leicht
zerſprengen, noch ſo tief in die Oeffnung hinunter

drucken,
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drucken, als geſchehen wurde, wenn die Blaſe uber
eine einzige groſſe Oeffnung geſpannt ware.

Beſchreibung von Smeatons
Luftpumpe.

zo. Die 4. Fig. ſtellt ihr Auſſehen perſpecti—
viſch vor.

A iſt der ſtehende Cylinder, welchter hier
ſtatt des liegenden Aß 2. Fig. iſt.

B Ein Behaltnißz, in dem ſich der Hahn C
und verſchiedene andere unten zu beſchreibende
Theile befinden. Dieſe Ciſterne wird mit Waf—
ſer gefullt, das Eindringen der auſern Luft ab—
zuhalten. An dem Voden iſt ein kleiner Hahn
b, dieſes Waſſer nach Gefallen abzulaſſen.

C, c.c, Der Griff, vermittelſt deſſen der
Hahn gedrehet wird. Merkmahle, die ſich auf
ſeinen Armen befinden, zeigen, wie er zu der
verlangten Abſicht ſtehen muß.

DH Eine Rohre, vermittelſt deren der
Hahn und die Glocke Gemeinſchaft haben.

E Eine Rohre, vermittelſt welcher der
Hahn, und des Cylinders obere Platte Gemein
ſchaft haben.

F Des Cylinders oder Stiefels obere Plat
te, an der ſich ein lederner Ring d und die
Klappe V befindet, die durch das Stuck fbe—
deckt wird.

N2 CI
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Gi Eine gekrummte glaſerne Rohre mit
Quekſilber, welche die Luftpumpe zu prufen die
net. Sie iſt beyc zugeſchmelzt und hat in bey—
den Schenkeln Quekſilber, welches, ehe die
Pumpe zu arbeiten. anfangt, in der wagrechten
Linie ab ſtehet; der Raum be iſt voll Luft von
ordentlicher Dichte. Wenn die Pumpe Luft
aus der Glocke wegnimmt, ſo dehnet ſich die
Luft inbe aus, und das Quekſilber im andern
Schenkel ſteiget, bis es mit der ausgedehnten
Luft im Gleichgewichte iſt. Sein Steigen kann
an der Scale Je abgemeſſen werden, und da—
durch laſſt ſich die Verdunnung der Luft in der
Glocke ziemlich beurtheilen. Wenn bie Luft
pumpe die Luft zuſammendruckt, ſo ſteigt das
Quekſilber im andern Schenkel, und man kann
wiederum aus der Zuſammendruckung der Luft
in be beurtheilen, wie viel die Luft unter der
Glocke iſt zuſammengepreſſt worden. Bey
und Jder Lange ba von c an ſind Merkmahle
gemacht, anzudeuten, wenn die Glocke zwey
oder dreymahl ſoviel Luft enthalt als zuvor.

KI. ſind Schrauben, die Glocke feſt zu er
halten, wenn die Luft verdichtet wird; Man
kann ſie nach Gefallen wegnehmen; ſie ſind ver
mogend, eine Glocke zu befeſtigen, deren Grund
flache 7 Zoll im Durchmeſſer hat, wenn ſie mit
der dreyfachen Atmoſphare beſchweret iſt, da
gegen die Schrauben eine Gewalt von ohnge
fahr 1200 Pfund ausgeubet wird.

M Ei—
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feſtiget, welcher in dieſem Theile des Fuſſes der
Luftpumpe auf- und niederwarts gehet, damit
man die Maſchine auch auf unebenem Grunde
feſt ſtellen kann.

51. Die g. Fig. ſtellt den ſenkrechten Durch
ſchnitt des Stiefels und Hahnes u. ſ. w. vor.

AB iſt der Stiefel.
CD die Kolbenſtange, welche durch die Plat

te MN geht, womit der Stiefel oben verſchloſ
ſen iſt.

k iſt der lederne Ring, durch welchen die
Stange geht. Wenn ſich der Stempel am
Boden des Stiefels befindet, liegt die Klappe
bey D, oben auf K, Staub u. d. gl. abzuhalten.

L iſt die Klappe der obern Platte, welche
durch das Stuck OP bedeckt wirb, das mit der
Rohre Qk zuſammen hangt, welche die Ge—
meinſchaft zwiſchen der Klappe und dem Hahne
unterhalt.

CkE iſt der Stempel, und
Err die Klappe in ihm.

I ſind zwo kleine Oeffnungen, dadurch die
Luft durch die Stempelklappe in des Stiefels
obern Theil geht.

GGK die Hauptklappe am Boden des Stie
fels.

An ein Stuck Metall, darein die Haupt
klappe GGKk eingeſchraubet iſt. Es verſchlieſſt

N 3 auch
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auch des Stiefels Boden, und enthalt zu
gleich

ss den Hahn und
KTT den Gang vom Hahne an des Stie—

fels Boden.
WW der Hahn ſelbſt;
X Das cylindriſche Stuck Metall, dadurch

er vermittelſt des Griffes VV gebrehet wird.

52. Die 6. Fig. iſt ein wagrechter Durch—
ſchnitt des Hahnes mitten durch den Gang TT.

Aß iſt die Groſſe der runden Platte, wel
che den Stiefel unten verſchlieſſt.

Ch die innere Hohlung des Stkefels.
EFG der Korper des Hahnes. Er. hat

zweene Theile: einen dichten Cylinder, deſſen

Querſchnitt LAN iſt, und den Xin der 2. Fig.
andeutet, und einen Ring ErG in dem ſich
der dichte Cylinder drehet. Der Ring iſt mit
drey Lochern durchbohret, die in gleichen Ent
fernungen von einander ſtehen, und in die drey

Gange III; II;,KK; paſſen;
LM iſt ein Canal, welcher den dichten Cyh

linder des Hahnes durchbohret.

53. Die 3. Fig. ſtellt die Hauptklappe vor
(as) ErG zeigt, wo das Metall am Rande
des Ringes ein wenig erhoben iſt, damit der
Stempel beym Niedergehen nicht auf die Bla
ſe ſtoſſen kann.

Gebrauch
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Gebrauch dieſer Maſchine.
J. Das Auspumpen.

za. Die drey Arme am Griffe des Hahnes
ſind einer mit E; der andre mit C, bezeichnet,
der dritte ohne Zeichen. Wenn der mit Jbe—
zeichnete Arm gerade nach dem Sliefel zu ſte—
het, ſo iſt ein Weg HLMK 6. Fig. aus dem
Stiefel in die Rohre, die bis unter den Teller
geht DAI 4. Fig. offen. Der dichte Cylinder
des Hahns nahmlich (52) kann ſo gedrehet
werden, daß der Canal JM, welcher ihn durch—
bohret, bald an dieſe, bald an jene Oeffuung

von den dreyen paſſt, welche in dem Ringe
EFG (s2) befindlich ſind. Jetzo. paſſt diefer
Canal mit dem Endbe M an die Oeffnunqg, welche

der Rohre DI 4. Fig. zugehort. Wird alſo
der Stempel in die Hohe gewunden, ſo dehnet
ſich die Luft, die in der Glocke und Rohre Hn
4. Fig. war, aus und tritt durch die Haupt—
klappe GGK s. Fig. in den Stiefel (48). Nun
ſtoſt man den Stempel wieder herunter, ſo
kann die Luft, die in den Stiefel getreten iſt,
nicht wieder durch die Hauptklappe zuruck. Sie
tritt alſo, indem der Stempel hinabgehet,
durch EPF und ll (51) uber ihn. Nachdem
alſo der Stempel das erſtemahl hinaufgezogen
iſt, iſt Luft in den Stiefel getreten, und nach—
dem er das erſtemahl hinabgegangen iiſt, beſin—

det ſich dieſe Luft noch im Stiefel aber uber
dem Stempel.

Na Nun
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Nun wird er das zweytemahl hinaufgezo—
gen. Die Luft, welche durch die Klappe in
ihm nicht zurucke kann, findet oben am Stiefel

die Klappe L (Zz1) welche ſich der Luft, die
von unten heraufdringet, offnet. Die Luft al—
ſo, die der heraufgehende Stempel uber ſich
hertreibet, nimmt ihren Ausweg durch dieſe
Klappe in die kurzere Rohre E(50) oder QR
(51). Dieſes Rohr hat bey ll der 0. Fig.
mit dem Hahne Gemeinſchaft, und die Luft al
ſo, die durch daſſelbe herabkömmt, geht durch
die Oeffnung bey Nim Ringe des Hahnes

(6. Fig. 52.) in die freye Luft.
So beſtehet das erſte Auspumpen aus ei—

nem Heraufziehen, Hinabtreiben, und wieder
Heraufziehen des Stempels. Jndem das letz—
tere geſchieht, iſt wieder Luft in den Stiefel
getreten. Die alſo bey dem zweyten Hinun—
tertreiben uber den Stempel, und beym drit
ten Herauftreiben in die freye Luft gehet;
u. ſ. w.

Den Stand des Hahns beym Auspumpen
zeigt die 6. Fig. KK iſt die Grundflache der lau
gen Rohre DH a. Fig. aber II 6. Fig. die
Grundflache der kürzern E 4. Fig. Beym
Heraufziehen geht die Luft durch den Weg
KMLHHs6. Fig. in den Stiefel und beym
Hinabtreiben durch IN in die freye Luft.

Der Nutzen der Klappe J. (z1) iſt, daß
die Luft von auſen nicht in den Raum des Stie

fels
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fels drinagen kann, der uber dem Stempel beym
Hinabtreiben bleibet. Jn dieſem Raume be—
findet ſich alſo nur die Luft, die vorerwahnter—
maſſen aus der Glocke hineintritt, und daher
geht der Stempel leicht in die Hohe, weil ihn
nur derduunte Luft niederdruckt. Nur auf die
Stempelſtange druckt die auſere Luft.

II. Die Luft wieder unter die ausgeleerte Glocke
u laſſen.35. Maun dreht den Arm des Hahns, auf

dem kein Zeichen iſt, gerade nach dem Stiefel.
Dadurch kommt der Canal LM (s2) in die
Lage, welche die 7. Fig. zeigt, wo die Buch—
ſtaben eben das, was in der 6. Fig. bedenten;

ſo daß durch ihn der Stiefel und die kurze Roh
re E (zo) Gemeinſchaft haben; durch das
Loch M 7. Fig. aber geht die auſere Luft nun
in die lange Rohre DI a4. Fig. und dadurch
gleich in die Glocke.

Wenn bey dieſem Stande des Hahnes der
Stenmpel heraufgezogen wird, ſo geht die Luft
aus dem kurzern Rohre durch den Canal des
Hahnes in den Stiefel, und tritt uber den
Stempel, wenn man ſolchen wieder hinunter

treibet, wie in (54) wenn man ihn aber wie—
der herauftreibet, ſo geht ſie durch die Klappr
J. (zi) wieder in das kurzere Rohr, eben wie
in (54). Alſo iſt das Heraufziehen und Hin—
abtreiben des Stempels bey dieſem Stande
des Hahnes vergeblich, weil es blos die Luft

N5 im
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im kurzen Rohre und Stiefel hin und her
treibet.

III. Die kLuft zuſammenzupreſſen.

56. Der Arm C des Hahnes (54) wird
nach dem Stiefel zu gedrehet. Dadurch be—
kommt der Canal des Hahnes die Lage, welche
die 8. Fig. anzeigt. Wird nun der Stempel
heraufgetrieben, ſo tritt Luft durch L in den
Stiefel; und uber den Stempel, wenn man
ihn hinabtreibet; alsdenn wenn man ihn wie—
der heraufziehet, durch das kurze Rohr E(50)
wie in (54) und ferner den Canal des Hahnes

NM, in das lange Rohr bey K und durch die—
ſes unter die Glocke.

57. Anm. J. Wie weit die Luft ſich mit dieſer
Maſchine verdunnen laſſe, beſtimmt Smeaton durch
folgender Werkzeug. Das hohle glaſerne Gefaß AB
9. Fig. das unten offen iſt, und ohngefahr die Ge—
ſtalt einer Birne hat, endiat ſich in elner glaſernen
Rohrt BC die oben zugeſchmelzt iſt. Es halt etwa
ein halbes Pfund Quekfilber, und Smeaton unter—
ſucht vermittelſt einer ſcharfen Wage, wie ſich das
Gewicht einer Quekſilberſaule, die im Rohre eine
gegebene Lange einnimmt, zu dem Gewichte allet
Quekſilbers, das in dem ganzen Gefaſſe Raum hat,
verhalt. Dadurch iſt er im Stande an dem Rohre
Abtheilungen zu machen, deren jede ein Tauſend—
theilchen des Jnhaltes des ganzen Gefaſſes anzeigt;
Eine ſolche Abtheilung betragt ohngefahr  eines
Zolles, und laſſt ſich alſo leicht durch Gchatzung
noch weiter einthellen. Dieſes Werkzeug, weiches
Smeatoun von ſeiner Geſtalt die Birnprobe (pear-
gagge) nennt, wird vermittelſt des Ringes D in der
Glocke aufgehentt: Wenn man mit der Pumpe ſo

viel
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ſo ſtoſſt man die Probe nieder, bis ihr offenes Ende
in ein Gefaß mit Quekſilber kommt, das ſich un—
ter ihr befiudet. Alsdann laſſt man die Lutt hinein
und das Quetſilber witd in die Probe getrieben, bis
die Luft, die noch in der Probe ruckſtandig war,
(das iſt, eben ſolche Luft wie nach'dem Auspumpen
noch unter der Glocke ruckſtandig war,) eben ſo dicht
wird als die auſere; Dieſe Luft ſetzt ſich alſo oben
in die Rohre und aus der Anzahl von Abtheilungen,
die ſie cinnimmt, kann man beurtheilen, wieviel ſie
dunner als die auſere Luft damahls geweſen ſeyn
muß, da ſie die ganze Probe ausfullte. Der birn
formige Theil der Probe kann von ſeinem Quekſilber
geleeret werden, ohne daß das aus der Ruhre, weg
genommen wird, und wenn man die Rohre hortzon
tal halt, ſo wird ſich die Luft an ihrem verſchloſfe—
nen Ende, von der Queckſilberſaule zuſammendrucken
laſſen.

Il. Smeaton berichtet, er habe auf dieſe Art ge—
funden, daß ſeine Maſchine die Luft ordentlich ohn
gefahr tauſendmahl verdunne, weunn ſie rein zuſam—
mengeſetzt worden iſt. Die Feuchtigkeit aber, die
in den Stiefel und andere innere Theile mit hinein—
dringet, wenn man die Luft hineinlaſft, wird bey
den folgenden Verſuchen mit dem Oele, das zum
Einſchmieren dieſer Theile nothig iſt, durchgearbei—
tet, und machet bald alles ſo ſchlammicht, daß die
Pumpe auf ein ſo zartes fluſſiges Weſen, als die
Luft iſt, in der vorerwahnten ſtarken Auedehunng
nicht mehr wirkt, doch habe es ſelten gefehlt, daß
dieſe Wirkung nicht ſoweit gegangen ſey, dit Luft
500 mahl zu verdunnen, obgleich die Luftpumpe
verſchledene Monathe nacheinander ungereinigt war
gebraucht worden.

IIIl. Sonſt ſiud noch ein Paar Proben bekannt,
wie ſtark die Luft verdunnt ſey.

IV. Ei—
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IV. Eine glaſerne Rohre, langer als die Höhe
iſt, auf welche Quekſilber durch den Druck der Luft
erhalten wird, (32) hat ihre oberſte Oeffnung an
dem Raume, den man durch Auspumpen leer macht,
die untere beſindet ſich in einem Gefaſſe mit Quek
filber. Aus dieſem Gefaſſe wird durch den Druck
der auſern Luft Quekſilber in die Rohre getrieben,
deſto hoher hinauf, je mehr man die Luft verdünnt
hat. Man neunt das die Barometerprobe.

V. Die (50) beſchriebene gekrümmte Rohre, GF.
Die Abtheilungen der Scale, werden nach dem Ge
ſetze der Ausdehnung der Luft gemacht, das unten
64; 66; gelehret wirb.

VI. Herr Eduard Nairne, erijahlt ſorgfaltig an
geſtellte Verſuche, ſowohl mit einer ſmeatoniſchen,
als mit einer gemeinen Luftpumpe, Philoſophical
Trausactions Vol. 67. for. 1777. p. 614. Da hat
ihm die Birnprobe, die Verdunnung, gar ſehr von
der Angabe einer der andern, die zugleich mit ihr
gebraucht wurde, unterſchieden, angezeigt. Hier
verſtattet der Raum nicht beyzubringen, was ſich
zu Erklarung dieſer Unterſchiede ſagen laſſt, ſelbſt
geben ihm nicht alle ſeine Verſuche einerley Folgen.
Soviel erhellet daraus, daß die tauſendfache Ver
dunnung (57; II) nicht zuverlaſſig iſt, und wohl
auf eine dreyhundertfache, oder etwas ſtarkere, her
abkommen mochte.

VII. Neue Einrichtung der Luftpumpe von Chri
ſtian Leiſte, Wolfenbuttel, enthalt Verbeſſerungen der
ſmeatoniſchen. Die Geſchichte der Luftpumpen ver—
diente eine eigne Abhandlung. Jch erwahne hie
nur noch ein paar Gattungen.

z8. Anm. J. Den Raum der Glocke, in wel
cher die Luft verdunnt werden ſoll, verbinde man
mit einem Bohaltniſſe, das ſich mit Quelſtilber ful—
len laſſft, auf eine groſſere Hohe ale Quekſilber von
der Luft erhalten wird; (32) Das Brhaltniß hat

unten



unten eine Vorrichtung die man nach Gelallen off—
nen oder verſchlieſſen kann, etwa einen Hahn. Oeff—
net man nun, ſo ſallt Quekſilber heraus, und in
den Raum den es oben verlaſſt, tritt aus der Glocke
Luft.

JIl. Nun muß man dieſen obern Raum gegen die
Glocke zu verſchlieſſen koönnen, daß die eiugetretne
Luft nicht wiederum in die Glocke zuruck kann.

Aber gegen die duſere freye Luft muß man die—
ſen Rauin offnen konnen.

IIl. Man verſchlieſſt das genannte Behaltniß
unten, und fullt es von neuem mit Quekſilber, da
durch wird die Luft die den obern Raum eingenom
men hatte, in die freye Luft getrieben, (I1) und
wenn man die Oeffnung gegen die freye verſchlieſſt,
aber die gegen die Glocke, aufmacht, ſo befindet
ſich alles wiederum in den Uniſtanden (I) auſer daß
in der Glocke dunnere Luft iſt.

IV. Das ware ſo was wie bey den gewohulichen
kuftpumpen, die erſte Exantlation, (39) die man
alſo mehrmahl wiederhohlen kann.

V. Wo Quetkſtlber in der Maſchine hinktommen
ſoll,/kann man kein Meſſiug brauchen, es iſt Eiſen,
Glas, Eifenbein u. d. gl. nothig, an das ſich Quek
ſilber nicht anhenkt.

VI. Dergleichen Vorrichtung hat ſchon Emanuel
Swedenborg angegeben, deſſen groſſe Einſichten in
Naturkunde, und beſonders Bergwerkswiſſenſchaf—
ten, von den Gwedenborgianern nicht gefaſſt were

den, die nur ſeine Schwarmereyen kennen. Jn ſ.
Miſcellanea obſervata circa res naturales, Leipʒ.
1722. woraus ſie Act. Er. Lipſ. Mai. 1722; beſchrie
ben und abgebildet wird. Noch vollkommnere Werk
zeuge dieſer Art, haben Hr. Baader, und Hr. Prof.
Hindenburg angegeben. Man ſ. des letzten Emila—
dungeſchrift de antlia Baaderiana, hydroſtatico pnen-
matica und Diſputation: Antliae novae hydraul.
pneumat. mechaniſmus, beyde Leipz. 1787.
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VII. Eine neue Einrichtung von Luftpumpen
vermittelſt Dunſte von kochendem Waſſer beſchteibt
Wilte Abhaudl. der konigl. ſchwediſch. Akad 1769.
meiuer Ueberſ. Z1. B. 31. Seite. Die Dunſte brei
ten ſich in einen groſſen Ranm aus, der durch Ab
kuhlung leer wird. Bey der Feuermaſchine geſchieht
was ahnliches. Auf Felix Fontanas Veraulaffſung,
hat Jngenhouß (vermiſchte Schriften J. B) durch
plotzliche Erſtickung gluhender Kohlen, Luft abſor
birt und verdunnt.

VIII. Jn einem Raume dle Luft ſchneller zu ver—
dunnen, als die Luftpumpe unmittelbar angebracht
leiſten konnte, dient, eine hohle Kugel, ſo eingerich
tet, daß man ſie an die Lufipumpe bringen, aus—
leeren, dann gegen den Eintritt der Luft verſchlieſ
ſen und nun von der Luftpumpe wegnehmen kann,
(vacuum portatile) bringt man ſie an ein kleiner
Gefaß ſo, daß die Luft in demſelben nirgends an
ders hin kann, als in die nun geoffnete Kugel, ſo
entſteht in dem kleinen Gefaſſe eine plotzliche Ver
dunnung.

z9. Aufg. Zu finden, wie ſtark die Luft
auf eine getzebene Flache druckt.

Aufl. Man ſtelle ſich uber dieſer Flache ei—

ne Saule von Waſſer 3z2 Fuß oder von Quek—
ſilber 2s Zoll hoch vor, und berechne das Ge
wicht dieſer fluſſigen Weſen. So ſtark druckt
die Luft auf dieſe Flache (293 Z2.).

J

Erempel.. Wenn ein Cubikſuß Waſſer 70
Pf. wiegt, ſo druckt die Luft auf einen Qua—
dratfuß mit einer Kraft von 32. 70 2240
Pfund.

Go. Zuſ. Die Luft unter der Flache druckt
mit gleicher Gewalt in die Hohe (a9) daher

ver
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verhalt ſich die Flache ſo, als wenn ſie von
keiner Seite gedruckt wurde, weil ſie von allen
Seiten gleich ſtark gedruckt wird. Rimmt
man aber unten Luft vermittelſt der Luftpumpe
weg, ſo wird die Ueberwucht der obern Luft
empfindlich. Eben ſo verhalt es ſich mit dem
Drucke der auſern Luft auf hohle Gefaſſe, mit
welchem der Druck der innern im Gleichgewich
te war (19). Hieraus laſſen ſich die gewohn—
lichen Verſuche mit der Luftpumpe leicht begrei—
fen; als: daß der Frfolg dieſer Verſuche in
einem Zimmer und unter freyem Himmel einer—

ley ſeyn muß; das Zerſprengen der Glaſer,
die Gewalt, mit welcher die Glocken am Teller
befeſtiget werden; die gnerikiſchen Halbkugeln
u. ſ. w. So wird der menſchliche Korper von
der auſern Luft ringsherum mit einer Kraft ge—
preſſt, die uber Woooo Pfund betragt. Nieu—
wetyt, Gebrauch der Weltbetrachtung XVlIll.
Betr. 12. g.

61. Aufg. Das Gewicht der Luft zu fin
den, die in einer gecgebenen Zöhe (22)
bey einer gegebenen Warme (30) einen ge—
gebenen Raum ausfullt.

Aufl. Man richte ein Gefaß, deſſen Ge
ſtalt ſich durch den Druck der auſern Luft (60)
nicht verandert, ſo zu, daß man es an das Rohr
der Luftpumpe, wo ſich der Teller befindet, an—
ſchrauben und mit einem Hahne offnen oder
verſchlieſſen kann. Man leere es von Luft,

ſoviel
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ſoviel ſich thun laſſt, aus, und wage es ſolcher—
geſtalt, welches man bewerkſtelligen kann, wenn.

es vor dem Abſchrauben vermittelſt des Hahnes
verſchloſſen wird. Alsdann laſſe man Luft hin—
ein, ſo wird die Ueberwucht, die es nun be—
kommt, anzeigen, wieviel ſoviel Luft von der
beſchriebenen Beſchaffenheit wieget, als das
Gefaß ausfullt, da alſo alles nur darauf an
kommt, deſſelben Jnhalt auszurechnen.

62. Erfahr. Wolf hat auf dieſe Art einen
Cubikfuß Luft ohngefahr z85 Gran Apotheker
gewicht gefunden; welches fur den Cubikzoll
nicht viel uber einen halben Gran gibt. Er
folgert daraus, das Waſſer ſey ohngefahr 846
mahl ſchwerer als die Luft. Rutzl. Verſ. i. Th.
86. 8S. De Volder hat auf eben die Art das
Waſſer 970 mahl ſchwerer gefunden, (quueſt.
acad. de aer. grau. J. 532.) und Homberg durch
wiederhohlte Verſuche goo mahl ſchwerer,
(Mem. de l'Acad. des Sc. 16093.) welche Ver
haltniß man bey der Verſchiedenheit der Luft
und des Waſſers als ohngefahr richtig anneh
men kann. Gie gilt alſo fur die Luft nahe bey
der Erde, die wir in uns ziehen, und derſelben
gewohnliche mittelmaſſige Warme.

63. Anm. J. Jacob Bernoulli hat eine Art vor
geſchlagen, das Gefaß, das man von Luft ausleeret,
im Waſſer abzuwagen. Op. lac. Bern. T. J.n XI.
Graveſande hat eben ſo verfahren Phyſ. L. Il. e. 5.
Eine Art, das Gewicht der Luft zu unterſuchen,
welche die Alten gebrauchen wollen, prufet Iae. Bern.

Op. T. J. n. Alll.
II. Can-
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bere fluſſige Materien, vom Drucke der Atmoſphare
durch die Luftpumpe befreyt, ſich etwas ausdehnen.
Phil. Tranſ. for 1762; Vol. 52; 640; ſor 1764;
Vol. 54; p. 261. Deutſch, im Neuen hamburgi—
ſchen Magazin 70. St. 360. S. Wenn man den
Raum, den Regenwaſſer, nicht zuſammengedruckt
einnimmt, in toooooo Theile theilt, ſo werde der—
ſelbe durch den Druck der Atmoſphare um as6 ſol
cher Theile vermindert.

III. Laſſt ſich Waſſer durch die Atmoſphare zu
ſammendrucken, ſo leidet es eben ſo was durch den
Druck einer uber ihm ſtehenden Waſſerſaule. Und
ſo tonnte Hydroſtatik (45) nicht ganz richtig ſeyn.
Begreiflich betragt, ſelbſt nach Cautons Verſuchen
die Zuſammendruckung ſo wenig, daß das dortige
Verfahren ſie nicht anzeigt.

IV. Ueberhaupt hat die Frage: Ob ſich Waſſer,
ober andere fluſſige Materlen zuſammendrucken lal
ſen und wieder ausdehnen, wohl nie eine andere
Bedeutung gehabt, als: ob ſie dieſes merklich thun,
wir man bey der Luft wahrgenommen hat, ſo daft
man auch bey dem gewohnlichen Gebrauche dieſer
Materien darauf Llcht zu geben hatte.

V. Dieſe Frage, erwahne ich erſt hie wieder,
weil meiner Einſicht nach, Cantons Verſuche, zu
den vollkommenere Luftpumpen gehorten, die erſten
ſind, die etwas entſcheiben. Gegen altere laſſt ſich
immer viel einwenden. Neuerlich, hat Herr Abich,
Waſſer in einem Cylinder durch einen Kolben zu—
ſammengedruckt. Herr Profeſſor Zimmermann in
Braunſchweig hat dieſe Maſchine beſchrieben, und
eine faſt vollſtandige kritiſche Geſchichte der bey die—
ſem Gegenſtande angewandten Bemuhungen gege—

ben: Ueber die Elaſticltat des Waſſers Lelp
äig 1779.

Matheſis II. Theil. O 6G4.
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64. Aufa. Zu finden, ob die Luft nach
der Verhaltnijj der druckenden Kraft zu—
ſammengedruckt wird, oder nicht.

Aufl. J. Eine glaſerne Rohre ABEC ro.
Fia. ſey dergeſtalt gekrummt, daß ihre beyde
Schenkel aleichlaufend ſind. Gie muſſen auch,
weniaſtens der kurzere CE, durchaus von einer
Weite ſeyn, welches man daraus beurtheilen
kann, wenn eine Maſſe Quekſilber, die man
in der Rohre hin und her beweget, uberall
gleichlange Stucken in der Hohlung der Rohre
einnimmt. Der kurze Schenkel EC ſey oben
bey C zugeſchmelzt ohngefahr 12 Zoll, der lan
ge einige 8 Fuß lang, oben bey Anoffen.

jI. Man ſtelle die Schenkel lothrecht, und
fulle die untere Krümmung mit Quekſilber, wel
ches ſich an die wagrechte Linie BE ſetzt, und
in den kurzen Schenkel Luft von einerley Dichte
mit der auſern verſchlieſſt, ohne ſie zuſammen
zudrucken. Dieſe Luft, nahmlich, wie ſie ein
geſchloſſen wird, iſt nur ſo ſtark zuſammenge
druckt als von der auſern Luft, die ſie umgab,
geſchahe (19). Dieſer Druck der auſern Luft
mag Dk ſeyn, ſo iſt die eingeſchloſſene Luft
ſchon von einer Kraft Sk zuſammengedruckt.
Man kann k 28! hoch Quekſilber ſetzen (32).

Ill. Nun ſchutte man auf Z in den langen
Schenkel Quekſilber. Wenn es darinnen die
Hohe Bſæa erreichet, ſo wird es zugleich in
den kurzen auf die Hohe EF hineingetreten ſeyn,

und
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und die Luft, welche anfangs den Raum CE
einnahm, in den Raum Ch zuſammengepreſſt
haben. Die Gewalt, welche die Luft in dieſem
Raume Ch erhalt, beſteht alſo aus dem Drucke
der ganzen Atmoſphare, wozu der Druck der
Quekſilberſaule Bkweniger der Quekſilberfaule

Er kommt. Nahmlich ein Theil der erſten
Saule, der an Hohe der andern gleich iſt,
wird von dieſer andern erhalten, uud folglich
erhalt die zuſammengedruckte Luft nur den Ue
berſchuß der erſten Saule uber die zweyte.

1V. Die Kraft alſo, von welcher die Luft
in den Raum Ck zuſammengepreſſt wird; iſt

—k44 Er; alle die Groſſen fur Ho—
hen von Quekſilberſanlen angendnimen, deren
Grundfl. die Weite des kurzern Schenkels iſt.

V. Jſt nun k: ka Er— Cr: CEſo vertalten ſich bie Raunie, in welche die Luft
von den behden Kruften II; IV; zuſammenge—
druckt wird, verkehrt wie die druckenden Kraf
te; oder die Zuſammendrnckungen der Luft,
ordentlich wie dieſe Krafte; wo aber nicht, ſo
findet auch dieſe Verhaltnifz nicht ſtatt.

65. Erf. Mariotte (Eſſay ſur la nature de
P air, und du Mouvem. des Eaux; II. Part.
2. Diſe.) fand, wenn der kurzere Schenkel CE
S 12 Zoll war, daß folgende Quekſilberſaulen
folgende Raume fur die Luft gaben.

Bf —18:; 3a4; 93;
Fr- 43 63 93

O 2 Wenn



Wenn alſo k Dl as les les
und a D 118134 193ſo iſt kek-a rrZj2s: 28414128:28. 2128: 28 484

Jn allen dieſen Fallen verhalt ſich der Druck
Dl 2: 3 1122 1134Dl s12 J 6:12 1 3212

der Atmoſphare zu dem groſſern Drucke wie C:
CE; daß ſich alſo die Zuſammendruckung der
Luft wie die zuſammendruckende Kraft verhalt,

wenn ſolche 143 2; 43 inahl ſo groß als der
Druck der Atmoſphare wird.

Anm. Vohyle (defenſ doctr. de elatere et graui-
tate aeris p. 2. c. 5.) und Amontons (Mem. del'Ac.
aes Sc. 1705. p. 155.) haben den Verſucch mit eben
dem Erfolge wiederhohlt. Es verſteht ſich, daß
verſchiedene Raume voll Luft, die man ſolchergeſtalt
vergleichen will, gleichwarme Luft euthalten muſſen.
Wenn man aber auch dieſes annimmt, ſo ſind die
Verſuche doch nur mit ſchwachen Zuſammendruckun
gen der Luft angeſtellt worden, und laſſen ſich auf
dieſe Art mit ſehr ſtarken Zuſammendruckungen nicht
einmahl anſtellen; auf dieſe alſo darf man aus den
Verſuchen keinen Schluß machen. Gegentheils hat
Jac. Bernoulli de grauitate aetheris Op. T. J. p. 9g.
94q. und T. Il. n. 103. art. 15. Grunde angegeben,
warum das erwahnte Geſetze bey ſtarken Zuſammeun
druckungen der Luft nicht ſtatt fande. Was die
Warme hierein fur Einflug hat, weiſet Dan. Ber—
noulli Hydrodyn. Sect. 10. ſh. 7. Allgemeine Be
trachtungen uber das noch unbekannte Geſetz der Dich
te der Luft bey ſtarken Zuſammenpreſſungen ſtellt
d' Ulembert an; Traité des fluides L. J. ch. 6. am
Eude. Man ſehe auch Eulers Tentamen explicatio-
nis phaenomenor. aeris ſ. 22. ſequ. Comm. Acad.
Petropol. T II. imaleichen deſſen erlauterte Artille—
rie 85; 95. S. Sulzer Mem. de l'Ac Rude bruſſe
1753;3 hat unter der Aufſchrift: Neuer Verſuch

uber



uber die Meſſung der Hohen mit dem Barometer,
Verſuche uber Zuſammendruckung der Luft gegeben;
Sie ſind im alten Hamburg Maaaz. 17. B. 6. Gt.
uberſetzt. Kraft, noch nicht ſiebenmahl ſo ſtark als
der Druck der Atmoſphare, machte die Luft acht
mahl dichter als dieſer Druck. Mlariotte, de la na-
tnre de l'air Oeuvres ed. 1740; p. 152. und Jacob
Bernoulli Op. T. lin. 22. haben eine Methode an
geaeben das Geſetz (64) durch verdunnte Luft zu
prufen, und ſolches richtig befunden. Bouguer eben
falls bey ſehr groſſen Verdunuungen. Man ſehe
hievon, bep meinen Anmerkungen uber die Mark
ſcheibekunſt, bie Abhandl. vom Hohenmeſſen mit dem
Barometer, 7. u. f ſ. auch 140. u. f. 9.
66. Anm. Mare die Luft durchaus gleich dicht,
ſo betruge ihre Hohe goo. 3z2 Fuß. (28) Fande das
Geſetz (64) in volliger Scharfe ſtatt, ſo erſtreckte
ſie ſich ins Unendliche. Nimmt man es an, ſo
kommt die Hohe bis dahin, wo die Luft nur noch
eine Linie Quekſilber erhalt, etwa 25105 Toiſen
Abhandl. vom Hohenmeſſen 347. Jn Winklers Un
terſuchungen der Natur und Kunſt, Leipzig 1765;
iſt die II. ſehr ausfubrliche Abhandlung, von den
merkwurdigen Eigenſchaften und Wirkungen der ela—
ſtiſchen Kraft der Luft. Er fand Mariottes Geſetz
bey achtfachem Drucke richtig 88. u. f. G.

Vom Barometer.

67. Erkl. Weil die torricellianiſche Rohre
(34) den Druck der Luft zu beſtimmen dienet,

ſo hat man ſie Barometer genannt.

68. Anm. Wolf nennt ſie lieber Baroſcopium,
weil man vermittelſt ihrer doch die veranderliche
Schwere der Luft nicht eigentlich meſſen konnte.
GSinclair (34) will dieſen Nahmen erfunden haben.

O 3 o9. Erf.
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69. Erf. Das Quekſilber ſteht an einem
Orte, in einerley Barometer, zu verſchiedenen
Zeiten, auf verſchiedener Hohe.

70. Zuſ. Die Luft muß alſo bald mehr,
bald weniger drucken.

71. Zuſ. Dieſes Umſtandes wegen, muß
die Rohre, in welcher das Quekſilber ſteigt und
fallt, entweder in einem Gefaſſe ſtehen, in wel—
ches das Quekſilber aus der Rohre und wieder
daraus in die Rohre treten kann, oder ſie muß
unten wieder anfwarts gekrummt und ſo zuge
richtet ſeyn, daß das Quekſilber, wenn es ſinkt,
nicht verſchuttet wird.

72. Zuſ. Das Quekſilber ſtehe 11. Fiqg. zu
einer gewiſſen Zeit im Gefaſſe bey A. im Roh
re bey B, ſo wird die Quekſilberſaule Aß von
der Atmoſphare getragen; zu einer anderu Zeit
ſtehe es im Gefaſſe bey C, im Rohre bey l);
es ſey nahmlich im Rohre gefallen, und dieſer—
wegen im Gefaſſe geſtiegen; ſo wird nun die
Quekſilberſaule CD von der Atmoſphare getra
gen. jDie Veranderung alſo, wieviel die At
moſphare jetzo weniger tragt als zuvor, iſt eine
Quekſilberſaule von der Hohe Ab CD AC
 CcD 4DB  COSDEBAC.

73. Zuſ. Wenn man das Gefaß und die
Rohre, wenigſtens fur die Hohen aAO; DB,
chlindriſch annimmt, und den Querſchnitt der
Rohre St;z den Querſchnitt des Gefaſſes we
niger dem Querſchnitte der Rohre, wo ſie im

Ge
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Gefaſſe ſtehet Sv nennt, ſo iſt BD. t AC. v
weil ſoviel Quekſilber in das Gefaſſe getreten
iſt, ais fich aus der Rohre geſenkt hat. Alſo
iſt die eigentliche. Groſſe, um welche das Quek—

(vt)ſilber gefallen iſt (72) BD.
v

Erxempel. Das Gefaß ſey zo mahl weiter
als die Rohre, ſo betragt die Senkung Bl).
4 BD.  o  Ware alſo BIDai ſo tru—
ge die  Atmoſphure wirklich: 1o weniger als
vorhin. utn
74. Zuſ. Man mußſt und. v (73) wiſſen,
„oder v mnß aegenſt ſehr aroft ſeyn, wenn man
aus dem verſchiedenen Stande der Oberflache
des Quekſilbers inn Rohre, die wirklichen Ver—
anderungen des Drucks der Atmoſphare herlet—

ten will.75. Anm. NQulelchee von beyden vorzuziehen iſt,
unb andere Erlwrierungen wegen der. Verfert igung
und des Gebrauches der Barometer; Erfindungen,
ihre Veranderungen'empfindlicher zu machen, u. ſ. w.
find zu woitluftig, als daß ſie bier konnten beyae—
bracht werden. Man ſehe. Leutmaun; Inſtrumenta
meteorognoſinf interuientia; Cap. 2. Biſtinger de
Barometris Comth. Ac. Petrop. T. J. Hollmann de
merburii in barometris diuerſis eodem tempore eo-
demque in loco diverſa altitudine. Comm. Soc. R.
Se. Gotting. T. I. Richmann de baram. cuius ſenla
augeri poteſt. Comm. Nou. Ac. Petr. T. II. Phil.
Tranſ. 427. M. z. Art. Ludolfs Abhandlung Mem.
de PAc. de Pruùſſe 1749. u. ſ. w. Traitez des Baro-
motres, Thermomeétres et Notiométres Amſt. 1688.

Vom Verf. Dalenc ſche man Boilleaus X. hat. v. aga.

O a und
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und die Anmerkung dabey. Deutſch: Neuerfund.
mathemat. Curioſitaten J. Th. Maynz 1697. Der
Il. Theil handelt vom Magnete. Paſcal traitez de
lequilibre des liqueurs et de la peſanteur de la maſſe
de l'air, Par. 1698. Brander Beſchreibung zweyer
Barometer die ſich verſchlieſſen und von einem Orte
zum andern bringen laſſen und zu Hohenbeobachtun
gen zu brauchen ſind, Augſp. 1772. Magellans
Beſchreibung neuer Barometer,  mit'einer Be
ſchreibung neuer Thermometer, Leipzig 1782.

76. Erfahr. Die Hohe des Barometers
iſt das ganze Jahr durch verſchieden; wenn man
aber in einem Jahre die groſſte und die kleinſte

Hohe bemerkt, und das Mittel dazwiſchen
(Ar. V. 13.) nimmt, oder auch dieſes Verfah
ren mit den groſſten und kleinſten Hohen ver
ſchiebener Jahre anſtellt, ſo bekommt man eine
mittlere Hohe, von welcher die andern auf
beyden Seiten nicht allzuviel abweichen. Der
Unterſchied zwiſchen der groſſten und kleinſten
Hohe gibt die Groſſe der Veranderung der Bar
romieterhohen.

Exemp. Jn Petersburg hat Kraft bey viel
jahrigen Beobachtungen die groſſte Barometer
hohe zo', oz die kleinſte a8“, 18 des Londner
Zolles zwolf auf einen Fuß gerechnet, gefunden.

Comm. Acad. Petrop. T. XIV. p. 241. alſo
iſt die mittlere Hohe daſelbſt D29) z6z. und
die groſſte Veranderung 21773 zu Gbottin
gen giebt dieſe Groſſen; in eben dem Maaſſe
zo, 37; 28, 46; 29, 4a153 11913 an Holl-
mann: in Comm. ſoe. ſe. Gotting. T. IV.

p. 89.
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P. 89. Den mittlern Barometerſtand zu Leip—
zig 27 Zoll 4,6 Linien pariſer Maaß giebt
Schmiedlein Verſuch einer genauen Verichti-
gung der mittleren Hohe des Varometers in
Leipzig; 1780. Fur Wittenberg den mittleren
Stand 27 Zoll 7 Linien pariſer, Titius Wit—
tenberg. Wochenbl. 17683 418 S. Zur Ver
gleichung muß man dieſe Stande auf einerley
Maaß bringen.

Uebrigens hat die Erfahrung gelehrt, daß
die Aenderungen des Barometerſtandes mit Aen
derungen des Wetters verbunden ſind, die Baro—
meter Werterglaſer ſind. Dieß gehort zu ſehr
in die noch ungewiſſe Phyſik, als daß ich mich
hie damit einlaſſen konnte. Jch nenne nur ci—
ne altere Schrift: Gerſten tentauuna ad muta-
tiones barometri explicandas, acc. diſſertatio,
roris deeidui errorem excutiens. Frf. 1733.

77. Lehrſ. Das Quekſilber im Barome
ter muß zu gleicher Zeit in hohern Gegen:
den niedriger ſtehen als in niedrigern.

Bewo. Die Quekſilberſaule AB 11. Fig.
wird von der Luftſaule getragen, die uber A
bis an das Ende der Dunſtkugel reichet. Dieſe
Luftſaule iſt kurz; und enthalt nur die obere
dunnere, und folglich leichtere Luft, wenn A
an einer erhabenen Stelle ſtehet, ſie iſt lang,
und enthalt mehr von der untern dichtern Luft,
wenn A tief ſtehet (22).

O 5 Eremp.
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Exemp. Feuillee fand auf der Svitzo des

Pic. von Teneriffa, den er izuzd— pariſer Foß
uber die Flache des Meeres hoch anaiebt, das
Quekſilber bey 17 Zolh 5 Lidien ſtehen, da es
am Meere bey 27 Zoll jo Unien ſtans: (an.
Bern. Ilyd odyn. Sect. 10 S. 23.) Den c aßß
erlautert das Exempel zulanglich und iſt wearn
des Berges merkwurdig. Gouſt wird beyh
Feuillees Barometerbeobachtungen n. Meſſnng

allerley erinnert, Abhandl. vom Hohenm ſſen

mit dem Barometer 173. ſ. Jn Voy zt lrit
par ord.e du Koy en 17713 72; par Alſs; de
Verdun de la Crenne; Chev. d. Borda; Pingré;
1. B. wird nach eiuer ſorgfaltigen aeometri—
ſchen Meſſung, des Berges Hohe 1742 Toiſen
uber das Meer geſeßzt.

78. Zuſ. Alſo wird die mittlere Barometer
hohe auf bergigten Gegenden geringer ſeyn
als in der Ebene „und die Veraleichung der
mittlern Barometerhohen kann zeigen, welche
Oerter hoher liegen als andere. So iſt die
mittlere Barometerhohe zu Zurch 26 Zoll 648.

pariſer zwolfrheilichtes Maaß, und zu Paris
27 Z. 934. (Dan. Bern. Hydrodyn. Sect. 10.
F. 22.) zu Clausthal iſt die Barometerhohe
immer ohngefahr i“, 5 Londner Maaß aeritiger
als zu Gottingen (Iollmann Comm. ſoc. ſe.
Cotting. Vol. iv. P. 92.).

79. Zuſ. J. Hierauf beruhen Methoden,
Hohen der Berge aus dem Stande des Quek

ſilbers
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ſilbers zu berechnen, die aber Kanntniß der ho—
hern Analyſis vorausſetzen. Jch habe faſt Al—
les was hierinn gethan war, mit Prufung und
Veraleichung geſammlet, in Abhandl. vom Ho—
henmeſſen mit dem Barometer. Herr de Luc,
ſur les modifieations de latmoſphète, Genf
17723 hat dieſen Gegenſtand, und verwandte,
ausfuhrlich abgehandeit, und mit neuen Ent—
deckungen bereichert. Herr Dr. Gehler hat es
deutſch uberſetzt, und lehrreiche Anmerkungen
beygefuügt:. Unterſuchungen uber die Atmoſpha
re, Leipz. 1776. Heirn de Luc Reael, habe ich
in erwahnter Abhandlung vollſtandig vorgetra—
gen. Jn der Connoiſſ. des J'ems 1764; iſt
ſie anders dargeſtellt. Darnach hat ſich Herr
Hofr. Zimmermann gerichtet: Beobachtungen
auf einer Harzreiſe, Braunſchw. 1775. Neuer
ſind Herr de Luc Barometriſche Beobachtungen
auf dem: Harz und Brocken. Phil. Pranl.
vol. 67. lor 17775 P. 4o1. Sir Shuckburg
Beobachtungen in Savoyen, daſ. z13 S. Er
findet einiges in Herrn de Luc Regel zu berich
tigen. Herr de Luc hat eiwas dieſerwegen in
ſeinem (88) angefuhrten Aufſatze erinnert.
Jm angefuhrten Bande der Tranſ. 653 G.
hat Hauptm. Will. Roy, Unterſuchungen die—
ſer Hohenmeſſung wegen angeſtellt, die vor—
nahmlich die Ausdehnung des Quekſilbers durch

die Warme betreffen.
Beautwortung einer Preisfrage, die ich hie

bey der Konigl. Soc. der Wiſſenſch. veranlaſſt,

hatte
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hatte, iſt: J. F. Hennert Comimentatio, de al-
titudinum menſuratione ope barometri, Truj. ad
Rhen. 1786. Auch gehort hieher Damen, de
montiuni altitudine barometro menſurands at-
ced. refractionis aſtron. theoria, Hag. 1783.
Joh. Tob. Mayer, uber das Ausmeſſen der
Warme in Anwendung auf das Hohenmeſſen
vermittelſt bes Barometers, Frf. u Leipz. 1786.
Derſelbe uber Geſetze und Modificationen des
Warmeſtoffs, Erlang. 1791. gehort zur Che
mie. Sehr viel hat uber dieſen Gegenſtaud
Herr Goltfr. Erich Roſenthal gearbeitet. Hie
nur ſeine Beytrage zu Verfertigung, wiſſen—
ſchaftlicher Kenntniß und Gebrauche, meteoro
logiſcher Werkzeuge; 2 Bande, Gotha 1782;
1784.

II. Jch bringe hie nur eine Vorſchrift bey,
die Tobias Mayer gebraucht hat, und von der
ich in meiner Abhandlung vom Hohenmeſſen
374. J. gezeigt habe, daß die ubrigen nur
durch die kleinen und noch nicht ganz bexrichtig
ten Verbeſſerungen wegen der Warme von ihr
unterſchieden ſind. An einer Stelle ſey der
Varometerſtand Dſ; an einer hohern Sy;
ſo iſt ioooo. log (y: h die Menge von Toi
ſen fur die Hohe, wobey freylich die Rechnung
auf einzelne Toiſen, oder gar Theile von ihnen
nicht ſicher ſeyn durſte.

IN. Am Ufer des Meeres nimmt man den
mittlern Barometerſtand S 28 pariſer Zoll

336
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S 336 Linien. Seßtt man dieſen ſtatt k, ſo
giebt ſich jeden Ortes Hohe uber dem Meere
aus ſeinem Barometerſtande.

Zum Erxempel fur Leipzig (76) ſind 27 Zoll
46 Linien  Za8, 6 y; Alſo

log zzas —245263393
log z28,6 2, 5160676

o, oooo 7 i7
gabe die Hohe uber das Meer S 96, 7 Toiſen
S zko, 2 Fuß.

IV. Den Barometerſtand am Meere nimmt
man uberall aleich groſt, weil nach der Hydro—

ſtatik, die Meere, welche uberall um die Erde
ihr Gewaſſer einander mittheilen konnen, eine
Kugelflache bilben wurden, wenn die Erde eine
Kugel ware, und ſich nicht uin ihre Axe drehe—
te. Da dieſe beyden WVorausſetzungen nicht
richtig ſind, ſo iſt der Barometerſtand ain Meere
nicht uberall 2a8 Zoll, wie er auch an einen
Orte veranderlich iſt (76). Eine ſolche Rech
nung gliebt alſo nur etwas der Wahrheit nahe
kommendes. Jndeſſen hat man kein andres
Mittel Hohen auf der Erdflache mit einander
zu vergleichen, wd Nivelliren unſer Vermogen
uberſteigt. So findet ſich bey Herr Vergr.
von Charpentier mineraliſcher Geographie der
Churſachſiſchen Lande (Leipz. 1778.), eine pe—

trographiſche Charte, die nach dem hie gelehr—
ten Verfahren, Hohen uber Wittenberg an—
giebt. Jm pyhyſikaliſchen Taſchenbuche von

Joh.
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Joh. Ge. Tralles, Gotting. 1786. zeigt die
Il. Taf. Hohen unterſchiedner Berge.

8o0 Anm. Eben ſo muß das Quelſitber ſtelgen,
wenn man tiefer in die Erde hineinktömmt Abhaudl.
der Konigl. ſchwediſch. Akademie der W ſſenſchaften
1741. 133. G. meiner Ueberſetzuug. und meine Vor—
rede zu dieſem Jahre der Abhandlungen. Meine
Abhandl. vom Hohenmeſſen 241. 275;3 376 u. f.

Vom Thermometer.
81. Erfahr. Man fulle eine glaſerne Roh

re, an welcher unten eine Kugel iſt, mit Waſ
ſer, mit Weingeiſte, mit Quekſilber oder jedem
andern fluſſigen Weſen, bis an eine gewiſſe
Stelle der Rohre. Man erwarme alsdenn die
Kugel, ſo wird das fluſſige Weſen uber bie
Stelle der Rohre, welche es zuvor einnahm,
hinauf ſteigen; wenn aber die Erwarmung
nachlaſſt, wieder fallen.

82. Zuſ. Fluſſige Korper werden von der
Warme ausgebehnt, und von der Kalte dichter.
Daher auch ihre eigene Schwere nach dieſen
Umfſtanden verſchieden iſt. Man ſehe hievon
Verſuche beym Eiſenſchmid de pondertibus et
inenſuris p. 174. 17.

83. Zuſ. Wenn man alſo die beſchriebene
Rohre (81) oben zuſchmelzet, nachdem man
zuvor die Luft, ſoviel als moöglich, aus ihr gr
bracht hat, ſo hat man ein Werkzeug, in wel
chem das fluſſige Weſen durch ſein Steigen und
Fallen die Veranderungen der Warie und
Kalte anzeigt.

84. Anm.



8a4. Anm. Aber die GOrcoſſen !dieſer Verande—
runaen mit einander zu veralleichen; zu beſtimmen,
ob die Warme zu einer Zeit zwey, dreymahl u. ſ. w.
ſo groß ſey, als zu der andern, iſt durch dieſe
Werkreuge unoch nicht in unſerer Gewalt, daher ſie
auch den Nahmen Thermometer ſehr unrecht fuh—
ren.

85. Anm. J. Verſchiedene fluſſige Weſen deh
nen ſich von einerley Warme verſchiedentlich aus;
daher laſſen ſich die Thermometer nach der Beſchaf—
fenheit der fluſſigen Weſen, die ſie enthalten, ab—
theilen. Das alteſte, das drebbeliſche, grundet
ſich auf die Ausdehnung der Luft, iſt aber unrichtig,
weil es zugleich ein Barometer iſt. Jhm folgte das
florentiniſche zu dem Weingeiſt gebraucht wurde.
Man ſuchte Thermometer zu machen, die wenig—
ſtens einerley Warme auf einerley Art auzeigteun,
und verfiel dieſerwegen auf das Quekſilber. Dieſe
Quekſilber -Thermometer haben Fahreuheit, de
l'Jele, Reaumur, i. a. verſchiedentlich zuzurichten
geſucht, um ein vollkommueres Maaß der Warmie
an ihnen zu haben. Die Beſchreibungen hievon ſind
zu weitlaäuftig, und die ganze Sache geboret eigent
lich in die Naturlehre. Boerhaavens Chymie I J
Art. de igne. Wolfs Verſ. II. Th. 5. Eip. Bilfinger
de Thermometris, Comm. Ac Petrop T. lIII. Leut—
manns Inſtrum. meteorogn. inſerv. de 'lsle Memoi-
res pour ſervir à Phiſtoire et aux progrés de l'Aſtro-
nomie ete. Reaumurs Beſchreibungen ſeines Ther—
mometers; Memoires de l'Ac. des ſe. 1730. 1731.
u. ſ. w. Die Ausdehnung des Quekſilbers iſt auch
bey ſeinen Veranderungen im Baromeier zu beob—
achten. Wolf El. Aer. Prop. 77. ſequ.

Il. Eine Rohre die an einem Ende eine hohle
Kugel hat, am andern offen iſt, beuge man daß ſite
zweene ohngefahr parallele Schenkel bekommt, und
bringe in ſie, etwa nach (537) oder auch durch or
dentliches Einfullen, wenn ſie weit genug iſt, eine

ilüſfige



224 ον
fluſſige Materie, die aber die Kugel, und den an—
granzenden Theil der Rohre nicht ausfullt, ſoudern
Luft darinnen laſſt, ſo hat man das drebbeliſche
Thermometer.

Man ſtelle die beyden Schenkel vertical, an des
einen Ende die Kugel, an des andern die ODeffnung
zu oberſt. Ueber der Deffnung defeſtige man eine
Rolle, uber welche ein Faden gtht, der an beyden
Enden gleiche Gewichte hat, das eine hangt auf die
Oberflache der Feuchtigkeit im offenen Schenkel her—
ab. Weil die Warme ſich immer andert, und die—
ſes Thermometer durch Ansdehnung oder Zuſam
mengehen der Luft in der Kugel und dem angran
zenden Theile der Rohre faſt in beſtandiger Bewe—
gung iſt, ſo konnte es ein perpetuum mobile phyſi-
co mechanicum heiſſen., Dieſen Nahmen glebt ihm
J. J. Becher, de nova temporis dimotiendi ratione
et accurata horologiorum conſtruttione, ad Soec.
Reg. Anglican. Jan. 168o0. Londini as Quartſ.
J. Kupfert. Becher braucht Quekſilber, und verbin
det den Theil des Fadens den ich als mit dem Gegen
gewichte beſchwert vorgeſtellt habe mit der Pendellinſe
einer Uhr. Was zur Richtigkeit einer Uhr gehort,
verſtand er nicht. Er hat Kaiſer Ferdinand IlI;
1656. Bild auf Glas gemahlt, vor welchem durch die
Kunſt gemachte Wolken waren, das Bild zeigte ſich
bey Sonnenſchelne, verbarg ſich aber hinter den Wol
ken bey Sturme. Das Kunſiſtuck wird durch die
Wirkung des Sonnenſcheins auf das drebbeliſche
Thermometer begreiflich. Unter Drebbels Kunſten,
werden ahnliche erzahlt. Die Sammiler zur natur—
lichen Magie haben ſoviel ich mich erinuere dleſes
noch nicht gebraucht.

Das drebbeliſche Thermometer iſt zugleich Ba
rometer. Man begreift alſo wie ſich ſo was wie
Becher verrichtete auch durch ein weites Barome—
ter bewerkſtelligen laſſt, deſſen Bewegungen in ſo
fern ſte blos vom Drucke der Atmoſphare herruhren,

werden
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werbden doch immer haufig genug ſeyn. So was
ward, unter andern Kunſtwerken von einem Herrn
Cox; 1774. in London gezeigt. Herr Hofr. Lichten
berg ertheilte mir von daher eine Nachricht deßwe—
gen, die ſich in den gottingiſchen gelehrten Anzei—
gen 1775; 79 S. findet. Daſelbſt 223 S. habe ich
Bechers fruhere Darſtellung dieſes Kunſtſtucks an—
gefuhrt.

IIl. Bei den Barometern endigt ſich der offue
Schenkel oft in eine bauchichte Hohlunt. Man
ſchmelze dieſe Hohlung zu, und ſchlieſſe ſolcherge
ſtalt Luft ein, die in ihr uber dem Queckſilber ſtand.
Dieſe Luft wird erwarmt ſich ausdehnen und das

Quekſilber im verſchloſſenen langen Schenkel erhe—
ben, gegentheils auch wiederum ſinken laſſen. So
was nennt man Luftthermometer. Titius de
thermometro aöreo Viteb. 1765.

86. Anm. J. Thermometer zu machen, die ſich
mit einander vergleichen laſſen, hat man vornehm—
lich Achtung gegeben, wo das Thermometer ſtehet,
wenn es ſich im gefrierenden, und wenn es ſich im
kochenden Waſſer befindet. Man hat dieſes fur be
ſtimmte Grade der Kalte und Warme angenommen,
und die Einrichtungen der Thermometer, die von
ihren Erfindern verſchiedentlich benennet werden,
unterſcheiben, ſich vornehmlich darinnen, daß der
Raum zwiſchen dieſen beiden Graden verſchtedent
lich abgetheilet wird. Fur den erſten kann man den
annehmen, wo das Thermometer ſtehet; wenn es
ſich in zuſammengedrucktem Schnee befindet. Siehe
Eelſius von zween beſtandigen Graden auf dem Ther—
mometer; Adhandl. der Konigl. Schwed. Akademie
der Wiſſenſchaften 1742; 197. SG. meiner Ueber—
ſetzunug. Bey dem andern, eigentlich bey beyden,
muß man den Stand des Barometers wiſſen; das
Thermometer ſteigt hoher im ſiedenden Waſſer, wenn
dieſes Waſſers Oberflache von einer groſſern Laſt
der Atmoſphare, als wenn ſie von einer geringern

Matheſis II. Theil. 9 ge
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gedruckt wird. Boerhaave Chym. T. J. p. 153. ed.
Lipſ. welches auch durch Verſuche beſtatiget wird,
die Secondat de hlontesqnicu auf hohen Bergen in
Gaſcogne angeſtellt hat; Philoſ. Trauſact. n. 472.
art. G. p. 33.

Il. Fahreuheit ſtellte ſich irrig, als den gering—
ſten Grad der Warme, oder die ſtrengſte Kalte, den
vor wo er ſein o hinfetzte. Dieſen Raum in 11124
Theile getheilt, fand er, daß das Quekſilber im
ſiedenden Waſſer dergleichen Theile 11124  212 ein
nalim, des Glaſes Ausdehnung durch die Warme
beyſeite geſetzt (GBoerhaave Chym. T. J. p. 156. ed.
Jipſ. 1732.) So erhellt, warum Fahrenheit von
ſeinem 0o bis zum ſiedenden Waſſer 212 Grade zahlt.
De l'Jele, Reaumur u. a. haben bey ihren Thei—
lungen ahnliche Abſichten gehabt, den Raum, den
die fluſſige Materie, die das Thermometer fullt,
bey einem gewiſſen Grade der Warme einnimmt,
mit dem zu vergleichen, den ſie bei einem andern
ansfullt. Wie richtig dieſe Abſicht bei den gewohn
lichen Arten Thermometer zu verfertigen und zu
graduiren erreicht wird, muß man aus vollſtandi—
gern Kanntniſſen davon als hie Raum haben, be—
urtheilen lernen. Jn Herrn de Luc Buche (79)
handelt der ll. Abth. 2. Cap. ausfuhrlich vom Ther—
mometer, llennert des Thermométres, Haag 1758.
redet auch von einem neuen Geſetze der Warme, bey
Ausbreitung fluſſiger Materien. Du Creſt von
Thermometern unb Barometern, auns dem franzo—
ſiſchen uberſetzt mit Anmerkungen von M. Thenn,
Augſp. 1770. Vollſtandige Anweiſung zu Verferti
gung der Wetterglaſer, nach dem engliſch. G. Mar—
tin und der vermehrten franzoſiſchen Ausgabe uber
ſetzt 1775. Kurze Beſchreibung der Barometer,
Thermometer, und anderer zur Meteorologle geho
rigen Jnſtrumente, 1776. Van Swinden ſur la Com-
paraiſon des Thermométres; Amſterd. 1778. Ueber
die Beſtimmung des Stedpuncis und Eyßpuncts,

und
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und andere Vorſichtigkeiten, bei Verfertigung und
Gebrauche der Thermometer, Phil. Tranſ. Vol. 67.
ſor 1777. p. 816. Ueber die Abiheilungen des Ther—
mometers, wo es unter andern mit auf die Weiten
der Rohre antnmt (64; VI) Meiſter de emenda-
tiori ſcalae thermometri inter puncta ex obſerva-
tionibus definita interpolatione. Novi Comment.
S. Sc. Gotting. T. III. ad 1782. Luz, Anweiſung
die Thermometer zu verfertigen, Nurnb. 1781.

87. Erfahr. Auch feſte Korper, beſonders
die Metalle dehnen ſich von der Warme aus,
und nehmen erkaltet einen geringen Raum ein.
Siche Boerhaave Chym. T. J. p. 120.

g8. Anm. Dieſes hat die Pyrometer und me—
tallene Thermometer veranlaſſt, wo kleine Ver—
anderungen der Warme durch Raderwerk ſehr
empfindlich gemacht werden. Die letztern beſonders
ſind von den Engellandern welt getrieben worden;
ſie wurden aber auch zu Reiunharz in Oberſachſen
bei dem damahligen churſachſiſchen geheimen Rathe
Herrn Grafen von Loſer in groſſer Volltommenheit
verfertiget. Thermometri metallici ab inuentione
Com. Loeſeri deſeriptio auet. Titio, Lips. 1763.Metallene Thermometer, beſchrieben vom Cromwell
Mortiwer Phil. Tranſ.'n. 484; app. art. 3. auch
n. 485; p. 129 Fitzgeralds Vol. z1. p. 823. Zeihers
Comm. nou. Petrop. T. LX. p. zoz. Ueber die Aus—
dehnung der Korper durch Warme: Tentamina ex-
perim. captor. in Academia del Cimento aus dem
italieniſchen uberſetzt von Muſſchenbrot P. Il. Jn
den Zuſatzen pag. 12. beſchreibt Muſſchenbrot das
von ihm erfundene Pyrometer. Ein neues Smea—
ton Philoſ. Tranſ. Vol. a8. p. 598. Bouguer be
ſchreibt ſeine in der heiſſen Zone unternommene Vor
richtungen und Verſuche Mem. de l'Ac. 1745. Vom
Maaſſe des Feuers und der Warme iſt nun ein
Hanptbuch, Lamberts Pyrometrie, Berlin 1779.

P 3 Herr
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Herr de Lue Aufſatz uber Pyrometrie und Aerome—
trie Plüloſ. Trauſact. fur 17783 4i9 S. enthalt ei
une uene Methode, durch die Warme, Ausdehnun—
gen von Materien mit einander zu vergleichen, und
Auwendungen derſelben. Sie iſt ohngefahr eben
der Gedanke, nach dem man die unveranderlichen
Pendelſtaugen (Stat. 1473 IV) vorrichtet.

89. Anm. Dieſe Veranderungen, welche feſte
Korper von der Warme leiden, ſind bei verſchiede—
nen Vorfallen in der ausubenden Mathematit nicht
aus den Augen zu ſetzen, z. E. bei geometriſchen
und aſtronomiſchen Werkzeugen; bei Uhrwerten,
ſelbſt bey Verſuchen mit den gewohnlichen Thermo—
metern, bei Abmeſſungen, wo eine ſehr groſſe Schar
fe erfodert wird. Herr von Maupertuis muthmaſ—
ſet, daß wider die Natur des Metalls, holzerne
Staugen in der Kalte eher langer als turzer wur—
den, weil die Feuchtigkeit in ihnen gefrore, daß
Eiß aber mehr Raum als das fluſſige Weſen, aus
dem es eutſtanden iſt, einnimmt. Slehe meſure de
la terre ete. Ocuvres de Mr. de Maupertuis ed de
Lyon 1756. T. lll. p. 144. Lowitz Erinnerungen
von Ausdehnung der Metalle bei Maaſſſtaben im
Staatsgeographus II. Beylage.

Die
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Hydraulictk.
1. Verkl. Die Zydraulick handelt von der

ſ

Su Da die Geſetze der Bewegung feſler/Bewegung des Waſſers.

Korper aus dieſen Aufangegrunden wegbleiben muſ—
ſen, weil. ſie Kenntniſſe der Algebra und hohern
Geometrie zum voraueſetzen, ſo wird man ebeufalls
nicht erwarten, daß dieſe Geſetze bey fluſſigen We—
ſen hier ſollen abgehandelt werden. Ueberdem ſind
die letztern viel ſchwerer zu entdecken als die erſtern,
und vielleicht noch nicht einmahl weder durch Theo—
rie noch durch Erfahrungen zu einer vollkommenen
und zuverlaſſigen Richtigkeit gebracht. Die vor—
nehmſten neuern theoretiſchen Schriften hievon ſiud
Dauiel Bernoullie Hydrodvnamiea; Johann Ber—
noullis Hvdraulſea Op. T. IV. D' Alembert de 'equi-
libre et du mouvement des ſtuides. Luler de l'equi-

libre et du mouvement des ſluides Mem. de l'Ac. de
Pruſſe 1755. und mehr Abhandlungen deſſelben in
den Schriften dieſer und der petersburgiſchen Aka—
demie. Lehrbucher: Hennert Elementa Hydroſtat.
et Hydraulices tam theoreticae quam prablicae.
Utrecht 1769. iſt der II. Theil ſeines Curſus matheſeos
applicatae. Man ſehe auch unten (18).

z. Anm. Dieſerwegen begnugt man ſich, hier
einige Werkzeuge zu beſchreiben, mit denen Waſſer
in Bewegung kann geſetzt werden: Aber die Wir—
kungen dieſer Werkzeuge zu berechnen, iſt man aus
der bisherigen Anleltung nicht im Stande. Dieſe
Werkzeuge dienen theils zum wirklichen Nutzen in
der Oeconomie, im Bergbanue, in verſchiedenen Kun—

P 3 ſten,



230 S—ſten, u. ſ. w. theils zum Vergnugen, wohin beſon
ders die Springbrunnen gehoren. Meine Abſicht
verſtattet nur weniges hievon zu ſagen.

Anwendungen der Luft das Waſſer zu
bewegen.

4. Aufg. ABC 1. Lig: ſey ein Heber, eine
bey B gebogene Rohre, die an beyden
Enden A, C, offen iſt; das eine Ende A
ſtehe hoher als das andere, die Rohre aber
ſey durchaus mit Waſſer gefullt; es ftagt
ſich, zu welchem Ende das Waſſer her—
auslaufen wird; wenn die ſenkrechten
Hohen BD; BE; uäber die wacgrechten Li
nien durch A; C; nicht gronſer ſind, als
die Zöhe k auf welche das Waſſer von der
Luft gehalten wird (Aerom. a9.).

Aufl. Es wird angenommen, daß die Ge—
walt, welche die Luft fur ſich allein anwendet
das Waſſer in jeden Schenkel zu treiben, bey A
ſo groß iſt als bey C. Jn der That muß ſie
bey Cetwas groſſer ſeyn (Aereom. 77.); aber
dieſer Unterſchied iſt hier gar nicht betrachtlich,
weil er nur auf das Gewichte eine Luftſaule von
der Dichte, wie die Luft zwiſchen D und E iſt,
und von der geringen Hohe DE aunkommt
CAereom. 61.); Man kann alſo, die Gewalt
der Luft fur ſich betrachtet, ſo wohl bey A als
bey O; Sk ſetzen. Aber dieſe Gewalt hat
bey Aſeine Waſſerſaule von der Hohe BD; und
der Grundflache A zu tragen (Hydroſt. 27.),

weil
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weil es nun hier blos auf die Hohe ankommt
(Hydroſt. 24.), ſo kann man die Gewalt, mit
welcher das Waſſer wirklich bey Ain den Schen—
kel Ab getrieben wird, Dk PB ſetzen; und
fur den andern Schenkel in die ahnliche Gewale

k BE; da nun die Wickungen der erſten
und der andern Gewalt einander entgegengeſetzt.
ſind, ſo wird die groſſte, d. i. die bey uber—
wiegen, und das Waſſer da ſtarker hineinge—
trieben als bey O, folalich bey C herauslaufen.

5. Zuſ. Wenn Aunter Waſſer ſteht, ſo
wird immer. neues Waſſer da hineingetrieben
werden (Aerom.), und durch den Heber ſo
lange fortflieſſen, bis die Luft an die Oeffnung
A unmittelbar kommen kaun.

6. Anm. J. Dieſes muß erfolgen, auf was fur
Art auch der Heber gefullt iſt. Jm kleinen geſchieht
ſolches insgemein durch Saugen; Lowitz hat in ſei
ner Schrift ven den- Eigenſchaften der Luft einen
Heber angegeben, der ſich ohne Saugen fullen laſſt,
das iſt auch mit einem gemeinen Heber leicht zu be
werkſtelligen.

II. Befande ſich in A ein Sumpf, den man in
C, uber einen Berg zwiſchen beyden leiten wollte,
ſo konnte man den Heber uber den Berg fuhren;
bey A und C muſſte er Hahne haben, und in Z ei—
nen Trichter und Hahn. So wurden die Hahne bey
A und C anfangs verſchloſſen, und der Heber bey
B gefullt, alsdann da verſchloſſen und unten an bey—

den Seiten geoffnet. Den Vorſchlag thut Porta
lo. Bapt. Portae Pneumaticorum libri z. Neap. i6oI.
Lib. 3. cap. J. Bewertſtelliget hat ihn Buchner,
breslauiſche Samml. 1720. lan. Cl. V. Der Berg
darf nicht zo Fuß hoch ſeyn.

P 4 IfI. Al—
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III. Allerley Heber beſchreibt Lehmann diſp. de
Siphonibus, Jiipſ. 1710. Ehe man die Urſache vom
Fluſſe des Hebers verſtand, hat man ihn auf viel
ungereinite Arten brauchen wollen, z. E. in Zeiſinas
Theatr. machinar. (Leipa. 1763 u. f.) II. Th. 31. S.
Selbſt ſein Nahme, ſcheint nach einem falſchen Be—
griffe gemacht. Er hebt das Waſſer, ſo wenig, als
eine Rohre, in der es blos der Schwere gehorſami,
von A nach C floſſe.

Nachricht von den beſondern Wirkungen und
Nutzen einer Waſſermaſchine welche von aller Be
wegung frey iſt, erfunden und beſchrieben zu
Braunſchweig 1751; von Joh. Heinr. Gravenhorſt,
Helmſtadt. Jch ward noch in Lelpzig uber dieſe Ma
ſchine beftagt: Mit Verwahrung tdaß' ich ſie nicht
beurtheilen koune weil ſie nicht beſchrieben war,
muthmaaſſte ich auf einen Hrber. Der Erfinder
geſtand das auch zu, nur ſey.es einer von viel voll—
kommuer Art. Jch habe nichts weiter von ber Ma
ſchine erfahren.

7. Anm. Hierauf grundet ſich eine Art vomVexirbecher, der allemahl, und nur alsdenn aus—

lauft, wenn er ganz gefullt wirb. (Diabetes Hero-
nis; Jantalus) ABC 2. Fig. ſey ein Gefaß, in dem
die Rohre DE. die an beyden Enden offen iſt, durch
die Oeſfnung B geht. GSie iſt mit einer andern Roh
re PGH bedeckt, welche nirgends offen iſt als bey H.
Wenn man alſo das Gefaß fullt, ſo tritt das Waſ—
ſer, dem die Luft durch LD ausweicht, zugleich in
den Raum zwiſchen beyde Rohren eben ſo hoch, als
auſen im Gefaſſe. Wenn es alſo der innern Rohre
obere Oeffnung Luerreicht hat, wird es durch ELD
herauslaufen, und die Luft immer neues Waſſer
aus dem Gefaſſe durch Hunachtrelben; die beyden
Rohren ſtellen nahmlich einen Heber vor, da ein
Schenkel in dem andern ſteckt; die Stellen a; B; C;
der 1. Fig. ſind hier U; E; D; Aus eben dem
Grunde laſft ſich begreiflich machen, wie Brunnen

bey
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bey trockner Zeit Waſſer haben, und bey Regenwet—
ter trocken werden konnen. Der Freyberr von Val—
vaſor hat ſolche naturliche Heber in Hohlen gefun—
den. Ehre des Herzogthums Crain l. Th. 4. n12. C. 556. S. Anwendungen davon auf den Cirt—
nitzer See, daſ. 688. u. f. S.

8. Anm. Der Heber muß alſo im luftleeren
Raume zu flieſſen aufhoren, welches auch die Er—
fahrung beſtatiget, wenun er nicht ſo klein und die
Luftpumpe ſo unvollkommen iſt, daß die verdunnte
Luft, die noch zurucke geblieben iſt das haſſer
durch ihn treibet.

g9. Aufg. Das Waſſer durch Zuſammen
druckung der Luft ſpringend zu machen.

Aufl. Das Gefaß AD z. Fig. ſey uberall
verſchloſſen, bis auf eine Oeffnung bey G, die
man aber ebenfalls nach Gefallen verſchlieſſen
kann, und.eine Rohre FE, deren untere Oeff
nuna faſt des Gefaſfes Boden erreicht, die obe—
re k ſich mit einem Hahne verſchlieſſen laſſt.
Man verſchlieſſe dieſe obere, nachdem man das
Gefaß ohngefahr halb init Waſſer geſullt hat,
und preſſe durch G Luft hinein; Wenn nun G
verſchloſſen, und F geoffnet wird, ſo muß dieſe
Luft, ſich auszubreiten, das Waſſer durch die
Rohre heraustreiben, welches hoch ſpringet,
nachdem viel Luft iſt zuſamimengepreſſt worden,
und die Oeffnung F enge iſt. Man kann auch G
erſparen, wenn man die Rohre beh l ſo zurich—
tet, daß ſie ſich an ein Werkzeug, mit dem
manu die Luft zuſammenpreſſt, eine Luftpumpe,
z. E. (Aerom. 45.) anſchrauben lafſft. Wenn

P 5 das
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das Gefaſſe erhitzt wird, wird das Waſſer auch
durch hherausgetrieben, ohne daß man mehr
ruſt hineinzupreſſen nothig hat (Aer. 37.).

10. Anm. Heronis Alexandrini, Spiritalium
lher, von Commaudino aus dem Griechiſchen über—
ſetzt, Urbin 1575; erklart unter andern eine Menge
artiger Springbruunen, ans der Vermeidung des
leeren Raums, die freylich meiſt auf der Luft Ei—
genſchaften beruhen. Durch ſeinen eignen Druck,
ſpringt Waſſer aus einer niedrigen engen Oeffnung,
wenn es in einem bohern Behaltniſfe geſammlet iſt.
Schotti Mechanies IIydraulico Pneumatiéa. 1657.
uund unzahlige aundere Bucher beſchreiben derglei—
chen Erfindungen. Manchmahl laſſt ſich eine die an
fangse nur Beluſtigung zur Abſicht zu haben ſchien,
zum Nutzen anwenden: GSo dient etwas, wie der
ſo aenannte Heronsbrunnen, zu Schemnltz, Waſſer
aus der Grube zu fordern. Nic. Poda Berechuung
der Luftmaſchine, welche zu Schemnitz von Joſ.
Carl Holl erfunden, und 1753. erbaut worden,
Wien 1771. Meiſters Abhandl. davon Comm. Nou.
Soc. Sc. Gotting. T. IV. 1773; p. 169. Herr O. C.
Silberſchlag, ſtellt ſich ſo was wie einen Herons—
brunuen, bey der Sündfluth vor. Geogenie Il. Th.
5. Abſchn. Allerley Sprinabrunnen, auch Betrach—
tungen uber Lauf des Waſſers, in Carlo Fontana
dell' Acque Correnti Rom. 1696. Bokler, Bau- und
Waſſertnuſt, Nurnb. Heronis Alexandrini von Luft—
und Waſſerkünſten durch Agathum Carionem,“
Frankf. 1688.

Von Maſchinen das Waſſer zu
erheben.

ni. Aufg. Eine Klappe fur Waſſer zu
machen (Aerom. 47.).

Aufl.
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Aufl. Unter verſchiedenen Arten, dieſes zu
bewerkſtelligen, verdient folgende bemerkt zu
werden: ABCh ſey eine Hohlung in der Ge—
ſtalt eines abgekurzten Kegels, deſſen kleinere
Grundflache zu unterſt ſtehet. ErGII, ſey ein
dichter abgekurzter Kegel in eben der Lage, aus
einer ſchweren Materie; der die Oeffnung BC
verſchlieſſt, weun er tief genug hinunter ſallt.
Dringt alſo Waſſer durch die Oeffnung BC auſ
warts, ſo. ſtoſſt es ihn in die Hohe, und dringt
zwiſchen ihm und der Hohlung hinauf. Er
ſenkt ſich aber vermoge ſeines eiaenen Gewich—
tes wieder, und verſchlieſſt die Oeffnung dem
Waſſer, das zuruck will. Damit ihn das hin—
aufdringende Waſſer nicht etwa umkehret, kaun
bey J ein Nagel quer vorgeſchlagen werden.
Andere Arten findet man beym Leupold, Theatr.
Machinar. IHydraulic. Tom. J. 172. u. f. S.
Tab. 88. 12. Beſchreibung der czewöhnlichen

Waſſerplumpen 5. Fig. ABßCh iſt eine Rohre,
die unten im Waſſer ſtehet, oder an der Seite
eine Oeffnung hat, daß Waſſer hineintreten
kann. Gie hat bey J eine Klappe, die das
Waſſer hinauflaſſt, der Kolben L, welcher ver—
mittelſt der Kolbenſtange E in ihr auf- und
nieder- kann getrieben werden, iſt ebenfalls
mit einer Klappe verſehen, die das Waſſer hin—
auflaſſt, bey M iſt eine Oeffnung; Wenn man
alſo den Kolben hinaufzieht, ſo druckt die au—
ſere Luft das Waſſer durch das Ventil J in die

Rohre
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Rohre, welches, wenn der Kolben niedergeht,
durch die Kolbenklappe uber ihn tritt, und
wenn man ihn zum zweytenmahle erhebt, durch
die Oeffnung M herausgeſtoſſen wird.

13 Anni. Man ſieht leicht, wieviel ahnliches
dieſe Vorrichtung mit dem Stiefel der Luftpnmpe
(Aerom. 54.) hat. Jndeſſen treten dorten Luft
und hier Waſſer nicht auf einerley Art in den Glie—
fel und die Rohre; die Luft thut ſolches, weil ſit
ſich ausdehnet (Aerom. 39.), dat Waſſer, weil es
von dem Drucke der auſern Luft hineingetrieben
wird, daher es auch dadurch nicht hoher als ohu—
gefahr z1 Fuß oder i8 Ellen kaunn gehoben werden.
(Aerom. 29.).

14. Anm. Etunde das Waſſer unten ſo weit in
der Rohre, daß es den Kolben auf eine merkliche
Hohe bedeckte, weun er da hinunter getrieben wird,
ſo lieſſe ſich dieſes Waſſer durch Muherausſtoſſen,
ohne daß der Druck der Luft nothig ware es zu he
ben. Dieſes pflegt man eigentlich Pumpen zu nen—
nen, Sangroerke aber, bey denen der Druck der
Luft auf die beſchriebene Art wirken muß. Leupold
heatr. Mach. Hydraul. 148. ſ.
135. Anm. Hatte man die Pumpe ſo angelegt,

daß ſie das Waſſer bey DC hube, und wollte ſie
alsdenn brauchen, Waſſer nicht da, ſondern aus
einer tiefern Gegend gerade darunter zu heben, ſo
konnte man in PC eine Rohre, die hinunter bis in
dieſes tiefere Waſſer reichte, ſtecken, die Luft wur—
de alsdenn das Waſſer durch dieſe Rohre uber
heraufireiben, daß es ſich bey M autgieſſen lieſſe.
Man pflegt bey Bergwerken ſo zu verfahren, und
dergleichen Rohre einen Anſteckelkiel, die ganze
Vorrichtung aber einen niedrigen Satz zu nennen;
Wollte man aber das Waſſer nicht bey M, ſondern
hoher uber AB ausgieſſen, ſo konnte man auf Aß
noch andere Rohren, Aufſatzrohren ſetzeun, in de

nen
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nen das Waſſer uber dem Kolben bis an den ver—
laugten Ort des Ausguſſes gehoben wurde. Dieſes
heiſſt ein hoher Satz. Leupold Theatr. Machin.
Gener. 24. Cap. und Theatr. Mach. Hydraul. 159. 9.
Uebrigens ſehe man von den Waſſerplumpen auch
Belidor Archit. Hydraul. J. Th. lIl. Buch z. Cap.

16. Beſchreibung eines Druckwerks.
6. Fig. ABCD ſind zwo hohle Rohren, oder
Stiefel, am Boden mit Klappen verſehen. Jn
jeder geht ein Kolben, der keine Klappe hat,
ſondern durchaus dicht iſt, auf und nieder; die
Kolbenſtangen ſind vermittelſt eines gleichar—
michten Hebels, an deſſen beyden Enden ſie ſich
befinden, dergeſtalt verbunden, daß allemahl
wechſelsweiſe eine hinauf, die andere hinab
geht. Vom Boden jedes Stiefels geht in ei—
nen Cylinder eine Rohre MU, die oben mit ei
ner Klappe J verſehen iſt. Der Cylinder endi—
get ſich bey Nin eine Rohre, die man ſo lang,
als nothig iſt, machen, und weun ſie von Leder
iſt, nach Gefallen beugen kann.

Stehen alſo die Stiefel unten bey DC in
Waſſer, ſo fullt ſich allemahl derjenige, in wel
chem der Kolben in die Hohe geht, und wenn
ſein Kolben niedergebruckt wird, ſprutzt er das
Waſſer durch die Rohren MH in den VEylinder
und weiter durch die Rohre bey N; daß alſo
allemahl wechſelsweiſe beſtandig ein Stiefel
ſprutzt, und der andere indeſſen ſich fullt.

17. Anm. Vollſtandigere Nachrichten von Vruck—
werken ſiehe in Leupolds Theatr. Machin. Hydraul.
Tom. J. 12. Cap. Tom. II. 9. Cap. Von ihrem

Ge
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Gebrauche als Feuerſprutzen; Karſten uber die vor—
theilhafteſte Anordnung der Feuerſprützen, Greifsw.
1773. Klugel von der beſten Anordnunng der Fener—
ſptuützen zum Gebrauche des platten Landes, Berl.
1774. Helfenzrtieder von Verbeſſerung der Feuer—
ſprützen, Munch. 1778; Heſſe, prattiſche Abhandl.
zu Verbeſſerung der Feuerſprutzen, Gotha 1778.

18. Anm. Von den ubrigen hieher gehorigen
Maſchinen als Schopfwerken, Palernoſterwerken,
auth Muhlen, Schlenſen u. d. gl. muß man ſich
aus groſſern Buchern unterrichten, als: Leupolds
Pheatr. Belidor Architectura Hydrauliea, Deuiſch
zu Augſpurag 1740.. 1771. J. II. Th. jeder in 12
Ausgaben. Das franzoſiſche Original 4 Quartban
de iſt in Deutſchland ſelten. Karſten, Lehrbegriff
der Mathematik, V. und VI. Th. Greifesw. 1770;
1771; handelt Hydraulit und Pneumatik, ſo
ab, daß einzelne Maſchinen umſtaublich berechnet
werden. Jn meiner Hydrodynamik Gotting. 1769.
babe ich mich mehr auf allgemeine Grunde einge—
ſchrantt, und Schriften angefuhrt, weil jede Ma—
ſchine faſt ein eigen Buch erfodert, wenn ihr Ge—
rechtigkeit wiederfahren ſoll. Davon nur ein Bey—
ſpiel: Die archimediſche Waſſerſchraube iſt was
Altes, wie ſchon ihr Beywort zeigt, das ſich viel
leicht nicht vollkommen rechtfertigen laſſt, auch iſt
die Maſchine nicht ſehr zuſammengeſetzt. Blos die
geometriſche Unterſuchung der Lage ihrer Gange
u. d. gl. gab einen kleinen Folianten Gnidi Vbaldi e
hMaurcliionib. Montis de Cochlea Lib. 4. Venet 1615.
Euler unterſuchte das mechaniſche bey ihr, de coch-
lea Archimedis, comm. nov. Ac. Petrop. Tom. V.
P. 259. die konigl. preuſſiſche Akademie ſetzte einen
Preis auf dieſe Unterſuchung, den Herr Heunert
erhielt. Diſſertation qui ont remporté les prix..
on 1766. Sur la nutrition, et ſur la vis d'Archimède,
Berl. 1767. Btey Oerr Henuerts Schrift, noch eine
die das Acceſſit betommen hat. Karſten, VI. Th.

37.
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37. Abſchn. macht dagegen Erinuerungen und fuhrt
nur dem Titel nach lac. Bellogradi Theor. cochl.
Archim. Parm. 1767. an.

Buſchens Hydroſt. 54. V. angefuhrtes Buch,
iſt zur erſten Anleitung, auch wegen praktiſcher Be—
merkungen ſehr zu empfehlen.

Die Optitkt.
1. Vrkl. Die Optitk im allgemeinen Ver—

C ſtande, betrachtet dasjenige bey
1dem Lichte auf die Groſſe ankömmt: Jn einer

engern Bedeutung rechnet man zu ihr nur das—
jenige, was die Lichtſtrahlen betrifft, in ſo fern
man ſie als gerade Linien anſehen kann (Per

ſpect. 2.), ohne daß ſie ihre Richtung irgend
auf eine Art andern. Daß man unter d

emLichte dasjenige verſtehet, was uns die Kor—
per ſichtbar macht, iſt bekannt. Licht, das
nach einer geraden Linie von einem ſichtbaren
oder leuchtenden Puncte ausgeht, heiſſt ein
Lichtſtrahl; Man betrachtet aber hier jeden
Korper oder jedes kleine korperliche Theilchen
als einen phyſiſchen Punct, in ſo ſern man
auf ſeine Groſſe nicht acht hat; und weil man
jeden leuchtenden oder erleuchteten Punct uber—

all ſehen kann, wo ſich aus ihm in das Auge
gerade Linien ziehen laſſen, ſo ſchlieſſt man, er
ſchicke nach allen Seiten Licht aus, das ihn

nin—
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umagibt, wie die Halbmeſſer einer Kugel ihren
Mittelpunct umgeben.

2. Lehrſ. Wenn Licht von einem leuch
tenden Puncte Ani Sig. ausgehr, ſo brei
ret es ſich dergeſtalt aus; daß die ebenen
glachen, welche von gleichviel Lichte er—
leuchtet werden, ſich wie die Quadrate
ihrer Enrfernuntzen von dem leuchten

J

den Puncte verhalten.

Bexwo. Man fange eine gewiſſe Menge
Lichtſtrahlen mit einer Ebene, von welcher Ge—
ſtalt und Lage man will BCDE auf; alles Licht
alſo, das auf dieſe Ebene fallt, iſt in einer Py—
ramide enthalten, deren Spitze der leuchtende
Punct, die Grundflache die genaunte Ebene
iſt. Verlangert man dieſe Lichtſtrahlen weiter,
ſo muſſen ſie alle auf jede Ebene fallen, die wie
hede jener gleichlaufend liegt und ahnlich iſt
(Geom. 61. Satz). Beyde Ebenen aber ver
halten ſich wie die Quadrate ihrer Entfernun—
gen von A (Geom. 61. S. 2. Zuſ.).

Z. Zuſ. Weil ſich die Menge Lichtes, die
auf einen gegebenen Theil der Ebene bede fallt,
zu der welche auf bedle fallt verhalt wie der
Theil zum Ganzen; ſo wird ſich die Meuge des
Uichtes, die auf einen Theil dieſer Ebene fallt,
welcher  BCDE iſt, zu der Menge, welche
auf BCDE fallt, verhalten, wie der Ebene
BCDE Entfernung von A Quadrat, zum Qua
drate der Entfernung der Ebene bede von A;

oder
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nerley Groſſe fallen, verhalten ſich verkehrt wie
Quadrate der Entfernungen dieſer Ebenen vom
leuchtenden Puncte. Es ſey nahmlich die Ebe—
ne BCDEM; bede —m; der erſten Entfer—
nung vom leuchtenden Puncte 2; der andern

2; die Menge des Lichtes, die auf die erſte

fallt Z L der Menge, die auf die andere
fallt, und die Menge des Lichtes, die auf einen
Theil der andern fallt, welcher der erſten gleich
iſt SZA; ſo iſt a: L Memz; aber M: im
Z2:22 alſo A: LZ2:2.

4. Anmi. Man kann dieſes durch Verſuche auf
verſchiedene Arten ſinnlich machen. Wenn 3Chc
ein Quadrat iſt, das z. E. ſenkrecht gehalten wird,
und alſo auf eine Wand den Schatten bede wirft,
ſo wird dieſer Schatten viermahl, neuumahl u. ſ. w.
ſo groß ſeyn als das Quadrat ſelbſt, nachdem er
zweymaul, dreymahl u. ſ. f. ſo weit vom Lichte ent
fernt iſt, welches aus (2) folgt; wenn man die Be
ſtimmung des Schatteys (Perſpect. Z0. u. f.) uber
legt. Geht man Abends von einem angezundeten
Lichte ſo weit weg, bis es z. E. ein Blatt in einem
Buche gleich noch ſo ſtark erleuchtet, daß man es
leſen kann, ſo wird man zu ebeun der Abſicht an der
Stelle dieſes Lichtes nicht zwey, ſondern vier Lich
ter anzünden muſſen, wenn man noch einmahl ſo
weit davon gegangen iſt, und neun, wenn man ſich
dreymahl ſo weit entfernet hat, u. ſ. w. wie (3) er
fodert.

II. Bey dieſer Unterſuchung wird zum voraus
geſetzt, daß das Licht durch keine andere Urſache,
ale weil es ſich ausbreitet, geſchwacht wird. Es
leibet aber in der Luft, durch die es gehen muß,
Abgang, wie aus vielerley Erfahrungen erhellt,

Matheſis II. Theil. Oül J. E.
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z. E. einerley Sache ſieht, auf einerley Art erleuch—
tet, dunkler aus, wenn ſie weit, als wenn ſie nahe
iſt; wenn die Sonne in ein Zimmer zwiſchen den
zugezogenen Vorhaugen durchſchrinet, ſo ſieht derje—
nige, der ſeitwarts ſtehet, einen hellen Strich, in
welchem glänzende Sonnenſtääubchen ſpielen, zum
Beweiſe, daß das Licht, welches gerade fortgehen
ſollte, von dieſen Korperchen aufgehalten, und nach
den Seiten zu gebracht wird. Man kann ohngeblen
det in die untergehende Sonne ſehen, weil ihr Licht
alsdaun durch ſehr viel dichte und mit Vunſten er
füllte Luft gehen muß, u. ſ w.

5. Anni. Vorhergehendes iſt eine Probe, wie
ſich die Starken von unterſchiedenem Lichte mit ein—
ander vergleichen laſſen. Man kann ſolche Verglel
chungen mehr auſtellen, unterſuchen wie Licht ge
ſchwacht wird, wenn es von allerley Korpern zu—
ruckgeworfen wird, durch allerlep Materien durch
gebt u ſ. w. Solche Unterſuchungen, welche auf
Abmeſſungen der Starke des Lichtes abzielen, mas
chen eine eigne Wiſſenſchaft, die Photonietrie aus,
an die maun natürlich nicht eher denken konnte, bis
ſehr viel audere Lehren, vom Lichte, Aenderungen
ſeinuer Richtung u. ſ. w. ausgemacht waren. Daher
iſt auch, das erſte ausfuhrliche Originalwerk hler—
uber: Bouguer, ſur la gradation de la lumiere, Par.
1760; das zweyte: Lambert Photometria, Augſp.
1760. Herr Hofr. Karſten hat: Unterſuchungen
uber die erſten Grunde der Photometrie, zum 9. B.
der Abhandl. der Churf. Bairiſchen Akabemie (Mun
chen 1775.) beygetragen, und die Wiſſenſchaft im
8. Theille ſeines Lehrbegriffs (Greifsw. 1777.) aus—

gefuhrt. Auch vom Bouguer, Remarques ſfur les
moyens de meſurer la lumiere, Mem. de  Ac. des
Sc. 1757. P. 1.

G. Unmi. l. Jm Dreyecke HKl, wo bey K der
rechte Winkel iſt, ſey Hl1' ſo iſt ans den trigo—
nonietriſchen Tafeln IR Zo, oooago9. HIl; Auch iſt

I0



Sñ 243
10 log ſin 1 3, 362738, ober der Sinns ei—
ner Minute iſl un Halbmeſſer noch nicht z438 mahl
enthalten. Jſt alſo IHl mehr als 3500. IK; ſo iſt
der Winkel J von einem rechten ſchon nicht mehr um
1 unterſchieben, und da wüürde man, wenn nicht
groſſe Scharfe geſucht wird, ſchon ſagen, die Li—
nien, von l und K nach H lagen bey Kl, ſo, als
wenn ſie parallel waren.

II. Je groöſſer IH gegen IK iſt, deſto naher kommt
dieſer Ausſpruch der Wahrheit. Der Logarithme
des Sinus einer Secunde, iſt 4,6855749, und glebt
von 10 abgezogen 5,3144250 die zugehoörige Zahl
fallt zwiſchen 206260 und 206270. Jſt alſo HI
groſſer als 206270. IK ſo iſt der Winkel Hnoch nicht
um 1“ von einem rechten unterſchieden.
III. Weun Hl ſehr groß gegen JIK iſt, ſo iſt HK

ſehr wenig von HlI unterſchieden, und man kann,
als der Wahrheit nahe, gleichgultig IIIK fur ein
Dreyeck annehmen, das bey K rechtwinklicht ware,
oder fur ein gleichſchenklichtes da jeder der Winkel
J K um H, von einem rechten unterſchieden
ware. Wegen dieſes geringen Unterſchiedes, liegen
auch noch IHI, KH.bep J und K, beynahe ſo gegen
IK, als ob ſte parallel waren.

IV. Jn der 6. Fig. wo bey M, O, rechte Winkel
ſind, ſtelle man ſich durch P eine Parallele mit QM
vor, ſo hat man NN: Nb —NM: NM PO. Jſt
alſo NP ſehr klein gegen NQ; ſo iſt beynahe PFOS—
NM ober die Linie NP nahert ſich der MO nicht
merklich.

V. Das findet alſo ſtatt, wenn VQ, Mo., ſehr
groß gegen NM ſind, NP aber nicht ſehr groß da—
gegen iſt.

Vl. Dieß wird zeigen, in welcher Bedeutung
man Lichtſtrahlen als parallel annimmt, die von H
auf IK; oder von Qauf NM fallen.

Q 7. Zuſ.



244 —S—
7. Zuſ. Wenn zweene leuchtende Puncte

J.; 1; uber A3. Fig. ſtehen, und gleiche Ebe—
nen bey B; C; beſcheinen, deren jede von einem
Puncte ſo weit entfernt iſt als von dem andern,
ſo verhalten ſich die Mengen Lichtes, die auf
jede Ebene fallen, auch verkehrt wie die Qua
drate der Entfernungen; denn B bekomme das
Licht Mvon JL und m von l; ſo bekommt C das

Ak? AB?Licht M von Lz und mvonl
AC2 AcC(3); alſo iſt die Menge Lichtes, die B von bey

den Puncten bekommt M4m; und die C
AB?von beyden bekömmt (Mm).,
Aco2g. zuſ. Der Gaßz (Z) findet noch ſtatt,

auch wenn ein ganzer leuchtender Korper zwo
verſchiedentlich von ihm entfernte Ebenen be—

ſcheinet (7).
9. Anm. Man ſetze, in A und Cz. Fig. ſtehen

zwey gleich ſtarkte Lichter; die Erleuchtung, die je
des in der Mitte Lhervorbringt, ſey Slz; alſo die
von beyden zuſammen daſelbſt hervorgebracht wird

21; Es ſey Al  EC D a; EBX; alſo- Aß
a x; BC Da X; ſo iſt die Erleuchtung,

a2 1
welche das Licht bey A in B verurſacht nal

(a x)*und die welche das bey Cebenfalls in B verurſacht

21 dailſo die vollige Erleuchtung daſelbſt

(a x)Ä
arl. (e 44 1 J Maan brin—

S(a— x) 1)2ge die beyden Bruche welche den letzten Factor aus

ma
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machen, auf eine Benennung, und abdbire ſie zu—
ſammen, ſo iſt der Zahler der Gumme (ux)
 (a)I æææ2 (ax2) (Ar. lICap. 5. J. II. Ex.)
und der Nenner D (a x)?. lad-)  Dca 5).
(a4x)] (Ar. II. Vap. 14) D(as 22)2 (Ar. Il.
Cap 5. lli Exemp.). Alſo die Erleuchtung D2J.

a? (a* 4-x2) Nuu iſt a?— kleiner als a
(a —x2) (a2- 32)

und auch kleiner als a? 4- 37. Alſo iſt des Bruches,
der in 2. J multipltzirt wird, Nenner, kleiner als
ſein Zahlter, und folglich der Bruch —S 1 oder die
Erleuchtung ſonſt überall groſſer als 21, als die in
der Mitte.
to. Lehrſ. Aufgabe. Die Mittelpuncte

zweener Kreiſe A; Bz a. Fich. und ihre
Zalbmeſſer arp; BGæq; ſind getgeben,
man ſoll eine Linie ziehen, die beide aufei—
ner Seite der Linie AR beruhret.

Aufl. Ohb ſey dieſe Tangente, welche der
verlangerten Aß in Ebegegnet. Die Halbmeſ—
ſer AC; BD, ſtehen auf ihr ſenkrecht (Geom.

19. S. 2. Zuſ.). Mit ihr ſey BNagleichlau—
fend, die AC in N ſchneidet, und auf beyden
genannten Halbmeſſern ſenkrecht ſtehet (Geom.
12. Satz), konnte man nun BNin die gehorige
Lage legen, d. i. wuſſte man nur den Winkel
ARN; ſo könnte man auf ſie ANC, BD, ſenkrecht

ſetzen, und alſo gaben ſich die geſuchten Beruh—
runaspuncte C; D.

Es iſt aber fur den Sinustotus Srz Sin

AN (p q).rABN ü r daß man al—

Q3 ſo
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ſo dieſen Winkel, welcher S E iſt (Geom.
12. SG. 2. Zuſ.), trigonometriſch berechnen
kann. Eine geometriſche Verzeichnung gibt
ſich folgendergeſtalt: Man beſchreibe uber AB
einen halben Kreis, und trage in ihn eine Seh—
ne p— q von A aus; ſo wird dieſe die Lage
der Linie AN und den Punct Ngeben (Geom.
21. Gaßz r. Zuſ.), nach dem man BN ziehen
kann.

17. Zuſ. Cal 2RGBD (Geometrie
12. GS. 2. Zuſ.) R ABN (10).

12. Zuſ. J. AN: AB- AC: AE (Geom.
Ppa25. Sah) alſo iſt Ak ———3 Wenn man

pP— qdieſe vierte Proportionallinie gefünden hat, ſo
kann man uber ihr einen halben Kreis beſchrei—

ben, und in ihn eine Sehne S p tragen, wel
che der Linie AC gleich ſeyn, und derſelben Lage

geben wird.

uqII. BEAE —AB- und es laſſt
ſich damit und mit q eben das nur gewieſene
Verfahren anſtellen, der Linie BD Lage zu fin—
den.

13. Zuſ. J. Man ſetze, der Beruhrungs—
punet am groſſern Kreiſe ſoll unter Ak, der am
kleinern, daruber liegen; Sie ſollen noch wie
vorhin, C und PD heiſſen, und die Tangente
ſoll AB in einem Puncte ſchneiben, der noch E

heiſſt.
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heiſſt. Man wird ſich die Figur dazu leicht ent—
werfen.

Dieſes E muſtz zwiſchen A und B fallen;
Alſo iſt nun Ak4 Eh a. Noch iſt Ah:

p. aEB p: q. Daher ALl BEprn9
q. a und die Tangente macht init AB ei—

r.
p

nen Winkel, deſſen Sinus

JJ. Jn der Aufgabe ſelbſt, giebt es ein Paar
zuſammengehorige Beruhrungspuncte, auf je—
der Seite von AB; und hie; fur ein Cunter
oder uber Aß ein D daruber oder darunter.
Jede dieſer Fragen, hat alſo zwo Antworten,
die ſich nur durch entgegengeſchzte Lagen der
Punete unterſchelden.

14. Aufg. Wenn die Lagen der Mittel—
puncte A; Bj a. Litg. zwoer Kucteln, von
denen eine leuchtend, die andere dunkeliſt,

und ihre halbmeſſer aCp; BDq; ge—
creben ſind, zu finden, wie groß das er—
leuchtende und das erleuchtete Stuck iſt.

Aufl. Auf der Linie Aßa; beſchreibe
man mit den gegebenen Halbmeſſern die halben
Kreiſe FCH., KDG; und ziehe eine Tangente
Ch welche beyde beruhret (10). Wenn ſich
nun die ganze Figur, wie ſie auf dem Papiere
ſtehet, um IIEk als eine Axe drehet, ſo beſchrei—

OQ 4 ben
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ben die Halbkreiſe Kugeln, und die Tangente
einen Kegel. Jſt nun die Kugel um Adie helle
und die um B die dunkle, ſo werden, der er—
leuchtende Theil und der erleuchtete, zwey
Stucken der beſchriebenen Kugelflachen ſeyn,
da das erſte von h an bis an einen Kreis geht,
der  zum Pole hat, und um den Bogen FC
von habſteht, das andere aber von G bis an
einen Kreis geht, der G zum Pole hat, und
um den Vogen GD von G abſteht. Verwech—
ſelt man die leuchtende und die dunkele Kugel,
ſo verwechſeln ſich auch dieſe Stucken; von kei—

nem Puncte des Bogens FC nahmlich kann
Licht anders wohin auf den andern Halbkreis
fallen, als auf Puncte des Bogens GD, und
ſo umgekehrt. Folglich berechnet man die Bo
gen CD; FC; in Graden, wovon hier die Re
de iſt, aus 10. 11.

Ex. Es ſey p S i10oʒ qæ 13 a 22000
wie ſich dieſes ohngefahr fur die Sonne und
die Erde verhalt; ſo iſt aus (10)

lr1( 9 2 11, 9056352
la 443424227
ſin ABN —S 716532125

alſo ABN 1' 28“ und, die Secunben weg
gelaſſen, der Bogen GD  goo 1z  der Bo
gen CF 890 4s (15).

15. Zuſ. Weil allemahl GD uber go Grad
iſt, ſo beſcheint eine groſſere helle Kugel alle—

mahl
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mahl mehr als die Halfte der kleinern dunkeln;

welches aber deſto weniger betragt, je geringer
P— q in Vergleichung mit a iſt (10).

16. Zuſ. Jn dieſem Falle iſt der Schatten
ein Kegel, deſſen Axe BE ſich aus 13 berechnen
laſſt.

Erxempel. So ware die lange des kegelfor—
migen Erdſchattens (14) vom Mittelpuncte der

Erde an gerechnet m 22 ο 222 2 J.

Gebrauch hievon ſehe man Aſtron. 296.
Aus 13.J. folgt der. Halbſchatten Aſtron. 298.

17. Zuſ. Ware die groſſere Kugel dunkel,
ſo fiele der Schatten hinter ihr nach der Gegend
J und M zuz und ginge da unbegranzt fort;
er ware nahmlich das untere Stuck eines Ke—
gels, dem die Spike E ſehlt. Man nennt ihn
alsdann korbformig oder becherformig. Wa—
ren beyde Kugeln gleich, ſo wurde der Schat—
ten cylindriſch (Geom. 61. S. 4. Zuſ.).

18. Aufg. Aus der Lange eines Körpers
STs. Sict. und dem Winkel V welchen der
Lichtſtrahl durch ſeine Granze s mit dem
Horizonte macht, die Lancte des Schat—
tens auf dem Sorizonte TVZu finden.

Aufl. tang V: rad ST: TV.
19. Anm. Weun die Sonne alte ein leuchtender

Punkt angeſehen wird, der in der verlangerten VS
ſtehet, ſo heiſſt Vihre Hoöhe. Wegen der groſſen
Entfernung der Sonne von uns, werden alle Strah
len, die von ihr aus einem Puunkte kommen, als
gleichlaufend angeſehen. Alſo kann man hier auch

Q5 einen
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einen beſtimmten Punkt, z. E. den' Mittelpunkt von
ihr, für den lenchtenden Punkt annehmen. Ginge
VSl- nach dem oberſten Punkte der Sonne, und vs8l
nach dem uuterſten, beyde nahmlich in der lothrech—
ten Ebene durch der Soune Mittelpunkt und ST ver—
ſtanden, ſo waren TVS; Teos, Hohen des obern,
und des untern Randes, und Vo der Halbſchatten
(Perſpeet. 33), deſſen, Lange man alſo berechnen
würbe, wenn man nebſt den vorigen gegebenen Din—
gen noch den Winkel ISl— Vso, der Sonne ſchein—
baren Durchmeſſer wuſſte, der ohngefahr zr Min.
iſt. Alsdann nahmlich ware y TSVT VSv und
man fande Tv wie vorhin TV.

II. Fur den Sinustotus Dn1, ſind der Winkel

Kv 8VTsſsv; TSV, Tangenten, Dieſer
dl ðrWinkel Unterſchied, iſt der Durchmeſſer der Sonne,

den man als unveranderlich auſehen kann, wenn
ſich den Tag uber die Sonnenhöhe andert. Steht
die Sonne niedrig, ſo ſind dieſe Winkel größ, be
ruhrt der untere Sonnenrand den Horizont, ſo iſt
ISv Dqo. Fur aroſſrte Sonnenhohen, ſind dieſe
Winkel kleiner. Wenn man ein paar groſſe Winkel,
um eben ſo viel unterſchieden ſind als ein paar klei—
nere, ſo ſind jener, beyde Tangenten, vielmehr un
terſchieden, als dieſer bende. Das zeigt warum

VV ſolglich der Halbſchatten, bey kleinern Son
87

nenhoöhen ſehr groß iſt.

JII. Es wird nicht unnutz ſeyn, die Rechnung
uach Trig. 19. S. Z. Zuſ. darzuſtellen. Der Son—
ue ſcheinbarer Durchmeſſer ſey DS, unverander
lich, wenigſtens den Tag uber, TSV D«a veran
derlich; Alſo tang Tsyv tang  tang 6

1 tang«. tang
Folglich
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Folglich tang TSsv tang TSV
tang tang b tange  tano a2. tang

i tang tang
tang ſec a2tanga. taug A (Trigon. 4. Erkl. 5. Zuſ.)

Einem groſſern e, gehoren groſſere Secante,
und Taugente, alſo im nur augegebenen Werthe
des Unterſchiedes beider Tangenten, groſſerer Jah—
ler, kleinerer Neuner, daher groſſerer Werth, weil
S ungeandert bleibt.

IV. Wirb« D 9o A; ſo wird der Zahler
tang ſ. coſee Aↄ2 der Nenner aber Do (Trigon.
5. Erkl. 2. Zuſ.) alſs der Tangenten Unterſchieb
unendlich (Trig. 4. Erkl. 4. Zuſ.)

V. Nahmlich wenn TSV  9o Grabd wenlger
dem Durchmeſſer der Sonne iſt, ſo iſt die Hohe des
obern Souneurandes SVI, ſo groß als genaunter
Durchmeſſer, folglich beruhrt der nntre Rand den
Horizont, und So iſt horizontal alſo Vo unendlich.

VI. Wird großer als die Erganzung von Z,
ſo iſt des obern Saunenrandes Hohe geringer als
der Durchmeſſer; der uutere iſt folglich ſchon unter
dem Horizonte und die gerade Linle 1IS. muß deu
Horizont in einem Punkte ſchneiden der von Tunach
der Gegend zu fallt wo ſich befindet. Nenut man
dieſen Punkt v, ſo iſt dieſes Ty verneiut, TV bleibt
noch bejaht ſo lange J. noch uber dem Horizonte iſt,

alſo wirb Vr verneint. Auch wird der Werth des
Unterſchiehes der Tangenten verneint wenn tang
groſſer iſt als cot ß.

VII. Wird ſelbſt« S gos, oder: iſt der obere
Sonnenrand im Horizonte ſo wird lV bejaht un—

endlich, unt Vo verneint unendlich.

VIII. Eigentlich iſt in VI) Tv kein Schatten,
weil es gegen die Sonne fallt. Aber dir geomttit—
ſche Betrachtung verſteht unter Ty wie weit der ge—

raden
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raden Linie 1S Durchſchnitt mit der Horizontallinie
durch Tuvon T fallt. Ob dieſer Abſtand Schatten
iſt oder nicht, das iſt eine phyſiſche Betrachtung.
Cben ſo iſt der wirkliche Schatten, wenn er ſehr
laug wird, auf der trummen Erdflache, keine gera
de Liuit.

IX. Die Formel (III) gebort uberhaupt in die
analytiſche Trigonometrie. Die unterſchiednen Fal—
le durch welche ich ſie gefuhrt habe, zeigen, was
Folgerungen die wenigſtens dem Anfanger unerwar—
tet ſind, Unendlich, Verneint, bedeuten.

X. Wie man bey einem Korper, den die Sounue
beſcheint, die Duunkelheiten des Halbſchattens, mit
der Dunkelheit des volligen vergleichen konne; de
la hire Mem. de l'Ac. des ſc. 1711; p. 205. der
Hollandiſchen Ausgabe.

20. Zuſ. Von jedem der drey Dinge V
7TV; ST; kann eines gefunden werden, wenn
die andern beyden gegeben ſind.

21. Aufg. Eine Hohe MN s6. Lig. deren
Schatren MOauf demzorizonte man meſ
ſen kann, zu meſſen.

Aufl. Man ſtecke einen Stab von bekann
ter Lange OP lothrecht dergeſtalt ein, daß ſein
Schatten und der Hohe Schatten an einem
Puncte Q aufhoren; ſo iſt Qo. OP-Qu:
Mnh, wo die drey erſten Glieder bekannt ſind.

22. Anm. Weil die Sonnenſtrahlen parallel
ſind (19), ſo geht dieſes auch an, wenn man den
Stab auſer der Hohe Schatten einſteckt, und bepde
Schatten nur ſo genau, als moglich iſt, zu einer
Zoit miſſt. Der Halbſchatten macht dieſes Verfah—
ren uuſicher, es laſſt ſich daher am beſten anſtellen,

wenn
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wenn er am kurzeſten iſt, d. i. um Mittag, wenn
die Sonne am hochſten ſtehet.

23. Anm. Der bitsher betrachtete wagrechte
Schatten (18) wird vmbra recta genannt. Vmbra
verſa heiſſt der lothrechte Schatten, den ein waa—
rechter Korper auf eine lothrechte Ebene witft, z. E.
ein Stift, der auf die Ebene einer Mauer ſenkrecht
eingeſteckt ware, auf dieſe Mauer.

24. Anm. HlI 2. Fig. ſey der Sonuenſtrahl, der
Winkel den er mit dem Horizonte macht, oder die
Sonnenhohe Dh.

Jſt nun der Stab Kl vertical, der Schatten KH
horizontal, alſo UDhz ſo iſt K S tang h.

Kkt
Jſt aber Kl ein horizontaler Stab, Kll ſein ver

IKticaler Schatten, ſo iſt  Th; und Teot h.
kH

So haugen Tangente und Cotangente der Son
neunhohe mit vmbra recta und verſa zuſammen.
Wenn man nun einen Quadranten beſchreibt, und
an ſeine beyden Granzen Linien zieht, die ihn be

rubren, ſo kann man fur Minkel bis a57 Taugenten
auf eine dieſer Linien tragen, und für die groſſern
Contangenten. So getheilte Linien mit den Nah—
men der beyden Schatten findet man an dem geo—
metriſchen Quadrate das zur practiſchen Geome
trie und Aſtronomie, im 16. Jahrh. ſehr gebrauch—
lich war. Geinen Gebrauch, wenn man eins zu
ſehen bekommt, verſteht man leicht aus Angefuhr—
tem. Wolf El. Opt. J. 172. ſequ. Meine Trigono
metrie 7. S. XI.

25. Erfahr. Man verwahre ein Zimmer
dergeſtalt, daß kein Sonnenlicht als nur an ei—
nem Orte durch eine ſehr kleine Oeffnung hinein

kommen kann. Der Theil des Bodens des

Zim
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Zimmers, welcher ſolchergeſtalt erleuchtet wird,
liegt in einer geraden Linie mit dem Loche und
der Sonne; weil die Lichtſtrahlen gerade Li—
nien ſind.

26. Anm. Ware das Loch ein einziger Punkt,
wle etwa 8 5. Fig. vorſtellt, ſo gabe es die Spitze
von zween Lichtkegeln ab, deren einer 18L ben ſchein—
baren Sonnenteller zur Grundflache hatte, der an
dere VſSy in das Zimmer ginge. Dieſer letztere
wurbe von dem Boden des Zimmers ſchlef geſchnit
ten, und wurde alſo darauf einen Theil helle ma—
chen, welcher die Geſtalt eines Kegelſchnittes, nahm
lich einer Ellipſe hatte. Jſt aber das Loch ein Kreis
von einiger, obwohl geringen Groſſe, ſo ſtelle man
ſich eine Linie durch ſeinen Mittelpunct und der
Sonne ihren Mittelpunct vor. Man nehme einen
willkuhrlichen Punct im Rande der Sonne an, und
lege durch dieſen Punct und die nur genaunte Linie
eine Ebene (Geom. 2. Th. Grundſ.), ſo wird dieſe
Ebene den Rand des Loches in einem gewiſſen Puncte
ſchneiden; die Linie durch die beyden zuſammenge—
horigen Puncte im Umfange der Sonne und im Um—
fange des Loches wird ein Lichtſtrahl ſeyn, der in
das Zimmer verlangert auf den Boden fallt, und
dieſe Lichtſtrahlen ſo ringsherum genommen, werden
auf dem Boden ebeunfalls eine helle Ellipſe geben,
deren Mittelpunct eigentlich mit den Mittelpuncten
der Sonue und des Loches in einer geraden Linie
ſeyn wird.

26. Erf. Wenn vor der Oeffnung dieſes
verfinſterten Zimmers (enmera obſeura) Ge
genſtande ſtehen, welche die Sonne ſtark er—
leuchtet, die Sonne ſelbſt aber nicht gerade zu
hineinſcheinet, ſo mahlen ſich dieſe Gegenſtande
auf der Wand des Zimmers, oder auf einem

Papie
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Papiere, das man hinter das Loch halt, ab,
aber umgekehrt.

27. Zuſ. Die Begebenheit wird daraus be—
greiflich: Weil das Loch klein iſt, und faſt fur
einen Punct, angenommen werden kaun; ſo
fallt von jedem Puncte des Gegenſtandes ein
Lichtſtrahl auf einen eigenen Punct der Wand.
Da nun jeder Punct, der Licht bekömmt, ver—
mdge der Erfahrung wieder Licht von ſich ſen—
det, ſo wird ein Auge, das die Wand betrach—
tet, von jedem Punete der Wand Licht bekom—
men, das dieſer Punct von einem Puncte des
Gegenſtandes bekam. Es wird alſo einerley
Empfindung haben, ob ihm dieſe Lichtſirahlen
von Puneten des Gegenſtandes, oder ob ſie
ihm in eben der Ordnung von Puncten der
Wand zugeſendet werden, eben wie in (Perſp.

a4.). Nun ſey Ls 2. Fig. ein ſolcher Lichtſtrahl,
welcher die Wand in Metreffe; kommt ein an
derer 18 von einem niedrigern Puncte her, ſo
muß er die Wand in einem hohern m treffen,
weil ſich die Strahlen im Loche durchkrenzen
muſſen; Eben ſo erhellt, daß rechte und linke
Seite im-Gegeuſtande und im Bilde ſich ver—
wechſeln muſſen.

28. Zuſ. Alle Gegenſtande, die z. E. vor
den Fenſtern eines Zimmers ſtehen, als Hanſer
u. d. gl. mahlen ſich an ſeiner Wand ab. Aber
dieſe Bilder ſind nichts erkenntlich, weil durch
ſolche weite Oeffnungen des Zimmers auf einen

und
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und denſelben Punct der Wand Licht von ver—
ſchiedenen auſern Puncten fallt, und ſo kein
Gruud vorhanden iſt, warum ein Auge nach
dieſem Puncte der Wand gerichtet, mehr einen
der Puncte, die Licht dahin ſenden, als den an
dern, empfinden ſollte. Nach dem allgemeinen
Geſetze der Empfindungen nahmlich, iſt ſich
die Seele einer Sache nur alsdenn bewuſſt,
wenn ſie ſich dieſe Sache allein, oder wenigſtens
mit einem Vorzuge vor andern vorſtellt: Aus
einer groſſen Menge Vorſtellungen, welche die
Seele zugleich hat, entſtehet wegen ihrer ein—
geſchrankten Kraft eine neue Vorſtellung, wel—
che die vorigen alle enthalt, aber ſo, daß ſich
die Seele keiner davon einzeln recht bewuſſt iſt.
Viel dunkle Vorſtellungen mgchen zuſammen
eine klare, in welcher die Theile, die dunkeln,
unerkenntlich ſind. So empfindet die Seele
nur Licht auf einem Puncte, wo ſie Licht von
verſchiedenen Gegenſtanden vermiſcht empfin
det.

29. Anm. Dileſe Bilder werden lebhafter, wenn
man in das Loch ein erhaben geſchliffenes Glas
ſetzet. Die Urſache wird ſich in der Dioptrik geben
laſſen.

3o. Erkl. Wenn in Qð. Fig. ein Auge
ſtehet, das ich hier als einen Punct betrachte,
und von den beyden Enden M, N, eines Ge—
genſtandes MN, nach QUinien gezogen wer—
den, ſo heiſſt der Winkel Q; die ſcheinbare
Groſſt (nagnitudo apparemm), der ſcheinbare

Durch
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Sehewinkel (angulus opticus).

Zt. Wenn von zween Gegenſtanden MN,
OP, die Granzen M, O, mit Qin einer gera—
den Linie ſind, und auch die Granzen N, P, ſo
haben beyde Gegenſtande gleiche ſcheinbare
Groſſe, wie es ſich auch mit ihren wahren
Groſſen, und den Lagen ihrer Granzpuncte in
den geraden Linien durch Qverhalt.
»z2. Zuſt Wenn bey M. O, rechte Winkel
ſind; ſo verhalt ſich die Tangente der ſcheinba
ren Groſſe zum Sinustotus wie die wahre
Groſſe Muz zur Entfernung MO; oder den
Sinustotus S1 geſetzt, iſt die Tangente der

Muod Isſcheinbaren Groſſe und fur die
M TVſcheinbare Groſſe V z. Fig. eines Gegenſtan

des Ts, den ein Auge V betrachtet.
Zz. Zuſ. Ali ſo ſtehen die Tangenten der
ſcheinbaren Groſſen der beyden Gegeuſtande
63 5; Fig. in der Verhaltniß MN. TV:
Ts. MoO welche aus der ordentlichen der wah
ren Groſſen, und der verkehrten der Entfer—
nungen zuſammengeſetzt iſt (Arithm. VI. Z.).

Z4. Zuſ. Dieſe Verhaltniß wird TV: Mo
fur UN Ts und MN: Ts fur TVe Mo;
d. i. die verkehrte der Entfernungen bey glei—
chen Gegenſtanden, und die ordentliche der Ge—

genſtande bey gleichen Entfernungen. Sollen

Matheſis II. Theil. R aber
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aber beyde Gegenſtande einerley ſcheinbare
Groſſe haben, ſo iſt AN: Ts Mo: IV
(Arithm. V. 33.) oder ſie muſſen ſich wie die
Entfernungen verhalten.

z5. Zuſ. Weil kleine Winkel ſich beynah
wie ihre Tangenten verhalten, ſo Jelten Z3;
343 auch von den ſcheinbaren Groſſen ſelbſt,

wenn ſolche klein ſind.

36. Zuſ. J. Wenn von den drey Dingen
MN; Mo; Q; (6. Fig. 32.) zwey gegeben
ſind, iſt das dritte vermoge des rechtwinklich
ten Dreyecks NMO gegeben.

Il. Dabey ſtellt man ſich aus dem Auge ein
Perpendikel Qu auf den Gegenſtand vor.
Nun konnte vielleicht der Gegenſtand nicht ganz
zwiſchen dieſem Perpendikel und QNenthalten
ſeyn; Alsdaun muſſte man eben ſo fur den
Theil von ihm rechnen, welcher zwiſchen dem
Perpendikel und der Linie aus dem Auge nach
ſeinem andern Ende enthalten iſt.

il. Aber nicht allemahl wird man bey ei—
nem Gegenſtande den man etwa in der Ferne
vor ſich ſieht, wiſſen, auf welchen Punct von
ihm das Perpendikel aus dem Auge trifft, alſo
lieſſen ſich auch die Rechnungen fur dieſe bey—
den Theile nicht wohl anſtellen.

1V. Gegentheils wenn man weiß der Ge—
genſtand ſey klein in Vergleichung mit der Wei—
te jeder ſeiner beyden Granzen vom Auge, und
An die beyden Granzen ſind, ſo kann man bas

Drey
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Dreyzck QUN fur gleichſchenklicht annehmen,
weil der beyden Schenkel Unterſchied, kleiner
als MN iſt (Geom. 9. Satz 7. Zuſ.). Man
ſetze allo QM QN ec; Md— ſz ſo iſt

L(Trigon. 8. Satz); ſin
C

V. Run iſt in dieſem Falle auch der Win
kel klein, und daher beynahe der Sinus des
ganzen Winkels das Doppelte vom Ginus des
halben; Und, weil man einen kleinen Winkel

fmit ſeinem Sinus verwechſeln darf, Q
c n

VI. Bey dieſer Verwechslung aber, muß
o

man ſich erinnern, daß angiebt, wie viel
C

ein Bogen mit dem Halbmeſſer Si beſchrie—
ben, in Theilan dieſes Halbmeſſers betragt,
wenn ihm am Mittelpuncte der Winkel Quge—
hort.

f

Nahmlich eigentlich giebt wieviel Thei—
8

le vom Sinustotus 1 aeſetzt, ſin Qbe—
tragt; Alſo wird hie die Menge dieſer Theile
fur den Bogen ſelbſt genommen welcher den
Winkel miſſt.

VII. Verlangt man alſo den Winkel Q in
Secunden zu wiſſen, ſo ſeke man er ſey m Ge—
cunden. Eine Secunde in Theilen des Halb—
meſſers 1 heiſſe e; ihr Ausdruck findet ſich

R 2 Geom.
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Geom. 44. S. 7. Zuſ. V. und ihr Logarithme

daſ. NX. So heiſſt die Gleichung (V) m. e
f f und die Zahl von Secunden iſt m

c c. CVvin. Exempel. Von einem Gegenſtande
86 Fuß lang, ſey jede Granze vom Auge
Zza4080 Fuß mo entfernt, wie viel betragt ſei
ne ſcheinbare Groſſe?

loge S 45324996
loge o, o855740 6

o, 2180745 1
log f 1, 9344985
log mæ 2,7164240

giebt m— z20, z0
Soviel Secunden betragen 8 M. ao, z Sec.

Das Exempel ſteht in meiner geometriſchen
Abhandlungen J. Sainml. 48. Abh. 7 Da
iſt es nach der Formel (IV) berechnet, und
kommt genau eben der Winkel. Zu (lIV) muß
man Tafeln haben die durch einzelne Secunden
gehn, welches bey (VI) nicht nothig iſt.

IX. Jn erwahnter Abhandlung und der ihr
folgenden, findet man was zu erinnern iſt,
wenn der Winkel wie hie Qklein iſt, aber die
Seite ihm gegen uber, wie hie MN, ſo gegen
die Schenkel ſtunde, daß ſie mit ihnen ſehr un
gleiche Winkel bey M und Nmachte. Nahm—
lich, Vergleichungen zwiſchen ſcheinbarer Groſ

ſe,
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ſe, wahrer, und Entfernung, kommen uberall
in der praktiſchen Geometrie vor, unur denkt
man bey ſcheinbarer Groſſe gewohnlich an ei—
nen Gegenſtand den das Auge auf einmahl
uberſieht, und braucht das Wort daher eben
nicht von einem groſſen Winkel, nach deſſen
iedem Schenkel der Feldmeſſer beſonders viſirt.

X. Miſſt man im finſtern Zimmer (26)
die Groſſe des Bildes, und die Entfernungen
ſeiner beyden Granzen vom Loche, ſo berechnet
man aus dieſen drey Seiten, den Winkel dem
Bilde gegen uber. Dieſer Winkel aber, iſt
die ſcheinbare Groſſe der Sache, die ſich abbil—
det, fur ein Auge das ſich an der Stelle des
Loches befande.

XI. Bettinus, Apiaria Pluloſophiae Mathe-
maticae (Bonon. 1645.) T. II. p. as. fangt
das Sonnenbild im finſtern Zimmer auf. Um
die Fruhlingsnachtgleiche, fand einer ſeiner Zu
horer daß der Durchmeſſer des Bildes faſt 104
mahl in der Entfernung jeder Granze dieſes
Durchmeſſers vom Loche enthalten war. So
iſt nach (lV) der Sinus des halben Winkels
am Loche S zr daraus findet ſich der halbe
Winkel  16 M. 32 G. der ganze zwiſchen
3z M. und 2 oder 4 Sec.

XIlI. Dieſes nur einen Begriff zu geben
wie man etwas vom ſcheinbaren Durchmeſſer
der Sonne erforſchen konnte. Das hie ange—
gebene betragt etwa 25 Secunden mehr als der

R3 groſſte
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groſſte ſcheinbare Durchmeſſer der Sonne
(Aſtron. 230.). Um die Nachtgleichen iſt die
Sonue in ihrer mittlern Entfernung von der
Erde und ihr Durchmeſſer etwa 32 Minuten.
Alſo die Angabe faſt eine Minute zu groß.
Begreiflich fielen kleine Unrichtigkeiten in der
Abmeſſung vor, auch waren vielleicht die Gran—
zen des Vildes nicht ſcharf abgeſchnitten.

37. Zuſ. Da die Erfahrung lehret, daß
Gegenſtande uns unſichtbar werden, wenn wir
uns zu weit von ihnen entfernen, d. i. wenn ihr
Sehewinkel allzuklein wird, ſo laſſt ſich folgen—
dermaſſen beſtimmen, wie klein dieſer Sehe—
winkel wwerden muß, wenn ſolches erfolgen ſoll:

Einen Gegenſtand von bekannter Groſſe, eine
Scheibe, z. E. deren Durchmeſſer man weiß,
rucke man immer weiter und weiter von dem
Aunge weg, bis ſie zu verſchwinden anfangt.
Dieſe Weite mit der wahren Groſſe verglichen,

gibt den geſuchten Sehewinkel.
38. Anm. J. Eine gemeine Erfahrung lehrt,

daß von ihrer zweenen die neben einander ſtehn, eie
ner eine entlegne Sache erkennt, der andre nicht.
Daß ſelbſt ein Meunſch mit einem Auge tine entlege
ne Sache erkeunt, mit dem andern nicht. Dileſe
Kurzſichtigkelt (Dioptt. 77.) kommt alſo nicht auf
den Sehewinkel an, der iſt gewißz fur eine entlegne
Sache bey einem Auge ſo groß als bey dem andern.
Bey dem kurzſichtigen Auge muß eine Empfindung
entſtehen, vermoge welcher die Sache nicht kenntlich
gemacht wird, obgleich das Licht auf ſelbiges eben
ſo einfallt, wle auf das welches in die Ferne gut
ſieht.

II. Die
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JI. Die Erfahrung (37) muſſte alſo wohl von
einem Auge der letztern Art angeſtellt werden;
Oder, giebt es Mittel fur daes kurzſichtige Auge
eine entlegne Sache zu erkennen, ſo muſſte man we—
nigſtens erwegen, ob, und wiefern ſolche Mittel den
Sehewintel anderten.

Jil. Smith, Lehrbegriff der Optik, nach meiner
deutſchen Auégabe (Altenb. 1755) meldet: Eine
weiſſe Scheibe auf ſchwarzen Boden, oder eiue
ſchwarze anf weiſſen, werden von einem Auge das
gut in die Ferne ſieht, ſchwerlich mehr erkannt,
wenn des Auges Entfernung 5156 mahl den Durch—
meſſer der Scheibe betragt.

Es ſey 6. Fig. OP, der Scheibe Halbmeſſer
Opund OC I1oz12. OP; Nun iſt tang Q

1
Wroara; alſo 10 log iozi2 10  40133429

—5.9866575 D log tang Q. Dieſer Winkel fallt
zwiſchen 19 und 20 Sec. alſo ſein doppelter die
ſcheinbare Groſſe des Durchmeſſers, bey welcher
ſelbiger kaum mehr zu erkennen war, zwiſchen 38
und go Sec.

JIV. Wie es hie auf die Beſchaffenheit des Au—
get ankommt, ſo werden auch andere Umſtande den
Erfolg andern, und die Beſtimmnng gilt nur von
Gegenſtauden wie wir ſie gewohnlich im Tageslich
te ſehen in welchem ſich das Auge ſelbſt beſindet.

V. Wenn roth und blau, gleich erleuchtet wer
den, ſieht ein und daſſelbe Auge, roth auf groſſere
Entfernung als blau. Ein vergolbeter Thurmknopf
wird im Sonnenſcheline ſeinen Glanz auf groſſere
Entfernung zeigen als in truber Witterung. Eine
Lichtflamme die man bey Nacht ſehr weit erkennt,
verllert ſich im Sonnenſcheine in maſſiger Eutfer—
nung. Beſindet ſich das Auge im Dunkeln, ſo er
keunt es Gegenſtande, die es nicht wahrnimmt,
wenn es ſelbſt von andern Lichte getroffen wird.

R 4 VI. To—
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VI. Tobias Mayer, hat der gotting. Societat

Experimenta eirca viſus aciem vorgeltgt Commenta-
rii Soc. Sc. Gotting. ad 1754. Er betrachtete Fla
chen wo weiſſe und ſchwarze Streifen oder Quadrate
abwechſelten, mit einem Hohlglaſe, weil er kurz—
ſichtig war, und fand der Sebhewinkel müſſe groſſer
als 34 Secunden ſeyn.

VII. Ehriſtian Heinrich Wille, Neue Grund—
ſatze der praktiſchen Geometrie, Halle 1758. will
im 15. ſ. die Scharfe des Geſichts unterſuchen,
oder finden, wie weit man in die Ferne deutlich
ſthen kann. Schwarze Quabrate auf weiſſen Pa—
piere die Seite einen Zoll, konnte er auf die Weite
von 2000 Zoll erkennen.

Jſt hie OP 6. Fig. des Quabrats halbe Seite
—1 und OQaoob alſo tang QD geobes ſo glebt
10 log aooo 6, 3979300; Qa51 Seec.; den
Sehewinkel t M. a2 G.

VIII. Das iſt nun ziemllch viel von Mayers
Augabe unterſchieben. Es mag auf dbie Verſchie
denheit der Augen und andere Umſtande ankommen.
Wilke hat das Verfahren ohnſtreitig von Mayern
gelernt, deſſen Schuler er war, einiges herausgab,
das Mahyer ſich zueignete, und daruber in Zwiſt
mit M. gerieth. Man ſche davon die VI. Seite
meiner Vorrede zu Wilkens Ueberſetzung von Mar—
tins Philoſ. Britaunica, Leipz. 1773. Ohne Zweifel
iſt Wilke auch durch die Nothwendigkeit ſeinen Un—
terhalt muhſam zu erwerben an Erlangung mehre—
rer Kenntniſſe gehindert, und zu Uebereilung ver—
anlaſſt worden. Gein Ausdruck: in die Ferne deut—
lich ſehen, ſcheint zu zeigen daß er die Erinnerung
(h nicht recht uberdacht hat.

IX. Ein Menſch ſey 5 Fuß lang, wie weit muß
man von ihm ſeyn daß er unter einem Wintel von

4 Minuten erſcheint?

Weil OP Ob. cot Q, und hie OP -2,5Fuß, Q2 W. ſo hat man
log
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log cot 2
log 2,5
log op 3,6331818

giebtop 4297 Fuß.Jn dieſer Weite wurde einem Auge das in die Ferne
gut ſieht noch der ganze Menſch groß genug erſchei—
nen. Jſt die Lange des Kopfs Z der Lange des
Korpers wie Zeichuer annebmen; ſo erſcheint der
Kopf unter einem Winkel von Z Minuten; Alſo ge—
nau noch merklich (III). Aber Theile des Angeſichts,
Stirne, Naſe, u. ſ. w. unter Winkeln die zu klein
ſind als daß dieſe Theile einzeln konnten wahrge—
üommen werden. „Alſo erkennt das Auge die Ge—
ſichtszuge des Menſchen nicht, ſo gut es auch in
die Ferne ſieht.

X. Dieſes Beyſpiel zeigt, daß eine entlegne
Sache im ganzen tenntlich ſetyn kann, ihre einzel—
nen Theile aber nicht wahrgenommen werden. So
iſt ihre Vorſtellung, nach Wolfs Sprache klar, aber
undeutlich. Und eben ſo druckt ſich der Zeichner aus.
Stellt er in eine Landſchaft einen entfernten Men—
ſchen, ſo wird er zulunalich andenten daß es ein
Menſch und kein Tanzbar iſt, aber nicht ob der
Menſch lacht oder weint. Die Perſpectiv, wird
das Bild auch ſo beſtimmen, daß einzelne Thelle zu
klein werden ſich angeben zu laſſen.

Xl. Wenn der Feldmeſſer mit ſeiner gewohnli—
chen Diopter, nach einem Stabe viſirt, ſo muß des
Stabes Dicke an ſeinem Auge einen Winkel, wenig
ſtens von einer Minute machen, wenn ihm der Stab
recht kenntlich ſeyn ſoll: Und dann, iſt der Stab
fur ihn nicht was dickes, ſondern blos ein Punct;
Das heiſſt er nimmt ein Paar Linien die an ſeinem
Augt einen Winkel von einer Minute machtu, fur
eine einzige an. Eben das geſchieht wenn er nach
einem andern Stabe viſirt. Stellt er ſich alſo die
beyden Stabe als Puncte vor, und will den Winkel

R5 meſſen

13, 2352438
o, 3979400
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meſſen, den Linien von ihm an ſeinem Auge machen,
ſo iſt er bey jetem Schenkel um eine Minute un—
ſicher.

XII. Das machte alſo die Meſſung eines Win—
dels mit bloſſen Diopter um 2 Minuten unſicher.
Aber die Unſicherhelt iſt noch groſſer, weil bey je—
dem Schenkel nur um eine Minute unſicher zu ſeyn,
groſſe Aufmerkſamkeit, Scharfe des Geſichts, und
vortheilhafte Umſtande erfodert. Marinoni ſagt;
in der Richtung der Regel mit Dioptern konne ein
Geubter mit gehoriger Aufmerkſamkeit, ſchwerlich
num 2 Minuten fehlen. De re ichnographica p. 149.
Das heiſſt der Schenkel eines Winkels liege nicht
um 2 Minuten unſicher. Wie ſorgfaltig ſeine Er
fahrungen dieſerwegen angeſtellt ſind, findet man am
augefuhrten Orte. Er behalt freyllch die gewohnliche
Diopter bey und macht Einwendnngen gegen das
Fernrohr 250 Seite. Aber ſolche Unſlichetheit ſelbſt
von 5 Minuten bzy einem Schenkel hait er fur un
betrachtlich.

XIII. Wem bey dieſer Veranlaſſung einfallt
daß Hevel doch bey ſeinen Winkelmeſſungen am
Himmel nur gewohnliche Dioptern gebraucht hat,
der kann nachleſen was ich hieruber in meiner geo—
metriſchen Abhandlungen Il. Sammil. Zz8. Abhandl.
101; geſchrieben habe.

Jndeſſen, wenn aus (V) begreiflich wird daß
himmliſche Korper unter viel kleinern Sehewinkeln
empſindlich ſind als (IIl) ſo, folgt dergleichen doch
nicht von ihrem Abſtande von einander. Hooke be
hauptet mit bloſſen Dioptern laſſe ſich am Himmel
keine Weite erkennen die kleiner als eine halbe Mi
nute iſt, und unter Hunderten werde kaum einer ei—
ue Minute wahrnehmen. Animadverſions on the firſt
part of the machina coeleſtis.. Lond. 1674; D. 7.
Wenu alſo Stetne am Himmel nur etwa eine Mia
nute von einander ſtehn, wird das bloſſe Auge ſie

fur
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fur einen einzigen halten, nur das Fernrohr ſie
trennen, wie unten 41. angemertt iſt.

39. Zuſ. Die Sehne eines Kreiſes erſchei—
net allen Augen aleich groß, die ſich zuſammen
im Umfange eines von den beyden Abſchnitten,
welche ſie macht, befinden (Geom. 21. Satz
Z. Zuſ.) worauf ſich die von den Alten beliebte
runde Geſtalt der Schauplutze (amphitheatra),
gruudet.

Ein ſchwereres Beyſpiel giebt Anton Ju
lius Haſeler, Unterſuchung der krummen Linie
in welcher zwo Seiten eines gegebenen Drey—
ecks unter gleichen Winkeln erſcheinen „Helm

ſtadt 1785.
40. Anm. Jch rede hier nur von der ſcheinba—

ren Groſſe, in ſofern ſie auf den Sehewinkel au—
kommt. Unſer Urtheil aber von der Groffe einer
Sache richtet ſich nicht allemahl nach dem Schewin
kel. Denn eben weil nns die Erfahruug gelehrt hat,
daß uns einerley Sache in verſchiedenen Entfernun—
gen, nach dieſem Sehewinkel gerechnet, verſchie—
dentlich groß vorkommen kann, ſo mengen wir auch
oft uns unbewuſſt, unſere Gedanken von der Ent—
fernung in die Grunde, durch welche jenes Urtheil
beſtimmt wird. Wir ſchatzen aber die Entfernung
auf vielerley Art; z. E. ans der Menge von Dingen,
die wir zwiſchen uns und dem Gegenſtande ſehen,
aus der Undeutlichkeit, mit welcher wir ihn ſehen,
u. ſ. w. Eines der merkwurdigſten Exempel hleuon
iſt: daß uns der Vollmond beym Aufgehen viel
groſſer vortnmt, ala wenn er hoöher am Himuuel
ſteht. Siehe den Lehrbegriff der Optik 1. B. 160. d.
und die Anmerkungen daruber. So ſcheinen paral—
lele Reihen von Baumen in der Ferne ſich zu naheru.
Wle die Baume ſtehen muſſten, daß ſie dem Auge

im
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immer in gleicher Weite von einander vorkamen,
hat nach Fabry, und Tacquet, Varignon unter—
ſucht; Lignes ſuivant lesquelles des arbres doivent
etre plantés. Mem. de l'Ac. des ſe. 1717. 1I11. S.
d. h. A. Einigets in dieſem Auffatze berichtiget Bou—
quer ſur la grandeur apparente des objets; Mem.
1755. 145 S. d. h. A.

41. Zuſ. Zwey Dinge, deren Entfernung
unter einem allzukleinen Winkel erſcheiuet,
ſcheinen beyſammen zu ſtehen.

42. Zuſ. Die Erſcheinung der Geſtalt ei—
ner Sache kommt auf die Erſcheinung der
Groſſe ihrer Granzen, und der Lage und Ent
fernung dieſer Granzen an, und laſſt ſich alſo
aus dem Angefuhrten herleiten, wozu man auch
das, was in der Perſpectiv davon geſagt iſt,
ſetzen kann. Die optiſchen Schriftſteller gehen
verſchiedene einzelne Falle hievon durch.

43. Zuſ. Mit der Erſcheinung der Bewe—
qung verhalt es ſich eben ſo. Sie kommt auf
die ſcheinbare Groſſe des Weges an, den ein
Korper wirklich zurucke legt.

44. Zuſ. Zweene Korper E; B. 7. Fig.
welche ſich mit dem Auge O in der geraden Li—
nie EBO befinden, bewegen ſich aleichformig in
ſenkrechten Linien auf EBO, der eine durch EkG.,

der andere durch BC in einerley Zeit. Jhre
wahren Geſchwindigkeiten verhalten ſich alſo
wie die Linien EG; BC; ihre ſcheinbaren aber
wie die Winkel EOG; BOC; unter denen dem
unbewegten Auge ihre Wege erſcheinen. Der

erſte
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erſte nahmlich erſcheinet dem Auge in der Linie
OG., der andere OO; und folglich des erſten

Wezg kleiner oder groſſer als des audern ſeiner,
nachdem der erſte Winkel kleiner oder groſſer
als der andere iſt (30), die wahren Wege mo—
gen ſich verhalten wie ſie wollen, wobey ange—
nommen wird, das Auge wiſſe von der Ent—
fernungen Unterſchiede BE nnichts (Perſp. 3.);
alſo konnte EG wirklich groſſer als BC ſeyn,
und doch dem Auge kleiner ausſehen; d. i. die
wahre Geſchwindigkeit des entfernten Korpers

konnnte groſſer ſeyn, als des nahen ſeine, und
doch konnte jener langſamer ſcheinen als dieſer.

45. Zuſ. Es verhalten ſich nahilich die
Tangenten dieſer ſcheinbaren Geſchwindigkeiten

co 6bce und ſind alſo gleich, wenn
EO BOEG: EO BO: BOʒ ba G und C beſtandig

in einer geraden Linie bleiben; Jſt aber EG
BC; oder ſind die wahren Geſchwindigkeiten
gleich, ſo verhalten ſich dieſe Tangenten wie
BO: Eo ober verkehrt wie die Entfernungen.

46 Zuſ. Wenn der Raum EG, den der
Korper in einer kurzen Zeit, z. E. einer Se
cunde, durchlauft, unter einem unempfindlichen

Winkel ins Auge fallt (38), ſo bemerkt das
Auge keine Veranderung des Ortes, wenn es
dieſen Korper eine ſolche kurze Zeit nacheinander
anſieht; es empfindet alſo die Bewegung des
Korpers nicht, ſondern es ſchlieſſt ſie nur dar

aus,
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aus, wenn es nach einer langern Zeit dieſen
Korper merklich wo anders ſieht als zuvor,
oder eigentlich zu reden, es kann dieſen Schluß
nicht ſo geſchwind machen, als es ihn machen

konnte, wenn der Sehewinkel unter dem EG
erſcheinet, in einer kurzern Zeit merklich wurde.

47. Zuſ. Wenn man alſo aus der Erfahrung
weiß, wie groß ein Weg EG in einer gegebenen
Entfernung Ok iſt, den das Auge in der kur—
zen Zeit, darinnen er zuruckgelegt wird, nicht
empfindet, ſo kann man den Winkel EOG be
ſtimmen; und umgekehrt die Verhaltniß EO:
EG wenn man den Winkel aus der Erfahrung
weiß.

Exemp. Niemand bemerkt, daß ein Stern
im Aequator fortruckt, wenn er ſolchen eine Se
cunde lang betrachtet; gleichwohl ruckt dieſer
Stern innerhalb ſolcher Zeit um einen Winkel
von 1z Secunden fort. Alſo wird ein Gegen—
ſtand dem Auge ſtille zu ſtehen ſcheinen, wenn
ſein Weg, den er in einer Secunde Zeit durch
lauft, im Auge den Winkel EOG von 15 Ge—
cunden macht, d. i. wie aus der Berechnung
der Tangenten erhellt, wenn ſich EG: EO., ſein
wahrer Weg zu ſeiner Entfernung wie 727
1ooooooo odder faſt wie 1: 1378 verhalt.
Man vergleiche hiemit auch (Z8).

a48. Zuſ. Jn der 8. Fig. bewege ſich das
Auge ſich unbewuſſt aus O in Hiindem ein Kor—
per aus Bin D kommt. Der Korper ſey vom

Auge
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Auge ſoweit entfernt, daß es ihn an einen ge—
wiſſen auſerſten Strich, welcher das Geſicht
begranzt, ſetzet, z. E. an h in der Linie PO;
wenn er wirklich in B iſt. So wird es ihn au
d ſetzen, wenn er in D iſt, oder er ſcheinet dem
Auge um kd zurucke gegangen zu ſeyn, weunn
er wirklich um BD vorwarts gegangen iſt.

a49. Zuſ. Bey eben der Bewegung des Au—
ges werben von zween Korpern die Raume BC;
EL., in aleichen! Zeiten durchlaufen; ſo ſetzt
das Auge jenen-an e; dieſen an!; und halt
den letztern alſo fur langſamer, ob er gleich in
der That ſchneller ſeyn kanu, wie die Figur
zeigt.

50. Anm. Exempel hierzu geben die ſcheinba—
ren Bewequngen der himmliſchen Korper; die Er—
ſcheinung der Dinge, die man auf einem Wegze ſieht,
wo man geſchwinde fortfabrt, u. d. gl.

51. Anm. J. Den Bau des Auges und ſo viel
als wir daraus von der Art, wieſes mit dem Sehen
zugebt, ſchlieſſen konnen, betrachtet die Dioptrik 55.

II. Solche Begebenheiten wie 44; a. a, betrach
tet worden, hat man: Betrug des Geſichts, falla-
cias opticas genaunt, und bey der logiſchen Unter—
ſuchung gebraucht: Ob die Sinne betruaen. Die
ganze Unterſuchung beruht auf einem Micverſtaude
dea Wortis betrugen, und auf einem ganz uunlogi—
ſchen Vegriffe von der ſinnlichen Wahrheit, uber
die ich meine Gedanken in meinen vermiſchten Schrif—
ten II. Th. XI. geſagt habe. Da das Geſicht einer
der beyden Sinne iſt, durch welche wur die meiſten,
lebhafteſten, deutlichſten Begriffe, erlangen, ſo giebt
die Aufmerkſamkeit auf daſſelbe viel Licht in die
Wirkungen unſter Setle die zu Vorſtellungen gehoö—

ren.
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ren. Wie wir durch das Geſicht Begriffe bekom
men, Smith Lehrbegriff der Optik J. B. 5. Cap.
Meine Betrachtungen uber den Einſlutz der Natur—
lehre in die Metaphyſit; Hamb. Magaz. lIV. Band
(1749) zo6. S. Jn meinen vermiſchten Schriften;
Il. Theit Xl. uber ſinnliche Wahrheit und Erſchel—
nungen, XIII. Ueber Blinde die ihr Geſicht bekom
men haben. Nachricht von dem blinden Profeſſor
der Mathematitk zu Cambridge Gaunderſon, Thum
mig Erlauter. der merkw, Beg. in der Nat. 88. G.
Wie ſich derſelbe bepm Rechnen artholfen, erzahlt
Clemm, mathemat. Lehrbuch 367. h.“

D i e

Katoptriek.
1. Jrkl. Ein ebener Spiegel heiſſt eine ebeE ne undurchſichtige Flache, die derge—

ſtalt polirt und glatt gemacht iſt, daß man auf
ihr keine merkliche Rauhigkeiten und Ungleich
heiten wahrnehmen kann.

2. Zuſ. Die Materie des Spiegels muß ei—
ne Feſtigkeit und zuſammenhangende Theile ha—
ben, wenn ſie ihre Politur erſt durch Men—
ſchenhande und die hiebey gebrauchlichen ſcharfen

Pulver, als Sand, Schmergel, Trippel u. ſ. w.
bekommen ſoll. So ſchicken ſich Glas, Metalle,
hartes Holz und dichte und harte Steine, ei
nes mehr, das andere weniger zu Spiegeln.
Sulllſtehendes helles Waſſer bekommt dieſe

ebene
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ebene Oberflache von ſich ſelbſt (Hydroſt. 6.),
und iſt alſo ein naturlicher Spiegel.

3. Anm. Man begreift leicht, daß unſere Kunſt
bey ſolchen Flachen ſich begnugen muß, wenn ſie
nur fur unſer Auge eben ſind, und da ſtellen ſie denn
unſern Sinnen groſſtentheils die Eigenſchaften dar,
die in dem. folgenden aus der mathematiſchen Vor—
ausſetzung werden hergeleitet werden: dergleichen
Spiegel ſey eine vollktommene ebene Flache.
4. ſErf. I. Eine leuchtende Sache ſteht vor
einem Spiegel, und unſer Auge iſt gegen ihn
gewandt, ſo, daß es von der Gache gerade zu,
keine Strahlen. bekame, z. E. die Sache ſteht
hinter uns: Alsdann, erhalt das Auge ver
inittelſt des Spiegels eine Empfindung, die
mehr oder weniger der ahnlich iſt, welche es
erhielte, wenn ihm von der Sache Licht gerade

zu geſandt wurde.
II. Dieſes nennt man: der Spiegel mache

ein Bild der Sache; unnd man ſehe ſie im Spie
gel abgebildet.

z. Zuſ. Lichtſtrahlen, die von einem Gegen—
ſtande auf den Spiegel fallen, muſſen vomn Spie—
gel ins Auge geſchickt werden.

6. Zuſ. Gie muſſen in eben der Ordnung
vom Spiegel in das Auge kommen, wie ſie von
der Sache ſelbſt gekommen waren, um das Au—
ge in beyden Fallen auf einerley Art zu ruhren;
und ein Punct des Spiegels muß dem Auge
nur Licht von einem Puncte eines einzigen Ge—
genſtandes zuſchicken (Opt. 27.).

Matheſis II. Cheil. S Anmi.
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Anm. Des letzten Umſtandes wegen ſoll der

Spiegel undurchſichtig ſeyu; Sonſt giuge durch
eben die Stellen, welche Licht zuruckſenden, auch
weiches von noch andern Gegeuſtanden hinter ihm,
das die Empfindang undentlich machte. Man kaun
ſich hievon leicht bey einer glatten Feuſterſcheibe ver—
ſichern, die zum Spiegel wird, ſo bald' man ſie in
die Umſtande bringt, daß kein Licht von hinten zu
durch ſie fallen kann.

8. Erkl. Dieſe Wirkung des Spiegels anf
die Lichtſtrahlen (5) heifſt die Zuruckwwerfung
oder Reflexion und die Lehre davon bie Spie—
gelkunſt oder Katoptrik.
9. Erfahr. rQ Fig. ſey eine gerade Li—
nie auf einem ebenen Spiegel; MN eine Ebe—
ne, auf deren Grundlinie MO gleiche Perpen
dikel Ua OR aufgerichtet ſind, und Mo
Co gemacht iſt, daß alſo UCA-OCB. Man
ſetze dieſe Ebene ſenkrecht auf den Splegel, daff

Md in die Linie PQ fallt. Bringt man nun
einen glanzenden Gegenſtand, z. E. eine Gteck—
nadel in B3 ſo wird ein Auge, das ſich in der
Linie AC befindet, ihr Bild in der verlangerten
AC ſehen, und es nicht mehr ſehen, wenn ihm
der Punct C verdeckt wird, wie aeſchehen kann,
wenn entweder der Spiegel an ſelbigem Orte be—
deckt wird, oder wenn eine Nadel in der Linie
A0 ſteckt, ſo daß das Auge vor ihr Chnicht ſe
hen kann.

10. Zuſ. Die Nadel wird durch Licht aeſe—
hen, das ſie auf den Spiegel, und er in das
Auge ſendet. Weil ſie nun nicht geſehen wird,

wenn
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wenn kein Licht gerade zu von C nach A kom—
men kann, ſo muß es vom Spiegel nach dem
Auge den Weg CA, und alſo von der Nadel
nach dem Spiegel den Weg BC nehmen, alſo
iſt ſein volliger Weq BCA. wo BC der einfal—
lende, CA der zuruckgeworfene Strahl
heiſſt.

1r. Zuſ. Dieſe beyde Strahlen machen glei—
i.che Winkel mit dem Spiegel (Geom. 2. u

1. Erklar.), (angulus incidentiae. ſ. inelinatio-
nis aequatur angulo reflexionis).

12. Zuſ. Und ſie befinden ſich beyde in ei—
ner Ebene, die durch den Punct der Zuruck—
ſtrahlung C und ſie beyde auf den Spiegel ſenk—
recht aeſetzt wirb; welche daher die Ebene der
Zuruckſtrahlung (planum rellexionis) heiſſt.
Und weun DhO auf den ebenen Spiegel ſenk—
recht, alſo in der Ebene der Zuruckſtrahlung
iſt caus Geom. 47. S.), ſo iſt acDæ ECD.

13. Anm. J. Von dieſen beyden Grundgeſetzen
der Zuruckſtrahlung (6. 7.) kann mian ſich auch
durch verſchiedene andere einfache Erfahrungen ver—
ſichern. Jn dem verfinſterten Zimmer (Opt. 25.),
wo man den Weg des Lichtſtrayles ſieht (Opt. 3.),
laſſt es ſich noch ſinnlicher zeigen, und alle Schlüſ—
ſe, die aus dieſer Vorautſetzung hergeleitet werdeu,
ſtimmen in allen auch noch ſo ſehr zuſammengeſetz
ten Fallen mit der Erfahrung auf das volltommen
ſte uberein.

JII. Wenu Annnd ZB ein paar gegebue Puucte ſind,
C(1. Fig.) PQ eine gerade Linie deren Lage gegeben
iſt, ſo kaun man von A nach unzahligen geraden
Linien an die PQ kommen, und von dem Puncte

S2 wohin



wohin man da in PO gekommen iſt, in einer nun
beſtimmten geraden Linie nach B. Das heiſſt: Es
giebt unzahliche Wege, aus A nach k ſo zu kommen,
daß man dazwiſchen, an die gerade Linie PQ kommt.
Unter allen dieſen Wegen deren jeder AC4 Ch vor
ſtellen mag, iſt der kurzeſte, oder die Summe ge—
nannter beyder Linien, am kleinſten, wenn die Win—
kel ACul BCO. Licht alſo das aus A auf den
Spiegel bO fallt und von ihm nach B zuruckgewor
fen wird, nimmt den kurzeſten Weg den es nth
men kann von A an den Spiegel und von dem nach
B zu kommen.

III. Das beweiſt ſchon aus der gemeinen Geo
metrie, freylich etwas weitlauftig. Vitellio Opticae
Lib. V. prop. t9. Prop i8. druckt er eben den Satz
mit andern Worten ans: Omnis res viſa per ſpecu-
lum quodeunque ſub breuiſſimis lineis comprelien-
ditur. Ptolemacus a4. th. 1. catoptr.

IV. So allgemein von andern Spiegeln als
ebenen, iſt der Satz nicht wahr. Auch grundet ſich
Vitellio im 18. Satz nur darauf; die Natur wirke
allezeit durch die kurzern Linien.

V. Leibnitz hatte Act. Ernd. 1682; p. 133. die
ſen Satz ſo ausgedruckt: Das Licht gehe vom leuch—
tenden Puncte zu dem welcher ſoll erleuchtet wer
den, den leichteſten Weg; via omnium facillima.
Aus dieſem einzigen Grundſatze, glaubte er Optit,
Katoptrit, Dioptrit, herzuleiten.

VI. Rob. Smith meynt Leibnltzen dadburch zu
wiederlegen, daß der Weg des Lichtes bey der Re—
flexion nicht allemahl der kurzeſte iſt. Compleat ſy-
ſtem oſ Optiks Rem. 418. Jn meiner deutſchen Aus
gabe: Lehrbegriff der Optik, habe ich 85. S. Smith
ſagen laſſen: der Weg ſey nicht allemahl ein groſſ
tes oder kleinſtes. Das hat Smith nicht geſagt
ſondern nur das vorhin angefuhrte. Vielmehr zeigt
er, daß in manchen Fallen, der Weg ein groſſtes

iſt.
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iſt. Jn der 2. Fig. ſey PCO ein Hohlſpieael, (un—
ten 16.) a. b, ſiund zweene Puncte, in einem Perpen—

dikel auf den Durchmeſſer CK, einer ſo weit vom
Durchmeſſer als der andre. Beareiſlich wird Licht,
das von a auf C fallt, nach h zuruclgeworfen. Hat
nun das Perpendikel durch ab, des Hohlſpiegels
Mittelpunct zwiſchen ſich, und C, ſo iſt der Weg
aC 4Cb, der langſte den man nehmen kanu, von
a an den Spiegel und daun vom Spiegel an h zu
kommen. Allemabl iſt bey der Reflexion, der Weg
des Lichtes, eutweder der kurzeſte oder der langſte.
Dieß habe ich am angefuhrten Orte des Lehrbegriffs
der Optit aezeigt auch in einer Abhandlung de mi—
nimo in reſſexione a curvis in meinen diſſert. math.

et phyſ. n lll.
VII. Aus den Lehren vom Groſſten und Klein

ſten, (Anal. des Unendl. 152. iſt bekannt daß
beyde oft mit einander abwechſeln, nach Verſchte—
denheit der Umſtande, bald ein Groſſtes, bald ein
Kleinſles vorhanden iſt. ohngefahr, wie unſer
langſter Tag, fur die Leute jenſeit des Aequators,
der kurzeſte iſt. Wer alſo etwa den kurzeſten
Weg des Lichtes, aus der Weiceheit des Schopfers
herleiten wollte, oder ihn ale eine Probe derſelben
anſahe, der muſſte freylich bep (VI) gewahr wer
den, daß er die Weisheit des Schopfers ſchlecht
kennt. Nicht das Kurzeſte, gehort noihwendig zu
ihr, aber Ordnung, deren Gruud Meuſchen frey—
lich ſelten verſtehen, und dieſe Ordnung zeigt ſich
im Kurzeſten oder Langſten.

VIIl. Fur Leſer, welche Rechnung des Unendli—
chem verſtehen, fuge ich bey wie man (Ih findet.
Man ſetze 1. Fig. AO Z2. c. ACTZa; Bo Zh.
Dieſe Groſſen ſind durch die Lagen der Puuncte A,
B, und der geraden Linie PQ. gegeben.

C ſey ein willkuhrlicher Punct in der Linie MO,
ſein Abſtand von ihrem Mittel heiſſe Dx, und er
liege naher bey Maals bey O; welches darf ange—

S 3 nom



278 αnommen werden, weil M und O einerley Verhalten
zu der Frage haben.

So iſt
McCcec—x; CoSc
ACV —xä); BC Vα α-Aus Anal. des Unendl. (27) findet man

(c x). dxdAc  ——ÔÒÚÁ—
Ac; (c 45). dxdbee

BC
JIX. Die Sunme dieſer Differentiale, als das

Differential von AC 4- BC; nach Anal. Unendl. 155;

c  Xx c x—o geſetzt giet bas iſt ACc;
Bc ACCM CEBC: CO; alſo die Winkel AaCil BCO.

X. Zolglich aucha: Cul2b: COodtera. (e-x)
b. (c x) daher b. e. a. e D (a  b).x oder

b a c x Daher ep 2. be
2 2

b a b a
XI. Ferner wenn Ach BCOo iſt

Cc Xb b 4a —S tang. Und nun ACc
—i

a b a—bCb— alſo Aq  BCſin; ſüny ſinla b). coſec 7.

b 4a ſinXlI. Uuus findet ſich2. c coſyba v2 (t ſin 72) ſin 72. daher
2c 4 b 44
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b  a2 (4 c beray) D ſin 7, und AC 4BC——

 a 4be 4 2. a. b).
xIit. Am 4 —a —aAO BA  A  (a —405)Die Quadrtate jeder dieſer beyden Symmen ſind

a 4be 4 ac? —2a. —4c53)a* b 440 ab. (a 4-4c2)
Jedes dieſer beyden Quadrate iſt groſſer als das

NQnuadrat. von AC  BC (XIh) weil das Product iu
jedem der genannten beyden Quadrate das die Wur
zelgroſſe enthalt, groſſer iſt als 2. a. b.

XIV. Ware die Summe (XlII) ein Groſſtes, fo
muſſte der Weg von Aan lDO und von PO bis an ð;
fur Puncte zwiſchen Meund C. abnehmen bis auf
ein Kleinſtes und von dar wiederum bis an die Sum—
me welche die groſſte ſeyn ſoll wachſen, von da wie
derum bis an ein Kleinſtes abnehmen, und von dem—
ſelben ferner bis an AO 4- OB zu wachſen. Es muſſe
ten alſo um dieſes angenommene Groſſte, auf bey—
den Seiten, nach Muund nach O zu Kleinſte lie—
gen.

XV. Das in (1X) gebrauchte Verfahren, giebt
zwar zugleich Groſſte und Kleinſte, ohne zu eut—
ſcheiden ob es Groſſte oder Kleinſte ſind, aber es
giebt ſie doch alle zuſammen. Fande alſo (XIV)
ſtatt, ſo muſſte es drey Werthe fur x geben, und
es giebt nur einen. Dieſer einzige muß alſo einem
Kleinſten zugehoren, nicht einem Groſſten.

XVI. Und folglich dem kurzeſten Wege unter al—
len, die ſich aus A au PQ und von dar nach B neh—
men laſſen.

XVII. Jch habe zeigen wollen, wie man aus
den Umſtanden der Frage eutſcheidet, ob das Ge—
fundne, ein Groſſtes oder Kleinſtes iſt. Die Aua—

S 4 lyſis
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lyſis lehret das durch fortgeſetztes Differentliren
(Anal. Unendbl. 155; 1II).

XVIII. Wenn man beſonders bieſe Entſcheidung
uberzeugend darſtellen will, ſo wird freylich das Ver—
fahren durch analytiſche Nechnung nicht kurzer
als der geometriſche Beweis (III). Dergleichen
giebt auch Herr Luilier, in ſeinem Buche de Kela-
tione mutua capacitatis et terminorum ſigura-
rnm Warſchau 1782; und in dem Auszuge daraus,
bey ſeiner Polygonometrie, Genf 1789. puß. 104;
aus einem allgemeinen Satze hergeleitet.

XIX. Es iſt wahr, wenn man ſchon etwa muth
maalſſt, der Weg deſſen beyde Theile gleiche Winkel
mit der geraden macht ſey der kurzeſte, ſo iſt es
nicht ſo gar ſchwer, dieſe Muthmaſſung blos aus
der gemeinen Geometrie zur Gewiißheit zu brin—
gen. Aber wenn man gar noch nicht gerathen hat,
welcher Weg der kurzeſte ſeyn mochte, ſo entdeckt
ihn die analytiſche Rechnung.

14. Anm. J. Hieraus laſſt ſich begreifen, war—
um nicht jede ranhe Flache Bilder macht. Eine
rauhe Flache kanu angeſehen werden, als beſtunde
ſie ans verſchiedenen Ebenen in verſchiedenen Lagen.
Wenn alſo auf ein kleines Theilchen von ihr Strah
len von verſchiedenen Gegeunſtanden fallen, ſo findet
jeber dieſer Strahlen auf dieſem Theilchen eine ge
wiſſe Ebene, die ihn in eben das Auge ſchickt, in
welches eine andere Ebene auf dieſem Theilchen ei—
nen Strahl von einem andern Gegenſtande bringt;
und ſo erhalt ein Auge von einem Theilchen der
rauhen Flache Licht, das verſchiebene Gegenſtande
auf dieſes Theilchen geſendet hatten, folglich empfin
det das Auge da nur Licht und kein Bild (Opt. 28.),
wie denn auch offenbahr iſt, daß die Strahlen von
einer rauhen Flache nicht ſo ordeutlich zurucke ge—
worfen werden als von der ebenen.

II. Auch
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Il. Auch erhellt daraus, warum eine rauhe Fla—
che und ein Spiegel, einerley Sonuenlichte ausge-—
ſetzt, nicht auf einerley Art hell auuſehen. Steht
maun in der Richtung, nach welcher der Spiegel das
Licht zurückſendet (12) ſo bekommt man von einer
ſeiner Stellen einen lebhaften Glauz; tritt man ſeit—
warts der Ebene der Zuruckſtrahlung, ſo ſcheint der
Spiegel nicht ſo hell als die rauhe Flachte.

III. Eigentlich muſſte der Spiegel ſeitwarts gar
kein Licht ſenden, man muſſte ihn alſo gar nicht ſe
hen; Begreiflich aber nimmt unſer Schlelifen und
Poliren, nur die groſſten Ungleichheiten weg, und
der Spiegel iſt eine rauhe Flache, deren Rauhig—
keiten von unſerm Auge nicht wahrgenommen wer—
den.

IV. Jede feſte Materie, die hart genug iſt eine
Politur anzunehmen, und aus ſo feinen Theilen be—
ſteht, daß ſolche einzeln dem bloſſen Auge unkennt—
lich ſind, laſſt ſich zu einem Spiegel machen, und
wird wieder blos dunkler Korper, wenn man ihre
Oberflache rauh macht. Selbſt bey Waſſer zeigen
ſich dieſe Aenderungen, nachdem es ſtill ſteht oder
Wellen wirft. Jch finde alſo keine Urſache Spiegel
als eine eigne Art von Materie anzuſehen, die an

ders in datz Licht wirkte als ſonſt rauhe dunkle Kor
per, wie Eulerthut. Lettres à une brinceſſe d Alle-
magne (St. Petersb. 1768) T. J. lettre 24. 25. Die
Steinchen zu moſaiſcher Arbeit muſſen nicht polirt
ſeyn, ſonſt wurde ſich ihre Farbe nicht zetigen. De lu
Hire, de la prat. de la peinture, in Mem. de PAc. R.
des Sc. depuis 1669.. 1699. T. 9; p. 7o3. Par. 1730.

15. Erkl. Eine undurchſichtige polirte Fla—
che die nach der Krummung der Flache eines
gewiſſen geometriſchen Korpers gebogen iſt,
giebt einen krummen Spiegel; den man nach
Beſchaffenheit dieſes Korpers ſphariſch, cy—

S5 lin—
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lindriſch koniſch, paraboliſch, u. ſ.w. nennt.
Er heiſſt ein Hohlſpiectel oder ein erhabener
Spiectel (cauum vel conuexum) nachdem es
die hohle oder die erhabene Seite der Flache
iſt, welche zum Spiegel dienet.

16. Zuſ. Ein Lichtſtrahl, der auf einen
krummen Spiegel fallt, wird von ihm ſo zu—
ruckegeworfen, wie ihn ein ebener zuruckwurfe,
der den krummen in der Stelle, wo die Zuruck—
werfung geſchieht, beruhrte. Es iſt nahmlich
klar, daß die Zuruckwerfung ſich blos nach die
ſer Stelle richtet, und ungeandert bleiben wur—
de, wie ſich auch die ubrige Geſtalt des Spie—
gels andern mochte. Der beruhrende ebene
Spiegel aber hat dieſe Stelle mit dem krum
men gemein (Geom. 49. S. 10. Zuſ.).

17. Zuſ. Die Ebene der Zuruckſtrahlung
(97) fur den ebenen Spiegel (10) wird auch auf
den krummen Spiegel ſenkrecht ſtehen. Jhr
Durchſchnitt mit der krummen Spiegelflache
ſey PCQ2. Fig. mit dem beruhrenden ebenen
Spiegel MCO; DCK ein Perpendikel auf den
ebenen, und alſo zugleich auf den krummen
Spiegel, welches ſich auch in der Ebene der
Zuruckſtrahlung befindet (12) AC; CB, der
einfallende und zuruckgeworfene Strahl, ſo iſt

ACM —KCOo (1t), ACD BCD (12) im—
qleichen aCc bC D; aCK bCKk wenn die
Zuruckſtrahlung von der hohlen Seite geſchieht.

18. Zuſ.
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18. Zuſ. Jſt der Spiegel ſphariſch, ſo geht
die Ebene der Zuruckſtrahlung durch der Kugel
Mittelpunct (Geom. 49. S. 10. Zuſ.), und
alſo iſt PCQein groſſter Kreis (Geom. a8. S.
1. Zuſ.) deſſen Mittelpunct ſo wie der Kugel
ihrer Kſeyn mag. Alſo machen beyde Strah—
len AC, CB, oder aC; Chb; bey dem Kugelſpie—
gel mit dem Halbmeſſer KC, der durch den
Punet gezogen wird, wo die Zuruckſtrahlung
geſchiehet, einerley Winkel, welches dienet,
aus einem dieſer beyden Strahlen den andern
zu finden, dhne daß man die Tangente MO zu
ziehen nothig hat.

19. Anmi. J. Aus (18; 12;) erhellet, warum
man bey den katoptriſchen Fignren die Splegel durch
Linien vorſtellen kann.

II. Uebrigens betrachtet man bey einem Spiegel
eigentlich nur ſeine vordere Flache, die das Licht
zuerſt bekömmt. Beſteht er aus einer Materie die
Licht durchläſſt, iſt aber doch auf der Hinterſeite
belegt, wie glaſerne Spiegel ſind, ſo gebt Licht
durch ſeine Vorderflache auf die hintere, aber ge
brochen, die hintere ſendet es wieberum zuruck, und
wenn das Zuruckgeſandte durch die Vorderflache in
die Luft fahrt, bricht es ſich von neuem. So macht
ein ſolcher Spiegel ein doppeltes Bild, bey dem
hinterſten aber kommen zwo Brechungen vor. Man
nimmt dieſes leicht bey jebem ebenen Spiegel wahr.
Bery dem gemeinen Gebrauche ebener Spiegel iſt
das unſchadlich, zumahl da die Glasplatten meiſt
dunn ſind.

III. Aber zu feinern Auwendungen, z. E. im
Polemoſkope (Dioptr. 101.) Sviegelteleſkopen (Da—
ſelbſt 97.) wurde dat Jrrungen machen, nud man
braucht deßwegen da metallene Spiegel.

IV.
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JV. Gebrauch der Reflexion mit beyden Refra—
ctionen erwahnt Dioptr. 29; VIll.

Vom ebenen Spiegel.

20. Lehrſ. Mo 3. Fitt. ſey ein ebener
Spiegel, Aſein ſtrahlender Punct, von
welchem AMauf denSpiegel ſenkrechrfal
le. AC ein einfallender Strahl. Jch ſage,
ſein zuruckgeworfener Ckwird ruckwarts
in Caverlangert, das verlancterte Perpen
dikel AM ſo ſchneiden, daß Ma—Ma.

Bewo. MoOn CCB (11) MCa (Geom.
g. Satz 4. Zuſ.) da nun CUa K CMA
und CM den Dreyecken CMA; CMa; gemein
iſt, ſo iſt Uazz Ma (Geom. 2. Satz).

21. Zuſ. Fur jeden Strahl AC, der aus
einem gegebenen Puncte A auf einen gegebenen
Spiegel fallt, zieht man den zuruckgeworfenen
ſo: Von A falle man auf den Spiegel das
Einfallsloth (eathetum ineidentise) AM, iu
deſſen Verlangeruug man Ma MA nehme,
und ziehe aCB als den zunruckgeworfenen
Strahl.

22. Zuſ. Strahlen, die aus einem Puncte
Aauf einen Spiegel einfallen, als AC; Aec;
werden dergeſtalt zuruckgeworfen, daß ihre zu—
ruckaeworfenen alle ruckwarts verlangert, durch
den Punct a gehen, welcher A gerade gegen—
uber, ſo weit hinter dem Spiegel liegt, als A
vor demſelben.

23. Zuſ.
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len liegen alſo dergeſtalt, als kamen ſie von
dem Puncte a her; oder die zuruckgeworfenen
Strahlen liegen dergeſtalt in Abſicht auf den
Punct a; wie die einfallenden in Abſicht auf A
liegen. Jede Art nahmlich ſcheint von ihrem
Puncte auszugehen, und bey der letztern findet
ſolches wirklich ſtatt, bey der erſtern iſt die La

ge der Strahlen eben ſo, als ob ſie wirklich
von a ausgingen.

24. Anm. Man kanun alſo einen Unterſchied
unter geometriſchen und phyſiſchen Strahlen

machen; jene ſind Linien, welche den Gang des
Lichtes vorſtellen, dieſe wirkliches Licht, das dieſen
Gaug nimmt. So iſt aC der geometriſche, und CB
der phyſiſche Theil des zuruckgeworfenen Strahles.

25. Zuſ. Das zuruckgeworfene Licht erregt
in einem Auge B, das nach dem Spiegel zuge—
kehrt iſt, eben die Empfindung vom Puncte a;
welche dieſes Auge vom Puncte A haben wur—
de, wenn es nach ſelbigem gekehrt ware (Perſp.
4.), und dieſerwegen nennt man a ein Bild
von A, (a).

26. Zuſ. Dieſes Bild befindet ſich im Schei
tel des Kegels, den die zuruckgeworfenen Sirah
len machen (23) (in vertice coni refiexi).

27. Zuſ. Ein anderes Auge b, bekommt
auch einen andern zuruckgeworfenen Strahl
eb; von einer andern Stelle des Spiegels c;
aber ſo daß ſelbiger auch von a herzukommen
ſcheinet. Folglich ſcheinet allen Augen das

Bild
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Vild an einerley Stelle zu ſtehen, oder alle
Augen ſehen einerley Bild.

28. Zuſ. Eines Perpendikels auf den Spie—
gel MA Bild, Ma, muß mit ihm in einer ge
raden Linie fortgehen, wovon man ſich leicht
durch Verſuche verſichern kann.

29. Zuſ. Vor dem ebenen Spiegel PQ
4. Fig. ſtehe ein Gegenſtand G; So hat je—
der Punct deſſelben gegen des Spiegels vordere
Seite vollkommen, die Lage, welche das Bild
dieſes Punctes gegen des Spiegels hintere Sei
te hat. Wie man alſo in dem Gegenſtande
ſelbſt eine Reihe von Puncten annhemen kann,
ſo findet ſich vollkommen eben die Reihe von
Puncten im Bilde ſg; oder das Bild iſt dem
Gegenſtande gleich und ahnlich, und liegt ge-
gen des Spiegels hintere Seite vollkommen ſo,
wie der Gegenſtand gegen die vordere, die Fi—

guren MFGN; Mlgn, wurden einander decken.
Zzo, Anm. Die Anwendung dieſer Lehren auf

die Erſchtinungen, welche ein einziger ebener Spie
gel darſtellt, ſind zu zahlreich, als das ſie hler
Platz fanden. Nur ein paar Proben. J) FG a. Fig.
ſey die ganze Lange eines Menſchen, der gerade
vor einem lothrechten Spiegel MN ſteht; O ſein
Auge. Man fragt, wie lang der Spiegel ſeyn muß,
wenn ſich der ganze Menſch darinnen ſehen ſoll.
Die Linien 10; gO; werden den Spiegel in den
Puncten D; Ez ſchneiden, welche die Strahlen, die
von den beyden auſerſten Enden des Korpers ein
fallen, ins Auge ſenken (21), alſo ſieht ſich der
Menſch ganz, auch wenn nichts weiter vom Spie—
gel als das Stuck DE vorhanden iſt. Eos iſt aber

fe



287

ſg ober G: DEFO: DOZfh: IFAa: i;oder der Splegel braucht nur halb ſo lang, als der
Korper zu ſeyn. Fur andere Lagen des Spiegels
laſſft ſich dieſe Frage ebenfalls leicht durch Zeichnung
beantworten. 11) Wenn eine gerade Linie mit dem
Spiegel einen Winkel von 45? macht, ſo macht ihr
Bild„mit ihr einen rechten Winkel.

Zit. Anm. Die Verbindung miehrerer Spiegel
gibt ebenfalls eine Menge merkwurdiger und das
Auge- ergotzender Erſcheinungen. Schon bey zween
Spiegeln vervielfaltigen. ſich die Bilder eines einzi—
gen Gegenſtandes nach Geſetzen, welche denenjenl
gen, die hievon geſchrieben und ſich darinnen viel
Muhe gegeben haben;  4. E. Trabern Neru. Opt J.
II. o. 4. 5. nur ſehr unvollkommen bekanut geweſen
ſind. Jch habe, dieſe Geſetze kurz und allgemein
zu finden, gelehret, in meinen diſl. math. et phyl.
n. 2.

Von hohlen Kugelſpiegeln.

32. Aufgabe. Auf eine gegebene Stelle
M; eines hohlen Kutjzelſpiectels MA 5. Fitt.
deſſen Mitrelpunct ü iſt; falle ein Licht
ſtrahl Cu mirt einem willkuhrlich gezoge—
nen Durchmeſſer des Spiegels LA., den
man ſeine Axe nennt, gleichlaufend ein.
Man ſucht den Ort O wo der zuruckge—
worfene Strahl Mo die Axe ſchneidet.

Aufl. 1. Weil CM, LA, gleichlaufend ſind,
ſo iſt CUI.- MLA; Und wegen der Reflexion
(18) CML OML; Alſo ſind im Dreyecke
LOoM, die Winkel bey L und M gleich, und
folglich LOOM.

ll. So



II. Soll nun der Punct M uagegeben ſeyn,
ſo mufz der Bogen AM, oder der Winkel J.
deſſen Maaß er iſt, gegeben ſeyn. Der Kugel
Halbmeſſer LM aber iſt auch gegeben. Alſo
hat man im gleichſchenklichten Dreyecke LOM
Grundlinie und Winkel, woraus ſich der Schen
kel LO berechnen laſſt.

Ul. Am bequemſten bringt man dieſes auf
trigonometriſche Formeln. Es ſey LAMa;
Winkel LA; der Sinustotus  1.“

IV. Man falle o0 ſenkrecht auf LM, ſo

iſt LA Ja Lo. coſ. a; Alſo LO
n

Ja ſeoee2. coſ. 4
V. Man nehme LVa; ſo iſt UOa.

/t c1). SGcolſA Jcolſt: A

Des Bruches Zahler aus Trig. 19. G. 2. Zuſ.

ſin JAausgedruckt, kommt Vo a.
coſ A

33. Zuſ. Allemahl liegt O von V aegen A
zu. Wenn 2 wachſt, nimmt ſein Coſfinus ab,
und ſeiner Halfte Sinus wachſt, alſo wachſt
auch VO.

Za Zuſ. Fur L 6Goo iſt ſin? L. ſin zoo
 coſ l.4. Alſo VO —Ja. Da wurde
CM nach Ma zuruckgeworfen.

Jſtt
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Jſt L aroſſer, ſo wird VO groſſer als a

(Z3) das iſt: CM wird ſo zuruckgeworfen, daß
O in der Verlangerung von LA lage, folqglich
trifft der zuruckgeworfene Strahl den Spiegel
zwiſchen M und A. Fur l.— 9o wird VO
unendlich, und eigentlich geſchieht da keine Zu—
ruckwerfung.

35 Zuſ. Wenn L bis auf nichts abninunt,
nimmt. ſein Coſinus bis an m zu, der Sinus
ſeiner Hulfte aber bis an nichts ab, alſo nimmt

auch VO bis an Michts ab. Das heiſſt: Je
kleiner Liſt, deſto naher fallt O bey V. Und
da man keine Granze angeben kann, wie weit
L abnehmen, wie nahe Man A rucken konute,
ſo ſagt man: Strahlen die der Axe La, un-
endlich nahe einfallen, ſchneiden ſie bey der
Zuruckwerfung in V.

36. Zuſ. Jſt die Axe AL nach einem gewiſ—
ſen Pumete der Sonne, z. E. ihrem Mittel
puncte gerichtet, ſo, fallen alle Strahlen von
dieſem Puncte mit der Axe parallel ein. Jſt
alſo P Pm des Spiegels halbe Breite, ſo
gehen alle Strahlen, die auf MP fallen, nach
der Zuruckwerfung durch OV (33); und ſind
alſo da ſo viel dichter beyſammen, ſo viel OV
kleiner als PM iſt.

37. Zuſ. Manu richte durch V ein Perpendi—
kel auf die Axe auf, das von MO in B geſchnit—
ten wird. So werden alle Strahlen, die auf den
Spiegel zwiſchen Aund M fallen, nach der Zu—
ruckwerfung zwiſchen V und S durchgehen.

Matheſis II. Theil. J 38.
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33. Zuſ. J. Man ſtelle ſich vor, die Fiaur,
wie ſie auf dem Papiere ſteht, drehe ſich um
die Axe LII, ſo wird ein Kugellſpiegel beſchrie—
ben, deſſen halbe Breite PM iſt, und derſelbe
bringt alle Strahlen, die auf ihn fallen, in
einen Kreis zuſammen, deſſen Halbmeſſer Vs
iſt; Aber die auffallenden Strahlen nahmen
einen Kreis ein, deſſen Halbmeſſer PM war.
Alſo verhalten ſich die Raume, welche von den
auffallenden und von den zuruckgeworfenen
Strahlen ausgefullt werden, wie PA: Vs2
b. i. die zuruckgeworfenen ſind ſo viel dichter
beyſammen als die einfallenden, ſo vielmahl

das erſte Quadrat groſſer iſt als das letzte.

II. PM a. ſin a3z LP a. coſ. A, und

uuue(32; Iv) oP-a. 12. coſ. Jcoſa Jin letzten Factor, Alles auf eine Benennung
gebracht, kommt der Zahler 2. cola 12
coſ 2 A CTrig. 19. S. z. Zuſ.) alſo OP—Ja.

coſ 24
Des Spiegels Tiefe AP u.

coſ A
(1 coſ) 2. ſin 122.

Op coſ 22iII. Aus (32; V)
ov 2. ſin 242

39. Anm. Man kaun noch einen kleinern Kreis
beſtinmen, der alle zuruckgeworfene Strahlen eut

halt.
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halt. Sein Halbmeſſer iſt ohngefahr JVS; Siehe
meiner aualyt. Katoptr. 1. Cap. 2. S. 14. Zuſ.

40. Zuſ. Durch dieſe Verdichtung werden
die Lichtſtrahlen vermogend gemacht bey V zu
brennen; daher V der Brennpunct (ſocus),
ſo wie AV die Brennweite (diſtantia focalis),
des Spiegels heiſſt, welche letztere alſo den
vierten Theil des Durchmeſſers betragt (35).

4r. Exremp. J. Es ſey A30; die Half
te S 20go; das Doppelte  100. Alſo die
Rechnung fur Sinustotus Si gefuhrt (Vor
erinnerungen vor der Trigon. 19. Saßze).

II. log ſin Io, 6396796 2
verdoppelt —0,2793592 3]
addirt log 2? S o, zorogoo

o, 8803892 3abgez. von log coſa 0o, 9938515 1
PM4log S 2,4129623

verboppelt 4,8259246
Dieſe Logarithmen geben;

eFMder einfache; Vsg. S 258,79

der doppelte ES— 6bg77

III. Dieſes iſt zulanglich zu berechnen, wie
vielmahl das Licht im Kreiſe mit VS beſchrie—

T2 ben,
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ben dichter beyſammen iſt, als in dem mit PM
beſchriebenen (38; III).

IV. Fur a Sin; iſt VO -o0,ooi 9o99ο
(z23 V)PM So,os715573 Daher (II)
VSso,ooz3077. Des Spiegels Tiefe (383
Ih) o0, ooz80523 Alles dieſes findet man
leicht durch die Logarithmen, oder, wie PM.
unmittelbar.

V. Wird a in Fuſſen, Zollen u. ſ. w. ge—
geben, ſo darf man nur mit dieſer Angabe die
Zahlen (II, multipliciren, oder die Logarithmen
addiren.

vi. Zweytes Exempel. Fur Am 180
PMfindet man eben ſo 16,529 und das

Vs

Quadrat davon 273,22.
Vll. Bey eben dem Splegel alſo, ware

das zuruckgeworfene Licht 273 mahl oder
66977 mahl dichter als das einfallende, nach
dem man auf ihm einen Bogen von 18 oder 5
Graden betrachtete.

Vlil. Begreiflich heiſſt dieſes ſoviel: Das
einfallende Licht iſt in Kreiſe in PM, durchaus
gleich dicht, denn es beſteht aus Parallelſtrah
len. Aber die zuruckaeworfenen Strahlen ſind
nicht parallel. Sie ſind im Kreiſe um Vs. in
Stellen nahe bey deſſen Mittelpuncte, dichter
beyſammen, als naher beym Umfange.

42. Zuſ.
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42. Zuſ. Daher brennen ſie nahe um Vam

ſtarkſten, welches die Beſtimmung (40) recht
fertiget. Die weiter von Vaabgehen, dienen
doch den Gegenſtand mit zu erwarmen; Offen—
bahr aber ware es unnutz, dem Spiegel viel
Grade zu geben.

43. Anni. Uebrigens wird hiebey zum voraus
geſetzt, datz alles Licht, welches anf den Spiegel
fallt, nach dem Geſetze der Reflexion gegen die Axe
zu geworfen wird. Allein aus der Art, wie Spie—
gel polirt werden, erhellt, daß ſie nur von den

grobſten Ungleichheiten, die unſer Auge empfinden
fonnte, frey, in der That aber fur die zarten Licht

theilchen rauh, und ſo zu reden bergicht ſind: Folg
lich wird das Licht, das auf eine Stelle des Spie
gels von den verſchiedenen Ebenen, die es da au—
trifft, auf verſchiedene Seiten gaworfen. Dieſes
beſtatiget auch die Erfahrung. Fande nichts wei—
ter als die bisher vorausgeſetzte Zuruckwerfung ſtatt,
ſo muſſte man von der Flache eines Spiegels, den
die Sonne beſchiene, nichtt ſehen, weun man ſeit
warts deſſelben ſtunde, denn es konnte von ihm kein
Licht in das Auge kommen.

4q. Anm. Welil die Sonne kein Punet iſt, ſo
gilt das Gelehrte nicht von der ganzen Menge aller
Sonnenſtrahlen. Wenn die Axe nach der Sonne
Mittelpunete gerichtet iſt, ſo fallen die Strahlen
von dem Rande der Sonne nicht mit ihr parallel
ein, ſondern /ſie ſchneiden ſie unter einem Winkel von
ohngefahr 16 Minuten. Man jziehe durch l. eine
gerade Linle, die mit J.A einen Winkel von 16 Min.
macht. Jhr parallel fallen alle Strahlen von dem
Puncte des Randes ein, der ſich in der Ebene durch
ſie und die Axe befindet, und werden zuruckgewor—
fen, ſite nach eben ſolchen Regeln ſchneiden, wie die
der Axe parallelen, die Axe, in der Weite des hal—

T3 ven
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ben Halbmeſſers vom Spiegel am bichteſten bey—
ſammen ſeyn. Da ware alſo ihr Brennpunet. Jn
jeder Linie durch J., die einen kleinern Winkel als
16 Min. mit der Axe macht, iſtlſo, ein Brennpunct
ihr parallel einfallender Strahlen, die von dem
Punet der Sounne herkommen, welcher ſich in dieſer
Linie befindet. Die Reihe dieſer Brennpuncte macht
das runde Sonneunbild aus, das ſich zeigt, wenu
die Axe gegen der Sonne Mittelpunct gerichtet iſt,
und eben durch ſeine Rundung das Merkmahl an
gliebt, daß die Axe dieſe Richtung habe.

45. Anm. Von zween Spliegeln, die einerley
Halbmeſſer haben, fangt der breitere mehr Strah
len auf als der ſchmahlere, aber er bringt fie nicht
ſo dicht zuſammen (41): Bey der ſphariſchen Ge
ſtalt des Splegels nahmlich, iſt es unvermeidlich,
daß ein Strahl, der in einiger Entfernung von der
Axe einfallt, zuruckgeworfen durch einen Punct O
gehet, der von V unterſchieben iſt. Gabe es eine
Krummung, die alle Strahlen genau in einen Punct
zuruckwurfe, ſo wurde dieſe Abweichung wegen
der Geſtalt (aberratio ex fſigura) bey ihr wegfallen,
und dieſe Krummung am beſten zu Splegeln taugen,
wenigſtens in Abſicht auf die Strahlen, welche mit
der Axe parallel einfallen. Die Geometrie zeigt,
daß dieſe Krummung die paraboliſche iſt. Man
ſehe hievon und von der ganzen bicherigen Theorie,
meine analytiſche Katoptrik 1. Cap. im volilſtandi
gen Lehrbegriff der Optik g1. Geite.

46. Anm. Daß Archimed, mit Brennſpiegeln
Schiffe der Romer angezundet habe, findet man nicht
bey den altern Schriftſtellern, welche die Geſchichte
wohin das gehort, und ſelbſt vieles den Archimeb
betreffendes umſtandlich erzahlen. Jndeß hat die—
ſes Vorgeben lehrreiche Unterſuchungen veraulaſſt,
ſelbſt Kirchern darauf gebracht, aus ebenen Spie
geln einen mit dem man weit brennen kann, zuſam—
men zu ſetzen, welches Herr Graf von Buffon und

Herr



Herr Marquis v. Courtivron vollkommner gemacht.
Mem. de l'aAc. des Sc. 1747; p. 82. und 449. Meir
hat das nicht die groſſte Schnuerigket geſchirnen,
ob ſich ſo weit brennen laſſe? ſondern: Ob Archi—
med gegen den Feind ſolche Anſtalten werde gemacht
haben, die eine Wolke vereiteln konnte? Ob er el—
nen ſo plotzlichen Brand habt erregen konnen? oder
ob die Romer nicht ſo klug geweſen ſind, als es zu
brennen anfing von der gefahrlichen Stelle wegzu—
fahren? Eben ſolche und noch andere Erinneruu—
gen, macht Herr Joly de Maizeroy Traité ſur l'art
des Sieges et les machines des ancietis Par.
1778. Man ſche hieruber Prieſtieys Oeſchichte der
Optit, nach Klugels Ueberſetzung (Leipzig 1776) 9. S.
99. S. Schotti Magia optica p aiz. Oetinger diſp.
de Speeulo Archimedis praoſfid. hilſinger. Tub.
1725; Kuutzen von den Breunſpiegeln des Archime—

dis, Konigsb. 1747. Fragment d'un ouvrage grec
d' Anthemius, ſur les Paradoxes de Mecanique..
par Mr. Dupuy Secr. perp. de l'Ac. R. des lnſer.
ct B. L. 1777; enthalt im Il. Problem wie Anthe—
mins was vom Archimed erzahlt wird, zu bewerklſtel—
ligen geglaubt, auch lehrreiche Erinuerungen vom
Herrn Dupuy. Allerley merkwurdige Brennſpiegel
werden beym Ptieſtley q. S. erwahnt.

Vom Proklus der Schiffe vor Byzant ſoll an—
gezundet haben, Fabricins in prolegom. zu Procli
vita ſcript. Marino, Hamb. 1700.

47. Zuſ. J. Wenn ein Licht im Brennpuncte
des Hohlſpiegels ſtehet, ſo werden die Strah—
len, die es auf den Spiegel ſendet, von dem—
ſelben beynahe parallel mit der Axe zuruckae—
worfen werden. Dieſes dienet, den Glanz
von einem Lichte weiter fortzuwerfen, als er
ſonſt empfindlich ſeyn wurde, wenn er ſich
nach Optik (2) ausbreitete. Er wird aber doch

5
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von der Luft (Optik 5.) nach und nach ge—
ſchwacht.

II. Zweene Brennſpiegel einander gegen—
uber geſtellt, und in des einen Brennpunct ei—
ne gluhende Kohle gelegt, entſteht in des an
dern ſelnem Hitze, die ſelbſt zunden kann. Du
Fay lſur quelques experiences de Catoptrique,
Mem. de l' Ac. des Se. 17a46; Eaſſini Mem.
1747; p. 2. ſchlagt vor: dem Vrennſpiegel
einen ebenen, oder kleinern Hohlſpiegel gegen
uber zu ſtellen, da ſich in dem nunmehrigen
Brennpuncte, Metalle im Schmelztiegel im
Fluſſe erhalten laſſen.

III. Von einer faſt unbekannten Art von
Brennſpiegeln, giebt die Theorie, Herr Frie
drich Adam Widber Prof. zu Groningen: de
peculari Speculor. cauſtie. genere; in Act.
Academ. Theodoro. Palatinae Vol. 4. Phiy ſic.
(Manh. 1780.) 3z85. S. Strahlen, die in
eines gleichſeitigen Kegels Hohlung ſeiner Axe
parallel, auf einen Querſchnitt fallen, gehen
zuruckgeworfen, alle durch einen Puner der Axe,
des Querſchnitts Mittelpunet, wenn es ein
rechtwinklichter Kegel iſt. So entſteht langſt
der Axe, eine Reihe Vereinigungspunete, wo
brennbare Sachen konnen entzundet werden.
Nach Plutarchs Berichte in Numa, haben
die Veſtalinnen das Feuer mit Scaphiis ange
zundet, welches ohne Zweifel hohle Stucken
rechtwinklichter Kegel geweſen. Upſius hat ſich

die



die Sache ganz falſch vorgeſtellt, de Veſta et
Veſtelibus c. 8. in notis Op. T. III. p. ioꝗt.

JV. Umgekehrt, wenn man vor die kleinere
Grundflache eines hohlen Kegelſtuckes, eine
Lampe ſtellt, entſteht von den zuruckgeworfenen
Strahlen eine ſtarke Erleuchtung. Dieſe Vor—
richtung empfiehlt Lambert Nouv. Mem. de
lAc. de Pruſſe 1770; p. 51. Er hat auch mit
einem ſolchen Kegel Zunder angezundet.

J

V. Hohle Pyramiden braucht man uber
Lampen, das Licht das die Flamme aufwarts
ſendet wiederum nach Gegenſtanden unter ihr

zu bringen. D. J. A. S. G. P. (Seaners)
Beſchreibung einer bequemen Lampe, Gottin—

gen 1744.
47. Anm. Wie Gegenſtande in hohlen Spie

geln erſcheinen, davon iſt die Theorie zu ſchwer und
zu weitlauftig, als daß ich ſte hier vortragen konn—

te. Ja die Grunbe, auf denen ſie beruhet, ſiud
noeoch nicht vollig zur uberzeugenden Richtigkeit ge—

bracht. Man ſehe hlevon den Lehrbegriff der Optik
2. B. 8. Cap. und die Anmerkungen darüber 473. u. f.
Seiten meiner Ausgabe. Auch von mir: Problema—
tis Alhazeni Analyſis Trigonometrica Comm. Nou.
Soc Sc. Gott. Tom. 7. 1776. De obiecti in Speculo
Sphaer. viſi magnitudine apparente, Tom. 8. 1777.
Jch habe in der letzten Abhandlung unter andern ge—
wieſen, daß es in krummen Spiegeln eigentlich kein
Bild giebt. Die vorigen Optiker, haben ſich ſo
was vorgeſtellt, wie das Bild hiuter einem ebenen
Spiegel (25) den Ort dieſes Bildes geſucht, und
geglaubt, daraus lieſſen ſich die Erſcheinungen er—
klaren, eine ganz vergebene Arbelt.

T5 48. Anm.
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48. Annmi. Auch vom erhabenen Spiegel, kann

nur uberhaupt gemerkt werden, daß er die Gegen—
ſtande aufgerichtet, aber kleiner darſtellt, als ein
tbner, an ſeiner Stelle thun würde. Dieſe Verklei—
nerung geht deſto weiter, je kleiner des Spiegels
Halbmeſſer iſt.

49. Anm. Weil ſich auf einem cylindriſchen
Splegel der Lange nach mit der Axe parallel lauter
gerade Linien, und der Quere nach mit der Grund—
flache parallel lanter Kreiſe ziehen laſſen, ſo wird
er die Gegenſtande der Lange nach in ihrer wahren
Geſtalt und Groſſe laſſen (29), der Quere. nach aber
verkleinern 148). Ein koniſcher Splegel wird ohn
gefähr eben das thun; er iſt der Lange nach als eine
Menge ebener Spiegel, und der Quere nach als el—
ne Menge erhabener von immer kleinern und kleinern
Durchmeſſern anzuſehen. Hierauf grunden ſich ſo
wohl die Erſcheinungen dieſer Spiegel als auch die
Vorſchriften Bilder zu entwerfen, die vom Auge
unmittelbar betrachtet ſehr verzogen auſſehen, im
Spiegel aber eine ordentliche Geſtalt bekommen.
Siehe Lehrbegriff der Optit 2 B. 1. Th. 2. Cap.
Leupolbs Anamorphioſis mechanica noua, Leipzig
1713; Deutſch, beſchreibt Maſchinen, ſolche Bil—
der zu verziehen. Findet ſich auch inr Supplemente
zu Leupolds Theatr. Nachinar. 55 Stite.

 ô
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Die

Dioptrief.
1. Serf. Man meſſe 1. Fig. den horlzontalen

C Schatten DT eines undurchſichtigen
Korpers DC, den die Sonne von der Seite s
her beſcheinet. Man bringe nachgehends an
die Seite des Korpers, nach welcher ſein Schat-
ten zu fallt, ein qglaſern Gefaß von der Geſtalt
eines hohlen Wurfels mit Waſſer oder einem

andern fluſſigen Weſen; dergeſtalt, daß der
Strahl CT welcher den vorigen Schatten be—
granzte, bey C in das Waſſer gehen muß;
So wird der Schatten allemahl kurzer werden,
und z. E. nun DV ſeyn; ABOD ſtellt den ver
ticalen Durchſchnitt des Gefaſſes durch den
Strahl vor; und CB die Oberflache des Waſ—
ſers, welche horizontal ſeyn wird. Eben das
erfolgt, wenn man einen dichten glaſernen
Wurfel nimmt, oder ein Stuck Glas, da we
nigſtens zwo einander gegenuberſtehende Ebe—
nen, mit der dritten zwiſchen ihnen, rechte Win
kel machen, damit ABCh ebenfalls dergleichen
Durchſchnitt von ihm ſeyn kann.

2. Zuſ. Die Lichtſtrahlen, welche aus einer
dunnern Materie in eine dichtere kommen (wie
jede Materie, mit der man dieſen Verſuch an

ſtellen
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ſtellen kann, in Abſicht auf die Luft iſt), wer—
den aus ihrem vorigen Wege gebracht.

z. Zuſ. Sie leiden dieſe Aenderung aber
nur in der Flache, welche des dunnern und des
dichtern Mittels gemeinſchaftliche Granze iſt,
in jedem Mittel von einformiger Dichte gehen
ſie gerade fort.

4. Zuſ. Eben dergleichen Aenderung des
Weges muß ihnen wiederfahren, wenn ſie aus
dem Dichtern ins Dunnere gehen, nur daß die—
ſe Aenderung der vorigen entgegengeſetzt iſt.
Weun nahmlich im erſten Falle der Strahl SC
die Lage CV bekommt, ſo muß im ndern VC
die Lage C8 bekommen.

5. Anm. Dieſe Schluſſe (z. a.) laſſen ſich durch
mehr Erfahrungen beſtatigen. Und wenn man ſie
auch ietzo nur als Muthmaſſungen annehmen will,
ſo wird ihre Richtigkeit dadurch dargethan, daß
alle Folgerungen daraus mit der Erfahrung auf das
genaueſte ubereinſtimmen.

6. Erkl. Dieſe Aenderung des Weges der
Uchtſtrahlen heiſſt die Brechung (refractio);
die Wiſſenſchaft, welche davon handelt, die
Dioptrik. Die Flache, wo zweyerley Mittel
an einander granzen, wie Ck 1. Fig. die bre
chende glache; Ein Perpendikel darauf wie
CD; das Neictuncslorh (cathetus ineidentiae
vel inclinationi-) des einfallenden Strahls
Winkel damit TCD; der Neigungswinkel
(angulut inelinationis) des gebrochenen Strah
les Winkel damit VCD der gebrochene Winkel

(an-
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(angulus refractus) beyder Strahlen Winkel
TCV; der Brechuntcgswinkel (refrectionis).

7. Zuſ. Weil D; v; T; in einer einzigen
geraden Unie ſind, wie die Erfahrung lehret,
ſo liegen beyde Strahlen und das Loth Ch) in
einer einzigen Ebene, welche auf der brechenden
Flache ſenkrecht ſtehet (Geom. 47. G.), und
die Brechungoeebene (planum reſraclionis)
heiſſt, wie dergleichen Ebene auch bey der Re—
flexion vorkam. Dieſes zeigt wiederum, war

unm man die Brechung der Strahlen auf kor—
perlichen Flachen vorzuſtellen, nur dieſe Ebene,
und was in ihr geſchieht, entwerfen darf.

8. Zuſ. Weil man CD; DT; DV; meſſen
kann, ſo laſſen ſich die genannten Winkel be—
rechnen, und alſo mit einander vergleichen.

9. Erf. Wenn ein Strahl SC aus Luft in
Glas fahrt, ſo wird er aus der Lage CT nach
dem Perpendikel CD zu gebrochen, ſo daß der
Sinus des Neiagungswinkels zum Sinus des
gebrochenen Winkels ohngefahr die Verhaltniß
wie 3: 2. hat; fahrt er aber aus Luft in Waſ—
ſer, ſo findet ſich dieſe Verhaltniß 4: 3.
Dieſes laſſt ſich vermoge (3) verſuchen. Man
nennt dergleichen Verhaltniß; die Verhaltniß
der Refraction.

10. Aufa. Aus der Lage des einfallen—
den Strahls SCT 2. Lig. die Latte des ge-
brochenen CV bey Gilaſe (9) zu finden.

Aufl.
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Aufl. J. Durch Zeichnung. Man beſchrei

be aus dem Einfallspuncte mit einem willkuhr—
lichen Halbmeſſer C'T einen Kreis und ziehe
darinnen des Neigungswinkels TCD SGinus
Tez Man nehme tu D3 Tt und ziehe uV mit
Oh aleichlaufend, ſo wird Vo  tu des gebro—
chenen Winkels Sinus und alſo VO der ge—
brochene Strahl ſeyn.

il. Durch Rechnung. Man ziehe 13 von
1lin TCD ab, ſo gibt ſich l ſin VCD.

Eyxempel. Es ſeh TCD 700; So iſt
13 —l22142 o0,1760912

Iſin 7oh 9,9729858
lſin VCD 9,7968946

Gibt VCD  382 47. Zahn berichtet, er
habe durch ein Werkzeug, das er ſtatt des Ver
fahrens (1) brauchet, dieſen, Winkel 38 zo
gefunden Oc. Fund. II. Synt. 1. cap. 2. Gein
Werkzeug iſt ſo wenig, als das hier beſchrie
bene Verfahren, auf einige Minuten zuverlaſſig,
auch iſt nicht alles Glas einerley.

11. Zuſ. Wenn ein Strahl CV 1. Fig. nach
Qzu aus Glas in Luft fahret, ſo wird er von
dem Lothe VW dergeſtalt weggebrochen, daß
der Sinus des Reigungswinkels QYW zum
Sinus des gebrochnen ZVW ſich verhalt wie
223 (5; alſo findet man des letztern Sinus
Logarithmen, wenn man zum Logarithmen des
erſten, den Logarithmen von 3addirt.

12. Juſ.
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12. Zuſ. Wenn ſich die Winkel beynahe wie
ihre Sinus verhalten, ſo kann man die Winkel
VCHh —3 TCh und ZVVV QW ueh—
men. Dieſe Vorausſetzung findet aber nur bey
ſehr kleinen Winkeln in einiger Scharfe ſtatt;
und weicht von der Wahrheit immer mehr und
mehr ab, je groööſſer die Winket werden. Man
erſtreckt ſie bis auf den Fall, da der groſſte Win
kel S 30 Grad wird; aber da gibt ſie ſchon ei

nen Fehler., .der mehr als einen halben Grad
beträgt, den!g ſin zoo ſin 192 28.

13. Zuf. Es iſt J. 1o0oo ooo 6 666 666
S ſin 412. 48. Jſt alſo QVW i. Fig. groſſer
als dieſer Winkel oder CVD kleiner als 480
12 ſeine Erganzung, ſo gibt die Rechnung ſin
ZVW groſſer als den Sinustotus. Dieſe Un—

gereimtheit zeigt an, daß es hier dem Geſetze
co5) gemaß, keinen gebrochnen Winkel geben

kann. Die, Erfahrung lehrt auch, daß Strah
len, die ſo ſchief auffallen, nicht aus dem Gla—
ſe in die Luft gehen, ſondern zurucke geworfen
werden.

14. Anm. J. Kepler hat dieſes ſchon bemerkt
Dioptr. Propr. 13. die Art die Groſſe der Brechung
zu meſſen (8), ruhrt auch von ihm her. Das Ge—
ſetz der Brechung aber (9) ſoll Saellius zuerſt ente
deckt und Carteſius ohne Nennung des Erſinders
aus ihm genommen haben. Hugen. Dioptr. im An—
fange.

Il. Das Verfahren (1) muſſte zum Anfauge er—
flart werden, weil es am leichteſten zu verſtehen iſt,
Und gar keine dioptriſchen Grunde voraus ſetzt.

„Auch ſo eins, deſſen Ausubung doch etwas unbeque

mer
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mer ſeyn mochte, lehrt Cartes, Dioptr. cap. Io.
Nimmt man uun durch ſolche Erfahrungen veran—
laſſt, an: Die Sinus des Neigungs- und des ge—
brochnen Winkels, haben bey jedem Paar Materien
eine unveranderliche Verhaltnißz, ſo kann man als—
dann Verfahren erdenken, die nur dieſe Verhältniß
ſuchen, ſich dabey deſſen bedienen, was aus dieſer
Vorausſetzung bey krummen Flachen erfolgt, und
ſo, fur die Brechung bey allerley Materlen, Vor
ſchriften geben, die erſt aus ſolchen dioptriſchen
Lehren, die in der Folge vorkommen, velrſtandlich
ſind Dergleichen findet man beym: Hugen a. a. O.
Martin Philoſ. Britannic. achte Vorleſung. 447. S.
der Deutſchen Ueberſetzung. Hauksbee Lxperiences
Phyſico Mechaniques, trad. par de hremond. Paris
17543 U. B. 4. Cap. 439. G. wo ſich auch 445. S.
ein Verzeichniß der Brechungen in allerley Materien
findet. Auch beym Newton Opt. Lib. II. Part. III.
pr. 10.

lII. Jn dieſen Verzeichniſſen iſt auch der Mate—
rien eigne Schwere mit augegeben, und zliemlich
allaemein, weicht der Strahl, der aus einerley
Materie, wie z. E. Luft, in zwo unterſchiedene je
de Dichten als Luft kommt, am meiſten von ſeinem
vorigen Wege in der dichtern iater dieſen beyden ab.
Oder: die dichtere Materie, bricht das Licht
ſtarker.

JIV. An ein GSeſetz, wie ſich die Brechung, nach
ber Dichte richte, durfte deſtoweniger zu denken
ſeyn, da ſelbſt die angefuhrte Regel, beſonders bey
harzigen, olichten, kurz: Brennbares enthaltenden,
Materlen, ſtarke Ausnahmen leidet. Gie brechen
das Licht viel ſtarker, als man von ihrer Dichte er
warten ſollte.

V. Wenn fur einen aus Luft einfallenden Strahl
die Verhaltniß der Refraction 13 v heiſſt, und die
fur Gias (9) angenommen wird; ſo iſt ferner nach
Hanksbte

v fur
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v fur eigne SchwereGlas o, 6G6667 2200, 1 (Hydroſtat. 49.)
Waſſer o,78453 820
Terpentinol o,67418 715,5
Terpentinol viel leichter als Waſſer, bricht alſo das
Licht, beynahe ſo ſtark als Glas, viel ſtarker als
Waſſer. Wenn man den Neigungswinkel an dieſen
drey Materien D7o Grad ſetzt, findet ſich

gebrochner Brechungsw.

Maſſer 442 42 25 18Terpentino z39 18. 30 42
Glas  s88 a7 31 13VI. Wenn Licht aus luftleerem Raume in Luft

fahrt, iſt die Verhaltniß der Biechung Du: o99736.

Wie Hauksbee dieſes gefunden hat, beſchreibt Mar
tin Philoſ.. Britannic. 8. Vorleſung 449. S. der Ue
berſetzung. Man ſehe auch: Detail del'Experience
de la refraction de l'air dans le vuide par Mr. de
 Isle le Cadet Mem. de  Ac. des Sc. 1719; p.
436. des holland. Drucks.

VII. Eine ungewohnliche Refraction, zeigt der
ſogenannte ieldudiſche Erpſtall, (Spatum pellucidum
obiecta duplieans V/aller.) durch den die Sachen dop
pelt erſcheinen. Zuerſt, hat von ihm Lrasmus Bar-
tholinus gehandelt, Experimenta cryſtalli Islandieĩ
disdiaclaſtiei, Kopenhagen 1670. Hugen, de la lu-
miere (Leiden 1690.) chan. 5. Newton, Optic. in
der 17. der am Ende beygefugten Fragen. Rech
nungen uber ſeine Geſtalt, ineine Geometriſchen
Abhandblungen, II. Samml. 28. Seite. De la Hire
Mem. de l'Ac. des Sce. 1710; 434. G. der holland.
Ausgabe, handelt von einer Art Tale, die man bey
VYaris findet, und vergleicht ſolche mit dem islandi—
ſchen Steine.

VIII. Das Angefuhrte, kann von allerley Bre—
chungen genug ſeyn, da im Folgenden, faſt allein,
die zwiſchen Luft und Glas betrachtet wird.

Matheſis II. Theil. U 1f. Zut.
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r5. Zuſ. Bey krummen Jlachen ſind die

Neigungslothe Perpendikel auf Ebenen, die
ſich in den Einfallspuncten beruhren, und folg—
lich bey Kugelflachen Halbmeſſer, wie in der
Katoptrik.

16. Zuſ. Wenn uber BC und unter AD
1. Fig. einerley Materie iſt, die Flachen RO;
AD. aber parallel ſind; (z. E. wenn BCDA
ein dichtes wurfelichtes Stuck Glas ware, uber
und unter dem ſich Luft befande;) ſo iſt der
ausfahrende Strahl VZ. dem einfallenden SCT
parallel; was auch fur eine Verhaltniß der
Refraction ſtatt ſindet. Denn aus.(4) iſt al
lemahl ſin TCD: ſin VCD ſin LVVV: ſin
QqvW und QVVAVCD.

Die verſchiedenen Arten der Glaſer.

17. Erkl. Jn der z.. .8. Fig. haben die
Kreisbogen, die durch A; B; gehen, C; Kz
zu Mittelpuncten, und ſtellen die Durchſchnit—
te kugelformig geſchliffener Glaſer durch ihrer
Kugeln Mittelpuncte vor; die Linie durch die
Muttelpuncte heiſſt diee Axe. Wenn ſich je
de Fiaur, wie ſie da gezeichuet iſt, um ihre
Axe drehet, ſo beſchreibt ſie das Glas, deſſen
Durchſchnitt ſie iſt; dieſe Glaſer haben folgen
de Nahmen: Z. Fig. Convexconvex oder auf
beyden Seiten erhaben; 4. Fig. Planconvex
auf einer Seite erhaben, auf der andern eben;
5. Fig. Concavconcav auf beyden Seiten

hohl;
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hohl; 6. Fig. Meniſkus der erhabenen Seite
Halbmeſſer kleiner als der hohlen, daher beyde
eine Sehne haben können (Geom. 20. Satz
1. Zuſ.); 7. Fig. Concavconver, der erhabe—
nen Seite Halbmeſſer groſſer als der hohlen;
8. Fig. Planconcav; Man begreift, daß die—
ſes alle mogliche Arten von Glaſern ſind, die
ſich in. ebene und kugelformige Flachen ein—
ſchlieſſen laſſen.

18. Zuſ. Die ebene Flache eines Glaſes
kann angeſehen werden, als ware ihr Halbmeſ—
ſer unendlich; und die Axe ſteht auf ſie ſenk—

recht (GGeom. 20. S. 2. Zuſ.) eiue holſle aber
als wurde der Halbmeſſer, der ihr in der Z. Fig.
zugehorte, verneint (Arithm. J. oo.); ſo iſt der
Fläche NAnM;. Fig. Halbmeſſer der Halbmeſ—

ſer der Flache NaM Z. Fig. verneint genom
men. J19. Aufg. Aus der gegebenen Geſtalt
des Glaſes, zu finden, wie ein gectebener
einfallender Strahl in demſclbigen ge—
brochen wird.

Aufl. AMB 9. Fig. ſey die Halfto eines
Glaſes wie in der Zz. Fig. vorgeſtellt wird;
AM, welche die einfallenden Strahlen auf—
fangt, iſt die Vorderflache, BM; wo die ge—
brochnen herausfahren, die Zinterflache. Ep
ſey ein einfallender Strahl, der ſo liegt, als
kame er von einem Puncte D der Are her;
oder wirklich daher koömmt, wenn J ein ſtrah—

u 2 len
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lender Punct iſt. Dieſer Strahl wurde ver—
langert nach VV gehen. Man ziehe ſein Nei—
gungsloth CP (13) und den gebrochnen Strahl
pC (7. oder 12.) der die Axe in O ſchneide;
dieſes Neigunguloth iſt KQT:; und ſein ge—
brochner Qli laſſt ſich aus 9. oder 12. ziehen;
daß man alſo ſowohl die Lage deſſelben als ſei—
nen Durchſchnitt mit der Are F beſtimmen, und
ſolchergeſtalt den volliugen Weg des zweymahl
gebrochnen Strahls DrQE ziehen kann. Aus
dieſem Exempel des Glaſes, das auf beyden
Seiten erhaben iſt, wird man leicht ſehen, wie
man in den andern Fallen zu verfahren hat.
Es kommt alles darauf an, die Neigungslothe
gehorig zu ziehen, und die gebrochnen Strah
len nach vorhergehender Anweiſung zu legen.
Meiſtens kann ſolches nach (12) geſchehen.

20. Anm. Rechnungen die man uber dieſe
Zeichnungen aunſtellen, und dadurch des gebrochuen
Strahls Lage finden' kann, fetzen in der That nichts
voraus, als was ich in den Anfangsgrunden der
reinen Mathematit gelehrt habe. Jch bringe der—
gleichen im Auhange gegenwartigen Buches bey.
Hier ſetze ich nur Folgerungen aus ihnen her, die
man mir indeſſen glauben muß, die ſich auch groſ—
ſentherls durch leichte Erfahrungen beſtätigen laſſen.
Man muß ſie wiſſen, um die Beſchaffenheit der
optiſchen Wirkzeuge zu verſtehen.

21. Strahlen, die mit der Axe parallel, und
unendlich nahe bey ihr einfallen, werden vom
Convexglaſe; Planconvexglaſe; und Meniſkus;
beynahe in einen Punct der Axe, hinter dem

Glaſe
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Glaſe vereinigt. Man heiſſt ihn den Brenn—
punct, und ſeine Weite hinter dem Glaſe die
Brennweite; aus eben den Urſachen, aus
welchen man dieſe Nahmen bey Hohlſpiegeln
(Katoptr. 41.) gebraucht. Dieſe Glaſer kon
nen alſo zuſammen unter dem Nahmen erha—
bener begriffen werden. Die Dicke des Ela—
ſes wird hier in Vergleichung mit den Halb—
meſſern als nichts angenommen, daß man alſo
die Brennweite, von welcher Flache man will,
rechnen mag, die Verhältnifi (0) 3:22.
22. Wenn bey dem Convexalaſe 3. Fig. die
beyden Halbmeſſer, der Vorderflache CAr,
der Hinterflache KB S heiſſen; ſo iſt die
Brennweite Z2r;3 (r) und bleibt alſo
einerley, wenn gleich das Glas umgewandt,
und die vorige Vorderflache nun zur Hinterfla
che gemacht wird.

Exremp. Es ſeyerm7'3 eSg ſo iſt die

2. 7. 9 126 7Brennweite —77149 16 823. Alſo bey einem Glaſe, das auf beyden
Seiten gleichviel erhoben iſt oder Sg hat,

2r2die Breunweite —r.
2r24. Unb bey einem Planconcavglaſe

2r 2r6—S 2r;z oder Sg nachdem r oder
f.. re unendlich iſt, d. i. nachdem die ebene oder die

unz erha



310 W
erhabene Seite vorwarts gekehrt iſt (18),
allemahl nahmlich ſo groß als der erhabenen
Seite Durchmeſſer, und folglich noch einmahl

ſo groß als des Glaſes (23), wenn beyde Gla
ſer zu einerley Kugeln gebhoren.

25. Wenn beym Meniſkus die erhabene
Flache vorgekehrt iſt, ſo iſt q verneint (18),
und ſo groß, daßer wo e verneint iſt, ei
ne verneinte Groſſe gibt (17), und 2rg iſt
verneint; weil der Factor e verneint iſt, alſo
iſt die Brennweite, wie ſie in 22. ausgedruckt
wird, ein Quotient zwoer verneinten Groſſſen,
und bejaht.

Exremp. Veny dieſem Meniſkus habe die
Vorderflache 6. Fig. den Halbmeſſer GA43
die hintere Kb 6; ſo iſt SZ4; 6

204. 26 2. 4.6und die Brennweite

4 6 224. Findet man es bequemer, ſo kann
man gleich aus dem Ausdrucke 22 den Aus—
druck fur dieſen Meniſkus machen, wenn man

q ſtatt —e ſchreibt, da alſo die Brennwei—

2r0te und poſitiv wird, weil der Di—
r—viſor negativ iſt, wie man ſie denn durch

—are ausbsdrucken kanun. Jm Exempel wa—
E— r
re nun r 4,9 S 6; und die Brennweite
2. 4. 6

Kehrte man die hohle Seite vor,
6 4

ſo
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ſo ware r verneint, und alſo in (22) r ſtatt
27w0—r geſchrieben die Brennweit t

g r
wieber bejaht, weil wieder der verneinte Halb—
meſſer groſſer als der bejahte iſt.

26. Eine ganze Kugel, wo mean die Dicke
(21) nicht beyſeite ſetzen darf; veremigt un—
endlich nahe Parallelſtrahlen mit der Axe in ei—
nem Punecte, der um den vierten Theil ihres

Durchmreſſers hinter ihrer Hinterflache liegt.
27. Fur ein Glas, das auf beyden Seiten

hohl iſt, wie z. Fig. kann mann in dem Aus—
drucke der Brennweite (22) r; e; ſtatt
dieſer poſitiven Groſſen ſchreiben (18. 25.).

2r. a 2r0Gie wird alſo —r 6)verneint, und alſo der Brennweite (22) gleich
und entgegengeſetzt, wenn beyde Glaſer 3. Fig.
5. Fig. mit Flachen von einerley Halbmeſſern,
nur jenes mit erhabenen, dieſes mit hohlen be—
granzt ſind. Wie nahmlich in der g9. Fig. der
Brennpunct F hinter dem Glaſe lag, ſo liegt
er in der 11. Fig. vor dem Glaſe, d. i. die ge
brochnen Strahlen wie Qq fahren hinter dem
Glaſe ſo aus einander als kamen ſie von P vor
dem Glaſe her, wie bey dem ebenen Splegel
(Katoptr. 22.). Daher heiſſt Fg. Fig. ein
wirklicher phyſiſcher Brennpunct; ein Samm
lusgöpunct (punct. concurſus), aber 11. Fig.
ein geometriſcher (rirtnalis), ein Zerſtreuungs—

U 4 punct
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punct (punctum diſperſus); Seine Weite wird
auch oft die Brennweite genannt.

28. Fur ein Glas, das auf beyden Seiten
gleichviel hohl iſt, betragt die Weite dieſes Zer—
ſtreuungspunctes AF 1t. Fig. ſoviel als der
Halbmeſſer jeder ſeiner Flachen; fur ein Plan
concavglas aber ſoviel als der Durchmeſſer der
hohlen Flache; eben wie (233 24). Fur ein
Eoncavconvexglas 7. Fig. wird aus (22) die

27 201roder

 —r r —O5verneint, weil (17) der verneinte Halbmeſſer
jedesmahl kleiner als der poſitive iſt, oder F iſt
allemahl ein Zerſtreuungspunct vor dem Glaſe.

29. Wenn D'gy. Fig. ein Punct der Axe in
einer endlichen Entfernung Sb vor einem Gla
ſe wie 22. 23. 24. 25. iſt; die Brennweite die—
ſes Glaſes Sl und bSl iſt; ſo werden die
Strahlen, die aus D auf das Glas unendlich
nahe bey der Axe einfallen, hinter ihm in einem

Brennweite

Puncte der Axe F, ſo vereinigt, daß Br
bl

b 1 velche Weite ich fnennen will. Die.
10. Fig. ſtellt eine Menge ſolcher Strahlen, die
auf des Glaſes Vorderflache fallen; einen auf—
fallenden Strahlenketgel, deſſen Spitze D iſt,
vorz von dem der Kegel der gebrochnen Strah
len entſteht, deſſen Spitze Piſt. Jn 22. war
ſtatt des auffallenden Strahlenkegels ein Cy—
linder.

Exemp.
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Erxempel. Die Brennweite eines ſolchen
Glaſes ſey l 1ol und AD b m zo ſo iſt

fe 12zZo. J. F kann das Bild von D genannt
werden.

II. Sein Abſtand hinter des Glaſes Brenn—
12puncte, iſt

b 1
III. Dieſer Abſtand nimmt ab, je groſſer b

wird. Ruckt alſo Gegenſtand vom Glaſe oder
Glas vom Gegenſtande weg, ſo ruckt das Bild
immer naher nach dem Brennpuncte, und fallt
in ihn, wenn der Gegenſtand unendlich ent—
fernt iſt.

IV. Der Brennpunct iſt alſo das Bild eines
unendlich entfernten Gegenſtandes, und das
nachſte Bild hinter dem Glaſe.

V. Nahern ſich aber Glas und Gegenſtand
einander, ſo rucket das Bild vom Brennpuncte
immer weiter weg, bis ins Unendliche, wenn
b Sl wird, oder des Gegenſtandes Entfer—
nung, der Brennweite gleich wird. Da ware
der Gegenſtand G, 12. Fig. in der Stelle, wo
Strahlen, die wie qQ von der andern Seite
mit der Axe parallel einfielen, vereinigt wurden.

Wie alſo, ſolche einfallende Strahlen qu.,
nach G gebrochen wurden, ſo werden umgekehrt

von G einfallende Strahlen, in Qq gebro—
chen.

us5 VI.
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VI. Ueberhaupt nahmlich iſt verſtattet ein—

fallende Strahlen zu gebrochnen, und umuae—
kehrt, zu machen, wenn man nur das Licht nach
entgegengeſetzten Richtungen gehen laſſt (a).
Werden alfo 9. Fig. einfallende Strahlen hpPp
nach bgebrochen, ſo werden eben ſo, einfallen—
de FQuach D gebrochen, (P und Qgehen zu—
ſammen 21). Und ſo iſt D das Bild von F.
Vil. Das zeigt auch die Formel (29) aus der

ſichb— fjindet, durch fund l vollig
b —1

ſo gegeben, wie vorhin ſ durch b und J.
VIil. Befindet ſich der Gegenſtand, zwi—

ſchen G'und dem Glaſe 12. Fig. oder: iſt b
kleiner als 1; ſo wird kfverneint (29) die ge—
brochnen Strahlen,r gehen ſo, als wenn. ſie
aus einem Puncte kamen, der vor dem Glaſe
laääge, dieſes F ware ein Zerſtreuungspunct,
wie (26).

Vill. Eines Glaſes hintere Flache, reftectirt
auch etwas von dem auf ſie fallenden Lichte,
dieſes zuruckgeworfene Licht geht wieder durch
die Vorderflache aus, und wird da zum zweye
tenmahle gebrochen.

Das kann gebraucht werden die beyden
Halbmeſſer eines Glaſes durch Verſuche zu
finden. Meine aſtronomiſchen Abhandlungen
Il. Samml. 6. Abhandl. 9.

Metallene Hohlſpiegel (Katoptr. Z2.) ſind
etwas koſtbar. Man braucht daher oft ſtatt

ihrer
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ihrer Glaſer, die auf einer Seite belegt ſind.

Wie dieſe eigentlich zu betrachten waren, er—
hellt aus dem jetzt geſagten. Haſeler, uber
die Theorie der ſphariſchen glaſernen Spiegel,
Wolfenbuttel 1775.

Zr. Erkl. Erhabener heiſſt ein Glas,
welches eine kurzere Brennweite hat, als das
flachere. Von des letzten beyden Flachen,
kann allerdings eine erhabener ſeyn, als eine

Flache des erſten, aber, die andere des letzten
Glaſes, hat alsdann-ſo viel weniger Krum—
mung, als die andere des erſten, daß doch im
Ganzen, das flachere, welches die langſte
Brennweite hat, die Strahlen weniger bricht.
Weniger werden nahmlich, der Axe parallel
einfallende Strahlen gebrochen, wenn ſie in
groſſerer Entfernung hinter dem Glaſe in die
Axe kommen.

32. Zuſ. J. Fur ein flacheres Glas, ſey
L die Brennweite, groſſer als l, des Gegen—
ſtandes Entfernung von ihm auch b. So
iſt des Bildes Abſtand hinter des Glaſes Brenn

L.2
puncte  hl., (zo; II.) groſſer, als des
Bildes das das erhabenere Glas (z3o; II.)
macht, Abſtand hinter deſſelben Brennpuncte,
weil der Zahler Le groöſſer als der Zahler 12;
und der Neunner b L kleiner als der b —I
iſt.

II. Aber
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Il. Aber des flachern Glaſes Brennpunct

ſelbſt, iſt weiter hinter ihm als des erhabenern
hinter demſelben.

III. Folglich iſt das Bild weiter hinter dem
flachern, als hinter dem erhabenern, den Ge—
genſtand in gleichen Entfernungen vor beyden
geſetzt.

iv. Waren aber B F, Entfernungen des
Gegenſtandes und des Bildes, vom flachern

G.l.“Glaſe ſo konnte F— wohl —f(29)
B —L

ſeyn, aber B muſſte groſſer ſeyn als b. Nahm—
lich, wenn der Geagenſtand von dem flachern
Glaſe wenruckt, ſo ruckt ſein Bild nach dem
Glaſe zu, kann alſo dieſem Glaſe ſo nahe kom
men, als dem erhabenern Glaſe, das Vild des
nahern Gegenſtandes.

Z3. Zuſ. Ohne unendlich zu ſeyn, kann b
doch gegen! ſo groß ſeyn, daß f— l unbetracht—
lich wird (z0o; 1h. Oder: Von einem Ge—
genſtande, deſſen Entfeenung nur ſehr vielmahl
groſſer iſt als die Brennweite, fallt das Bild
ſchon ſo nahe beym Brennpuncte, daß man es
in demſelben annehmen darf.

Z4. Ein ſtrahlender Punct mag vor einem
der hohlen Glaſer (263 27) in der Axe liegen
wo er will, ſo hat er ſtatt ſeines Bildes alle—
mahl einen Zerſtreuungspunct.

35. Auf das Glas 13. Fig. falle ein Strahl
EP, ſein gebrochner ſey PQ, und die Tangenten

oder



oder Elemente beyder Flachen bey P; Q; ſeyen
parallel; ſo wird der ausfahrende. Strahl Cq
mit dem einfallenden bValeichlauſend ſeyn (16) 3
Man kann fur jedes Glas den Punct der Axe O
finden; durch den der Sirahl nach der erſten
Brechung durchgehen muſi, daß dieſes erfolget.
Wenn die Dicke des Glaſes beyſeite geſetzet
wird, ſo fallt O mit Aoder B, des Glaſes
Mittelpuncte zuſammen, und EPQ taun als
eine gerade Linie angeſehen werden.

Z6. Wenn alſo E die Spltze eines auffal—
lenden Strahlenkegels iſt, ſo wird EPQy ſeine
Axe ſehn; und die auffallenden Strahlen wer—

den alle nach einem Puncte dieſer Axe, als ei—
ner Spitze des gebrochnen Strahlenkegels, ge—
bracht werden. Dieſer Punct ſeh e; ſo iſt e
das Bild von E wie (29).

37. Wenn Dh eine gerabe linie iſt, welche
auf des Glaſes Axe ſenkrecht ſteht, und der
Winkel EAD klein iſt, ſo werden die Strahlen,
die von E auf das Glas fallen, kleine Nei—
gungswinkel machen, und alſo nach (12) ge—
brochen werden. Jn dieſem Falle wird das
Bild e ohngefahr ſo weit hinter dem Glaſe lie—
gen als das Bild F (29). Vefindet ſich alſo
D im Brennpuncte (33) ſo mufß e auch unend—
lich entfernt ſeyn, oder die Strahlen, die von E
auf das Glas fallen, aehen nach der Brechung
parallel, unter ſich, nicht mit der Axe.

Z8. Da
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Zgg. Da nun eben das von allen leuchtenden
Puucten gilt, die ſich in DE befinden konnen,
ſo wird derſelben eine Reihe von Bildern zu—
gehoren, die der ganzen Linie DE Bild Fe
ausmachen.

39. Dieſes Bild iſt verkehrt, wenn das
Glas zwiſchen ihm und dem Gegenſtande liegt,
d. i. wenn es ein wirkliches Bild iſt; denn
eben dieſe Schluſſe geben bey hohlen Glaſern
(34) ein blos geometriſches Bilbd.

40. J. Jn der Vorausſeßung (35) iſt Fe:
DEFO: OD, æder Bild und Gegenſtand,
verhalten ſich wie ihre Welten vom Glaſe.

JII. So iſt in der 16. Fig. pq des Gegen—
ſtandes PQ Bilb, wo der Dreyecke paq; FAQ.
Aehnlichkeit in die Augen fallt. Da vergleicht
man alſo mit einander, Theil des Gegenſtan—
des auf einer Seite der Are, und Theil des
Bildes auf der andern. Woraus erhellt, daß
eben die Vergleichung zwiſchen qr, Qk, ſtatt
findet, und ſo die Ganzen pr, PR, ſich auch
wie ihre Weiten vom Glaſe verhalten.

Iil. PAQTAʒ ware des Gegenſtandes
po ſcheinbare Groſſe, wenn ihn ein Auge be
trachtete, das ſtatt des Glaſes in A ſtunde.
GOpt. 30.). Weil nun pAq eben ſo groß iſt,

ſo iſt DS tang oder Bild mit Entfer
Aq

nung dividirt, giebt Tangente der ſcheinbaren
Groſſe.

IV.



1V. Wird PR durch die Axe in O ſenkrecht
halbirt, ſo iſt die ſcheinbare Groſſe (III) die
Halfte der die PR hatte. Sonſt muſſte man
aus dem Bilde qr; des Theils Ok ſcheinbare
Groſſe beſonders ſuchen.

V. Der ganze Winkel, den Linien von P
und k, an A machen, wird immer ſo klein ſeyn,
daß man fur ihn Tangente und VBogen ver—
wechſeln kann, und alſo die wahre Groſſe des
Buldes qr, mit ſeiner Entfernung qa dividirt,
fur Tangente, oder fur Winkel ſelbſt der ſchein
baren Groſſe annehmen darf.

VI. Exempel. OP ſey der wahre Halb—
meſſer der Sonne; Fur ihn /—108. Wegen
der groſſen Entfernung, fallt das Bild in des
Glaſes Brennpunct (33). So ſey die Brenn

weite aq to Futz S 120 Zoll. Wie groß
iſt das Bilb?

log 120 S 2,079 1812
logtang 10' S o,6678492 8

log pg So,7470304 1
giebt pg o0o,55851 Zoll, welches verdoppelt
das ganze Sonnenbild gabe.

VII. Hatte man des Sonnenbildes Durch
meſſer gemeſſen, ſo funde man daraus und aus
des Glaſes Brennweite, der Sonne ſcheinbare
Groſſe.

41. Wenn in der 16 Fig. der Gegenſtand
PQ dem Glaſe naher ruckt, wachſt PAQ; zu

gleich
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aleich Aq (zoz V). Feolalich pq (an; II)
Oder: Eines entlegenen Gegenſtandes Bild
iſt nahe hinter dem Glaſe, und klein, eben des,
nahen, entfernt und groß.

42. J. MN i3. Fig. heiſſt die Breite des
Glaſes, und Mo iſt ihre Halfte, dafur man
gewohnlich Ma annehmen darf (35) einen Bo
gen, der ſo wenig krumm iſt, daß er fur eine
gerade Linie darf angeſehen werden.

II. Alles Licht nun, das vom Gegenſtande
aufs Glas fallt, iſt in der Flache eines Kreiſes
enthalten, deſſen Mittelpunct, des Glaſes ſet—
ner (35) der Halbmeſſer ſeine halbe Preite iſt.

ili. Man ſetze, dieſes Licht gehe alles durch,
und 'vereinige ſich im Bilde. Beydes iſt frey
lich wohl von der Richtigkeit ſehr entfernt.

JV. Bey dieſer Vorausſetzung nun, iſt
das Licht im Bilde, ſo vielmahl dichter als
auf dem Glaſe, ſovielmahl des Bildes Flache
kleiner iſt als des Glaſes ſeine.

V. So erhellt die Wirkung eines Brenn
ttlaſes, von deſſen Flache, die Strahlen in
die viel kleinere des Sonnenbildes vereinigt
werden. Rechnungen hieruber lieſſen ſich aus
(q0) anſtellen, wie (Katoptr. Z2.).

43. Alle Satze von 21 bis 42 ſind in vol—
liger Scharfe nur fur Strahlen wahr, die der
Axe unendlich nahe einfallen, und alſo unend

6

lich kleine Neigungswinkel machen, bey denen

(12).
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(12) ſtatt findet. Sie gelten aber auch noch
beynahe für Strahlen, die in ſehr kleinen Wei—
ten von der Axe, alſo unter ſehr kleinen Nei—
gungswinkeln einfallen. Je groſſer dieſe Wei—

ten und Winkel werdendeſto unrichtiger wer—
den dieſe Satze. Ein Parallelſtrahl, der in
einer beftimmien Weite von der Axe ecinfallt,
wird von einem erhabenen Glaſe (21) nach
einem Puncte der Axe gebrochen, welcher dem
Glaſe naher liegt, als die (22) gefundene
Brennweite angiebt, und dieſer Unterſchied,
welchen man die Abweichuncg wegen der
Geſtalt des Glaſes nennt, iſt deſto groſſer,
je weiter der Strahl von der Axe einfallt. Mit
dem Bilde (29) verhalt es ſich eben ſo. Gie—
he meine analytiſche Dioptrik im Lehrbegriff
der Optik 2. B. 2. Th. 1. Cap. Ordveutlich
ſind die-Glaſer ſo ſchmahl, daß dieſe Fehler
fur unbetrachtlich gehalten werden.

Von den Farben.
44. Erf. Die Sonnenſtrahlen SF, 14. Fig.

welche durch die Oeffnung F eines verfinſterten
Zimmers (Optik 25.) einfallen, und gerade
nach Vnauf den Boden gehen wollen, fange
man mit einem glaſernen dreyeckigten Prisma
ABC auf: das Loch mag etwa  Zoll im Durch-
meſſer haben, und die Seitenlinien des Prisma
(Geom. 53. S.) machen mit den einfallenden
S trahlen. rechte Winkel. So zeigt ſich hinter
dem Prisma ein farbichtes Bild PT; das
Matheſis II. Theil. X langſt
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lanaſt herunter ohngefahr mit zwo parallelen
geraden tinien, oben und unten mit Halbkrei—

ſen begranzt iſt. Man ſieht, daß dieſes Bild
von farbichten Strahlen gemacht wird, die hin—
ter dem Prisma fortgehen und von der-Wand
aufgefangen werden. Dieſe Strahlen, ſind ge
brochne von dem Lichte, das auf das Prisma
falt. Die Farben halten allezeit einerley ge
wiſſe Ordnung, und man unterſcheidet beſon—
ders folgende ſieben von Tnachk zju: Roth,
Orange, Gelb, Grun, Blau, Jndig, Vio
let.

45. Zuſ. Wenn man ſich den Sonnenſtrahl
oder Strahlencylinder, SF als aus einer Men
ge parallel aneinander liegender Strahlen zu
ſammengeſetzt vorſtellt, ſo machen dieſe alle ei
nerley Winkel mit der Ebene des Prisma BC
auf welche ſie fallen. Gie werden in dieſer
Ebene, und zum zweytenmale in der Ebene
AC, wo ſie ausgehen, gebrochen. Ware die
Verhaltniß der Refraction (9) fur jeden dieſer
Strahlen ſo groß als fur den andern, ſo wurde
einer ſo viel beym Eingange gebrochen als der
andere, des einen gebrochner fiele alſo auf AC
eben ſo ſchief auf, als der gebrochne des an—
dern, und folglich wurden beyde behm Aus—
gange wieder gleichviel gebrochen. Die Wir
kung des Prioma ware alſo blos den Strahlen
cylinder aus der Lage FC in eine andere zu
bringen, ubrigens aber ſeine Geſtalt ungean
dert zu laſſen, weil die ausfahrenden Strahlen

ſo
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einfallenden. Da nun das Bild PN viel lan—
ger iſt als dem Durchmeſſer des Strahlenchlin—
ders gemaß ware, ſo muſſen die ausfahrenden
Strahlen nicht mit einander parallel ſeyu, folg—
lich nicht alle gleichviel gebrochen werden, ob
ſie gleich. anter einerley Winkel auf C ein
fallen. 4

46. Zuſ. Dieſes muß mit den Farben zu—
ſammenhangen. Der Thell des Sonnenlichtes,
welcher die Empfindung der rothen Farbe macht,
der rothe Strahl, wird durch die Brechung
weniger aus ſeinem Wege gebracht als der
Violerſtrahl, welcher die Ewpfindung der
Violetfarbe verurſacht (44), alſo kann man
ſagen, das rothe Licht breche ſich bey einerley
Art des Einfallens weniger, es ſey weniger
brechbar als das Violetlicht, und ſo unter—
ſcheiden ſich die verſchiebenen Farben an den
Graden der Brechbarkeit (refrangibilitatis) wenn
nahmlich der rothe Strahl beym Eingange in
AC weniger gebrochen wird als der Violet—
ſtrahl, und wenn ſich dieſes beym Ausgange
eben ſo verhalt, ſo kann man ſich leicht durch
eine Zeichnung begreiflich machen, daß beyde
Strahlen hinter dem Prisma aus einander fah
ren muſſen.

a7. Erf. Wenn man die Farbenſtrahlen,
wie ſie nach PT zu gehen, mit einem erhabe—
nen Glaſe auffangt, ſo ſtellen ſie in ihrem Ver—

X 2 eini—
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einigunaspuncte wieder weißlichtes Sonnen—
licht von der Farbe dar, wie das eiufallende

war.
48. Erf. J. Wenn man einen einzigen Far—

benſtrahl durch ein anderes Prisma von neuem
bricht, ſo wird. er zwar aus ſeinem Wege ge—
bracht, aber er zeigt keine neue Farbeb—

il. Das Sonnenlicht beſteht aus farbich—
ten Lichte das kenntlich wird wenn man es von
einander ſondert (443 47), und die (a4) er
zahlten Farben ſind Theile des Sonnenlichts,
die wir als einfach anſehen muſſen weil wir
ſie nicht weiter zergliedern konnen, (48).

lIl. An einander gränzende Farben (44)
z. E. Jndia, Violet, ſind verwandtz; Es iſt
alſo glaublich daß eine in die andere durch un
merkliche dazwiſchen fallende Schattirungen
ubergeht. So waren vielleicht mehr einfache
Farben als die genannten ſieben, aber wir kon
nen nur dieſe beſtimmt unterſchieden darſtellen.

49. Erf. J. Korper die vom Tageslichte
erleuchtet gewiſſe Farben darſtellen, z. E. Zin
nober, Jndig, zeigen im verfinſterten Zimmer,
die Farbe des Strahles in welchen man ſie
bringt, Zinnober blau, Jndig roth.

Il. Die gewohnliche Farbe eines Korpers,
muß alſo daher ruhren, daß er, von dem ver
miſchten Tageslichte erleuchtet, Strahlen ge
wiſſer Art am hanfigſten nach unſerm Auge ſen
det, unter deuen ſich die ubrigen verliehren.

Be
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Bekommt der Korper nicht dieſe vermiſchten
Strahlen, ſondern nur Licht von einer gewiſ—
ſen Farbe, ſo kann er das Auge auch nur mit
dieſer Farbe ruhren. Daß alſo Zinnober im
blauen Strahle blau ausſieht, iſt ſo wenig zu
bewundern, als daß Zinnober im Dunkeln gar
keine Farbe zeigt.

III. Bringt man aber Zinnober in den ro—
then Strahl, ſo beſtatigt die Erfahrung, was
man ſchon erwarten wird, daß er ſich ſehr leb—

haft roth zeigt, lebhafter als ein andrer rother
Korper, der im Tageslichte nicht ſo lebhaſt
roth als Zinnober ausſahe.

IV. Wenn eine Materie die einen Korper
uberzieht oder ihn durchdringt, verurſacht daft

er nun eine gewiſſe Farbe darſtellt, ſo pflegt
man dieſe farbende Marerie auch Farbe zu
nennen, aber nicht in der Bedeutung (a4).
Lateiniſch konnte man, Farben des Lichtſtrah—
les, wie ſie das Prisma darſtellt, colores nen—
nen, und farbende Materien pigmenta.

zo. Anm. J. Newton hat dieſe Entdecknugen
1666. zu machen angefangen. Seine Lettiones Op-
ticae zu Cambridge 1669; 70; 71; gehalten, leh—
ren ſchon Unterſchiedenes davon, mit mehr zu den
Anfangsgrunden Gehorigem verbunden. Sie ſind
dbas XVIII. Opuſeulum in Joh. Caſtilionens aus 3
Quartbanden beſtehenden Sammlung: lſ. Newtoni,
Opuſeula, Mathem. bhiloſ. Philol. Genf i744; Blos
dieſer Farbenlehre iſt ſeine Optik beſtimmt, die
Sam. Clark lateiniſch uberſetzt hat. Optice... Lon-
din. 1706.

X 3 Il. Da
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II. Daſelbſt Lib. II. Part. J. Prop. 7. und Part. II.
Prop. 3. giebt er, die Verhaltniß der Reſfraction fur
rothes Licht 277: 50; violettes 78: 50; grunes,
771 oder 774: 50. Dieſes Brechung fallt ohnge—
fahr ins Mittel zwiſchen jene äuſerſten. Man hat
alſo fur eine mittlere Verhaltnitz uberhanpt 77, 5:
zo welches —31: 20 iſt, von (9) nicht ſehr unter
ſchieden.

zi. Zuſ. Wenn die Sache DE 13. Fig.
(38) vermiſchtes Licht, wie das naturliche iſt,
auf das Glas ſendet, ſo entſtehen von ihr ſo
viel Bilder, ſo vielerley Farben dieſes Licht
enthalt, und das rothe und Vliolet-Bild ſind
am weiteſten von einander. Jenes wird weiter
hinter dem Glaſe, dlieſes naher ſtehen, die
Strahlen nahmlich, die weniger gebrochen
werden, machen ein entlegener Bild. Dieſes
nennt man die Abweichung der Strahlen we
gen der Karhen (aberratio ob diuerſam reſran-
gibilitatem). Meine Abhandlungen de aberra-
tionibus lentium ſphaericar. Comm. Soc. Gott.
Tom. C. et II. 1751; 32.

52. Zuſ. Waren die Strahlen, welche von
der Sache DE kommen, alle von einerley Art,
daß nur ein eiuziges Vild entſtunde wie z8, ſo
wurde dieſes Bild kenntlich ſeon, wenn man
es mit einem Papiere in Fe auffinge: Alsdenn
fiele nahmlich auf jeden Punct des Papieres
Uicht von einem einzigen Puncte des Gegenſtan
des. Hielte man aber das Papier zwiſchen Fe
und das Glas; und finge das Licht, das erſt
nach dem Bilde zu gehen will, auf; ſo durch

ſchnit



3— 327

ſchnitte man die Kegel des agebrochnen Lichtes,
dergleichen NMs einer ift, zwiſchen ihrer Grund—
ftache und ihrer Spitze; weil kein ſolcher
Durchſchnitt ein Punct iſt, ſo ware das Licht,
das von einem Puncte der Sache wie Lkommt,
anf dem Papiere nicht in einem Puncte bey—
ſammen, ſondern es fullte da einen Kreis aus,
wenn das Papier mit Fe parallel gehalten wird.
Stellt man ſich nun einen andern Punct der
Sache unweit Eſvor, deſſen Licht das Glas
nach einem Puncte des VBildes unweit e bre—
chen wird; ſo werden dieſe beyden Kegel des
gebrochnen Lichtes, die ihre Spitzen nahe bey—

ſammen, und beyde das Glas zur Grundflache
haben, einander nothwendig ſchneiden; und
wenn man alſo ihr Licht zwiſchen dem Glaſe
und Pe auffangt ſo bekommt man auf einer
Stelle des Papiers Licht von beyden Puncten
der Sache. Es erhellt, daß dieſes von meh—
rern Puncten der Sachen gilt, die nahe bey E
liegen. Das Licht von jedem Puurete nahmlich
iſt auf dem Papiere in einen kleinen Kreis aus—

gebreitet, und verſchiedene ſolcher Kreiſe ſchneü
den einanderz daher auf die Stellen, die ſie
mit einander gemein haben, Licht von verſchie—
denen Puncten fallt. So wird alſo auf dem
Papiere nicht jeber Punct der Sache einzeln,
ſondern nur Licht empfindlich ſeyn (Opt. 28.),

oder es, wird eine Undeutlichkeit entſtehen, die

ſich immer vergroſſern wird, je weiter man das
Papier von Fo entfernt. Eben dieſes erfolgt

X 4 auch,
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auch, wenn das Papier weiter vom Glaſe als
l'e gehalten wird, und die auseinander fahren—
den Strahlen auffangt.

53. Zuſ. Dieſe Undeutlichkeit wird nun
bey Strahlen von verſchiedener Art noch groſſer
werden. Denn wenn auch das Bild von einer
Farbe auf das Papier fallt, und fur ſich allein
deutlich ſeyn wurde, ſo iſt das Papier doch wei—
ter vom Glaſe oder naher dabey, als es ſeyn
muſſte, das Bild von den andern Farben auf—
zufangen (51), daher jedes dieſer Bilder eine
Undeutlichkeit auf die vorhin (52) beſchriebene
Art verurſacht.

Anm. Dieſe Undeutlichkeit kommt auf die
Brennweite und auf die Breite oder Deffnung des
Glaſes an; und in Vergleichung, mit ihr iſt die
Abweichung wegen der Geſtalt (43) geringe.

54. Anni. J. Ein Farbenſtrahl mit einem an—
dern vermiſcht giebt begreiflich eine neue Farbe.

Il. Etwas ahnliches kann man dem Ange ſo dar
ſtellen: Eine kleine Scheibe die ſich um eine ſeuk
recht durch ihre Ebene geſetzte Spindel ſchnell dre
hen laſſt, theile man ans dem Mittelpuncte in Aus
ſchnitte, und uberſtreiche jeden mit einein andern
Pigzmente; Wenn ſich nun die Scheibe dreht, wird
man keine der einzelnen Farben gewahr, die Empfin—
dung der die man gewahr wird muß ſo entſtehen;
daſt das Auge, in Zeiten nach einander welche die
Seele nicht unterſcheibden kann, bald von dieſer,
bald von jener einzelnen Farbe geruhrt wird.

III. Eben ſo, wenn kleine Theile eines Plaments,
mit kleinen Theilen eines andern ſo vermiſcht wer—
den, daß jedes einzelne Theile von des andern ſei

nen
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nen nicht zu unterſchelden ſind, geben ſie eine neue
Farbe.

IV. Bey dieſer Farbenmiſchung der Mahler,
muſſen die Theilchen der Pigmente, nicht etwa che—
miſch auf einander wirken, wie wenn man Gall—
apfeltinctur, und Vitriolſolution zuſammengoſſe;
Sie findet alſo nur ſtatt wenn die Theilchen trocken
unter einander gebracht, oder vermittelſt einer Feuch—
tigkeit vereinigt werden die keine ſolche Wirkungen
veranlaſſt, wie bey Paſtellfarben; Günther, prak—
tiſche Anweiſung zur Paſtellmahlerey, Nurub. 1762.
Auch bey Muſchelfarben.

V. Tobias Mayer, legte 1758. der Gottingi—
ſchen Societat der Wiſſenſchaften eine Abhaundlung
de affinitate eolorum vor, Tob. Maieri Operu (Gott.
1775.) u. IV. Er nimmt drey Grundfarben au,
gelb, blau, roth, ſtellt ſich jede dieſer Farben wenn
ſie rein iſt, in zwolf Theile getheilt vor, und ſetzt,
jedes Zwolftheil einer andern Farbe, mache dem
Auge was Neues empfindlich; z. E. 11 Tbeile blau,
und 1 Theil roth, oder 10 Theile blan, 1 Theil roth
1 Theil gelb.

VI. So ſetze man zu
roth  12 1 1110 21 11geibl ol il 21. ioii h12

das giebt alle Miſchungen aus roth und gelb welche
das Auge unterſcheidet, die beyden auſerſten ſind
reine Farben.

VII. Jn einer Miſchung aus drey Farben, ſetze
man ſoll ein Theil roth ſehn, ſo glebt es dazu fol
gende Abanderungen

gelbitl2lz 181910blau iololst..esl2hr
VIII. Man begreift daß die Frage wie vielerley

Farben es giebt, ſich daraus beantwortet: Auf wie
vielerley Arten 12 ſich aus zween, oder drey Thei

X5 len
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len zuſammenſettzen laſſft. Ohne tiefe Arithmetikt,
blos mit der Muhe dieſe Zuſammenſetzungen zu ma—
chen finden ſich einfache 3
Miſchungen aus zweyen 33

aus dreyen 55
9

JIX. Man ſetze die drey einfachen in gleiche Wel
ten von einander, wle in Winkel eines gleichſeitigen
Dreyecks. Von jeder zur andern laſſe man die Mi
ſchungen aus ihnen beyden gebn. Das giebt auf
jeder Seite 13, die einfache an beyden Seiten de—
nen ſie aemiinſchaftlich iſt, gezahit Miſchunaen
aus dreyen laſſen ſich alsbann den Seiten parallel
ſtellen, z. E. die nur einen Theil roth haben, gleich
lanaſt der Seite hin, die von Blau nach Gelb geht.
So ſtellte Mayer ſeine Farben in ein Dreyeck.

Weil nahmlich gr. eine Trigonalzahl iſt, deren
Seite S 13. (Jn meiner Aualpſ. 7273 der dritten
Columne 15 Glied oder das 13te wirkliche daſ. 733.)
Jn erwahnter Ausgabe von' Mayers Werken findet
ſich dieſes Dreyeck, die Farben mit Zahlen angege—
ben, Tab. ll. eine Art von Auszuge daraus illumi
nirt, jede Seite nur 7 Farben, das Dreyeck 28.

X. Herr Hofr. Lichtenberg verfertigte ihn bey
Beſorgung der Ausgabe. Die reinen Farben ſind:.
Bergzinnober, Hellberlinerblau, und Gummi Gut
ta. Man ſehe ſeine Anmerkungen uber dieſe Lib
handlung q3 u. f. S.

XI. Mayer gab nicht an, was ſeine Grund
farben fur Pigmente waren, auch nicht, wie er
die Verbaltniß in den Miſchungen beſtimmte, ob
durch Gewicht der Jnugredientien, oder durch
Maaß wie Erpyxleben that. Gottugiſche gelehrte
Anzeigen 1775; 148 Seite.

Erxleben erinnerte auch man ſolle die eigunen
Schweren imgleichen die Jntenſitat der Zarben bey

den Pigmenten, bemerken.
XII.
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XII. Lambert, Beſchreibung einer mit dem ca
lauiſchen Wachſe ausgemahlten Farbenpyramide,
Berl. 1772. giebt auch auf mehr Umſlande bey die—
ſen Berechnungen acht. Eigentlich ſtellt er drey—
eckichte Querſchnitte mit Farben, in einer Pyranu
de, uber tinander.XIII. Aug. Ludw. Pfannenſchmids Verſuch einer

Anleitung zum Miſchen aller Farben aus blau, gelb
und roth, herausgegeben von Ernſt Rud. Schulz;
Hannov. 1781; Jede Fatbe wird da in 18 Theile
getheilt, wie bey Mayern in 12; Jndeſſen werden
in einem Dreyecke nur 64 Facher vorgeſtellt, alſo
nicht alle Miſchungen, deren begreiflich mehr als
bey Mayern waren.

XIV. Bey dieſen Unterſuchungen, hat man ſich
manchmahl ausgedruckt, als wurden die newtoui—
ſchen ſieben Hauptfarben, auf drey gebracht. Mayer
ſelbſt thut ſo was am Anfange ſeiner Abhandlung.
Daruber behalte ich zum Audeunken des damahligen

hieſigen Lehrers der Arzueykunſt, Roderers, das
ſehr richtige Urtheil auf, daß er mir bey der Ver
ſammlung wo dieſe Abhandlung vorgeleſen wurde
ſagte; Er ſañ neben mir: Magyer verwechſelt pig-
menta und colores. Aus dem beygebrachten erhellt,
daß dieſe Unterſuchungen, farbende Materlen be
treffen, die man zu ihrer Brauchbarkeit angeben
muß; Auch der Grund auf welchen die Miſchungen
getragen werden hat Einfluß.

XV. So tommt aus China roth Papier mit
ſchwarzen Zugen, die grun ſcheinen.

Heinrich der IV. hat erzahlt, daß fich ihm und

andern beym Wurfelſpielen Blutstropfen gezeigt
hatten. Voltalre verſichert als eine bekannte Sache:
Schwarze Puncte wenn ſie einen gegebenen Winkel
mit den Sonnenſtrahlen machten ſchieuen roth.
Herrn Beguelin war dieſes gleichwohl nicht be—
kannt; Nou. Mem. de PAc. de Pr. 1771. p. 8. Er
konnte den gegebenen Winkel nicht finden, aber

wenun
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wenn das Sonnenlicht ihm einige Zeit auf die Au—
gen geſchienen hatte, kamen ihm gedruckte Buchfia—
ben auf einem Papiere im Schatten, roth vor;
Das Licht fiel alſo unter keinen Winkel auf das
Papier. Eiuner von den haufigen Fallen, wo Vol
taire in einem erhabenen Tone groſſe Ungereimthelt
ſagt, die ſeine Anbeter als groſſe Weisheit auſtau—
nen. Daß Sonnenlicht welches eine Zeitlang aufs
Auge geſchienen hat, auch im aeſchloſſenen Auge
Empfindung von Farben hiuterlaſſt, iſt bekanut;
Dlieſe Erſcheinung mag damit verwandt ſeyn, Herr
Beguelin macht daruber lehrreiche Betrachtungen
auch in Beziehung auf Heinrichs Erzuhlung.

Das Auge.
55. Der Bau des Auges braucht hier nur

ſo weit beſchrieben zu werden als nothig iſt,
aus den bisher votgetragenen Lehren zu begrei—
fen, wie es mit dem Sehen zugehen magq. Und
auch dieſe Beſchreibung kann hier gar nicht, voll—

ſtandig ſeyn.
g6. Der Augapfel (bulbus oeuli) beſteht

aus feſten Theilen, die iaute (tunicae) und
aus fluſſigen, die Feuchtigkeiten (numores)
heiſſen. Drey Haute machen das Gehauſe des

Auagapfels aus. Die auſerſte, welche den
ganzen Augapfel von auſen umgiebt, heiſſt die
harte (ſelerotica); ihr vorderer Theil von ſei—
ner Durchſichtigkeit die Hornhaut (cornen).
An der innern Flache der harten Haut liegt
unmittelbar die aderichte (ehoroiden) und an
ihr zu innerſt im Auge das Leetzhautchen
(retina). Das Weiſſe im Auge wird von der

flech
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flechſichten oder weiſſen Haut (tendinea ſ. al.
buginea), ausgemacht, auf welcher die ge—
mieinſchaſtlicke Haut des Auges (adnata ſ.
coniunctiua, liegt.

57. Die waſſerichte Feuchtigkeit befindet
ſich aleich hinter der Hornhaut; hinter ihr liegt
die cryſtallene und hinter dieſer die glarar—
titte. Die beyden letztern ſind in eigene Haut—
chen als in Behaltniſſe eingeſchloſſen.

z8. Die Hornhaut iſt etwas erhabener als
die fortgeſetzte runde Flache der harten Haut
ſeyn wurde; ohngefahr als wenn die harte
Haut ein Stuck einer Kugelflache ausmachte,
an welches vorn ein Stuck einer Kugelflache
von einem kleinern Durchmeſſer angeſetzt ware.

z9. Die Abderhaut iſt ſchwarzlich und han—
get an der harten Haut vermittelſt einer Menge
kleiner Adern, vom Hiutertheile des Auges an,
bis an die gemeinſchaftliche Granze der Horn
haut und der harten; da verlaſſt ſie den Um
fang des Augapfels und macht eine durchſichtige
Scheidewand, welche die Abſchnitte der kleinen

und der groſſen Kugel (55) von einander ſon
dert. Dieſes Stuck heiſſt die Traubenhaut
(vuea) oder auch der Reſtenbogen (iris) die
Oeffnung in ihm der Stern (pupilla).

60o. Jm Hintertheile des Auges ſeitwarts,
nicht gerade hinter dem Sterne, aber ſenkrecht
auf die Flache des Augapfels, tritt der Ge—
ſichtsnerve (nerunt optieus) hinein. Von

ihm
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ihm breitet ſich die Netzhaut bis faſt vor an die
cryſtallene Feuchtigkeit aus.

61. Der Eryſtall iſt auf beyden Seiten er—
haben; wenn man ihn aus dem Auge heraus—
nimmt, ſo macht er ein Bild wie ein erhabenes
Glas (38), welches ſehr nahe hinter ihm liegt.
Man kann alſo ſchlieſfen er werde eben der—
gleichen Bild im Auge machen, und die Erfah.
rung rechtfertiget dieſen Schlufz; denn wenn
man am Hintertheile eines Auges die harte
Haut geſchickt abloſet, daßß man hineinſehen
kann, ſo zeigt ſich dergleichen Bild auf den
Boden des Auges (Carteſ. Dioptr. cap.
Dieſes Bild iſt weiter von der Eryſtallenlinſe
entfernt als das vorige, weil der Eryſtall im
Auge die Strahlen voun der waſſerichten Feuch
tigkeit empfangt, und in die glasartige ſendet.
Die Dichte dieſer Materien iſt von des Ery
ſtalls Dichte nicht ſo weit unterſchieden als die
Dichte der Luft, daher werden die Strahlen,
die aus der waſſerichten Feuchtigkeit in den
Eryſtall, und aus ihm in die glasartige Feuch—
tigkeit fahren, nicht ſo ſtark gebrochen, als die,
welche aus Luft in den Eryſtall und aus ihm
in Luft fahren (15), und machen alſo ein ent
legener Bild. (51.)

62. Jn der vorhergehenden anatomiſchen
Beſchreibung habe ich Winslows Anat. IV. B.
202. u. f. gefolat. Zinn Deſeript. anatom.
oculi humani. Abmeſſungen von den Theilen

des
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des Auges gibt Jurin vom deutlichen Sehen;
44. ſ. bey meiner Ausgabe von Smiths Lehr—
begriff der Optik. Hafelers Betrachtung des
menſchlichen Auges, Hamburg 1772; enthalt
auſer der Veſchreibung des naturlichen, und
Vielem zur Opiik gehorigen, auch Nachricht von
einer kunſtlichen Vorſtellung des Auges, noch
vollkommmner, als man ſie ſonſt, unter den Kunſt—

ſtucken der Drechsler, z. E. in Teubers Dreh—
kunſt, findet. Einfacher, und doch das Haupi
fachliche vom Sehen zu erlautern zulanglich,
iſt ein erhabenes Glas, das die Sachen hinter
ſich auf einem mattgeſchliffenen Glaſe abbildet.
Durch Veranderung der Weiten beyder Glaſer,
macht man das Bild undeutlich und bringt es

durch Glaſer wie unten (783 83) wieder zur
Deutlichkeit.

63. Wir ſehen alſo, indem ſich die Sachen
auf dem Boden des Auges abmahlen. Jn den
Streit, ob die Netzhaut oder die aderichte das

Werkzeug der Empfindung ſey, kann ich mich
hier nicht einlaſſen. Siehe den Lehrbegriff der
Optik 25. u. f. Aninerk. uber das J. B.

64. Man kann das Auge mit einem verſfin—
ſterten Zimmer (Opt. 25.) und ſeinen Boden
mit deſſelben Wand veraleichen. Aber ſo weit
muß man die Vergleichung nicht treiben, daß
die Seele der Zuſchauer ſeyn ſollte. Denn ſie

ſieht das Bild im Auae ihres Korpers, nicht
wieder mit andern Augen an, wie der Zuſchauer

thut.
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thut. Wir konnen alſo nur ſo viel ſagen, daß
dieſes Bild und ihre Empfindung, mit einan—
der nach Geſetzen ubereinſtimmen, deren Urſa—

chen uns ſo lange unbekannt bleiben, ſo lange
wir nicht wiſſen,

Wie MWeſen fremder Art
Der Seele Werkzeug ſind.

v. Haller.

65. Auns dieſer Urſache finde ich keine
Schwurigkeit darinne, daß wir die Sache auf—
gerichtet ſehen, obgleich ihr Bild von Allen
verkehrt angenommen wird. Siehe Hambur
giſches Magazin 8. B. 4Æ St. 8. Ari. und 9. B.
1. St. 4. Art. Daß wir aber mit zwey Augen
nur eine Sache ſehen, ruhrt ohne Zweifel da
her, weil zwarr jedes Auge eine Empfinbung
veranlaſſet, aber beyde Empfindungen einander
vollig ahnlich ſind, und die Sache an einem
Orte vorſtellen; denn ſobald wir die Augen
dergeſtalt verdrehen, daß das letzte nicht mehr
ſtatt findet, ſobald ſehen wir die Sachen dop
pelt; Lehrbegriff der Optik 1. B. 137. S. Jn
der That iſt auch die doppelte Empfindung
durch zwey Augen von der einfachen durch ein
Auge an Lebhaftigkeit unterſchieden. Lehrbegriff
der Optik 196. Anmerk. uber den 1. B. und
Anmerk. uber den 187.. 190. Abſ. das Ill. B.
Porterfielbs Abhandlung von den Bewegungen
der Augen. Edinburg. Verſ. lIl. Th. 12. Art.
Somering, uber die Durchkreuzung der Se—

hener
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1. und 4. Stuck.

66. Der Eryſtall im Auge hat wie das er—
habene Glas im finſtern Zinmer (Opt. 29.)
den Nutzen, vieles Licht, das von den Sachen
auffallt, in den engen Raum eines Bildes zu
ſammlen (a2), und dadurch ein helles und
lebhaftes Bild zu machen. Ein VBild uber—
baupt, das nur matter und vielleicht nicht ſo
deutlich ware, konnte ohne beyde entſtehen.
So verhalt es ſich mit Augen, welche den Cry
ſtall durch Staarſtechen verlohren haben. Boer-
haaue; de inorb. ocul. p. 144; 148. ed. Pariſ.
1748. und init dem Exempel beym Thummig
Erklarung merkwurdig. Begebenh. XV. Art.

67. Die bisher beſchriebenen Geſetze des
Sehens hat Kepler in paralivomenis ad Vitel-
lionem p. 205. zuerſt entdeckt.

68. Wir ſehen deutlich oder undeutlich,
nachdem das Bild auf dem Boden des Auges,

in dem Verſtande wie beym Glaſe (52), deut—
lich oder undeutlich iſt. Jn dem erſten Falle
nahmlich, wird eine gegebene Stelle auf dem
Boden des Auges nur von Lichte, das von ei—
nem einzigen Puncte der Sache herkommt, ge
ruhrt, in dem andern Falle, kommt auf dieſe
Stelle Licht von verſchiedenen Puncten der Sa

che. Wenn es alſo die Veranlaſſung zu einer
Empfindung der Seele iſt, daß eine gewiſſe
Stelle auf dem Boden des Auges von Uichte ge

Maiheſis II. Cheil. D ruh
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ruhret wird; ſo wird dieſe Empfindung die
klare Empſindung eines einzigen Punctes im
erſten Falle; und die undeutliche Empfindung
des Lichtes von vielen Puncten zugleich, im
zweyten ſeyn. Die Empfindung der ganzen
Sache iſt aus dieſen einzelnen Empfindungen
als aus Theilen zuſammengeſetzt.

69. Wenn man alſo eine nahe Sache deut
lich ſieht, ſo muß das Bild weiter hinter dem
Cryſtalle liegen, als das Bild einer entfernten
Sache lage, die man auch deutlich ſahe; wo
fern Eryſtall und alles ubrige im Auge unge—
andert bliebe (Z1).

70. Nun lehret uns die Erfahrung, daß
wir in kurzer Zeit nach einander, nahe und
entlegene Sachen deutlich ſehen konnen. Folg—
lich muß ſich unſer Auge zu beyden Abſichten ſo
andern konnen, daß das Bild einmahl wie das

andere deutlich auf den Boden des Auges fallt.
Man kann ſich zweyerley Arten vorſtellen, wie es
mit dieſer Veranderung zugehen konnte. Bleibt
die Geſtalt des Eryſtalls, wie die Dichtigkeit
der Feuchttakeiten ungeandert; ſo muß er nahe
bey dem Boden des Auges ſeyn, wenn das
Auge eine entlegene Sache deutlich ſiehet, und
weiter davon, wenn es eine nahe Sache deut—
lich ſiehet. GSo muſſte alſo das Auge ſeine
Geſtalt andern und ſich verlungern, wenn es
nach einer entlegenen Sache eine nahe betrach—
ten wollte. Mit dieſer Aenderung ware zu—

gleich
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gleich eine Aenderung wenigſtens der vordern
Flache der Hornhaut und der waſſerichten
Feuchtigkeit verbunden, welches auch die Bre—
chungen andern inuſſte. Aber die Geſtalt des
Auges konnte auch ungeandert bleiben und der
Eryſtall fur die entlegene Sache erhabener, fur
die nahe flacher werden (32). Welche von bey
den Aenderungen geſchieht, oder ob von jeder
etwas geſchieht, die ganze nothige Aenderung
hervorzubringen, laſſt ſich meines Wiſſens aus
unſerer bisherigen Kenntniß nicht ausmachen,
doch ſehe man den Lehrbegr. der Opt. 5. Anm.

uber das J. B. Vielleicht konnte man noch
andere Arten, obgleich mit geringer Wahr—
ſcheinlichkeit, erdenken; z. E. Veranderungen
in der Dichte der Fluſſigkeiten. Olbers de oculi
mutationibus internis, Gotting. 1780.

71.  Der Stern im Auge zieht ſich bey
ſtarkem Lichte zuſammen, und offnet ſich bey
ſchwachem. Wie dieſes zugehe, iſt auch noch
nicht vollig ausgemacht. Weitbrecht hat eine
Hypotheſe ſolches zu erklaren angegeben; Com—
ment. Ac. Se. Petrop. T. XIII. p. za9. Wunſch,
Abhaudl. quae Viſus phaenomena quaedam ex-
plicat, Leipzig 1774.

72. Die Erfahrung beſtimmt eine gewiſſe
Granze, wie weit Sachen zum wenigſten von
uns ſeyn muſſen, wenn wir ſie recht deutlich
ſehen wollen. Huygens Dioptr. Pr. 59. ſetzt
ſie auf 8 rheinl. Zolle. Man nimmt uberhaupt

Y2 8 Zoll
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g Zoll an, weil es nicht moglich iſt, bei der
Verſchiebenheit der Augen ein beſtimmteres
Maaß anzugeben. Sachen, die dem Auge ſehr
viel naher geruckt werden, erſcheinen dem Auge
immer undeutlicher und undeutlicher, und wer—
den aanz und gar undeutlich, wenn man ſie dem
Auge ganz nahe bringen wollte.

73. Da ihr Sehewinkel aber immer zu
nimmt (Opt. 34.) ſo muß man die ſcheinbare
Groſſe von der Deutlichkeit unterſcheiden. Ei—
ne Sache kann bem Auge groß ausſehen, d. i.
unter einem groſſen Winkel einfallen, und doch

der Unbeutlichkeit wegen unerkenntlich ſeyn.

7a. Jn der angefuhrten Stelle der Optik
ward das Auge als ein Punct betrachtet. DHier
kann man fur dieſen Punct, den Mittelpunct
des Sternes im Auge, oder vielleicht richtiger
den Mittelpunct des Eryſtalls nehmen, wenn
man den Eryſtall mit dem Glaſe (35) vergleicht.
Aus eben dieſer Vergleichung folgt vermoge
(ao) daß das Bild klein oder groß iſt, nach
dem der Sehewinkel klein oder groß iſt.

75. Wie weit entlegene Sachen von uns
entfernt ſeyn muſſen, wenn ſie uns undeutlich
erſcheinen ſollen, laſſt ſich nicht einmal ſo ohn
gefahr beſtimmen, wie es mit nahen GSachen
(72) geſchehen iſt. So viel weiß man nur,
daß entlegene Sachen uns undeutlich und un—
erkenntlich werden, auch wenn ihr Sehewinkel
noch groß genug ware (Opt. 38.).

76. Daß
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76. Daß Sachen, deren Sehewinkel all—

zuklein wird, uns verſchwinden, ruhret ver—
muthlich daher, weil ihr Bildchen in dem Au—
ge zu klein wird, weil es eine zu kleine Stelle
im Auge ruhrt, als daß die Empfindung, die
dadurch veranlaſſt wird, merklich ſeyn konnte.
Dieſes beſtatiget ſich dadurch, weil Sachen,
die unter einem ſehr kleinen Winkel einfallen,
doch von uns noch empfunden werden, wenn
ſie ſehr ſtark leuchten, und daher die kleine
Stelle im Auge lebhaft ruhren, z. E. Lichtflam
men bey Nacht; Firſterne.

Fehler der Augen; und wie man ihnen
durch einfache Glaſer hilft.

77. Ein Auge heiſſt kurzſichtict (niops)
wenn es nur nahe Sachen deutlich ſichet. Man
kann ſich die Urſache dieſes Fehlers folgender
maſſen vorſtellen:

Q P O q FQſey ein Punct in der Axe des Auges; in der
Unie, welche die Axe des Cryſtalls wie in (17)

vorſtellen mochte, und durch des Sterns im
Auge Mittelpunct geht; Dieſe Axe ſelbſt ſey
Qoqgk und ſie ſchneide das Auge vorn an der
Hornhaut in O; hinten am Voden in F, daß
O“ das Suuck iſt, das im Auge liegt, und ſo
zu reben die Lange des Auges ausmacht. Wenn

nun das Bild einer nahen Sache P auf des
Auges Boden in F fallt, ſo wird das Buld ei—

Y3 ner
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ner entlegenen Qin éeben demſelben vollig un—
geanderten Auge zwiſchen O und F, z. E. in q
fallen (Z3), folglich die Empfindung undent—
lich ſeyn (68). Das Auge kann nahmlich nicht
die gehorige Veranderung (70) vornehmen,
damit beyde Bilder ſowohl von P als von Qauf
ſeinen Boden fielen.

Die Benennung iſt von u abgeleitet,
weil Kurzſichtige beym Sehen das Auge faſt
ſchlieſſen. Alex. Aphrodiſaeus Probl. 74. L. J.
Io. Chph. Sturm, diſp. reſp. Io. lac. Scheuch.
zero de Presbytis et Myopibus. Alt. 1693.

78. Soll ein ſolches Auge die Sache Q,
die ich weit entlegen ſetze, deutlich ſehen; ſo
muß es von ihr die Strahlen ſo bekommen,
als kamen ſie von der nahen Sache k her.
Dieſes kann bewerkſtelliget werden, wenn gleich
vor das Auge ein Hohlalas gehalten wird.
Die Strahlen, welche auf dieſes Hohlglas aus
dem entlegenen Qmit der Axe faſt parallel ein—
fallen, werden in ihm ſo gebrochen werden,
als kamen ſie aus ſeinem Zerſtreuungspuncte
her (27. 28.). Jſt alſo OP die Weite dieſes
Zerſtreuungspunctes vom Glaſe, oder fallt er
gleich in P, ſo wird das Auge vermittelſt des
Glaſes die Strahlen ſo bekommen, als kamen
ſie von Pher. Da nun Strahlen, die von P
kamen, in ihm ein deutliches Bild in F machen
wurden, ſo muſſen Strahlen, bie von Qkom—
men, vermittelſt des Glaſes eben das thun.

Wenn
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Wenn bey Qeine gauze Sache ſteht, von wel—
cher nur der Punet Qin der Are iſt, und die
andern Puncte auſ beyden Seiten der Are lie—
gen, ſo erhellt aus (39) daßz dieſe ganze Sa—
che auf eben die Art deutlich geſehen wird.

79. Weil von verſchiedenen Augen eines
kurzſichtiger iſt, als das andere, ſo muß jedes
die groſſte Weite OP auf welche eine Sache,
die es noch deutlich ſehen ſoll, von ihm entfernt
werden mag, meſſen, und ein Hohlglas, deſſen
Zerſtreuungspuuet eben dieſe Weite hat, wah
len. Wahlte es ſich ein Hohlalas, das den
Zerſtreuungspunct naher bey ſich hatte, das
mehr vertieft ware, ſo wurde es ſich dadurch
gewohnen, durch Strahlen deutlich zu ſehen,
die von nahern Puneten herkamen als die Wei—

te OP betragt, d. i. es wurde ſich kurzſichtiger
machen.

go. Jn bieſen Schluſſen iſt Qunendlich
entfernt angenommen; und ſie bleiben noch oh
ne metklichen Fehler richtig, wenn Quur ziem
lich weit, z. E. auch nur io0; 20; u. ſ. f. Fuß
entfernt iſt, weil ſchon alsdenn die Weite OQ
in Vergleichung mit OP ziemlich groß ſeyn
wird.

81. Man ſucht hiebey nur die Deutlich—
„keit. Uebrigens ſehen die Sachen durch ein
ſolches Hohlglas kleiner aus; oder ihr Sehe—
winkel wird vermindert, man wahlt (79) das,
welches am wenigſten.verkleinert.

82. Ein
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82. Ein Auge heiſſt weitſichtig (presbyta)

wenn es nur entlegene Sachen deutlich ſieht;
die Linie und die Buchſtaben bedeuten wieder
eben das Vorige, ſo wird bey dieſem

P Q O F qAuge das Bild der entlegenen Sache P auf ſei—
nen Boden in F; und folalich, wenn ſich nichts
im Auge andert, das Pild der nahen Sache Q
hinter den Boden, in q fallen.

83. J. Das Bild von Q auf den Boden
zu bringen, halte dieſes Auge ein erhabenes
Glas gleich an ſich, deſſen Brennweite OQ iſt
(2t), dieſes wird die Strahlen, die aus Q
auffallen, ſo brechen, daß ſie auf das Auge
mit der Axe parallel (Zzz) alſo dergeſtalt kom
men, als kamen ſie von dem weit entlegenen
Puncte P her; folglich wird das Auge Qver—
mittelſt des Glaſes eben ſo empfinden, wie es
P ohne Glas empfande.

II. Sieht das Auge wirklich ſehr weit ent—
legene Sachen, oder ſolche, die ihm Parallel—
ſtrahlen zuſchicken, deutlich, ſo kann es jedes
erhabene Glas gebrauchen, denn es darf ſich
nur von der Sache Q ſo weit entfernen, als
die Brennweite ſeines Glaſes betragt. Mit
dem Kurzſichtigen verhielt es ſich anders (79).
Dieſe Gleichgultigkeit fande ſtatt, wenn der
Weitſichtige die Strahlen allemahl parallel be—
kommen wollte. Weil aber ein Weitſichtiger
doch allezeit Sachen in einer gewiſſen endlichen,

ob
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obgleich vielleicht etwas groſſen Entfernung vor
ſich deutlich ſieht, ſo ſey OP die gerinaſte dieſer
Entfernungen, ſo daß eine Sache in P dem
Auge in O ſchon etwas undeutlich ausſieht,
und immer undeutlicher wird, je naher ſie
kommt. Run will dieſes Auge doch eine nahe—
re Sache Q deptlich ſehen. Jch ſage, es muſſe

zu dieſer Abſicht ein Glas wahlen, das ans
Auge gehalten die Strahlen, die aus Q auf—
fallen, ſo bricht, als kamen ſie aus PF. Wahlte
es ein Glas, das dieſe Strahlen ſo brache, als
kamen ſie von einem Puncte, der entlegener iſt
als P, ſo wurde es ſich dadurch gewohnen durch
Strahlen deutlich zu ſehen, die noch von ent—
legenern Puncten, als die Weite OP betragt,
herkamen; d. i. es wurde ſeinen Fehler der
Weitſichtigkeit immer vergroſſern.

III. Wie man die Brennweite dieſes Gla—
ſes, das ſich fur dergleichen Auge am beſten
ſchickt, finden ſoll, habe ich im Lehrbegriff der
Optik 43. Anmerk. uber das 1. B. gewieſen.
Die Regel, welche daraus folgt, iſt dieſe: Ein
Weitſichtiger muß von Glaſern von verſchiede
ner Brennweite, durch die er eine nahe Sache
(mit gehoriger Veranderung der Entfernungen,
die ihn die Erfahrung bald lehren wird) gleich
deutlich ſiehet, dasjenige wahlen, das die lang
ſte Brennweite hat, d. i. das am wenigſten er—
haben iſt, oder am wenigſten vergroſſert. Denn

die Abſicht geht, hier wieder nicht auf die Ver—
groſſerung, ſondern auf die Deutlichkeit.

Y5 Iv.
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IV. An den gewohnlichen Brillen ſetzt
Martin Puiloſ. Britannic. im Il. Anh. Ill. Th.
425. S. Deutſch Ueberſ. zweene Fehler aus:;
Daß ſie zu viel Licht auf die Augen ſenden, und
ihre Axen nicht mit der Augen ihren zuſammen
fallen, und weiſt wie man ſolchen abhelfen
konne.

84. J. Jn ſo fern beyde Augenfehler dar—
auf ankommen, daß auf der Netzhaur kein
deutliches Bild entſteht, lieſſe ſich ihnen abhel—
fen, wenn der Gegenſtand ſein Licht nur durch'
eine kleine Oeffuung ins Auge ſendet, wie durch
das enge Loch im finſtern Zimmer Opt. 27.).

II. So glauben Kurzſichtige durch die hoh—
le Hand eiwas beſſer in die Ferne zu ſehen.
Buffon fand, daſt man Gegenſtande in der Fer
ne erkennte, wenn man langſt eines langen
ſchmalen Saales hinſah, welches er lunettes
ſans verre nennte Journal de lecture Tom. II.

p. 103.
Ni. Einen Saal zum Fernrohre zu bauen,

ware wohl etwas weitlauftig. Jn einem alten
Manuſcripte des batriſchen Kloſters Scheyern,

iſt Ptolemaus abgebildet, der vor dem Auge
etwas wie ein Fernrohr mit vier Auszugen nach
Sternen richtet. Mabillonii Iter germanicum
ed. Hamb. 1717. p. 54. Ein Rohr wie der
Mahler gekannt hat iſt agewiß ohne Glaſer ge
weſen, und hat keine Abſicht haben konnen, als
deutlicher zu ſehen, oder die Richtung nach der

man
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man ſahe genauer anzugeben. Vom Gerbert,
nachmaligen Pabſt Sylveſter II. (deſſen Geo—
metrie ich in meiner geometriſch. Abhandlungen
J. Samml. 1. Abh. beſchrieben habe) meidet
Dithmar, Biſchof zu Merſeburg, in ſeinem
Chronico, lib. G p. 399. ed. Leibnit. 1707;
fol. er habe zu Magdeburg eine Uhr gemacht,
und ſolche richtig geſtellt conſiderata per ſillu—
lam ſtella nautarum duce. Das Rohr hat alſo
fur Diopter gebient. Man braucht noch jetzo
Rohre bey Feldmeſſerwerkzeugen zum Abſehen,
wo etwa Locher in Querblechen die Geſichtsli—
nie angeben.

1V. Ein Mann dem die Augen trube wur—
den, daß er ſelbſt grobe Schriſt nicht mehr er—
kennen konnte, brauchte lederne oder papierne
Rohre, inwendig geſchwarzt, und vorne enger
zugehend, wodurch er kleine undeutliche Schrift
ſo gut als in ſeiner Jugend wiederum las, auch
Farben beſſer als zuvor unterſchied. Phil. Tranſ.
n. 73. (1668.) Die Eſtimaur verwahren ih—
re Augen mit Rohren vor dem Schnee wodurch
ſie zugleich beſſer in die Ferne ſehen. Lllis Rei—
ſe nach der Hudſonsbay.

83. Ein dritter Fehler des Auges laſſt ſich
wenigſtens nicht fur unmoglich erklaren, ver—
moge deſſen es nur durch Strahlen deutlich ſa—
he, die nach Puncten hinter ihm zuſammen
gingen. Da aber bisher keine Exempel daven
bekannt ſind, ſo halte ich mich dabey nicht auf.

Siehe
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das 1. Buch.

Einige Satze in Boerhaave de morb. ocu—-
lor. und Hallers Phyſiologie, das Auage betref—
fend, berichtiget Ka. ſtner, in Optica quaedam
Poerhaauii et Halleri, Lipſ. 1785.

Die Fernrohre.
86. Bey ſehr entlegenen Sachen ſucht man

nicht nur ſie deutlich zu ſehen, ſondern auch den
Sehewinkel zu vergroſſern, damit ſie nicht
ganz oder Theile von ihnen wegen deſſen Klei—
nigkeit unempfindlich werden. Werkzeuge, die
dieſes verrichten, heiſſen Fernröhre. Jch kann
ſo viel hier davon ſagen, als zu ihrem gemein
ſten Gebrauche nothig iſt, aber Beweiſe bavon
zu geben, ware zu weitlauftig.

37. Das galililaiſche oder hollandiſche
Fernrohr 15. Fig. beſtehet aus einem erhabe
nen Vorderalaſe (Objective) A und hohlen
Augenglaſe (Oculare) B. Eine entlegene Sa
che PQk wurde im Brennpuncte des Vorder
glaſes ihr Bild pqr machen, wenn dieſes Glas
allein vorhanden ware. Die Strahlen aber,
welche nach dieſem Bildbe zugehen, werden vom
Augenglaſe aufgefangen. Daſſelbe ſteht ſo,
daß ſein Zerſtreuungspunct in die Stelle des
Bildes q fallt, oder ſeine Brennweite Bq iſt,
wie Aq des Augenglaſes ſeine. So bricht es
die Strahlen, die nach q zu wollten der Axe

paral
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parallel; die Strahlen, die von einem andern
Puncte des Gegenſtandes, z. E. P nach dem
zugehorigen Puncte des Bildes p wollien, wer—
den ebenfalls im Hohlglaſe ſo gebrochen, daß
ſie unter ſich parallel gehen (wie 37). Ein Au—
ge alſo, das hinter das Hohlglas gehalten wird,
bekommt von jedem Punete der Sache Strah—
len, die unter ſich parallel ſind. Sieht es alſo

gut in die Ferne, d. i. ſieht es jeden Punct
deutlich, von dem es Parallelſtrahlen bekommt,
ſo wird es auch durch dieſes Werkzeuag deutlich
ſehen. Jn ſo weit hilft ihm alſo das Werkzeug
nichts, denn es wurde auch blos die Sache
deutlich ſehen. Aber dieſe Verbindung der
Glaſer vergroſſert den Sehewinkel. Die Sa—
che erſcheint nahmlich dadurch dem Auge unter
einem Winkel, der ſo vielmahl groſſer iſt als
derjenige, unter welchem ſie ohne Glaſer er—
ſcheinen wurde, ſo vielmahl die Brennweite
des Augenglaſes in der Breunweite des Vor—
derglaſes oder Bq in Aq enthalten iſt. Einen
Begriff von dieier Sache zu geben, ſo ſtelle
man ſich den Strahl PA vor, der durch des

Vorderglaſes Mittelpunct gehet. Jn ihm
wird das Bild des Punctes Pp ſeyn, das vom
Vorderglaſe gemacht wind (Z5). Das Au—
genglas aber fangt ihn in G auf und bricht ihn
in die Richtung S,. deren Verlangerung ruck—
warts GOH iſt; daß er mit der Are den Win—

kel aoOn macht. Ein Auge nun, das den
Panct P vermittelſt dieſes Strahles Gy empfin

det,
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det, wird den Theil Op der Sache unter dem
Winkel AOn ſehen; ohne Glaſer aber ſahe es
dieſen Theil unter dem Winkel PAQ; weil die
Sache nahmlich ungemein entfernt iſt, ſo iſt
es gleich viel, ob das Auge ſie aus der Stelle
A, oder aus einer Stelle, die hinter den Gla—
ſern liegt, anſahe. Nun kann man zeigen,
dafi ſich die Winkel aQz; AOH; wie Bq: Aq
verhalten. Man berechnet alſo die Vergroſſe—
rung ſo, daß man des Vorderglaſes Brenn
weite mit der Brennweite des Augenglaſes di—
vidirt; der Quotient gibt die Vergroſſerung.
Endlich erſcheinet die Sache aufgerichtet; denn
man ſieht den Punct J vermittelſt des Strah
les HO und alſo nach einer Richtung, die nach
eben der Seite der Axe zugehzet, nach welcher
man den Punct P ohne Gtlaſer ſahe.

88. Dieſes Fernrohr iſt im Anfange des
vorigen Jahrhunderts von ohngefahr in Hol—
land erfunden worden. Galllaus aber hat
durch eigenes Nachdenken, ohne es geſehen zu
haben, herausgebracht, wie es beſchaffen ſeyn
muſſe, die Wirkungen zu thun, die er von ihm
gehort hatte Munc. ſider. p. 9. ed. Franecof.
1610.). Die erſten teleſkopiſchen Entdeckun
gen am Himmel ſind dadurch gemacht worden.
Sein Gebrauch iſt aber unangenehm, weil man

wenig auf einmahl dadurch uberſehen kann,
und das Auge zu dieſer Abſicht noch ganz an
das Augenglas halten muß. Man gebraucht

es
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es daher jetzt nur auf der Erde zu den gemei—
nen Perſpectiven. Bald nach ſeiner Erfindung
ward es im Kriege gebraucht, zuerſt wohl vom
Prinz Moriz von Naſſau, in der Gegend wo
es erfunden war. Dieſes hat ein mir Unbekann—

ter, in ein unterhaltendes Gedicht eingekleidet:
Das erſte Sehrohr; Altona 1787.

89. Das Sternrohr. (Tubus aſtronomi-
eus) 16. Fig. hat zwey erhabene Glaſer; das
Vorderglas von einer langen Brennweite Aq,
das Augenglas von einer kurzern BJ. werden ſo
zuſammengefugt, daß ihre Brennpuncte in q
auf einander zwiſchen beyde Glaſer fallen, und
alſo ihre Entfernung AB, die Summe der
Brennweiten iſt. Der Punct P wird ſich in p
abbilden, und das Augenglas, deſſen Mittel—
punct B iſt, wird die Strahlen, die es von p

Jempfangt, mit pB (30) parallel brechen (37).
Bekommt alfſo das Auge hinter dem Augen
glaſe einen dieſer Strahlen CV; ſo ſieht es P

HNnach der Richtung VGC, die verlangert unter
die Axe geht, wenn P daruber liegt. Die Sa—
che erſcheinet ihm alſo verkehrt; Uebrigens
wenn es in der Ferne gut ſieht, deutlich, und
ſovielmahl vergroſſert, ſovielmahl des Augen—

glaſes Brennweite in des Vorderalaſes Brenn
weite, oder Bq in Aq enthalten iſt.

9o. Das Erdrohr. Man bringe hinter
die beyden

A B C D Glaſer
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D, die mit B einerley Brennweiten haben mo—
gen, und ſo ſtehen, daß ihre Entfernuna CD
die Summe ihrer Brennweiten iſt. Dieſe Zu
ſammenfugung ſtellt ein doppeltes Sternrohr
vor; Nahmlich von dem Bilde der 10. Fig.
das zwiſchen den Glaſern A und B gemacht
wurde, kommen vermittelſt des Glaſes B; die
Strahlen dergeſtalt auf das Glas C, wie ſie
auf dieſes Glas unmittelbar von einem weit
entlegenen Gegenſtande kommen wurden. Ein
Auge alſo, das hinter das Glas D gehalten
wird, ſieht dieſes Bild durch die Glaſer Cz —5

n

ſo wie es einen unendlich entlegenen Gegenſtand
durch dieſe Glaſer ſehen wurde. Es ſieht alſo
dieſes Bild verkehrt (89), d. i. die Sache, in
deren Abſicht das Bild verkehrt war, aufgerich
tet. Uebrigens ſieht es das Bild nicht groſſer,
als es ſolches ohne die Glaſer C; D; ſehen
wurde, wenn beyder Brennweiten einerley ſind.
Jhr Endzweck iſt nahmlich, nur die Erſcheinung
der Sache aufgerichtet darzuſtellen, die Ver
groſſerung ſucht man durch die beyden vorder
ſten Glaſer A; B; Man kann aber auch C, D,
von ungleichen Brennweiten nehmen, und alſo
einige Vergroſſerung auch durch ſie erhalten.

9t. Die Regeln der Vergroſſerungen ſind
fur Augen, die gut in die Ferne ſehen, gegeben.
Kurzſichtige muſſen bey allen dieſen Werkzeugen,
das Augenglas naher zum Vorderglaſe bringen,

um
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um die Sache dadurch deutlich zu ſehen. Wie
weit jeder ſolches fur ſein Auge thun muß, lehrt
ihn die Erfahrung. Es bekommt alſo auch je—
der nach dem Grade ſeiner Kurzſichtigkeit eine
andere Vergroſſerung.

92. Wenn die Glaſer viel Licht auffangen
ſollen, ſo muſſen ſie breit werden, und alsdann

verurſachen ſie betrachtlihe Abweichungen we—
gen ihrer Geſtalt, und noch mehr wegen der
Farben (51). Man hat gefunden, daß beſon
ders die letztere Abweichung vermindert wird,
wenn man an ſtatt eines Glaſes von einer kur—
zen Brennweite, zwey, jedes von einer etwas

langern Brennweite, gebraucht, die zuſammen
die Strahlen eben ſo brechen, wie jenes allein
gethan hatte, und doch weuiger Undeutlichkeit
wegen der Farben verurſachen. So hat Hugen
Dioptr. Pr. zi. ein Sterurohr mit zwey Au
genglaſern angegeben, dadurch man mehr mit
groſſerer Deutlichkeit uberſehen kann als durch
eines, das mit einem Augenglaſe eben ſo viel

vergroſſern ſollte. Herr Euler hat die Theorie
ſolcher Fernrohre mit drey Glaſern ſehr aus
fuhrlich unterſucht, Mem. de lAe. de Pr. 1757.
P. 323. Man nmacht in ahnlicher Abſicht und
zum Gebrauche auf der Erde Fernrohre mit
z Augenglaſern.

93. Die Weite der Bilder von verſchiede—
nen Farben voun einander (Z53), iſt bey jedem
Glaſe durch ſeine Brenuweite beftimmt. Man

Matheſis Il. Cheil. 5 kann2
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kann alſo in (89) nie ein Augenglas ſo hinter
das Vorderglas ſtellen, daß jedes Bild, das
vom Vorderglaſe gemacht wird, in des Augen—
glaſes Brennpuncte, der ihm zugehort, ſtunde:
befindet ſich das rothe Bild in dem Brenn
puncte der rothen Strahlen, d. i. ſteht es ſo
weit von dem Augenglaſe, daß das Augenglas
die Strahlen, die es von diefem Bilde be—
kommt, parallel bricht (33), ſo kann das blaue

Bild nicht in des Augenglaſes Brennpuncte
der blauen Strahlen ſtehen. Denn das blaue
Bild liegt naher beym Vorderglaſe als das
rothe Bild, und des Augenglaſes blauer Brenn
punct naher beym Augenglaſe als der rothe
(51). Solchergeſtalt kann das Augenglas nie
alle Strahlen, die es von einem Puncte des
Gegenſtandes vermittelſt des Vorderglaſes be—
kommt, parallel brechen, oder dergeſtalt in das

Auge bringen, daß das Auge durch ſie dieſen
Punct vollkommen deutlich ſahe. Vielmehr
muß das Auge allezeit wegen dieſer Farbenſtrah
len, die von den Glaſern von einanber geſon
dert, und ihm auf verſchiedene Art zugeſchickt
werden, die Sachen gefarbt ſehen. Nur auf
die Erfahrung kommt es an, wie groß dieſe
nothwendige Undeutlichkeit werden darf, daß
ſie doch unſchadlich bleibt. Dieſe hat alſo ge
lehrt, was fur ein Augenglas man zu einem
gegebenen Vorderglaſe nehmen darf, wenn man
die Sache dadurch deutlich genug ſehen will;
das heiſſt, wie groß die Brennweite des Au—

gen
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genglaſes ſeyn muß, wenn in Veragleichung mit
ihr der Abſtand der verſchiedenen Farbenbilder
von einander nicht ſo gar viel zu bedeuten hat,
and keine allzugroſſe Undeutlichkeit verurſacht.
Nahme man nun zu dieſem Vorderglaſe ein
Augenglas von kurzerer Brennweite; ſo wur—
de in Vergleichung mit derſelben, der vorige
Abſtand der Farbenbilder von einander be—
trachtlicher ſeyn, und alſo die Undeutlichkeit
groſſer werden, die alſo dergeſtalt wachſen
konnte, daß bey einem ſehr kurzen Augenglaſe,
die Sache gar unerkenntlich werden durfte.

94. Dieſes macht begreiflich, warum man
nicht zu jedem Vorderglaſe jedes Augenglas
nehmen, und alſo mit einem gegebenen Vor—

derglaſe ſoviel Vergroſſerung man will (89)
erhalten kann.

95z. J. Zugleich ruhret aber auch die Un—
deutlichkeit, welche das Sternrohr verurſacht,

von der Preite des Vorderglaſes her. Da
man nun, dem Glaſe durch Schleifen ſeine ge
horige Geſtalt zu geben, Stucken Glas von ei—
ner gewiſſen Breite nehmen muß, ſo pflegt man
den Vorderglaſern Bedeckungen zu geben, die
in der Mitte nur eine Oeffnung von der Weite
haben, welche, den Gegenſtand deutlich und
hell genug zu ſehen, erfodert wird. Huyhgens
hat gelehret, die Durchmeſſer dieſer Oeffnun—
gen, imgleichen die Verhaltniſſe der Vorder—
glaſer zu den Augenglaſern nach gewiſſen Er—

3 2 fah
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fahrungen zu beſtimmen. Dioptr. Pr. z6. GSie
he den Lehrbegriff der Optik 2. B. 2. Th. Z. E.
s. G. Den Augenglaſern werden ihre geho—
rigen Deffnungen durch Blendungen in den
Rohren gegeben. Jn der Ausubung pflegt man
nicht zu einem gegebenen Dojective ein Ocular
von ſo karzer Brennweite zu nehmen, als Huy—
gens lehrt. Man bekommt alſo auch nicht vol—
lig ſo ſtarke Vergroſſerung als er angiebt.

Il. Ueberhaupt aber kann man merken,
welches auch aus Huygens Vorſchrift folgt,
daß ſich die Vergroſſerungen aſtronomiſcher
Fernrohre wie die Quadratwurzeln der Breun
weiten des Objectivs verhalten, alſo, weil man
hie des Oculars ſeine, nicht ſehr in Betrachtung
zieht, ohngefahr wie die Quadratwurzeln der
zaugen des Fernrohrs.

lll. Die Langen der Fernrohre, wachſen
alſo, wie die Quadrate der Vergroſſerungen,
folglich, ſind zu ſtarken Vergroſſerungen, ſehr
lange Fernrohre nothig. Herr le Gentil (Mem.
de bAc. d. Sc. 1755. P. 462.) giebt einem Fern—

rohre deſſen Objectiv 18 pariſer Fuß Brenn
weite hat, ein Ocular von 41 Linien. Dieſes

18. 144.Vergroſſerung iſt
Ar

So nimmt er 9 Fuß Objectiv und 29 Linien
Ocular zuſammen, die Veraroſſerung 4459 iſt
viel mehr als die Halfte von jener. Nahmlich
etwa 88 mahl zu vergroſſern, ware ein Fern

rohr

63 r mahl.
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rohr von 36 Fuß nothig. Hugen, giebt dem
Objective von 9 rheinl. Fuß, cin ODeular von

1,8 Zoll, alſo 6o mahl Vergrofſſerung, viel
ſtarker als le Gentil (N).

IV. Will man alſo ſtarke Vergroſſerungen
erhalten, ſo muß man lange Ferurohre gebrau—
chen. Das erfodert viel Platz, uund audre Weit—
lauftigkeit wegen der Geſtelle auf denen ſie lie—
gen, und regiert werden. Hnugen hat ein Mit—
tel angegeben, Objectiv und Ocular, ohne Roh—
ren, mit einander zu verbinden. Aſtroſcopis

compendiaria, tubi optici molimine liberatso,
Haag 1684. H. Opera voria, Leiden 1724.
Vol. J. p. 2a61. Da die Rohren auch dienen,
anderes Licht als was vom betrachteten Gegen—
ſtande herkommt, vom Ocularalaſe abzuhalten,
ſo iſt Hugens Erfindung bey Tage, oder bey
hellem Mondſcheine, nicht ſo brauchbar, als
bey dunkler heiterer Nacht.

96. Nahe Gegenſtande durch ein Fernrohr
deutlich zu ſehen, muß man die Glaſer weiter
von einander entfernen, als vorhin nothig

war.
97. Wenn man ſtatt der Vorderalaſer

Hohlſpietzel gebraucht, die in ihren Brenn—
puncten eben ſolche Bilder eullegener Sachen
machen, wie die erhabenen Glaſer in den ihri—
gen, ſo kann man kurzere Augenglaſer mit ih—
nen verbinden, als bey den Vorderglaſern ver—

ſtattet war. Denn dergleichen Spiegel macht

3Z 3 nur
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nur ein Bild, weil die Farben durch die Re—
flexion nicht von einander geſondert werden,
und alſo hier keine andere Unrichtigkeit vor—
kommt, als die, daß der Spiegel wegen ſeiner
Kugelgeſtalt nicht alle Strahlen genau in einen
Punct ſammlet (Katoptr. 45). Hierauf grun—
den ſich die Spiettelteleſkope, die ſolcher
geſtalt bey einer geringen Lange eben ſo ſtarke

Vergroſſerungen verurſachen als langere diop
triſche.

98. Das newtoniſche beſteht aus einem
Hohlſpiegel A 17. Fiq. der einer entlegenen
Sache PQ Bild pq in ſeinem Brennpuncte ma
chen wurde. Die Strahlen aber, welche er
dahin zuruckſendet, werden unterwegens von
einem ebenen Spiegel BC aufgefangen, der mit
der Axe einen Winkel von 45 Grad macht,
und geben ein neues Bild 7u, das ſich in des
Augenglaſes D Brennpuncte befinden muß.
Nevwt. Opt. I. J. P. 1. pr. 8.

Bekanntlich hat Herr Herſchel dieſes Te
leſkop zu einer groſſen Vollkommenheit gebracht,

und damit eine Menge ganz unerwarteter wich—
tiger Entdeckungen am Himmel gemacht. Ei-
nes von zehn Fuß befindet ſich aus des Konigs

Freygebigkeit auf der gottingiſchen Sternwar
te. Der Herr Oberamtmann Schroter zu Li—
lienthal im Bremiſchen, beſitzt eines von 7 und
eines von 4 Fuß, und beſchreibt das groſſere
mit allerley praktiſchen Bemerkungen, in ſei—

nen
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nen Beytragen zu den neuſten aſtronomiſchen
Entdeckungen, Berlin 17883 154u. f. S.

99. J. Das gregoriſche 18. Fig. hat ei—
nen Hohlſpiegel BB der in der Mitte CC durch—
lochert iſt. Er macht einer entlegenen Sache
Bild in ſeinem Brennpuncte, und ein kleinerer
Hohlſpiegel FF, in deſſen Brennpuncte dieſes
Bild ſich gleichfalls befindet, ſchickt die Strah—
len, die davon auf ihn fallen, parallel durch
die Oeffnung des groſfen Spiegels auf ein er—
habenes Glas N das ſie noch einem andern S
zuſendet, hinter welchem ſich das Auge befin—
det. Durch dieſes Werkzeug ſieht man die
Sachen aufgerichtet, durch das newtoniſche
verkehrt. Wenn der kleine Spiegel Fp ein
erhabener iſt, ſo verwandelt ſich dieſes Teleſkop
in das caſſettraniſche. Conſtruction d'un Te-
leſe. par reſexion (der Verfaſſer ein Opticus,
Paſſement) und Hertels Ueberſetzung dieſer
Schrift: Richtige Anweiſung reflectirende Te—
leſcopia zu verfertigen. Halle 1747.

Il. Das gregoriſche, beſchreibt ſein Erfin
der Jacob Gregorius (Bruder des bekannten
David Gregorius) ein Schottlander, Optica
promota (Lond. 1663.) Prop. 9. pag. 9a.
Newtons Farbenlehre war dainahls uoch nicht
bekannt. Es iſt im gemeinen Gebrauche beſon—
ders auf der Erde, immer dem ſpatern, new—
toniſchen, vorgezogen worden, vermuthlich well
man dadurch gerade nach den Sachen hin ſieht.

34 ill.
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11I. Von einem mittelmaſſig guten Spie—

gelteleſkope, erwartet man, daß es die Stelle
eines ohngefahr zwolſmahl läangern gemeinen
dioptriſchen Fernrohrs vertrete. Ein newtoni—

ſches von 54 Fuß daß Hadley verfertigt hatte,
iſt durch Verſuche, an Vergroſſerung und Deut—
lichkeit, einem von 123 Fuß alſo 23 mahl lan
gern, da Huyhgens ſelbſt das Objectiv verfer—
tigt hatte, gleich geſchatzt worden. Philol.
TFransact. n. 378. Lehrbegr. der Optik 445. G.

IV. Bey dieſem GSpiegelteleſkope, iſt wahr—
genommen worden, was man meines Wiſſens
bey allen wahrnimmt, daß ſie die Sachen nicht
ſo helle darſtellen, als gemeine dioptriſche, die
gleichviel Vergroſferung und Deutlichkeit ha—
ben.

V. Noch ubler iſt, daß die Spiegel ſehr
leicht nur von Dunſten, wie in der Luft ſchwe
ben, verderben, und nicht wieder zur vorigen
Vollkommenheit zu bringen ſind.

VI. Neuerlich hat Herr Mudge wegen
Verbeſſerungen des Spiegelteleſkops von der
koniglich enaliſchen Geſellſchaft einen Preiß
erhalten. Sie betreffen Materie, Schleifen,
Politur, auch Geſtalt die er paraboliſch macht.
So verſicherte der Graf Loſer, von deſſen Spie
gelteleſfkopen die Vorrede meines Lehrbegriffs
der Optit Nachricht giebt, auch, daß die ſeini
gen geſtaltet waren. Dadurch wird die Abwei—
chung wegen der Geſtalt wenigſtens vermindert

(073
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(97; Katoptr. 45.). Sir John Pringle hat
bey Uebergebung Zo. Nov. 17773 des Preijſes
in einem Diſeourſe on the invention and Im-
provements of the reſſecling Teleſcope, gute
hiſtoriſche Nachrichten gegeben.

100. J. Wenn man das Vorderaglas aus
zweherley Materien zuſammenſetzen konnte, da
von der zweyten die Farbenſtrahlen wieder ver—
einiget wurden, welche die erſte von einander
ſondert (03), ſo lieſſe ſich ſtatt des groſſen
Hohlſpiegels der Spiegelteleſkope ein ſolches
doppeltes Glas gebrauchen, und ſo hatte man
Fernrohre ohne Spiegel die, wie Spiegelte—
leſkope, kurz ſeyn, und doch ſtark vergroſſeru
konnten. Herr Culer hat zu dieſer Abſicht Glas
und Waſſer zu vereinigen vorgeſchlagen Mem.
de l'Ac. de Pr. 1747. p. 274. wozu ihn die
Verbindung der verſchiedenen Materien in un—
ſerin Auge (57) veraulaſſt hat, da ohne Zwei
fel die Farbenſtrahlen durch alle wieder verei—
nigt werden, die von einzelnen aus einander ge—
ſondert wurden. Gein Vorſchlag gelang nicht.
Durch dieſe Veranlaſſung, entſtanden uber die
Geſetze der Brechung, die hiebeh muffen beob—
achtet werden, verſchiedene Streitigkeiten, von
den der Raum und meine Abſicht, hier nur
den Erfolg anzufuhren verſtattet, daß ein eng—
liſcher mathematikverſtandiger Kunſtler Dol—
lond, Fernrohre, die das Erwahnte leiſten, zu—
ſammengeſehzt, wo das Vorderglas aus zwey
erleh Gattungen Glas beſteht.

35 J.
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Ii. Dieſe beyden Arten Glas, ſinb, eines
etwas dichter als das andere, wovon eine an—
dere Brechung eben der Strahlen herruhrt,
(143 lIII.) das dichtere, nennen die Engellan
der Flintglas, das weniger dichte, Kronglas.
Statt des letztern haben die Kunſtler, welche
dergleichen Objective in Deutſchland verfertigen,
auch deutſches Glas brauchen konnen, das erſte

hat man bisher immer aus Engelland gehohlt,
wo es doch (um 1779.) nach der Klage der
engliſchen Kunſtler ſelbſt, ſchon. lange nicht
mehr, haufig in voriger Vollkommenheit ver—
fertiget wird.

III. Begreiflich, wird es durch einen Zu—
ſatz von etwas metalliſchem dichter. So hat
Herr Zeiher, jetziger Profeſſor zu Wittenberg,
dazu dienliche Compoſitionen noch in Rußland

erfunden. Abhandlung von denjenigen Glas—
arten, welche eine verſchiedene Kraft die Far
ben zu zerſtreuen beſitzen. St. Petersburg
1763. im neuen Hamburg. Magazin l. St.
81. G.

1V. Ein Sohn des verſtorbenen Erfinders
dieſer dollondiſchen oder achromatiſchen
Fernrohre, hat, ſeit 1765;3 aus drey Theilen,
zweenen von Kronglaſe, einem von Flintglaſe,
dreyfache Objective zuſammengeſetzt. Sie thun
noch beſſere Dienſte als die vorigen doppelten.

Mit beyden Arten ſind Fernrohre in groſſer
Vollkommenheit, hie, vormahls von Bau—

mann
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mann und nachdem von Gotthard verfertigt
worden.

V. Dieſe Fernrohre werden fur den Ge—
brauch auf der Erde mit funf Augenglafern ver—
ſehen (92). Man kann die Rohre mit dieſen
Augenglaſern wegnehmen, und eine andere,
mit einem oder zwey Augenglaſern brauchen,
ſo dient eben das Objectiv zu einem aſtronomi—
ſchen Fernrohre.

VI. Klingenſtjerna bediente ſich (Abhandl.
der Konigl. Schwed. Akad. der Wiſſenſchaften
17613 151. G. meiner Ueberſ.) eines dollon—
diſchen Fernrohrs von 10 Fuß, das einem ge
wohnlichen von zo Fufßz gleich geſchatzt wird.
So ſchatzt man immer die Fernrohre mit dop
peltem Objective, gewohnlichen gleich, die
hochſtens funf bis ſechsmahl ſo lang waren,
worinn ſie alſo den Spiegelteleſkopen noch nicht
gleich kommen (99. III.).

VIl. Herr de la Lande, Aſtron. ed. 2. L. 13.
art. 2307. beſitzt ein dollondiſches Fernrohr mit
dreyfachem Objective, etwa 43 Zoll Brenn
weite, das mehr vergroſſert als ein gewohnli—
ches von 20 Fuß; (das etwas uber 55 mahl
ſo lang ware).

VIlI. Herr Darquier (Obſervations aſtro-
nomiques, faites à Toulonſe, par Mr. Dar-
quier.. Avignon 1775 préf. p. V.) hat ein
Fernrohr mit drehfachem Objective vom Lord
Bute, zum Geſchenke bekommen, deſſen Ver—

groſſe—
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groſſerung auf der Erde er go mahl, am Him—
mel, nicht uber 1oo mahl ſchatzt, uberhauvpt
aber die Berechnung der Vergroſſerung fur un
ſicher halt, und des Fernrohrs Wirkung, aus
dem, was man dadurch ſehen kann, beurtheilt.
Hundertinahl zu vergroſſern, verlangt Hugen
ein Fernrohr von 25 Fuß, alſo 74 mahl ſo
lang, als Herrn Darquier ſeines. Aber eins
nach Hrn. le Gentil (95; Ull) muſſte viel lan—
ger. ſeyn. Herr Meſſier brauchte 1775; ein
achromatiſches Fernrohr, das ao Zoll Brenn
weite hat, ao Linten Oeffnung vertragt, und
faſt 120 mahl vergroſſert. Mem. de Ae. des
Sc. 1775. P. 213. und gar, gab er ihm 150
fache Vergroſſerung p. 477.

JX. Von den vielen eignen Schriften uber
die Theorie der achrovinatiſchen Fernrohre nur

neinige. Sam. Klingenftierna, „entamen de de-
ſiniendis et eorrigendis aberrationibus raclor.
Juminis... hat 1702. bey der Kaiſerl. Peters—
burgiſchen Äkad. der Wiſſenſch. den Preis er—
halten. Voſcowich, von den verbeſſerten diop
triſchen Fernrohren, aus dem lateiniſch. uberſ.
Wien 1705. Aus vielen akademiſchen Abhand
lungen Eulers, erwuchs ſeine Dioptrica; 3
Quartbande, Petersb. 1769.. 71. Fuß, An—
weiſung wie alle Arten von Fernrohren, in der
groſſten moglichen Vollkommenheit zu verferti—
gen ſind, aus dem franzoſiſchen uberſetzt und
vermehrt von Klugel, Leipzig 17783 enthalt

Be—
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leriſchen Formetn. Die Geſchichte der Erfiu—
tung erzählt Prieſtley, Geſchichte der Optik;
Z39. u. f. S. von Klugels Ueberſetzung.

toi. Das Polemoſkop, der Opeructucker
19. Fia. beſteht aus einem erhabenen Objective
A, das die Strahlen, welche es von einer ent—
legenen Sache bekommt, einem ebenen Spiegel
B zuſendet, der gegen die Axe des Objectios in

45 Grad geneigt iſt; und dieſe Strahlen dem
Augenglaſe C wieder zuſchickt. kleuel. Seleno-
giaph. prolegom. p. 24. Lehrbegriff der Opitk
3. B. 12. C.

1or. Ein doppeltes Fernrohr, dadurch
zugleich mit zwey Augen zu ſehen, giebt P. Clie-
rubin an, de la viſion parfaite; Par. 1678.

10oz. Man kann durch ein Sternrohr 16.
Fig. Dinge ſehen, die nicht in ſeiner Axe lie—
gen. Will, man alſo genau die Richtung ſei—

ner Axe haben, ſo ſpanne man in ihm ein Paar
Faden aus, die einander im gemeinſchaftlichen
Brennpuncte beyder Glaſer durchkreuzen. Die—
ſes heiſſt ein Cadenkreuz, und wird ſtatt der
Abſehen oder Dioptern der gemeinen Feldmeſ—
ſerwerkzeuge gebraucht, wo daran gelegen iſt,
die Richtung einer Linie beſonders nach einer
entlegenen Sache ſehr genau zu haben, als
bey groſſen Feldmeſſerarbeiten, beym Waſſer—

wagen, bey aſtronomiſchen Beobachtungen.
Statt ſeiner,dient auch ein ebenes Glas, auf
dem Linien ſtatt der Faden geriſſen ſind.

104.
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104. Von zween, weit entſernten Gegen—

ſtanden, fallen die Bilder beyde in des Objeec—
tivs Brennpunct (Z33), und verhalten ſich, wie
der Gegenſtande ſcheinbare Groſſen (403 V).
Weiß man alſo irgend woher, eines dieſer Ge—
genſtande ſcheinbare Groſſe, ſo kann man des
andern ſeine finden, wenn man die Verhaltniß
ihrer Bilder zu finden im Stande iſt. Werk—
zeuge dazu, nennt man Mikrometer. Giehe
unten Aſtronom. 227; Meiner aſtronomiſchen
Abhandlung. II. Samml. 7. Abhandl.

Mikroſkope.
10z. Wenn man eine kleine Sache dem

Auge ſehr nahe bringen will, um einen groſſen

Sehewinkel fur ſie zu erhalten, ſo erſcheinet
ſie undentlich (72).

Hielte man vor das Auge etwa ein Char—
tenblatt mit einer dunnen Stecknadel durchſto—

chen, ſo bekame man von jedem Puncte der
Sache gleichſam nur einen Strahl, konnte die
Sache alſo naher bringen, ſo noch deutlich ſe—
hen und doch groſſer (84; h).

Aber weil man ſo von jedem Puncte nur
wenig Licht bekommt, erſcheint die Sache dun
kel.

Mehr Licht von jedem ihrer Puncte zu be
kommen, und ſie doch deutlich zu ſehen, bringe

man zwiſchen ſie und das Auge ein erhabenes
Glas dergeſtalt, daß ſie in ſeinem Brennpunete

liegt
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liegt: So empfungt das Auge von ihm ver—
mittelſt des Glaſes Parallelſtrahlen, und ſieht
ſie alſo deutlich, wenn es ſonſt gewohnt iſt ent—
legene Sachen deutlich zu ſehen. Die Sache
ſtehe in P; das Auge in O;

QPOund O0Q ſey die kleinſte Entfernung, auf die
es deutlich ſieht (72). Vefindet ſich nun das

Glias gleich vor O, ſo daß /man Ob lur ſeine
Brennweite annehmen darf; ſo wird die Sa—
che dem Auge unter eben dem Sehewinkel er—
ſcheinen, unter welchem ſie ihm in P ohne Glas
erſchiene. Das Glas vermehrt alſo die ſchein—
bare (Sroſſe an ſich ſelbſt nicht. Aber das Au—
ge wurde ohne Glas die Sache in P nicht deut—
lich ſehen, und hat alſo vom Glaſe den Vor—
theil, daß es die Sache ſo nahe vor ſich, folg
lich unter einem groſſen Sehewinkel, und doch
deutlich ſiehet. Da es ſie nun ohne Glas,
in Q deutlich ſahe, ſo iſt die groſſte ſcheinbare
Groſſe, die das Auge bey einer deutlichen
Empfindung von der Sache ohne Glas haben
kann, die, unter welcher ſie ihm in Cerſchei—
net. Dieſe aber verhalt ſich zu der ſcheinbaren

Gruoſſe der Sache in P wie OP: OC(Opt. 34.)
d. i. wie des Glaſes Brennweite zu der Weite
OQ die man S8' ſetzt (72). Man ſagt da
her: das Glas vergroſſere ſo vielmahl, ſo viel—
mahl ſeine Brennweite in 8 Zollen enthalten
iſt, Die Meinung iſt: das Glas verſtattet pie

Sache
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Sache ſo vielmahl naher zu rucken, und doch
deutlich zu ſehen.“

106. Deraleichen Mikroſkop heiſſt ein ein—
faches. Es veraroſſert deſto inehr, je kurzer
ſeines Glaſes Brennweite iſt. Und da man
Glaſer von ſehr kurzen Brennweiten nicht gut
ſchleifen kann, ſo bedient man ſich dazu glaſer—
ner Kugelchen, die man an der Lampe ſchmelzt.

107. Zuſammengeſetzte Veratroſſerer
heiſſen, wo mehr als ein Glas gebraucht wird.
Man kann verſchiedene Arten von ihnen erden—
ken. Hier iſt eine mit drey Glaſern.

CB kK AQCz Bz A; ſind drey erhabene Glaſer, von de
nen C das vordere iſt. Die Sache ſteht in P
ſo, daß CP etwas weniges mehr betragt als
des Glaſes C Brennweite. Solchergeſtalt. wur—
de das Glas Callein das Bild der Sache in Q
ſehr weit hinter ſich machen. Aber diefe Strah
len, die nach dem Bilde in Quzu fahren, wer
den vom Glaſe K aufgefangen, und machen ein
neues Bild bey K; Dieſes muß in des Glaſes
A Brennpuncte ſtehen, ſo ſieht ein Auge, das
gut in die Ferne ſieht, daſſelbe deutlich, und
die Sache vermittelſt ſeiner vergroſſert. Lehr
begriff der Optik 2. B. 2. Th. 4. C. 4. Abſ.
Hiebey laſſt ſich auch ein Mikrometer (roa)
anbringen, wodurch man die wahre Groſſe ſehr
kleiner Sachen angeben kann. Kurzſichtige
muſſen ſich die Mikroſkope uach ihrem Geſichte

ſtellen.
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ſtellen. Man hat auch bey Mikroſkopen Hohl
ſpiegel ſtatt der (07) Glaſer gebraucht; im—
gleichen Mikroſkope fur beyde Augen (102)
gemacht. Waker, das zuin Gebrauch leicht
gemachte: Mikroſkopium, aus dem engliſchen
uberſetzt v. J.L. Steiner; Zurich 1753. Eben
deſſelben Beytrage zum Gebrauch und Verbeſ—
ſerung des Mikroſkopii, aus dem Engliſchen,
Augsſp. 1754. enthalten, nebſt Beſchreibun—
gen von Mikroſkopen, auch mikroſkopiſche Be—
obachtungen. Die hanfigen Schriftſteller von
den letzten, gehoren in die Naturlehre. Nur
rinige der wichtigſten: Rob. Hooke Microgra-
phia, engliſch, ĩond. 1667. Anton. v. Leeu-
wenhoek Ontledingen end Ontdekkingen..
einzeln, Leiden 1686. Lateiniſch: Arcana
naturae detecta. Griendel von Ach Mierogtra
phia nova, deutſch, Murnb. 1687. Ledermul—
lers Mikroſkopiſche Ergotzlichkeiten, Nurnb.
1760. Deſſelben letzte Beobachtungen, als
der Schluß ſeines dritten Theils, nebſt Burucker
PBeſchreib. eines Univerſalmikroſkops, Nurnb.
1776. Adams Micrographis illuſtiata, or: tlie
Mieroſcope explained... Vierte Ausq. 1771;
beſchreibt ein zuſammengeſetztes Mikroſkop,
eine Camera obſcura, in der auch ein Sonnen
mikroſkop anzubringen iſt, die man auch bey
Nacht, die Erleuchtung durch eine Lampe be—
werkſtelligt, brauchen kann. Vehy allen dieſen
Werkzeugen, ſind eine Menge nicht gemeiner
onKorrichtungen, zum bequemern und mannich
Matheſis l. Theil.

Aa falti
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faltigern Gebrauche dienlich. Auſerdem ent—
halt der groſſte Theil dieſes Buchs noch eine
ſtarke Sammlung mikroſkopiſcher Beobachtun—

gen, in vielen Abbildungen dargeſtellt. Jſt
ſeitdem noch vermehrt in 40 erſchienen.

Werkzeuge die Bilder machen.

108. Wenn ſich ein Gegenſtand in P etwas
weiter als der

p aACBrennpunct vom Glaſe A entfernt befindet, ſo
wird er, weit von dieſem Glaſe, in Q, ein
groſſes Bild machen (q0). Dieſes Bild aber
hat nicht mehr Licht, als er auf das Glas ſen
det; ſoll es alſo nicht dunkel ſeyn, ſo muß der
Gegenſtand ſtark erleuchtet ſeyn, und am kennt
lichſten wird es werden, wenn der Platz, auf
dem es ſich befindet, ſonſt kein anderes Licht
bekommt. Allſo ſchickt ſich hiezu ein verfinſter
tes Zimmer, da der Gegenſtand in k ſtark von
der Sonne erleuchtet wird. Dieſes iſt das
Sonnenmikroſkop, von dem ich bdle alteſte
Nachricht in Sam. Reyheri Matheſi Moſaica
gefunden habe, Kiel 1079. p. 1713 n. 23.
Die Erleuchtung erhalt man durch ein erhabe—
nes Glas, und durch einen Spiegel, vermit—
telſt deſſen die Sonnenſtrahlen allemahl ſo kon
nen auf das Erleuchtungsglas geſendet werden,
als ob die Sonne in ſeiner Axe ſtunde. Wie—

de
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nenmikroſkops, Nurnb. 1775. Verbeſſerung
des Sonnenmikroſkops und der Zauberlaterne,
in den Coninentar. nou. Petropol. von Euler
T. Ill. p. 363; von Aepin T. IX. p. 316;
von Zeiher T. RX. p. 299. Haſeler Verbeſſe—
rung der Sonnennukroſkope, der Zauberlaterne,
oder C. O. nach Euler, Holzminden 1779.

109. Macht man dieſe Vorrichtung des
Abends in einem dunkeln Zimmer, ſo kann man
den Gegenſtand durch eine Lichtflamme erleuch—

Dten. Dieſes iſt die gewohnliche Zauberlater
ne, wo man ſtatt des Gegenſtandes gemahlte
Bilder braucht, und ſtatt des einzigen Glaſes
A, zwey zu nehmen fur beſſer befunden hat.

110. Da Uchtflamme nie ſo ſtark erleuch—
tet als Sonnenlicht, ſo kann man mit der Zau
berlaterne die Vergroſſerung nicht ſo weit trei—
ben, als mit den Sonnenmikroſkop. Daher
braucht man auch bey ihr Glaſer von langern
Brennweiten. Jn den Bildern Bewegungen
darzuſtellen, z. E. eine Windmuhle, die ſich
umdreht, hat Ehrenberger ein Profeſſor zu
Coburg gewieſen. Es kommt darauf an, daf
die Theile eines Bildes auf verſchiedene Glas
ſcheiben gemahlt werden, die man gegen einan
der bewegt.

11t. Groſſe Gegenſtande bequem abzuzeich
nen, bedienet man ſich des verfinſterten Zim—

Aa2 mers;
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mers; ſtatt deſſen man auch einen Kaſten ge—
brauchen kann, aus dem ſo viel als moglich al
les Licht ausgeſchloſſen iſt, das nicht das Bild
der Sache mit ſich bringet. Man kann hier—
von verſchiedene Arten angeben. Lehrbegriff der

Optik 2. B. 13. C. Branders Beſchreibung
einer neuen Camera obſenra, Augſp. 1767;
lehrt zugleich derſelben Anwendung zum Son—
nenmikroſkop. Adams hat die ſeinige auch da
zu eingerichtet, und eine eigene Vorrichtung
am Spiegel angebracht, den Gegenſtand beym
Fortrucken der Sonne bequem immer erleuchtet

zu erhalten.

112. Durch ein Glas, an dem verſchiedene
ebene Flachen, die ſtuinpfe Winkel mit einan
der machen, aeſchliffen ſind, ein Rautenglas
(polyhedrum) erſcheinen die Gegenſtande viel—

fach; und man kann ihm nach gewiſſen Vor—
ſchriften verzeichnete Bilder vorſetzen, die durch
das Glas etwas ganz anders darſtellen. Leut
mann Comm. Petrop. T, IV. p. 194.

113. Jch habe hier nur ſoviel beygebracht,
als, die bekannteſten optiſchen Werkzeuge auch
nur einigermaſſen gebrauchen zu lernen, unum
ganglich erfodert wird. Vollkommne Theorie
davon laſſt ſich aus ſo wenig Kenntniß der rei
nen Mathematik, als ich hier vorausſetze, nicht
herleiten: Jhre Verfertigung aber muß aus
beſondern Buchern und durch eigene Handan

le
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legung erlernet werden. Gegenwartiger Un—
terricht kann als eine Vorbereitung zu beyden
dienen: Man wird dadurch in den Stand ge—
ſetzt werden, beyde beſſer im Zuſammenhauge
zu uberſehen, und die Wirkungen der opti—
ſchen Werkzeuge nebſt den Urſachen ihrer Zu—
ſammenſetzung richtiger zu beurtheilen, als
ſelbſt von, vielen Schriftſtellern in dieſer Wiſſen—
ſchaft, auch von ſolchen, die fur Naturforſcher
und Mathematikverſtandige gelten wollen, ge
ſchehen iſt. Auſer den ſchon augefuhrten
Schriften uber einzelne Gegenſtande, nenne
ich noch folgende die Optik uberhaupt betref—

ſende.Euelidis Optiea et Catoptrica; gr. et lat.
per lo. Penam Par. 1557. Opticae Theſaurus;
Alhnzeni libri 7; Vitellionis libri 10. a Feder.
Riſnero Baſil. 1572.. Riſueri. Optien Ciaſſell.
1606. Kepleri Dioptrice: Augſpurg 1611.
Deſſelben Paralipomena ad Vitellionem, Lrſ.
1604. Carteſſi. Dioptrica, in ſeiner Op. Phi-
loſoph. Hugenii opuſculs poſthuma, Leiden
1703. darinn ſeine Dioptrice. Rob. Smith.
compleat ſyſtem of Optiks, Cambiidge 1738.
Vollſtandiger Lehrbegriff der Optik, nach Rob.
Smith mit Zuſatzen, von A. G. Kaſtner, Al—
tenburg 1755. Klugels analytiſche Dioptrik,
Leipz. 1778. Spengler, Optik, Katoptrik und
Dioptrik, Augſp. 177z. lo Piſani Perſpecli.
va, Nurnb. 1542. iſt Optik. Boſcovich de lu-
mine. Rom. 1749. Benvenuti de lumine; Vienn.

Aa3 1761.
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1761. Von optiſchen Werkzeugen, und deren
Verfertigung handelt Smiths drittes Buch.
Zalin, Oculus artificialis ſ. Teleſcopium, Wurz—
burg 1685. Traber, Nervus opticur; Vienn.
1675. Caſp. Schotti Magia Optiea, der 1. Th.
ſeiner Magiae vniuerſ. Wurzb. 1657. Deutſch,
Bamb. 1671. Hertels Anweiſung zum Glas—
ſchleiſen, Halle 1716. Leutmann, Anmerkun—
gen vom Glasſchleifen, Wittenb. 1728. Prieſt
ley, Geſchichte der Optik, aus dem Engliſchen,
vermehrt von G. S. Klugel, Leipzig 1775.
Von Herrn Prof. Scheibels Einleitung zur
mathematiſchen Bucherkenntniß, erzahlt das
Neunte Stuck, Breslau 1777, die optiſchen
Schriften chronologiſch.

114. J. Die Kurze fodert von mir, Unter—
ſuchungen wegzulaſſen, die, ſo wichtig und an—
genehm ſie auch ſind, dennoch in Anfangsgrun—

den keinen Platz haben, und zum Theil auch
mehr in die Naturlehre gehoren.

II. Dergleichen iſt die Lehre von der Beu
gunn des Lichtes, vermoge der es ſich aus ſei
nem Wege an feſten Korpern lenket, bey denen
es vorbey fahrt, ob es gleich immer in einerley
Mittel zu bleiben ſcheint. Grimaldi Phyſico
Matheſis de Lumine, Bon. 16oʒ. Prop. J. hat
zuerſt daven gerebet, Newton Opt. L. 3. Maral-
di Mem. de PAc. 1723; del' Jole, Memoire:
pour ſervir à P hiſtoire et aux progrès de

baAſtro-
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b Aſtronomie P. 205 haben ſie unterſucht.
Der Duc de Chaulnes rechnet dahin einen von
Newton beſchriebenen Verſuch, den er umſtand—
licher bewerkſtelliget Mem. de 'Ac. 1755. Co.
Simone Stratico, intorno ad un lenomeno del-
la diſſrazione della luce, ſaggi ſeientif. e litter.
dell Acc. di Padova T. II. p. 185.

Die Konigl. Societat der Wiſſenſchaften zu
Gottingen gab: Forſchung nach den Geſetzen
der Beugung, als eine Preififrage auf. Den
Preiß erhielt 1779. Herr Joh. Nepomuk Fi—
ſcher, damahls adjungirter Aſtronom, und Pro—
feſſor der Mathematik zu Jngolſtadt.

III. Carteſius ſtellte ſich vor, durch Druck
einer Materie, die lenchtende Korper umgiebt,
pflanze ſich das Licht fort. Dioptr. Cap. 1. Wie
Ucht vermittelſt einer fluſſigen Materie fortge—
fuhrt werden konne, und, wie ſich einer ſolchen
Vorſtellung gemaß, Zuruckwerfungen und Bre
chungen ereignen, hat Hugen zu zeigen geſucht

Traité de la lumière, Leid. 1690; Am voll
kommenſten Herr Euler) Noua theoria lucis et
colorum Opuſe. T, J. (Berol. 1746.) Prieſt
ley Geſchichte der Optik 28. Seite von Klugels
Ueberſetzung.

IV. Ucht als eine Materie auzuſehen, die
von den. leuchtenden Korpern ausgeht, wie man
ſich Theilchen, die Geruch erregen, aus rie—

Aa 4 chen
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chenden Korpern ausgehend, vorſtellt, iſt die
Vorausſetzung, die man fur Newtons ſeine
halt. Alsdann, ziehen dichtere Korper das
Ucht an, und wie daraus die Geſetze der Bre
chung und Zuruckwerfung folgen, zeigt New—

ton Prine. L. J. prop. 94... 96; welche Theo
rie Clairaut ausfuhrt, ſSur les explications,
Carteſienne, et Newtonienne de la refraction;
Mem. de l'Ac. der Sc. 1739.

V. Wie man zwiſchen beyden Hypotheſen
durch Verſuche entſcheiden konne, unterſucht
Hr. Beguelin, Mem. de FAc. de Pruſſe 17723
p. 152. doch ohne etwas feſt zu ſetzen.

VI. Die Anwendung der optiſchen Lehren,
Naturbegebenheiten, z. E. Regenbogen, Hofe
um Sonue und Mond, Nebenſonnen u. d. gl.
zu erklaren, iſt ohnedem den Naturforſchern zu
uberlaſſen, ob ſich gleich nicht bey allen Lehrern
der Experimentalphyſik ſo viel Kanntniß der Ma
thematik findet, daß ſie nur verſtehen konn
ten, worauf dieſe Erklarungen ankommen.
Auch wollen die gewohnlichen Zuhorer oder
eigentlich Zuſchauer der Phyſik ſich mit ſolchen
Erklarungen nicht den Kopf zerbrechen.

VII. Jch erwahne hie eine Art nicht voll—
kommen erklarter Erſcheinungen, die wohl auf
Reflexionen und Refractionen ankommt: Dar
ſtellung irrdiſcher Gegenſtande in der Luft. Ein

langſt
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langſt bekanntes Beyſpiel hievon iſt die ſo ge—
nannte Morgans, bey Reggio in der ſiciliſchen
Meerenge, Kircher Ars magna lucis et umbrae
L. X. P. II. c. 1. aus ihm Caſp. Schott Magia
optica IV. B. im Anfange. Pilati Voyage en
diſſ. pays de l'Europe, Haag 1777; 226. S.

Brydone, J. Th. 4. Brief. Seſtiui Brieſe
aus Sicilien, Leipz. 17813 a. Band 22. G.

Er ſah ſolche Luftbilder auf dem Aetna. P.
Minaſi ſucht ſie aus optiſchen Grunden zu er—
klaren, einen Auszug aus ſeiner Abhandlung
giebt die italianiſche Bibliothek, Leipz. 1781.
1. B. 124. G. Erſcheinungen von Gegenden
der Erde, in der Luft. Jo. Ge. Büſch Pr. IIlamb.
Tractatus duo optici argumenti, Ilamb. 1783.
n. J. Herr Vuſch hatte einiges dabey anders
erklart als der kaiſerl. konigl. Baudirector Herr
Gruber, dieſer vertheidigt ſeine Meinung in:
Abhandlung uber die Strahlenbrechung und

Abprellung auf erwarmten Flachen, Dresden
1787. Aehnliche Begebenheiten hejſſen an den
ſchwediſchen Kuſten: Erhebung und Geegeſicht.
Wetterling, Neue Abhandlungen der Konigl.
Schwed. Akad. der Wiſſenſchaften fur 1788.
3. Seite. Niebuhr ſah einen Araber auf ei—
nem Camele in freyer Luft reiten, Reiſebeſchrei—
bung nach Arabien, Kopenhagen 17743 J. Th.
253. S. Die franzoſiſchen Erdmeſſer in Peru
ſahen ihre Geſtalten durch Spiegelung in der
Luft, Herr Silberſchlag auf dem Breocken,
den Verg, mit Haus und Perſonen; Geoge—

Aanz nie
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nie J. Th. 182. G. Herr Jetze glebt ähnli—
che Erſcheinungen im Leipziger Maaazin fur
Mathematik J. Stuck 1786. Jch ſelbſt erin
nere mich-noch von meiner Jugend her das
Obere des leipziger Nicolaithurms in der Luft
abgebildet geſehen zu haben.

Zuga



Zugaben.
Weitere Ausfuhrung

einiger

mechaniſchen und optiſchen Lehren.





J.
J

Unterſchied  der wahren, und ſcheinbaren
Horizontallinie. Stat. 122.

ſq1) S2 ſey Stat. 2r. Fig HRLAKLa;
Der Winkel HKLK;
Man ſucht NGX.

2) Der Winkel wird ſo klein angenommen,
daß fur ihn Bogen Lil, und Tangente 1.G
nicht merklich unterſchieden ſind.

Z) Es ſey alſo in irgend einem Maaſſe, z.
E. Toiſen, des Bogens LH Lange Sec.
q4M) So ſetzt man auch LGæa. tang Kc.

5) Ein Grad auf der Erde, betrage von
eben dem gebrauchten Maaſſe, n;

c6) So iſt K——. 10, und wird alle
n

inahl nur ein kleiner Bruch von einem Grade
ſeyn.

7) Nun iſt LG x. (2a 5) oder wie
hie angenommen wird D21X.

8) Da



382 SceAkn
—8 1 c 18) Daher e. c.2a 2 u 2

C

tang RIc. 10; Oder
ri

c2

9) x—— z. 19.
10) Da kann man Alles bequem durch Log

arithmen berechnen, und hat den beſtandigen
Logarithmen von 5. 10 oder von 30 in Deci
maltheilen des Halbmeſſers ausgedruckt.

11) Auch, nach dem man fur einen Grad
auf der Erde, dieſe oder jene Groſſe annimmt,
den beſtandigen Logarithmen von n;

J

Zzo12) Und ſo den beſtandigen von fur

jedes c.

13) Exemp. Man nehme Picards Grad aun
(Traitẽ du nivellement p. 199) und e  4ooo

log zo o, 9408474 3
log z706o 4, 7563318bogn

zolog —S 0, 1845156 -7 (12)

log e? 7,204 1200
logx o, 33860356

giebtx 2, 4470 Toiſen S 14F. 8,184. Z.

14) Das
5
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14) Das Exempel iſt das letztere Glied von

Picards Tafel 8. S. der erſten Ausgabe, (die
zweyte iſt nur mit einigen, wenig betrachtlichen
Anmerkungen vermehrt.) Es ſteht da 14 Fuß
8 Zoll o Linie. Picard hat nach der gemeinen
Regel gerechnet, muhſamer und nicht ſo ſcharf.

15) Wer differentliren kann, wird verſtehen
x. diwie dx die Aenderung des Wer—

n

thes von x bedeutet, wenn man ſtatt des ange
nommenen Werthes n vom Grade, einen nimmt,
der nur wenig davon unterſchieden iſt.

16) Nahme man aber einen Grad, in einer
weit unterſchiedenen Breite, ſo ware der Unter—
ſchied zu betrachtlich, als fur ein Differential
angeſehen zu werden, und man berechnete eben
ſo leicht x fur dieſen Grad und voriges c un
mittelbar.

17) Als fur den lapplandiſchen (Geogr. 18).

log zo S o,9408474 3
log z7438 S a,7591993

o, 1816481 7
log e? 7, 204 1200
logx So,3857081

giebt x—214809 Toiſen.

18) Weil bey einerleynn. x ſich verhalt, wie
das Quadrat von e (9) ſo dient eine Rechnung
wie (13) fur das groſſte e, das man etwa an—

neh
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nehmen will, daraus ix fur kleinere zu berech

nen;
19) Fur eado kame ſo xSo, 61175

Toiſen 44, oa6 Zoll.20) Hieraus erhellt, wie ſich eine Tafel, ma

chen lieſſe, welche x fur willkuhrlich angenom—
menenc enthielte, ohine daß inan jebes Glied
von ihr unmittehbar;, nach (1 3) berechnen
durfte.

21) Fur ein Land, wo man anders Maaß
als Toiſen braucht, darſ man nur den Grad
der Erde, in dem gebrauchlichen Maaſſe aus-
drücken. So lieſſe ſich die Tafel in rheinlan
diſchem Maaſſe, am Ende von Paſſavants Ue—
berſetzung von Picards Buche berechnen.

22) Gegenmartiges Verfahren nun ſetzt blos
den gemeſſenen Grad voraus, und iſt alſo ſiche

rer, als das Stat. 123; wo man den Halb
meſſer braucht, der erſt aus dem gemeſſenen
Grade, vielleicht nicht mit groöſſter Scharfe iſt
berechnet worden. Auch durch die leichte An
wendung der Logarithmen wird es bequemer.

23) Nimmt man die Figur der Erde, aus
gemeſſenen Graden beſtimmt, an, ſo hat man
ihr gemaß Tafeln, welche Grade, nicht des
groſften Kreiſes, dergleichen ſo nicht mehr ſtatt
findet, ſondern des Meridians, in unterſchiede-
nen Breiten angeben, und konnte ſo aus einer
ſolchen Tafel, den Grad nehmen, welcher der

geogra—
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geographiſchen Breite, in der man miſſt, am
nachſten lage.

24) Hiebey kann der Zweifel vorfallen, daß
alsdann die Erde keine Kugel iſt, und doch in
dieſen Rechnungen dafur angenommen wird.
Da aber ihre Abweichung von der Kugelgeſtalt
wenig betragt, (Geogr. 20;) ſo giebt das Un—
richtige dieſer Vorausſetzung hie keinen betracht

lichen Fehler.
25) Verfahrt man, wie ich hie gelehrt ha

be, ſo ſieht man bey dem Gebrauche jeder an
dern Groſſe fur einen Grad, die Erde als eine
andere Kugel an, jedesmahl von einem Halb—
meſſer, den der angenommene Grad erſoberte.
Die beyden Grade 13; 14; ſind um aoo Toi—
ſen unterſchieden, die beyden Werthe fur x
aber, nicht ſehr betrachtlich.

II.

Wie weit man von einer Hohe ſehen
fann.

1) Wenn die Hohe (Stat. 21. Fig.); 116
S x der Halbmeſſer der Erdkugel Ka;

xSo iſt. 14* —1  m ſee K. Dar
a a

aus hat man den Winkel K; und folglich den
Bogen auf der Erde LIIa. K.

2) Exemp. Es ſey IIG ædem Halbmeſſer
der Erde, alſo ſee K2; K— 60o0. Ein
Matheſis II. Theil. Bb Au—
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Auge um den Halbmeſſer der Erde uber ſie er—
hoben, uberſahe ringsherum oo Grade.

Man ſetze, die Hohe ſey gegen den Halb—
meſſer klein.

Z) Fur jemand, der ſich in L befande, und
den Gipfel der' Hohe im Horizonte ſahe, ware
die Hohe, der Unterſchied zwiſchen ſcheinbarer
und wahrer Horizontallinie.

4) Nun hat man dieſen Unterſchied, fur
Falle wo er gering iſt, finden gelernt, und
kann die dortigen Formeln zum hieſigen Ge
brauche einrichten.

z) Alſo, wenn man die Hohe, in dem
Maaſſe angiebt, in dem man den Grad aus—
druckt, und wie weit man ſehen kann, in eben

ſolchem Maaſſe, ſo iſt

n. x6) e Zo
c

7) Und der Winkel Km in Graden,
n

60. c Goin Minuten. Dlieſer Werth iſt
n nn. x 3600. n. x 120. x

J

v VZ30. 1 n?. Zo. 1 n. 19
s) Exemp. Es ſeh xmg Fuß g Toiſen

n, Picards Grad. (l; 13).1

2
log

S

J
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log x o, 9208188 1

z0log  So, 18a5t567
2 log.e m 6,7363032

loge 3, 3681516 7
60 tlog o, o218194 31

1

L

log Ko, 3899710
Die Logarithmen geben

e 2334,2 Toiſen
K 2,4545

wæelches mit Anal. endl. Gr. 17; ubereinſtimmt.

Wenn man 5 Fuß,, fur die Hohe eines Men
ſchen annimmt, ſo folgt, daß ein Menſch rings
um ſich einen Bogen auf der Erde HL von et
wa 24 Minute uberſieht. Auf einen Grad 15
geographiſche Meilen gerechnet, (Geogr. 41.)
betragt dieſes etwa  Melle.

8) Wie hoch muß man ſtehen, ſich auf eine
gegebene Weite umzuſehn? Das giebt aus (6)

zo. e X.
n

Eyremp. Picards Grab angenommen, wie
hoch muß man ſtehen, daß man ſich eine geo—
graphiſche Meile weit umſehen kann? Da iſt

ne alſo c öo. n
15 15. 15

Bb 2 log
5



388 BrÊlog zonn 2,6971792
log 225 S 2, 3521825

log o,3449967
Giebt dieſe Hohe 2,2 130 Toiſen.

Neigung der Linie GL unter den ſchein—
baren Horizont durch G.

9 Der letzte ware eine Uuie durch Gin der
Ebene KGl., ſenkrecht auf KG. Dieſe Linie
macht mit Gl. einen Winkel K; Alſo iſt K
die genannte Reigung.

10) Hohen himmliſcher Korper auf der See
zu nehmen, viſirt der Beobachter in G, nach
der auſerſten ihm ſichtbaren Granze des Mee
res, und nimmt die dahin gehende gerade Linie,
GI, fur horizontal an. Weil er nun im Schif
fe, uber die Oberflache des Meeres, um UG
erhoben iſt, ſo inacht was er fur horizontal an
nimmt, mit der Horizontallinie (9) einen Win

kel SK.
ri) Bouguer, Nouv. Traité de Navigation,

L. IV. art. 70; ſetzt den Halbmeſſer der Erde
ohngefahr 33o06000; daraus folgt ein Grad
57700 Toiſen.

12) Fur dieſe Zahlen und UG 214 Fuß
Toiſen, dient die letzte Formel in (7)

ſo:
log
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logx loeg34 1, 5522626
log 120  2,0791812
log i 3,5362739

7, 1677177
Jlogn —a4, 7611758

2 log C —2, 4o654 19
log kK 1,2032709

giebt K 15, 969 m 18 88, 14.

13) Bouguer konnte nach etwas unterſchie
denen Zahlen gerechnet haben (11), Er be—
trachtet aber uber dieß die Krunnnung des
Uchtſtrahls. Der Beobachter bekommt nahm
lich, nicht Licht von L, nach der geraden Linie
J.G, ſondern von einem Puncte, der etwas uber
J hinausliegt, nach einer gegen LG hohlen

runſmen Linie, die alſo ſein Auge in G ſo trifft,
daß ihre daſige Tangente mit dem Perpendikel
durch G (9) einen kleineren Winkel macht als
GI. Die eigentlichen Vorausſetzungen nach
denen Bouguer dieſe Krummung in Rechnung
gezogen hat, meldet er nicht.

14) Hieraus wird ohnehin erhellen, warum
Bouguer in ſeiner Tafel a. a. O. fur 214 Fuß
Hohe, die groſſte der Tafel, die Neigung nur
1 5“ ſeßzt.

Bb 3 ni.
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In.

Vergleichung der Grade unterſchiedener
Thermometer.

Zu Aerometrie 86.
J. Fahrenheit hat zuerſt, beſtimmte Grade

beym Thermometer angegeben, und dadurch,
auch durch den Gebrauch des Quekſilbers, die—
ſes Werkzeug im Weſentlichen ſo eingerichtet,
wie es noch jetzo gebraucht wird. Auch ſind,
eine Menge Beobachtungen z. E. von Boer
haave, Muſſchenbroek und anderen nach ſeinen

Graden angegeben. Es ware zu wunſchen,
daß man in einer ziemlich willkuhrlichen Sache,
bey den Ausbruckungen deſſen geblieben ware,
der ſie zuerſt in Ordnung gebracht hat. Da
indeſſen, nach dem andere Thermometerverfer
tiger geglaubt haben, ſie hatten Urſache, was
man hie Grade nennt, anders abzutheilen, ſo
iſt nothig, daß man dieſe Abtheilungen mit ein—

ander vergleichen, eigentlich eine in die andere
uberſetzen lernt.

II. Die Frage kommt darauf an: Zwiſchen

ein Paar beſtimmten Graden der Warme, am
gewohnlichſten wahlt man dazu: Eyßpunkt
und Giedepunkt, andert die fluſſige Materie
des Thermometers ihren Stand um eine ge
wiſſe Lange der Rohre. Dieſe Lange theilt einer

in ſo viel Theile, der andere in eine andere
Menge Theile: So hat einer mehr, der an
dere weniger Grade zwiſchen Eyßpunkte und

Sieb
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Siedpunkte. Wenn nun das Thermometer
bey einer Stelle ſteht, wo der erſte eine gewiſſe
Zahl ſeiner Grade hinſchreibt, ſo fragt ſich,
wie viel Grade der andere au eben die Gtelle
ſchreiben wurde?

IIl. Das Fahrenheitiſche Thermometer,
ſteht in Eyß bey z2 Graden. Es ſind alſo
daran vom Eyßpunkte bis zum ſiedenden Waſ—
ſer 180 Grade. Sie werden von unten hin—
auf, vom Fahrenheitiſchen o nach dem ſieden—

den Waſſer 212, gezahlt.
IV. Die man de l'Jsliſche Grade nennt,

haben o beym ſiedenden Waſſer, werden von
herunterwarts gezahlt, beym Eyfipunkte 150.

V. Alſo betragen 150 de l' Joliſche ſoviel
als 186 Fahrenheitiſche, oder z del' Joliſche
—os Fahrenheitiſche.

VI. Wo an einem Thermometer der Fah
renheitiſche Grad p ſteht, ſoll der de l' Jsliſche
n ſtehn; Man ſucht zwiſchen beyden die Ver—
gleichung?

Vli. Die Stelle iſt alſo 212 p Fahren
heitiſche Grade Sn de l' Jsliſche, unter dem
Siedpunkte; Folglich (212 p) Fahrenhei

tiſche Fahr. (V) alſo 212 PZS. n.
5

Dieſe Gleichung dient, Fahrenheitiſche Grade
in de l'Joliſche, und umgekehrt zu verwan

deln Bb 4 vini.

J



392 B
VIi. Nahmlich p Fahrenheitiſche ſind

2. 212 p de l Jsliſche.
Das iſt 1764 Z. p de l' Jsliſche. Und

n de l'Jsliſche, ſind 212 1,2. n Fahrenhei
tiſche.

IX. Exemp. Man ſetzt gewohnliche gelin
de Sommerwarme, 120 Sin de !l Jösliſche
Grad. Nun iſt 120. 1,2 S144; alſo ſind
das 68 Fahrenheitiſche.

X. Jn Winklers Phyſik (Leipzig 1754))
125. u. f. g. finden ſich Formeln, fur ſolche
Verwaudlungen, die Heinſius Winklern mit—
getheilt hat, auch Beobachtungen merkwurdi—
ger Warme oder Kalte in del' Jsliſche Gra
den. Dieſe hat Ergxleben in Fahrenheitiſche
uberſeßt. Naturlehre 7or. F.

XIL. Jch lehre ubrigens dieſe Verwandlun
gen nach den gewohnlichen Angaben, ohne zu
ſagen, daß die Zahl rzo vom de l' Jole ſelbſt
herruhre, die ſich in ſeinen Aerom. 85. ange
fuhrten Memoires nicht findet. Man ſchreibt
ſie Weitbrechten zu. Eben das erinnere ich
von nachſolgender Rechnung uber das reaumu
riſche Thermometer.

Xil. Man nennt reaumuriſche Grade, 9o
vom Eyßpunkte bis an den Giedpunkt auf
warts. Alſo r reaum. Z2 Fahr., und wenn
das Thermometer bey in reaumuriſchen und bey
p Fahrenheitiſchen ſteht,: ſo iſt dieſe Stelle
P 32 Fahrenheitiſche Grade uber dem Eyß

punkte,
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punkte, das iſt p 1622m reaumuriſchen.
Und ſteht es bey m reaumuriſchen Graden, ſo
iſt dieſes beh z22m2p Fahrenheitiſchen.

Xlſi. Es iſt ubrigens bey dem reaumuri—
ſchen Thermometer eine groffe Sprachverwir—
rung, unter andern auch deßwegen, weil es
bald von Weingeiſt, bald von Quekſilber ver—
ſtanden wird. Herr de Luc in dem Aerom. 79.
angeſuhrten Buche J. 448. a; vergleicht es
mit einem Quekſilberthermometer, da zwiſchen
Eyß und Sieden 80o Grade ſind; Man konn—
te das mit Herrn van Swinden Obſervations
ſur le froid rigoureux du Janv. 1776. (Amſt.
1778.) Herrn de Lue Thermometer nennen, ob
er wohl gar vielerley andere Abtheilungen an
Thermometern zu anderm Gebrauche macht;
Man ſehe meine Abhandl. vom Hohenmeſſen
mit dem Barometer Z24. J.

xIV. Telſius (Aer. 86; D zahlt vom Eyß
punkte bis ans ſiedende Waſſer 100 Grab.
Die Schweden brauchen dieſe Abtheilung durch—
gangig. Einer dieſer Grade iſt Fahrenhei—
tiſche und wenn ein Thermometer zugleich beyn
ſchwediſchen und p Fahrenheitiſchen ſteht, ſo
iſt 2. ſzp 32, oder es gehoren zuſammen

5. W 32) und p-a z2 8. ſ.
9

XV. Wie ich andere Thermometer unmit—
telbar mit dem Fahrenheitiſchen veralichen ha
be, ſo kann man ſie auch unter ſich vergleichen,

Bb5 nach
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nach ahnlichen Verfahren, unmittelbar, oder
vermittelſt der gefundenen Formeln.

XVI. Zum Benyſpiele des letzten Verfah
rens ſuche man die Vergleichung zwiſchen ſchwe—
diſchen und de l Jsliſchen Graden. Alſo (VIN)
21t2 p-8. a. und (XlV) p— 328. ſ.
Dieſen Werth von p in die erſte beyder Glei—
chungen geſetzt, kommt

180 J. ſæ n Alſo
150 3. ſæn und ioo Incaſ.

XxVII. Exemp. Braun, de admirando fri-
Zore artificiali, quo Mercurius eſt congelatus,
(Petersb. 1760.) ſetzt die Kalte/ bey der Quek—
ſilber gefriert, 650 be l' Joliſche. Grade (28
Seite): Will man dieſe Sun in Schwediſche
verwandeln, ſo iſt In-4334 und ſc 1oo

433 —1zz; oder: dieſe Kalte be
tragt 1333 ſſolche Grad, unter dem ſchwedi
ſchen o; dem Eyßpunkte.

XVIII. Eben nur daran zu erinnern, was
ein verneinter Werth bey ſolchen Rechnungen
bedentet, habe ich unter andern dieſes Exempel

gewah!t. Das Verneinte zu vermeiden, hat
vermuthlich de l'Jsle vom, ſiedenden Waſſer
heruntergezahlt. Wollte man aber groſſere
Hitze als des ſiedenden Waſſers ſeine, in de
l Jsliſchen Graden angeben, ſo waren dann
dieſe verneint. Nach Braun am argefuhrten
Orte 27 G. iſt die Hitze, bey der Quekſilber

zu
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zu ſieden anfangt ar4 de b'Jsliſcher Grade
uber o. Wollte man dieſe in Fahrenheitiſchen
ausdrucken, ſo ware in (VIII)) n-— 4143
und die Zahl der Fahrenheitiſchen 212
496, 8 alſo faſt 7og wie B. auch angiebt.

XIX. Man wird hieraus verſtehu, wie ſich
Tafeln zu Vergleichung der Thermometer ma—
chen laſſen, dergleichen inan viel, gedruckt und
in Kupfer geſtochen findet, z. E. in Herr Hells
Ephem. Vienn. 1764; 164 und 243 S. bey
Strohmeyer, Anleitung ubereinſtimmende Ther—
mometer zu verfertigen, Gotting. 1775; und
anderswo. Hr. Prof Hindenburg gab zu Leip
zig r791. ein Programm heraus: Orationes in
memoriam Heinrieian. Ridelian. et Seyfertia-
nam indicit Formulae comparandis gra-
dibus thermometrieis idoneae proponuntur.

XX. Mahyer hat in einer den 13. Sept.
1755. in der hieſigen Konigl. Geſellſchaft der
Wiſſenſch. gehaltenen Vorleſung gewieſen, wie
man thermometriſche Beobachtungen gebrau—
chen konnte, allqemeine Satze aus ihnen zu
machen; man konnte nahmlich dadurch. an ei—
nem gegebenen Orte eine mittlere Warme uber—
haupt, imgleichen die mittlere Warme fur je—
den Monat, und ſelbſt fur Stunden gegebener
Tage beſtimmen, zu welcher Abſicht aus ver—

ſchiedenen Beobachtungen arithmetiſche Mittel
zu nehmen waren. Der Gebrauch hievon wur—
de ſeyn, die Geſetze, nach denen ſich die War—

me
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me verandert, genauer kennen zu lernen. Wenn
man deraleichen Geſetze auch bey den ubrigen
Veranderungen der Luft, bey denen die das
Varometer anzeigt, bey den Winden u. ſ. w.
ausmachen konnte, ſo wurde dieſe Anleitung
die Witterungen im voraus zu ſagen dienen.
Dieſes ware ohne Zweifel höchſtwichtig, aber
der ungeheure Haufen ſchon vorhandener Wit
terungsbeobachtungen hilft bisher dazu gar
nichts, da es doch ſcheint, wir ſollten unſere
Atmoſphare, bey der wir ſo vielerley wahrzu
nehmen im Stande ſind, wenigſtens ſo gut ken

nen, als die ſo entfernten Himmelskorper, von
denen wir Begebenheiten auf Jahrhunderte
vorauszuſagen wiſſen. Die Aſtronomen ſuchen
bey einem Weltkorper zuerſt die mittlere Br
wegung zu lernen, der ſie nach und nach Ver—
beſſerungen beyfugen, bis ſie ſeine Gtellen ge
nau anzugeben wiſſen. Etwas ahnliches ſchlagt
Mager in dieſer Schrift beh den Witterungs—
beobachtungen vor. Sie iſt in Tob. Mayeri
Operibus Vol. J. Gott. 17753 n. J. Der Her
ausgeber Herr Hofr. Lichtenberg, hat einige
Erlauterungen beygefugt.

IV. Analytiſche Beweiſe der vornehmſten
dioptriſchen Satze.

Zur Dioptrit 20. u. f.
Aufg. Jn Dioptrik 19. Bł zu berech

nen, wenn der Strahl De der Axe ſehr
nahe einfallt. Aufl.



53 397Aufl. J. Es ſey, wie dorten angenommen
wird, Ca—Sr; KBe; ADæhb; die Dicke
des Glaſes ABt; die Verhaltniß der Re—
fraction (Dioptr. 9.) in: n. Man ſetzt den
Winkel welchen der Bogen AP miſſt ſehr klein,
auch ſo die Winkel PDC; PCB, und ihre Sum
me Cpv, den Neigungswinkel an der Vorder—
flache. Auch beynahe DPb. Folglich iſt
CPo S— cev (Dioptr. 12.).

md
II. Jn jedem Dreyecke verhalten ſich die

Seiten wie die Sinus der ihnen gegenuberſte—
henden Winkel, alſo, wenn dieſe Winkel klein

ſind, wie die Winkel ſelbſt. Das wird ſich
von DP: Ch ſagen laſſen, deren Verhaltniß

BCEP: D ſeyn wird, alſo iſt BCP D.
9

b. D brbaher CPV D.  D und
dr

n. (Gbr)

m. rCPO D.Auch im Dreyecke Ch; Cp: CO: CP
(bJar)und  PCD Cr

r m.r 7De e nb Det palſo, Cro
mr On. (b-r). r

co (n n)b nr
Daher

oder
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Daher

CCA  A oder B
mbr

4Ar— te— t. Wennt(m n) b nrin Vergleichung mit b und x klein iſt, wird der
erſte dieſer beyden Theile ſchon den Werth von
Bo ziemlich genau geben.

InI. Wenn Qwo der Strahl ausfahrt, wie
hier angenommen wird, nahe bey der Axe liegt,
ſo laſſt ſich beynahe QO B0 ſetzen. Auch iſt
im Dreyecke QEO, wie vorhin Q: KCEK:
oder Ke S.e Qo daher K0 ober des
ausfahrenden Strahles Neigungswinkel TCO

Qoe .O, und q. 7TQ0 ober TorF
n

n. (br).r
(in n)b nr

g n
, und TQE— K oder

n.

(m m. Q me Alſni
QFK

ne O. o m
Dreyecke QK; F:. Kk2QRe E., alſo Qh.

n. Qo  welcher Werth auch
(m n) o efur Br angenommen wird, fur das man alſo

nur C0 oder Bo aus (II) brauchen darf.
1V. Um nicht Anfanger mit einem ſehr zu—

ſammengeſetzten Ausdrucke, der nur ſelten
brauch



brauchbar ware zu erſchrecken, will ich, wie
meiſtens verſtattet wird, in II; tmo ſetzen.

mubrSo wird n. g
(un n) b  nr

m. (m n)b. (r46) munroo0  mν lin n) b ur
Daher endlich EF nbre

(m m b. (r4) nre
Man kann dieſen Werth. von Bk auch ſo

nreausdrucken Wenn(n--i). i 4)  urg: b
nun das Glas ungeandert bleibt, aber D im—
mer weiter wegruckt, alſo b wachſt, ſo wird
hier des Nenners zweyter Theil immer kleiner,
und kann kleiner als jede angegebene Groſſe
werden, weil b uber alle Groſſen wachſen kann.
Wenn alſo b unendlich wachſt, oder der ein—

fallende Strahl der Axe parallel wird, ſo ver—
ſchwindet dieſer zweyte Theil, und es iſt die

Brennweite (Dioptr. 21.) 1 nre
un  in). (r4e)

2reS furm: nm3:2 wie Dioptr. 22.
re

und(m— i).

V. Folglich (m n). (r46) I urg
und daher in IV. die unbeſtinmte Weite BF-

(m n). (r) bl
(m n). b. (t n— i). (65.

oder
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bloder dieſe Weite Jdieoptr. 29.).
VI. Fur ein Hohlalas iſt verneint (Diop

trik 27.), alſo, wenn b bejaht bleibt, bl ver—
neint, und b l bejaht, weil da von b eine
verneinte Groſſe abgezogen, das iſt, eine be—
jahte addirt wird. Daher fvevneint, welches
den Zerſtreuungspunct (Dioptr. 34.) anzeigt.
Es iſt alſo dieſes verneinte allemahl kleiner
als b und kleiner als 1, well b —I hier eine
Summe, und daher groſſer als b und groſſer
als l, jedes alleine genommen, iſt, daher b.

J b b und J. I. Wennb 1 b— 1

A B n F Galio hier in B ein Hohlglas, und deſſen Are
BIIFG, der Zerſtreuungspunct fur Parallel—
ſtrahlen (Dioptr. 27.) F iſt, aus G eaber ein
Strahl auf dieſes Glas fallt, ſo wird er ſo ge
brochen, daß er liegt als fuhre er von dem
Puncte Haus; der Punct H lieat naher bey
B, als G und als F. Je kleiner Bög iſt, deſto
kleiner iſt Btl, daher gehort die groſſte BA —BF
zu der groſſten BG oo wenn nahmlich der
einfallende Strahl der Axe parallel iſt.

Ein Strahl konnte von der Seite wo A
liegt, von der linken Seite, dergeſtalt auf
das Glas fallen, daß er nach Heuzu gerichtet
ware. Dieſes geſchahe, wenn ein erhabenes

Glas,
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Blas, das vor dem hohlen ſtunde, Strahlen
o brache, daß ſie nach H zu fuhren, und wenn
ilsdenn das Hohlglas zwiſchen Hund das er—
zabene geſeßzt wurde. Go verhalt es ſich beh
»em hollandiſchen Fernrohre. Die Strahlen,
ie 15. Fig. ans Qauf das erhabene Glas A
allen, gehen vermoge der Brechung, die ſie
zier in ihm leiden, nach q zu, und das Hohl—
zlas B fangt ſie unterwegens auf.

Ein ſolcher Strahl alſo, der nach U zu—
ahrend vom Hohlglaſe B aufgefangen wurde,
vurde von ihm nach O gebrochen werden. Die—
es erhellt aus der Verwechſelung der einfallen—
een und gebrochnen Strahlen, die ſchon Diop—
rik 4. angenommen worden. Wenn nahmlich
es aus Geinfallenden, gebrochner aus kl geht,
o ſtelle man ſich nur vor, das Licht nehme eben
en Weg ruckwarts, da wird der einfallende
iach Hz der gebrochne nach G zu gehen muſſen.

Fiele von der linken Hand her, ein Strahl
ergeſtalt auf das Hohlglas, daß er nach G zu
inge, ſo muſſte man, bey der nur gebrauchten
Porausſetzung, daß das Licht ruckwarts gehen
ollte, dieſen Strahl als einen gebrochnen an
ehen, der nach der linken Hand zu von G aus
uhre. Seiu einfallender, ware alsdenn hier
er gebrochne. Aber wenn BG5 Bb, ſo kann
on der rechten Hand her kein GStrahl einfallen,

eſſen gebrochner durch G ginge; folglich kaun
uch kein Strahl, der von der linken Hand her

Matheſis Il. Theil. Ec nach
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nach G zu fahrend einfiele, ſo gebrochen werden,
daß er durch einen Punct rechter Hand von B,
durchginge, ſondern er wird nach der Brechung
die Axe linker Hand von Bz ſchueiden.

Wenn nahmlich BH dem einfallenden
Strahle, und BG dem gebrochuen zugehort,
und fur BII-Br; BG o wirb; ſo wird
fur BllS BF; HEG vernetint (Geom. 12. S.
14. Zuſ.) oder es fallt auf die entgegengeſetzte
Seite. Ein Hohlglas alſo, vereinigt Strah—
len, oder macht ein Bild, in G, wenn es die—
ſe Strahlen nach Il zu fahrend, ſo empfangt,
daft BIIS BF.

VIi. Bebeutete AMMB Dioptrik 9. Fig. ei
ne halbe Kugel, ſo fielen K. C, mitten in AB
zuſammen. Mau'dürfte alſo t im Werthe von
BO (xr) nicht weglaſſen, ſondern es ware
tZ2r weil —r. Man ſuche hier nur die
Brennweite, und ſetze alſo b unendlich. Die—
ſes nebſt tmar giebt in I. wie vorhin in V;

BO mr 2n m Dar r. ieruni n m nſes ſtatt OJ in III. gebraucht, auch e—r ge
ſetzt, giebt in dem Werthe von Qr, den Zahler

(2n m). nre und den Nenner D anrh

m n (en m).alſo die Brennweite Fur die
2 (m n)Verhaltniß (V) wird ſie Ir wie Dioptr. 26.

Zu
v
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Zu Dioptr. 35z.
VIII. Wenn DAB; 9. und 13. Fiag des

Glaſes Axe iſt, ſo ſteht ſie auf beyden Flachen
bey Anund B ſenkrecht, alſo ſind beyde Flachen
bey Auund B parallel. Ein Strahl alſo, der
zualeich auf A einfiele, und durch B ausfuhre,

bliebe ſich parallel. Wenn nun das Glas ſehr
dunn iſt, alſo Aund B ſehr nahe beyſannnen

ſind, ſo. wird ein Strahl der bey A einſallt,
nothwendia beym Ausfahren die Hinterflache
bey Betreffen. Bey einem ſolchen dunnen Gla—
ſe alſo, fahrt der Strahl ſich parallel durch B
aus, welchert auf A einfallt, und weil A und B
ſo nahe bey einander ſind, ſo ſind dieſe beyden
parallelen Linien des einfallenden und des aus—
fahrenden Strahles als einer anzuſehen, oder

der Strahl geht ungebrochen. durch, der auf
das Mittel Aneines vunnen Glaſes auffallt.

Auf einen Punct auſer der Axe, Dioptr.
35. u. f. wird das bisherige folgender—

geſtalt angewandt.

IX. Co wird blos durch die Verhalt—
niß der Refraction, b, under, beſtimmt. Es
bleibt alſo einerleh wenn ein Punct wie E
13. Fig. auſer der Axe des Glaſes, nur um die
Weite b von der Vorderflache entfernt lage.
Man ſtelle ſich nahmlich durch der Vorderflache
Mittelpunct (O der. 9. Fig.) und E eine Linie
gezogen vor, von der ein Stuck Sb zwiſchen E

Ec2 und
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und der Vorderflache fallt. Dieſe Linie wird
ſo zu reden, eine Axe der allein betrachteten
Vorderfläche ſeyn, und das Licht, das nahe um
ſie von Enauf die Vorderflache fallt, wird von
dieſer Flache allein, wenn es ſonſt keine Bre—
chung weiter litte, ſo gebrochen  werden, daß
es nach einem Puncte zu fahrt, der in dieſer
Axe, ſo weit von O liegt als O.

X. Nun ſey NAMBs 1z. Fig. ein ſchmahles
und dunnes Glas, DE ein Gegenſtand von dein
D in des Glaſes Axe, E auſer jhr liegt, der
Winkel LaAl) aber, wenn man ſich die Linie EA
gezogen yorſtellt, ſoll ſehr klein ſthn, welches

ED.vorausſetzt, daß klein und alſo der Ge

EA,genſtand entweder ſehr weit vom Glaſe weq iſt,

wenn er eine betrachtliche Groſſe hat, oder ſehr
klein iſt, wenn er nahe beym Glaſe ſeyn ſolh,
daher dieſes ſich ſowohl auf Objective von Fern
rohren, als auf Vergroſſernugöglaſer anweu
den laſſt. Solchexgeſtalt iſt EA, und jede an—
dere Linie von Eſbis an die Vorberflache, nicht
viel langer als b, und von dem aus E auf die
Vorderflache fallenden Lichte gilt (IX).

XI. Weil auch das Glas ſchmahl iſt, ſo iſt
der Mittelpunet der Vorderflache, von jeder
Stelle der Hinterflache nicht viel welter ent
fernt, als von K, wie die or Fige erlautern wird,
da Linien aus Cnach Quoder dM. gezogen der

CB

vr
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CB koönnen gleichgeſchattt werden, wenn das
Glas ſchmahl iſt. Da nun der Vereinigungs
punet des auf E auffallenden Lichts, wenn es
von der Vorderflache allein gebrochen wurde,
ſo weit als Co 9. Fig. von derſelben Mittel—
puncte liegt, ſo wird man ſeine Weite von der
Hinterflache finden, wenn man zu Ch addirt,
wie weit in der Axe der Vorderflache, von der
Vorderflache Mittelpunet bis an die Hinter—
flache iſt, und das iſt, vermoge des gewieſenen,
CB; alſo, wird das Ucht, das von Kauffallt,
dergeſtalt von der Vorderflache allein gebrochen,
daß es nach einem Puncte in der vorhin genann—
ten Axe der Vorderflache, zu fahrt, der um die
Weite Bo von der Hinterflache entfernt iſt.

XlII. Ucht das in der 9. Fig. nach einem
Puncte der Axe des Glaſes zu fuhr, der um

die Weite Bo., hinter dem Glaſe liegt, verei
nigte ſich durch die Brechung der Hinterflache,
in einem Puncte der Axe, deſſen Welte vom
Glaſe BF war. Dieſe Weite Bk, ward (11)
nur durch die Verhaltniß der Refraction, durch
e, und durch B9 beſtimmt, und bleibt alſo ei—
nerley, ſo lange ſich hierinn nichts andert. Folg—
lich wird das aus Enauffallende Licht, welches
vermoge der erſten Brechung, nach einem Punc
te, der die Weite Bo hiuter dem Giaſe hat,
zu fahrt, durch die zweyte Brechung in einem
Puncte vereiniget werden, der die Weite BF

hinter dem Glaſe hat. Nur in der Axe des

Ce3 Gla
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Glaſes kann dieſer Punct nicht liegen, man
muß alſo die Linie ſuchen, in der er liegt.

Xlll. Dieſe Linie muß der Strahl, der
von Eauf des Glaſes Mittel fallt, verlangert,
ſeyn, denn dieſer Strahl geht ungebrochen
durch (VIII), da er alſo ſeine Richtung nicht
andert, ſo muß ſich das ubrige Licht in ihm
ſammlen.

Alſo iſt 13. Fig. des Punetes E Bild e,
in der verlangerten Linie EA ſo weit hinter dem
Glaſe, als Fdes Punctes D Bild. Und wenn
nach Dioptr. 38; Fo eine Reihe von Bildern
iſt, die den Puncten in DE zugehoren, ſo iiſt
le ein kleiner Kreisbogen, fur deſſen Mittel—
punct man ohne merklichen Jrrthum B oder A.
welche hier als eins angeſehen werden, annimmt,

eben wie man AEAMD ſetzte (X). Ein ſol
cher kleiner Kreisbogen wird wieder ohne merk—

lichen Jrrthum mit einem Perpendikel auf FB
verwechſelt. Alſo kſt das Bild von DE, ein
Perpendikel durch F auf BE, das zwiſchen BF,
und der verlangerten EA fallt. Hieraus folgen
Dioptr. Z6. 42.

XIV. Der Gegenſtand ſtehe in des Glaſes
Brennpuncte, ſein Bild Fe alſo unendlich welt
hinter dem Glaſe. Das Licht, das von E auf
das Glas fallt, geht folglich vermoge der dop
pelten Brechung nach einem Puncte e zu, der
in EA (XII) unendlich weit entfernt liegt, das

iſt,
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iſt, es geht mit EA parallel. Dirs iſt am En—
de von Dioptr. 37. angezeigt,- aber die Unie

mit der es parallel geht, nicht angegeben.

Vergroſſerungen optiſcher Werkzeuge.

XV. Ein Auge in A., ſahe ohne Glas den
Gegenſtand DE unter dem Winkel EAD. Be—
findet es ſich hinter dem Glaſe, in deſſen Brenn—
puncte der Gegenſtand iſt, ſo bekonimt es das
Licht von D, mit DA, und das Licht von E mit
EA parallel (XIV). Und alſo machen die
Strahlen von D und E, die das Auge durch
das Glas bekommt, einen Winkel NA) mit
einander. Das Auge ſieht alſo dieſen Gegen—
ſtand ohne Glas, und mit dem Glaſe gleich
groß, dieß wird bey Erklarung der einfachen
Mikroſkope Dioptr. 104. angenommen.

XVI. Bey dem Sternrohre (Dioptr. 89.)
kann man jeden der beyden Theile des Bildes
pq. qr. fur einen Gegenſtand annehmen, den
das Auge durch das Glas B betrachtete. Ein
ſolcher Thell alſo, z. E. pq. erſcheint dem Au
ge durch das Glas unter dem Winkel phßq (XV).
Von der Sache ſelhſt aber, erſchiene, wegen
ihrer Entlegenheit, dem bloſſen Auge, ohne
Glaſer, der Theil IQ, welchem des Bildes
Theil pq zugehort, aus B oder aus A, unter
einerley Winkel PACpaAq (XII die ſchein—
vbaren Groſſen des Gegenſtaundes und des Bil—
des, das iſt des Gegenſtandes ohne Glaſer

Ec 4 und
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und durch die Glaſer, verhalten ſich alſo wie
pAq: pBq. Es iſt aber tang paq: tang phq

pq pq qb: ga. und dieſe klei—
qu qBnen Winkel verhalten ſich wie ihre Tangenten

qaAſelbſt, alſo wie qß: qa. Folglich iſt
qk

pBq
odber die Brennweite des Vorder—

paq
glaſes mit der Brennweite des Augenglaſes di—
vidirt, giebt ſo viel als die ſcheinbare Groſſe
durch die Glaſer mit der ſcheinbaren Groſſe
fur das bloſſe Auge dividirt. Welches die Re
gel (Dioptr. 89.) die Vergroſſerung zu berech
nen iſt. Bey ſtarken Vergroſſerungen, oder
wenn die ſcheinbare Groſſe furs blofſe Auge
nicht gar gering iſt, doch wurden die Quotien—
ten, der Winkel und ihrer Tangenten, der
Gleichheit nicht ſo gar nahe ſeyn. Ware des
Oculars Brennweite, in des Obfjectivs ſeiner
100 mahl enthalten, ſo gabe dieſe Regel, fur
einen Gegenſtand der dem bloſſen Auge 15
groſi erſchiene, durchs Fernrohr eine ſcheinba—
re Groſſe von 250;3 Die Tangente von 15
hundertmahl genommen, gehort zu 232 24.

Aber mit einem ſolchen Fernrohre, wurde
man einen ſo groſſen Gegenſtand, ohngefahr
halb ſo groß als der Vollmond, auf einmahl
nicht uberſehen wollen. Man wird ſelbſt mit

dem



n 409
dem bloſſen Auge etwas das 20 Grad einnimmt,
nicht mit unverwandtem Blicke betrachten.
Das Fernrohr wurde alſo eigentlich fur viel
kleinere Gegenſtande gebraucht werden. Wa
re ein ſolcher fur das bloſſe Auge i ſo gehorte
die hundertfache Tangente zu 12 40o, zum
hundertfachen Winkel.

LVIl. Aus dem was Dioptr. 27. von
den Hohlglaſern geſagt iſt, mit hieſigem XIV.
veralichen, wird folgendes erhellen. Jn dem
hollandiſchen Fernrohre (Dioptr. 87.) geht
das Licht, das aus b auf das Vorderalas fallt,
ſo wie es von dieſem Glaſe allein gebrochen
wird, nach p zu, wird aber, ehe es dahin
kommt, von dem hohlen Augenglaſe aufgefan—
gen, und ſo gebrochen, daß es hinter dem Au—
genglaſe mit ph parallel geht. Das Auge be
konunt alſo hinter dem Augenglaſe, die Strah
len von p und Q. mit pB und qB parallel,
oder ſie machen ihm den Winkel pBq, der alſo
die ſcheinbare Groſſe durch die Glaſer iſt, und
ſich zu PAQ oder pAq der ſcheinbaren Groſſe
ohne Glaſer, ebenfalls wie qu: quh verhalt,
welches hier die Regel der Vergroſferung wie
Dioptr. a. a. O. giebt.

Wie ein Kurzſichtiger dieſe Werkzeuge
andern muß.

xVllI. Die Weiten Aquug; 16. Fig. ſind
des Vorderglaſes Brennweiten, alſo bey einem

E c 5 gege—
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gegebenen Fernrohre unveranderlich. Ein Kurz
ſichtiger muß beym hollandiſchen 15. Fig. vom
Hohlalaſe die Strahlen, die es nach q zu fah—
rend aufſaugt, dergeſtalt zugeſandt bekommen,
als kamen ſie von einem Puncte her, der nicht
weit vor ihm, und vor dem Glaſe lage (Dioptr.
77.), dazu muß alſo q weiter vom Glaſe weg
liegen, als des Glaſes Zerſtreuungspunet (V)).
Jn der bisher angenommenen Griellung fallt
des Glaſes Zerſtreuungspunet gleich auf q.
Alſo muß der Kurzſichtige das hehle Augenglas
naher ans vordere rucken.

Beym Sternrohre 16. Fig. befindet ſich in
der bisher angenommenen Stellung q in des
Augenglaſes Brennpuncte. Soll der Kurzſich—
uige den Gegenſtand pr deutlich ſehen, ſo muß
er die Strahlen, die q auf das Augenglas ſen
det, vom Augenglaſe ſo bekommen, als kamen
ſie von einem Puucte her, der unweit vor dem
Augenglaſe lage; q muß alſo zwiſchen dem Au
geuglaſe und deſſelben Brennpuucte liegen, und
daher wieder das Augenglas naher ans Vor—
derglas geſchoben werden, daß alſo der Kurz
ſichtige fich beyde Werkzeuge verkurzen muß,
wie Dioptr. 91.

Gebrauch dieſer beyden Fernrohre Bilder
zu machen.

Xix. Wenn die beyden jetzo unterſuchten
Fernrohre, fur Augen, die gut in die Ferne

ſehen.
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ſehen; geſtellt ſind, ſo macht keines ein Bild,
denn die zu P oder,p gehorigen Strahlen, ge—
hen hinter jedem Augenglaſe unter ſich parallel,
das Bilo, das beyde Glaſer zuſammen mach
ten, ware alſo unendlich entlegen. Ruckte
man beym Sternrohre 16. Fig. das Augenglas
naher ans Bild pr, daß q zwiſchen das Angen—
glas und deſſen Brennpunct fiele, ſo wurden
die Strahlen, die aus q auffallen, hinter dem
Augenglaſe zerſtreut (Dioptr. 33.), und ge—
ben alſo noch weniger ein Bild, als vorhin.
Bey dem hollandiſchen, muß das Augenglas B
15. Fig. naher bey q liegen, als ſein Zer—
ſtreuungspunct (Dioptr. 27.) ihm liegt, wenn
es ein Bild vermoge der Strahlen machen ſoll,

die es. nach q zu fahrend auffangt (VI). Es
muß alſo wiederum weiter vom Vorderglaſe
abgeruckt werden „als gum Gebrauche fur Au
gen, die in die Ferne gut ſahen, nothig ware.

Soll alſo eines dieſer beyden Fernrohre ein

Vild machen, ſo muſſen die Glaſer weiter aus—
einander ſtehen, als ſie fur gute Augen oder
fur kurzſichtige aeſtellt werden; oder: das Bild
erfodert eine Stellung, bey welcher kein ge—
wohnliches Auge (Siehe Dioptr. 85.) deut—
lich ſahe.

Alsdann aber iſt klar, daß das Hohlglas
15. Fia. die nach p zu fahrenden Strahlen in
einer Stelle ſammlen wird, die auf eben der

Seite
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Seite der Axe liegt, auf welcher ſich p befindet.
Es wird alſo die Sache verkehrt abbilden, wie
pr ſie abbildete.

Das erhabene Augenqglas 16. Fig. wird
das Bild pr, als einen Gegenſtand und folg
lich umgekehrt (Dioptr. 39.) abbilden. Weil
alſo das erſte Bild die Sache verkehrt darſtell—
te, wird das zwehte ſie aufgerichtet zeigen.

Die Sache bildet ſich alſo durch eines die—
ſer beyden Fernrohre verkehrt, oder aufgerich—
tet ab; nachdem man ſie durch das Fernrohr
ſelbſt aufgerichtet oder verkehrt ſahe.

Man braucht dießz beſonders, bas Son
nenbild in einem verfinſterten Orte aufzufan—
gen (Aſtron. 164). EScheiner hat. ſich, die
Sonnenflecken auf dieſe Art wahrzunehmen,
des hollandiſchen Fernrohrs bedient. Jetzo
iſt das Sternrohr dazu gewohnlicher, das doch
Scheiner auch gebraucht hat, Koſ. Vrl. Lib.
JIl. pag. 347. Man ſehe hievon mehreres
im Lehrbegriff der Optik III. B. Anmerkungen
zum 185. Art. Aſtronomiſche Abhandlungen
II. Samml. 7. Abhandl. 318.

Wie die Weiten der farbichten Bilder von
einander (Dioptrik 51.) berechnet

werden.
xX. Ein Glas befinde ſich in B, V ſey

B V  RKR der



n 413ber. Brennpunct fur violette, Rfur rothe
Strahlen. Man ſeßtze in dem Werthe vonl

(IV) n— 30; und m zuerſt S 78, darnach

—77 GDieoptr. zo.), auch —tk, ſo
rteiſt BV  4k und BRæ 39k alſo VR

s0 9 5k— ——k. Hiebey, muß man
28. 27 14. 27

fich aber erinnern, daß in IV; die Dicke des
Glaſes iſt beyſeite geſezt worden. Dieſe nun
kann in Vergleichung mit r und q wenig be—

deuten, aber doch in Vergleichung mit VR
betrachtlich ſeon. Will man alſo die dortige
Formel von l hier ſicher anwenden, ſo muß
man ein Planconvexglas annehmen, deſſen ebe—

ne Seite vorwarts gekehrt iſt (Dioptr. 4. Fig.),
denn das bricht Strahlen, die mit ſeiner Axe

parallel einfallen, nur in der Hinterflache, und

alſo kommt ſeine Dicke hier nicht in Betrach—

tung. Wenn man alſo r unendlich ſetzt (Diop

25trik 24.), ſo wird VR e—
24. 27

o,ob66137. q. Ware —6 Fuß 72 Zoll,
ſo kame VR4, 7619 Zoll.

XXI.
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XXI. Dieſer Anfang dioptriſcher Rechnun

gen lehrt wenigſtens die Grunde von den ge

meinſten optiſchen Werkzeugen. Vollſtandige
Ausfuhrung erfodert eigne Werke, da in Ab—
ſicht auf die Berechnung, unter den Dioptrik

112. angefuhrten, beſonders Klugels analy
tiſche Dioptrik zu empfehlen iſt.
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