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Borrede

.@te Mathematif ift cinem s)md;e gleich, meldyes
Beftdndig Eroberungen madhet, ‘und an mfange
sunimmt.  Bor alten Seiten war ein Selehrter
fchon ein grofer Mathematifud, mwenn er bie
NRechenfunt , die gemeine Geometrie, die Lebre
‘pon den Kegelfchnitten, und etivas von ber Zheorie
‘Der Mafchinen verftand. Wufite er noch daju
feine @b - und Himmelsfugel gefchickt yu gebrav-

" den, fo urde e vollendsd als ein grofer Hepen=
meiffer betrachtet und beunbdert. Heutiges %ages

- Poftet 8 mehr Arbeit und Kopfbrechen, renn mah
. Den Rubm eines guten, nicht einmal eined grofert,
. Mathematifers eclangen will, Die meiften Houpt-
" theife der Mathematif find fo angemadfen, daoB
' X 2 - jeber
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fc%cr bevfelben , memx man i grunbhéb ftudicen |

mt{[ faft eben fo viel Seit erfordert, als chemals
ber gange Jnbegriff dev matbematnfcben AWiffen-
fhaften, o

%efonbegs Dat bie Mechanif in diefen Beiver
legten Jabrhunderten gervaltige Fortfchritte ge-
madyt,  Nidyt nue find bie Theorien vom Sleich-

~ gewidhte, fordobl fefter al8 flliffiger Kdrper, febr
eroeitert- worden, fo daf Ddaraus-jmei befondere
- Wiflenfdyaften, - die Statif und Hydrofiatif, ent:
flanden find; fondery e find nodh jwei gany neue
Ibheile bimpugefommen ,. ndmfich die Donamie,
forin die Korper nidyt im Suffande des Blofen
- Gleichgerichts ; fondern in ifiven twirkichen Ve-
wegungen, betradhtet werden; und die Hydrody:
namif, morin ebenfalls die Bewegungen fifiger
- Matevien unterfuchet werdeit

Mit der Donamif alfein Gefdhdftigen i uns
im gegenmdrsigen Werfe,  Galilei, Descartes,
Wallis, Newton, Hunahens, die Bernoulliy
Y Alambert, Leonhard Euler,- find die untes-

. ‘lccben RNamen der ‘imanmv; welche die Sehre. von @

. “pen
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pent Bemwegungen der Kdvper nady und nadh
iprev Reife gebradyt haben, obne btc nod) jetit

[ebenden ju ermvdbnen, unter me[c[)en veefchicdene
bag von ihren BVorgangern Erfundene t[)etlé erei:

tert, theils in Berbindung gebract haben, Beibes.
Bat unter andern in diefen lehten Jahren Hece be
la Grange in feiner vortreflidhen Mécanique analy-
tique geleiffet, wo ev alle bisher gefundene Lebrert
Der verfhiedenen Theile der Mechanif auf vie a[Ige-'
meinfien Grundfage jueiicf fithret, und daraug
foldye anialptifche Formeln berleitet, die {ich auf alle
mbgliche Falle anmenben lafjen. '

932@1:1 Stvect ift Hier nidyt, in diefes berihmeen
Mannes Fugftapfen ju treten, und fiir Gelehrte 3u!
arbeiten, fondern denen, bie fich iber die blofen
evften Anfangsgritnde erheben twollen, eine Anleis
tung ju geben, wobdurch fie ainléngﬁd) Befriebiget
und 3 fioch Beren Kenntniffen vorbereitet werden,
Dicfe Oynamif ift bemnach ein Mittelding ywifchen
folchen SWerfen, die nuw Bie erften Begriffe vou
ciner Wilfenfehaft enthalten, und angehenden Schil=
Jern in bie Hdnde gegeben mwerden, - und folchen, die
fdhon viele Kenntniffe porausfegen, und nur.vor

X3 Denen
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vi .
benen geleferr werben Foninen, welde die Wiffen-

fhaft verftelen, andfich oovyliglich nach neuen
Methoden erbundigen.

. Bas dic Ginrichtung meiner Arbeit betrifft, fo
mitd man finden, daf ich von der gewdfnlichen
Anordnung ber abjubaubelnden Gegenfidnde etwas
abgegangen bin.  Jch babe s dedtegen gethan,
weil ich. fand, daf die Eehren und Bemeife, fo mie
f e ier auf einanber folaen, fich am Deften einandey
unmﬁugen , und daf auf diefe At der Srund bed
. %o[genben am bequemften im BVorhergehenden gele:
get terden fonnte, $Mehrmal habe ich in biefei
ﬁbﬁd)t,‘em ganyed Hanptfiiic wmarbeiten, und an
¢ine andere Stelle verfegen miffen. So, jum
%eitpicl , Batte idh Die Theorie ver felyeinbaren, RBe:
foegung gany suiet abgehandelt; bda idy aber fanb,
vaf fie otel Licht autf den Stof der Kbrper verbrei:
tet, fo machte iy, nady den ndthigen Beranderun-
gen, Deis Anfang ded ganyen Werfed damit, ’

. Biele Sage babe ich, wie 8 nicdht anberd |
gefhehen Eonnte, famme den Beweifen, aus den
~ 9Recfen der oben benannten berihmten Manner,

und aus anberen ent ebnet, hi ug,gen, viel Bemeife
und
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ant endungen fabe ich nach meinen eigenen Ein-
fichten angebracht.  uch einige neue Lebrfase und-
Folgerungen wird der fachverftdndige Cefer vann.
und soann antreffen.  LRas berhaupt die Are ju-
beeifen betvifft, fo. Bade iy mich befliffen, den-
jededmaligen Verweis nidyt ju reit her yu holen,
fonbern, fo viet al8 miglid) mav, ihn unmittelbar;
aug der MNatur der Sadye ju entwickein, . Sehe.
aflgemeine Lehriage, woraus man alles afd blofe
Folgerungen berleitet, find joar fdhdn, und dem
Gelehreen fehr mwillfommen, fheinen aber nidht
pemjenigen Unterricht angemefien , weldhen man
eniger erfabmen Eefern geben mill,  Der natiiv-
lihe Gang des nrenfelichen Berftanpes leitet nicht
von gany allgemeinen Dingen auf die bejondern
Falle, fondern von vielen eingelnen Wabhrheiten
auf foldge Sdge, die fie alle in fidh begreifen.

Ulebrigens twird in diefer ganyen Donamif die

Bewegung nur im leeren Raume betradytet, Wenn

~ fie burch einen iderfehenden Mittelraum gebhet,

fo erforbelt ihre Unterfuchung fd)on nandye GSrunod-

fage aus dev Hyodrodpnamif, u weldher fie alfo
wehr, al8 jur Opnamil, gehbret.

X 4 Yug
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VI,

Aus biefen twewigen” Erinmerungen wied bev
Refer fchon  Hinldnglich erfehen Haben, tvas e
- eigentlid) von gegenmdrtigem Budhe su ermarten
bat, und in wiefern es ihm nugen fann, - Wenn
5 den Liebhabern dev Mathematif einige Erleichte-
vung jue Erlernung diefer eben fo. fhweren als.
erhabnen Wiffenfdyaft verfchafies, o ift mein Swe
erveidhet und mein Tunfdh evfilet,

L St
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 Geftes Dauptitit,

Bon der velativen und fheinbaren-
Deivegung.

R 3

. @ie‘ Dynamil ift die tebre von dewr feffen Kdrpern,
i fofern fie fich im Suftande Der Bewegung befinden,
Diefer Theil ver Mechanif bat feinen Namen vom
Griechifhen TWorte Dynamis befommen, welches eine
Rraft bedeutet, invem alfe Bewegungen durd) gewife
Kréfte bewirtet werden, Einige nennen’ ihn auch die
Dboronomic, welches, ebenfalls aud dem Griechifthen
entlefnte Wort, fo viel bedeutet, ald die febre von den
Dewegungs s Gefenen. "

§ z

Sn den Grundlebren ver Statif find jugleich bée
erften Kennenifie ber Dpnamif mit angefiibre worden,
indem olle mechanifche TWiffenfchaften auf gemeinfanren
Grinden beruben, Dort ift im erfien Hauptftice alles
erldutect worden, was die Schweve, Maffe und Didhrige
Peit Der Kovper betrift. ym pweiten ift von.Der Bewegunig
unb den damit yerfnninfren BVegriffen geredet toorden, bed
welcher Ghelegenbeit die Negeln der einfdrmigen Bewes
gung, wie audy dag Werhalenif Dev Krdfte, vorfommen,y
Sy vritten Hauptfiisfe wurden bie algemeinen Gefese
Dynamib. ') ber

-
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2 L Hauptftincf,  Aelative Bewegung,

per Bewegung, gugleidy mit deneni des Gleichgerviches bor
teadptet, und unter andern wurde die Jufwmmenfebung
ver Kefifte oder Der Rewegungen erirtert, 4

§ 3.

Bei allen jenen Geundbegriffen tourde die BVewegtng
jedes Korpers fir fic) betradhret. ~ Jebt wollen tir die
Bewegung der Korper untefiuchen, in fofern dev eine,
in Ruckicht aufdie dbrigen, feine 1age verdnvert, Die:
fes ift alfo yu vecfleben. IWBenn ein Korper fid) Herveget,
fo gebet er in einer gewiflen Richtung und mit einer gewif:
fen GefdhroindigPeit, die er beide wirflich bat, und die
feine abfolute Bewegung eusmadyen.  Hiugegen, wenn
man joei Kdrper gugleidh be:rad)m, bie ficly beide bewes -
gem, ober wovon ficy wenigftens einer beweget, fo bemet-
fet man oft, daf fie fich einander ndbern, oder von eins
anber entfecnen, aud) Daf fie ibre fage gegen einander,
verdnbern, fo daf Der eine, in Betradhtung des ans
deent, nadp et vachten oder linfen Seite, vorwdrts odet
ehcfoarts, aufiodeed odber niederwdrts gebet.  Diefe
fBetanberung ves Ubftandes und der fage des einen Kon:
perd, in Betradytung ded anderss, wird die velative
Bewsgung genannt,

Wean man fidy einen Becbachter vorfiellet, bder fidy
in unverricter {age auf detn einen Korper befindet, fo
fann'viefer an dem andern Korper nur die velative Vewe:
gung beobadhten, nidyt aber die abfolute; Denn er fann
weiter nichts bemerfen, ald Daf der audere Kdrper ibm
ndber fommt, .oder fih von ihm entfernet, -wie aud), daf
et Beteachtung ded Beobadyters feine Richtung ver:
&uberts. - Die velative Pewegung , in fofern fie von einem
Beobadhter betradytet wird, ber fich auf bem einen Kb
per in. unverriicfter Sage befindet, mwird die febeinbare
LBewrguug genannt, - Im Grunde’ift alfo die fd;embarev }
%emghng it dev. velasiven einerlel, nur Eqﬁ bei j ;em

o) < o
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I Hauptfticf, Nelative Betoegung. | 3

ein Sufdhauer binjugedacht wird , weldyes meiftend bie
Sadye begreiflicher machet, und mebe verfinnlichet,

TMan darf fih auch nur vorfiellen, beide Kérper,
Deren SBewegtingen man vergleichet, feien auf einer fleifen
geraden tinie ofne Scyrere aufgefpiefet, worauf fie uns
gebindert gleiten Eonnen, uud weiche die abfoluten Bewe:
gungen gar unicht binderr, fo hat man ein redht finnliches
Bifd von der refativen Bewegung,  Die Verkiiegung
oder BVerldngerung degjenigen Theiles der gedadyren Linie,
weldyer ywifdyen beiden Kdrpern befindlidy ift, beflimme
die Gefhwindigleit, mit weidyer beide Korper fidy ndbern
ober entfernen; dag Sdyvanfen oder Drehen Der ndus
tichen tinie giebt die Vevduderung ver Ridytung.

$. 4.

Bei der relativen Bewegung fiuden alle die namlichen
Umftande Stare, wie bei der abfoluten; bauprfacylidy

1) ein velatioer YOefy, Ddas Deift, die Junabme
oder Abnabme der Entfernung wabrend einer gegebes
nen Jeit.

2) @ine relative GefchwindigEeit, das beift, der
telative Weg, toeldher in vev Einbeir Der Jeit yuricfges
feget witd. Und je nadydem diefe reflative Geldywintigs
Feit unverandevt bleibet, odet in Den folgenden Jeittheilen
grofier oder Fleiner wird, fo Fann ie refarive Bewegung
entweder einfdrmig, oder befdyleuniget, oder vetjpatet fein,

Anmerung I Wo blof von Eefihwinbigleie und
ey, obue nibere BVeftimmung , gefprochen wird,
muf alfemial vorausgefeGet werden, daf von der abfos
luten Bewegung die Rede ift. ,

Anmertung I Was: hier von jwei Korpern gefaget
worden , 14ft fd auf mebreve anwenden, twenn man
die Bewegung Des einen mit den Bewegungen aller
ubrigen vergleichet, Man darf fi) nur gevade Linier

A2 ¢inbil

http://www.dmg-lib.de



SRR o i LA e o e 4

4 L Houptfhick,  NRelative Bemwegung,

einbilben, bie alle in bem einen anfangen, und durch
bie fbrigen Korper geben, Dann Eaun man die Verz
dnberungen jeder tinie ingbefondere betradpten. Jus
Deffen ift die Betvaditung jweies S%rpet file einen
Anfanger bmlanghd)

§. 5.

S0 wie e eine relative Betvegung giebt, fo hat man
andh eine relative Rube. Diefe muf allemal Statt
finden, wenn die eingebildete Berbindungs: Linie (§. 3)
tveder [duger nody Firjer wird , - fich audy nicht drebet,
fondern mit fich felbjt pavallel fortl&uft.

§. 6.

Wenn von jwei Korpern, Dderen jeder fid) einférmig
Betveget, einér Den anvern in einer und derfelbigen geraben
Sinie verfolget, und fie alfo beide nach einer Giegend bine
geben, fo erbdlt man die velative Giefchwindigfeit, mit
weldyer fie fich einanber ndhevn ober von einander entfers
nen, weny man die Pleinere abjolute Gefdywindigleit von
der grdferen fubtrabivet. St die Gefhwindigteit ded
vorangebenden Fleiner, fo ndbern fie fich; ift aber Tiefe

_ grofer, fo entfernen fle fidy, Gefelier, Der vorangebeude

Korper madhe 50 Fuf in jeder Sefunbde; bder verfolgende
aber 60 Fuf. . Da der verfolgende in jeder Sefunbe
10 Fuf weiter vorwdrtd gebet, ald der verfolgte, fo iff

© _Plar, da fie am Ende jeder Sefunde um 1o Fuf ndber

an einandet find, ald im Unfange derfelber, obev.am
Enve der vorhergehenden Sefunde, Die velative Ger
fchwindigbeit, mit weldper fie fich ndbern, ift demnach
60 — 50 == 10 Juf, und alfo die Differeny beiver-ab:
foluten efihwindigleiten. Cben fo urtheilet man in
abulidhen -Féllen.  Binge aber ber verfolgte Korper
60 Fuf weit in jeder @etuube ‘ und der verfolgende nue

. 50,
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L Jj)auptflﬁcf. NRelative BDewegung.  §

50, fo wiirden fie in jeber Sefunde um 10 Fuf tweiter
aué einander fommen, und fidy alfo mit einer velativen
efchmwindigleit von 60 — 50 == 10 Fuf von einandex
entfernen.

Sm Falle gleicher abfoluten Gefchwindigteiten, 3 €.
6o und 60, witd die refative Gefdhroindigeit nul, als
60 — 60 == 0, das Peift, beide Korper ndbern fidh
nidyt, und entfernen fihy audh nicht, fondern bletben m
einerlei Abftand, und find alfo in einem Juftande der rela:
tiven ube (6. 5)

% § 7 ,

oenn jwei Korper fidy in entyeqengefefsten Richtuns
geti, jedody in einer und derfetben Sinic, einfdrmig beroer
gen, fo finden jroei Fille Stat, entroeder fie ndbern fich
einander, oder fie entfernen fid) von einander.  Jn beiden
Fillen entftebet die velative (efdywindigfeit aus der
Summe beider abfoluten Gefhwindigleiterns 3. €. Wenn
ein Korper jede Sefunde 50, der andere aber itf entgegen-
efebter Richtung 6o Fuf juricfleget, fo find fie nad)
Berfliefung jeder Sefunde 60 4 50 Fuf entweder ndber
an einander ober entfernter von einander, je nadydent fie
gegen eindubder oder augeinander laufen.  Alfo ift ibre
relative Gefchrindigleit 60 - so0 == 110 Fuf filr jede
Sefunbe, ’

§. 8

Aufgabe

2ine Augel gebet mic einter gewiffen einférmis
gen Gefchwindigleit in einer gewiffen geraden
Linie.  {lach emer beftimmten Beit fdnge eine
andere Rugel an, die erfte mit einer gegebenen
cinfdrmigen  Gefchwindigleic  auf demfelbigen
Wege 3u verfolgen. %£s wird gefraget, an wel:
' A3 chem
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6 L HauptitiiE.  NRelative Bewegung.

chem Oree und-in welchem Seirpuntre beide an ein:
ander ftofen werden, .

Die vorangehende Kugel fei C, und ihr Halbmefjer
CD. Die verfolgende foi A, und ibr Halbmefler AB.
Die verfolgte babe beim Anfange der SBewegung fhon die
Gtrecfe AC voraus. ©efehit ferner, beide Kugeln treffen
bei B’ ober D)’ jufammen, fo Bat die verfolgte den Fseg
CC’ und die verfolgende den TWeg AA’ uriicfgeleget.

$afit ung jet folgende Benennungen annebmen,

&6 feii AB (== LB 2 z =48
@sfei CD(=CD) z =d .
Gefhwindigeit der Kugel A : =a
Gefchrindigkeit ber Kugel G 7 =c
Hnfanglidhe Cntfernung AC s e

Qeit, um welche A fpéter anggebet a%6 C == f

Seit, tveldye A big jur Begeguung braudyet ==

§Weg AA’, welchen A big jur Begegnung

- jurdcfleget s s s =y
Die Kugel A lauft demnach mit der Gefhmindigleit

2, wabrend der Jeit x, und durdhlduft den Raum
AN =y. Folglidy ift (Statit Houptft. 1L §.24)

ar =y

Die
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I Hauptftud. NRelative %emegﬁmg. 7

Die Kuge!l C LAnft mit der GefchroindigPeit o, und da
fie um £ Jeit: Cinbeiten friher ausgegangen ift, fo gebet
fie waprend der Jeit = -+ £, durdylduft alfo einen Raum
c(zf), uud diefer ift CC’, &8 war AA =y
alfo AC' == AA" 4 A’B' + D'C’' = AA’ - AB~+-CD
=y~=b+d, mdCC'=AC—AC=y~+b+d—-e

Folglicy ift c(z+)=y+b+d—e

ober cxdcf=y+bt+d—c¢
eswaraud) ar =y

Sefet man diefen lefiten Terth von v in bie votlefte
®leidhung, fo fdmme

cx Y- cf =cx-tbtd—e
obet &6 -f cf = b —d=axr — ¢z
obet e+ of —(b+d) = (a—¢c) =
et of =G __

a — ¢

oder

Da nun x oder die Jeit gefunden ift, fo Fomme y,
wenn man = hod) mit 2 multiplijivet, inbem y = az,
e+ cf = (b4-d) _

a ~~— ¢ - _Y
Golglidy if die Anfyabe aufgeldfet. ONamlich, um

dbie Jeit der Jufammentunft ju finden , titd folgendes
erfordetts

alfo it a X

I) 3um anfinglichen Swifchentaume e abbiret man
pas Produft ¢ faug ber Ywifchengeit £ ves Ausgehens und
der Gefdhmwindigleit der verfolgten Kugel, das ift, denje:
nigen Weg, den die verfolgte RKugel in der Jwifchenseit
jurhctgeleget bat.  Diefe Summe giebt eigentlich den Abs

Y s ftand

http://www.dmg-lib.de



' 8 ‘\I.ar@édpsﬁﬁcﬁ.: ‘Relative Demegung,

ftand beider Kugeln im Hugenblicke, ba die verfolgen\e
audgebet,

i) Bon ber gefundeiren Summe fubtrabiret man die
Guymme beider Halbmeffer, Der Neft giebt den velativen
Beg, ben beide Kugeln big pur Jufommenfunft yurid:
gulegen babén, indem bdie Mittelpunfte nicht ndber Powms
men fonnen, alg bis jur ©umme beider Halbmeffer.

1D Den gefundenent relativen Beg dividivet man
burch ven nterfchied beiber Gefhiwindigbeiten, das ift,
durd) die relative Gefchroindigleit (¢ —c) (5.6). So
befdmmt man die erforderliche Jeit, vom Yusgange der
Festen Kugel an gerechner,  Diefes fHimmet mit der allges
meinen Regel, Daf der Quojient aus dem Wege und der

Gefrhwindigeit, der Jeit gleidy ift (Star. 1L H.§.26).
Anmerfong.  Aus ven Erldnteringen, die wir en drei
Regeln beigefliget baben , fiebet man, baf man die
Aufldfung audy durdy blofes R founement obne Alge:
bra batte finden founen, und daf beide Methoden ju
einem Jwecke flibren. Das Ndfounement bat den
Worjug der grdferen Tvideny; bingegen hat die alges
braifche Recdhnung einen anderen Vorgug, der datin
befteber, daf fle aud) dann Hilfe leiftet, wenn man

- nidyt fogleich auf die ndtbigen Rafonnements verfallt,

Frempel.  Tine Kugel, die 5 Linien im Halbmef:
fer bat, gebet mit einer Gefdhwindigfeit von 60 Juf fir
jede Sefunde, Nady einer BViertelftunde fingt eine an:
bere .@uge[ an, bie ecftere yu verfolgen, Diefe-andere
bat 1 3oll im Halbmeffer, burd)lauft tedbrend jeder Sez
funde 1oo Fuf, und gebet von cinem Orte aug, bder
20 Fug 7 Joll weiter vickmdrrs feger, WWanm und wo
witd diefe die erfte einbolen und beriipren? Mian vedus
give vor allen Dingen die gegebenen Grifen in eineclei
Beitmaaf und emerlet tﬁngenmaaﬁ, 3 € in Sefunden
unb 5uﬁe.

J‘pter
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L Hauptfti®,  Relative Vemwegung, o
Hier ift demnacy
900 Gef, = I Stunbe = £
X 60Fup = ¢
54000 = cf
- 207 Fuf = e
5402077 = ¢ + cf.
— 14z Sub = 155 Joll == (b <4 d)
540207 =€ + of — (b + d)

40 == 100 — 60 == g—¢
. etcf—(b-~d
1350578 Sef. = f= (a ) = r
v .

* Diefe Setunden madyen etwas mehr alg 221 Minu:
ten.  In o viel Seit alfo wird die verfolgende Kugel die
verfolgte einbolen; und wenn man die Jeit vom Ausgange
der verfolgten Kugel vednet, fo mird diefe fehon etwas
wmebr als 223 —+ 15 Winuten = 37% Minuten, das
ift, z Stunde und 77 Minuten gegangen fein,

Was den Out betrifr, foift
13503935 =&
X 100 = g
135051 Sup =y ofngefdbr,
Go weitift ver Ort, wo beive Kugelu an einander fofen,
vom Ausgangs: Orte der verfolgenden entfernet.  Aifo

vom Nudgangs: Orte Der verfolgten obngefdbe 135051
— 2073 == 135030+ Juf. :
3ufag I WBir baben in der nfgabe dngenommen,
o6 Die verfolgende Kugel fodter ausgebes, als bie vers
As folgte,
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folgte. Benn aber diefe fhon eine Strecke Weges vors
aué bat, fo Einnte audy die verfolyende friber ausgeben;
alsdann mifite £ ober die Smwifthen;eit negativ angenoms
men werDenn, und es wirde fein
¢ — of — (b~+d)
= X

a — ¢

e —cf — (b+4d)

a — ¢

a X

Die Jeit x 1md der Raum y beylefen fich immet auf
Den verfolgenden Korper.

Sufar [ Wenn beive: Gegenftante fo befchaffen
find, vaf einer den andern durdydringen fann, als j. &.
wenn e nur Sehatten find, oder e eine ein Fdrper und
Der andere ein Schatten ift, fo gefchiehet die Bervibrung
sweimal, einmal beim Cintritte, das ift, venn die Gjegen:
ftande am erflen jufammen fommen, vas anderemal beim
Auéteiste, wenn fie fid) roiederum trennen.

S§n Diefern legtenFalle wird die Summe beiber Halbmefs
for pofitio, weif jum vefativen TWege beider Mittelpuntte noch
eine inie bmyubdmme, die gedachrer Summe gleid) ift
Miau nehme folglich fiir beive Beriibrungen

et of F (4D _ |

a—Cc

axe-{—cf'_—{_-(b—}-d)___y

- a-—c
o bag Jeidhen — fike den Cintritt und —+ fite den Auss
teite ift. : .
Diefe Beiden Berdibrungen finden 3. E. bei Mondfins

fleenijfen Statt, wenn der Schatten der Etde die Wouds
fugel bedecker,  Uud) bei Sonnenfinfternifien duvchldut,
< . © bemt

http://www.dmg-lib.de

SPE——

T e

B AT R TR

AN K

R e



L Houpttick.  Nelative Bewegung. 11

pem Unfdeine nach, der dunfele SDoud die @onnenfnget,
odet einien Theil derfelben,

Fufars L %Benn man im lehten Felle nur wiffen
will, mann beide Mittelpunfre jufammentrefion, fo verr
fdywinden in der Rechnung die Halbmeffer, oder fie ter:
den o, alédann ift

e+ cf

a—c¢

Diefe lebten Formeln gelten in allen Fillen, wo anf
den Jeitpunft der Wertibrung nicht gefeben micd, oder
audy, wo feine grofie Genanigleit State finden Lann, alg
3 €. wenn von Menfdhyen die NRede ift, twoven einer den
andern verfolget. Dabin gelidren die Aufgaben folgenbder
Art: Ein Bote madpet taglid) 7 Meilen. Nadh 2 Tagen
witd ihm, aus einem Orte, der 13 Meilen wweiter vick:
wares lieget, ein anderer nadygefchicfet, ber tdglidy
10 WMieilen machet, Lann und two wird diefer den ecften
einpolen? Hievift c==75, a=10, f=2, e=13,

und e twird )
e—+-cf' I3+I4___Z__
ar—c 10—7_3_9
-+
fermer ¢ X ——f—)f = ¢ X 10 = go.
a - ¢ .

Atfo muf der verfolgende bis jur Cinfolung o Tage
geben, und go Meilen Weges juricflegen.

dufan IV.  Qenn beide Kdrper jugleich ausgeben,
unb der verfolgte Dlof einen Theil bes Leges voraus
bat,
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¥3 L Hauptfti,  Relatioe Betvegung.
bat, fo verfhwindet die  Jwifdhengeit £, und

man fat _
cF D _ ‘
' ‘ a — ¢
e T (b4
X ..j:_(_.j.-_2=
a — c
Uad wenn vie Halbmeffer nicht in Anfchlag Fom: !
men, -fo ift
e
=z
a — ¢
ae
— 3
a — ¢ ;
" @efet alfo, im Erempel ded vorigen Jufahes Habe
der erfte SBote feine 3¢tt voraud, fondern nur die 13 Mei:

fen, fo wird

¢ 13 I3 .
— - = - = 4%
a—< 0 — 7 3
ae

= 43 X 100== 433
a — ¢
%n Dxefem Falle gebet der berﬁgenbe nue 4% Tage,
i weldyen er 43+ Meilen madyet, )
Jufars V. Wenn der vetfolgte und der verfolgende
aus einem Orte qusgeben, und der ecflere nur eine gewiffe i
Jeit voraus bat, fo verfdytwindet e, und es mnb

fF (6 +d) _

aq = ¢

,d+a%+@
R =
oder
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ober wenn die Durchmeffer aus der Acht gelaffen toerven,

cf
=z

a — ¢

adf
a -—-c-—y

Wenn affo im Crempel bes dritten Jufahes Beide
DBoten aug einem Orte ausgeben, fo verfhwindet e, und eg ift

of 0 14 N L
= = — = 47

a— ¢ 1o — 7 3

acf

= 43 X 10 = 46%

a —
~

Hier alfo bat der verfolgende 43 Tage ju geben, und
46% Meiten guciictjulegen, '

§. 9
Aufgabe

3wei Rugeln, von gegebenen Aalbmeffern,
Fommen einander in derfelbigen geraden Linie, mit
gewifjen einférmigen Gefchwindigleiten, entgegen:
es ift quch die 3eit des Yusganges einer jeden,
nebft ibver anfénglichen Entfernung , gegeben.
Wian foll den Jeicpuntt und die Stelle beftimmen,
wo fie beide sufammentreffen. ' '

@3 feien A und C (folg, Jig.) die beiden Kugeln,
deven Hatbmeffer AB und CI) gegeben find.  Die Entfers
nung vor dem Anfange der Bewegung fei AC.  Gefelit,
beide Kugeln treffen bei B’ oder D jufammen, fo bat die
Kugel C, von weldper wiv annehmen, af fie am erflen

ausger
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13 L Houptfthcf,  Relative %emégung.

“audgebet, den Teg CC/,: die andere aber, welde fpdtes
aﬂﬁge{m, ven Weg AA’ juriicfgeleger,

e oD (A
AN AN > N
G (i AB(=AB) . : &
G ei CD{(==CD") - : P)
Gefdywindigeit der Kugel A ¢
Gefehmindigleit Der Kugel C ¢ z

Anféngliche Enefernung AC :
Beit, um welche A {pdter atidgebet als C
Reur, welche A bis jur Bewegung braudpet
. 9Beg AA/, weldhen A big jur %egegnung
guetickleget : P =y

Die Kugel A lauft bemnacb mit der GefdhrwindigFeit
a, wibrendver Jeitz, unddardlduftven RaumAA'=y,
folglich ift (Starif, Hauntft. IL. §.24)

ar =Y.

Die Ruge[ C (&uft wdbrend der Jrit (x4 F) mit der
Geldywindigleit ¢, und madht demnach den Weg c(x+-f)
==CC. Esift aber CC'=AC—AA' = (A'B'+-C'D")

C=e—y - (b+d) Alfoift ‘
clz+f)=ec—y — (b+4d)
ot cx~+dcf ==e—y —(b+d)
Cemaraudh ar =y

. alfoift cx A-cf == € = ar — (b~+d)
cx4ax = ¢ cf— (b4d) .

(ca)r=¢—~cf— (b+d)

| ¢ —cf— (b-+d)

a- ¢

tonaun
B ™Mo 9 & RS

folge
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L HouptfticE.  NRelative Bewegung. 15

¢—cf—(b+4d)
a4 ¢

Hieraus entfrefen folgende Regeln, um die Jeit ber
Sufammenfunft u finden,

I) Bon der anfanglichen Cntfertung e fubtrabire man
ben IBeg c £, -mwelchen die friiber ausgehende Kugel fhon
guiicgeleget bat, big jur Seit, da die fpdtere ifre Bewe:
gung anfingt, fo BeFsmme man den AGFaNd in diefem
fefiten Geitpuntfte. »

) Bon diefem Hbftande fubtrabire man nody die
@umme der Halbmeffer beider Kugeln, weil ibre Mittel
punfte nicht ndber an einanver fommen fénnen, alé big
3u ciner Entfernung, die diefer Summe gleich ift.  Der
DReft giebt den relativen TWeq, ven beide Kugeln big jue
Begegnung suriicFjulegen haben,

IIT) Diefen velativen Weg dividire man durdy die velar
tive Gefdhrinvigleit, weldye in diefem Falle die Summe
Beiver abjotuten Gefchmindigbeiten ift (§.7), fo Eomme
bie Jeit der Bewegung, vom Ausgange der fpdtern Kugel
an gerechner (Statif, IL Hauptft, §,26). v
Anmerfung.  Die drei aus ber algebraifchen Formel ge:

jogenen Negeln bitten aud), wie man fiebet , durdy
Blofe¢ Rafonnement gefunden werden Fonnen, Fetner
batte man fie audy qus dem Falle perleiten Ponnen, wo
bie Kugeln nach einerlei Gegend ingeben (5. 8).
Oenn dort war
e+ cf — (b + d)
a — ¢
Da im gegenmwdrtigen Falle die Gefehwindigheit  in
entgegengefelter Richrung i, fo wird ¢ negativ, und
bann gomme ebenfalls
e—cf — (a—+ b)
L £= a -+ ¢

folglich y ==az =a X

Man
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16 L Houptftick, KRelative Demwegung.

Man fann affo, vermittelft ded sweideutigen Jeis

dpeus, beide Formeln in eine gufunmengiefen, ndmlidy

e+ of — (b 4 d)
Rt

0 aflemal ¢ die Gefchtwindigleit des fefiberen Kbrpere,

und 4 fein Durdymeffer, a die Gefhmindigfeit des fpi:

teren, und & fein Durchmeffer, £ die anfdngliche Jwis

fchengeit, und ¢ dev anfingliche Jwifchenvaum ift.

Lrempel.  Swei Kugeln befinden fidy in einem Abs
ftande von rooo Kuf, und fangen in verfdyiedenen Jeits
punften an, einander enrgegen ju geben, Die friper
auggebende bat 6 Fuf im ba[bmef’er, und gebet 28 Fuff
jede Sefunde. Drei Sefunden fpiter gebet die andere
aug, wuiit einer @efdgmmbngetr von 50 Fuf file jede Se:
funbe, und diefe bar 9 Fuf im Haldmeffer,

—

1000 == ¢
—8e=38 X 3=¢f
9L = ¢ — ¢f

=I5 =6 4 g == b 4
e — cf — (b + d)
: 78:—*‘50+28=4+c
—— e (Bd) -
nﬂ}@'ef e—ef—( )=:¢
a—+c
X 50 =2«
S??:w Fuf =ar =y
X(fo Bemeget fidy die fp&:ere Kugel wabrend r &ég@e-

. Funoen, und madhet ‘55732 Su'ﬁ, bevor fie die qudere
auf iprem Bege antrift, -
“ dufanl

3!
I
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L Hauptftief,  HAelative Bemwegung, 17

Sufas I TWenn der eine Gegenfland mur ein Schats
tenift, fo gefchiebet die Bertbrung jweimal, ndmlidy
beim Cintritte und Beim Uustritte.  Su diefem Falle
toird die Summe beider Halbmefler pofiti, und wemn
man beide Berdhrungen in einer Formel faben will, foift

e — cf (b =4 d)
' a4 = ¢

- wo dag Jeidhen — filr Den Gintrite, und - fiie den
Anstrite it ’

T =

3ufa IL. 9Benn die Halbmeffer aue der Adht gelaf
fen, und die Gegenftande nur alé Puntce betradhtet wers
den, it b-d=o0, und
e —¢f
&~ ¢

I =

Gefelt, 8 Hegen yoei Oerter in einer Cnefernung
von soo Meilen.  Jemand veifet aus dem einen Orte
nad) dem andeven, und madpet tglich 9 Meilen, 5 Tage
fpdter veifet ibm ein andever aug dem auberen Orte entges
gen, und madyet tdglich 7 Meilen.  In welcher eit und
Cntfernung wird diefer jenem begegnen?  Hier ift

= 32045 __ 455
7-+9 .16

¥y = ax = 287 X 7 = 1994

Folglich gefchiepet die Jufammenfungt 28+ Tage
nady dem Ausgange des fpateren Neifenden, und nadydem
biefer 1997 Meilen gemacht bat. Der andere reifet
Demnach 28+ ~+ 5 = 337 Tage, und machet 3375
X 9 == 300§ Meilen, BVeide Wege jufammen madhen
500 Meiten, weldyes jur Probe dienet,

Dynamit. ] D] 3ufesIIL

= 28/%
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18 L Hauptftif.  Relotive Bemegung,

Sufars L. Wenn beide Korper sugleich ausgeben,
nnd einander entgegen fommen, fo wird die Jwifdjeneit
F==o0, und man fat
e F (b + d)

e a-c
ober, toenn die Halbmeffer aus der Acht gelafjen werden,
e
a-c
Sm vorigen Grempel laft und annebmen, daf beide
Perfonen thre Heife jugleich antreten, fo ift
—_ 500 . 500 i "II
749 16 °F
y = ax = 31} X 7 = 218}

Atfo teifet in diefers Falle dex eine 517 Tage, in wel:
chem er 2183 Meilen machet.  Der andeve reifet eben fo
fange, und machet 315 X 9 = 2815 Meilen. Beide

- Wege machen wiederum jufammen 500 Meilen,

T ==

- §. 1o.

Yufugsbe

#s find tegreben die Richrungen, dieGefchwin:
digleiten, dic Aalbmieffer, und die anfdnglichen

Lagen sweier Rugeln, deven Richtunge - Littien ift

einer #£bné liegen, 1nd die sugieich anfangen, fich
emfdrmig zu bexwvegen.  Yian foll den Punkt ber
ftimmen, o fie einander bevibren werden, wig

such bie Rage derjennitien bne, welche beide Rus

geln in Oiefern Punkre beriibres.
- @s fei AC (folg. Fig.) vie Richtungslinie der Kugel
A, wnd ihre Gefdyrinvigheit fei @ @8 fei BC die Ridys
C tungés
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L HonptfiE, - Relative Dewegung, 19

tungslinie der Kugel B, und ifire GefdywindigPeit fei 5.
SMan verlangere, wenn e8 ndthig ift, die- Richtuugs - Lis
uien, bis daf fie einander in C Deaegnen,  tun fage’
man 2:5:: AC ju einer vierten Grofe, mit melcher man.
BK gleic) madyet. SRt den Seiten AB w0 AC mache
man das Darallelogramm AF,  Man jiepe FK. Aus:
dem Mittelpuntte C, mit einem Halbmeffer CG, meldher
fo groB iff, alg die Summe der Halfmeffer beiver Kugeln,
befchreibe man einen Jirfel oder nur einen Birfelbogen,
SBir nebmen an, daf diefer Bogen die FK oder veren
Derlingerung irgendoo in G fehneivet.  Durch) denPunft
G jiebe man eine Linie GE mit AC paralfel  fo fvird ffe
die BC irgendwo in E fhneiden, Durdy den Punft K
siehe man eine gerade tinie EH mit GC pa- alfel, fo wird
EH die AC irgendio in H fehneiden. Die Punfte E und
H werben diejenigen fein, wo fich die Mittelpuntte der
Kugeln im Augenblicle der Berithrung definden,  Und
wenn man auf EH im Punfte D jwei tinien ferFred)
flellet, deven eine DP fein mag, und deren anbere man
fiy iber Der Ebue Des Papiers hervorragend vorfiellen
fann, fo beftimmen Diefe fenfrechte Linien die fage einey
Ebne, worin beide fiegen, und weidye beide Kugeln in
D bertipres. \ _
D2 Dee
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a0 L Houptticf.  Nelative Bemwegung.

Der Beteis ver vorgefdyriebenen Konftrufjion ift febr
feidyt. Denn dba GE mit AC und - folglich audy mit BF
parallef ift, fo find die Dreiecfe GKE und FKB apnlich,

folglich ift KE : KB :: GE : FB -
obet KE : KB :: cH : AC
affp  (KB—KE) : KB :: (AC—CH) : AC
oder BE : KB :: AH : AC
oder BE : AH :: BK : AC
Gdwaraber BE : ACa: & : a
folgliy it BE : AH :: 5

Da nun die FWege BE und AH {ich wie die Gefdwine
pigPeiten beider Kugeln verbalten, o folget, Daf fid) bie
Kugel B in E befiuden muf, wenn fid) die Kugel Ain H
befindet (Stat. .11 §.27),  Da nun qud) die Entfer:
nung EH beider Mittelpuntte fo grof ift, ‘alg CG oder als.
die Gumme der beiden Halbmeffer, fo miffen fich jur fels
Bigen Jeit bie beiden Kugeln beriibren. erner, twenn
cine Chne beide Kugeln jugleich beribren folf, fo mup fie
in D auf Beide Halbmeffer oder auf EH fenfreche fein,
Diefes wird fie fein, o dald jwei verfchiedene in ibrgeyo:
gene und durdy D' gebende tinieu auf EH fentrecht find.-
Zufas,  SBenn ed fid) bei der Konfirutzion trift, Daf
der Bogen , mwelcher mit CG oder der Summe beider
$Hatbmefles befchrieben ift, die FK oder ibre Werlangerung
© nidht eereichet, fo witd die Aufgabe unmdglich, und beide
SKugeln Eomuen nirgends gufammeit. ABeun aber devfels
Bige Bogen die EK ober ibre Verldugerung nur in einem
Pumkte erveichet, fo beritbren beide Kugeln einander nu
einmal, Hingegen, wenn der Bogen die FK oder Deren
Berlingerung an jroei Oeten fehneidet, fo bardie Hufgabe

sioei Auflofungen, voraudgefeber, af der eine@egenftand

nur ein Seyatten iff, Der feinen Cintritt und Yugtrite an

< ' Der
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L Hauptftief,  Relotive Bemwegung. 21

ver Kugel over Scheibe des anderen Gegenfiandes bat.
Yn viefem Falle maffen gedachter Bogen und FK genugs
fam verlangert toerden, auf daf fie ficy jenfeit der BC nod)
einmal fthnetven, und dann wird die Konftrufsion auf eine
dpnfiche rt nodymals vervidhter, uim den anderen Berihs
_rungspunft ju finden.

§. 1I.

SBenn man bei der relativen Beweguny jroeier Kovper
fih in dem einen einen Jufchauer gedenfet, wie fthon
oben evinnert worden, fo heift fie die fdeinbare Bewes
gung; und dann haben wir dabei nod) folgendes ju Betrad
ten,  Die eingebilvete tinie, welde beive Kirper verbinz
vet (§.3), Fann man fo annebmen, afg wenn fie aus dem
Ange ves Jufchauers mitten durdy den anderen Gegenftand
ginge., Da aber der Jujchauer an einem Endpunfe ders
felben ift, o Fann er nicht geradesn ibre ¢dnge beurtheilen,
eben fo wenig, al8 man die {ange eines Fadens oder Sta:
bes beurtheilen Fann, wenu das eine Ente gany nabe vor
pem Nuge ift.  Man Fann alfo nicht geradesu wiffen, 06
Dicfe tinie linger oder fiirjer wird, und ob fich folglicy
der @egenftand entferner oder ndbert.  Judeffen hat Diefe
eingebildete $inie dod) imuner ifren Nuben, und wir wols
len fie die Befichts - Linie nennen, i

Pan bemerfet cber, daf jeder Gegenftand an Grofe
abjunehmen oder juzunebien fdyeinet, je nadydem er fich
entferniet oder ndbert, 1im viefes fheinbare Abnehmen
und Sunebmen gu beflimmen, jiehet man in Gedanten
jroei gevade finien aug dem Auge, nach jrvei entgegenge:
febten Stellen, im Rande over Saume des Gegenflandes,
und den Winfel, Ven fie beim Auge madyen, nennet maxn
den BGefichts : YDintel, oder die Yintel: Grdfe, obder
bie fcheinbare Grdfe, oder den fcheinbaven Durch:
meffer des Gegenftandes, Tenu diefer Winfel abnimmt

DB 3 odev
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22 I.,’;ﬁmuptﬁﬁd‘. Relative Bewegung.

oder guntmmt, o exfennet man, dag der (egenftand fidh
entfernst eder nibert; Bleibt er aber unverdndert, fo urs
“tharlet man, dag Der Gegenftand, in Berrachrung veg
Bufchaners; in velativer Nube ift.  Dabei muf man aber
_@pnebmen . Dag. der Gegenfland feldft feine Groge niht
vevdnvert, fich aud) nidyt fo drebet, daf er in derfelbigen
Cutfernung einen gréferen oder Elemeren Theil feiner
Oberflache demt Auge julebre, ‘

§. 12

o HBag die Berdnderung der Gefichts : Linie, in DBetreff

- ifrer fage, angebet, fo wird diefe durd) den Tinfel beyrs
thetiet, den fie befchreibet, indem fie fich um dasjenige
Enve berumbdreber, weldpes im Auge ift,  Gin folcher
Wwifel wud, . wie jeder andere, durd) Grave, Minus
ten, . f. gemefen.  Die Anzabl von Graden, weldye
Die Gefichts: Livie in Der Ginbert der Jeit, %o &, in einer
Sefunde, durdhlinft, fannman die Winkel - Befchwins
diateit neanen, oder aud vie fcheinbave Gefchwindigs
Peit.  Der wanje, v emer gegebenen eir befdriebene
Winkel, wird -algdann der Winkelwey feis, und e
LBerdhvernng ver $age ver Gefichts ~inte Fann iberbaupt
hie: Yinfel - Deweguny genannt werden, Diefe ift
einflrmig, oder befthleuniget, over verfodtet, je nadydens
Die Winel:Gefchmindigeeit eineviei bieibet, oder ganimme,
oder abnimmt, :

Anmertung. Um alle diefe Grofen, tweldse blof vom
o Sdyeine abbdugen, von den wirflidhen ju unterfcheie
- Do, fo wellen wir, wo eg ndthig fein wied, bei diefers
. bag Wort wirflicy over wabt pingufesen, und 3 G, foz
gen, ver wurtiiche over wabre Durchmeffer, vie
- wirtliche Gefcbwindigleir, u. f f.  Over e8 follen
~allemal die wirflichen Grogen verflanven werden, wenn
vag Gegentheil nidyt ausdiicklicy angejeiget ift,
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I .@auptﬁﬁcf. Relative %émegung.( 23

§. 13,
Lebrfan
YOenn cine Rugel, die fich weit vom Auge be-
yoetter, fich entfernet oder ndbert, fo pimme der

febeinbare Durchmeffer derfelben beinabe im mnges
Eehrren DechdlenifieDer Entfernungen su odev 40,

&8
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24 I éauptﬂﬁcf‘-. NRelative Bemegung. gi

@8 fei die Kugel in B-(vor. Fig.) , tnd der Jufhaner
it A, fo fiebet diefer den SHalbuefler der Qugel unter dem
Winfel BAD.  Die Kugel gepe nun in derfelbigen gevas
Den $inte AB weiter nadh E, fo wied der Halbmeffer nnter
bem QWinfel EAF gefeben, und (o vielmal Diefer AWinfel

- fleiner ift al8 Der TWinkel BAD, fo vielmal feheinet die,
Kugel fleiner geworden ju fein, “Ulm beide itifel vefto
bequemer gu vergleichen, befihreibe man sus A mit einem
beliebigen Halbmeffer AL ben Bogen LPO, (o verhdie
fih £ BAD ober LAO ju ~ EXF oder LAP mwie ber
Bogen LO jum Bogen LP.  Jn L ertichte man LN auf
AL fenfrecht, fo find LN und LM die tefpeftiven Tangens |
ten der Bogen LO und LP, gder Der'Winbel, die Diefe
Bigen beftimmen, Die Dreiecfe ALN ynp ABD find
&pnlicy, eben fo vie DreiecFe ALM yup AEF.

.
Solglich bat man AL : LN :: AB : BD g g
’ AB x LN ¥
bafer BD = ar X L 5
AL = 5
feenee AL : LM :: AE : EF §
: AE M
baper EF = X i

Nunit BD = EF, folglichy
AB X LN _ AE X LM
AL T AL
Cund AB X LN = AE X LM
~ AoLM : LN :; AB ; AE
Gind bie Wintel Hein, fo vermifcht fidy bie gerabe .
LN beinape mit dem Bogen 1O und man fann fagen,
baf beinafe LP:LO :: AB : AE
folglih £ LAP : £ LAO :: AB : AE
oder £ EAF : 2 BAD :: AB ; AE

Dag
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L Hauptftic, | Relative Betwegung. 25

vag Geifit, Der TWinfel, den die Kugel im Auge machet
wenn'fie entfernter ift, verhilr fich jum Winkel, Den e
madyet, wenn fle ndber ift, wie der ndbere Abdftand jum
weiteren, oder Die gedacyten TBinfel verbalten fidy umges
Pebrt wie bie Ubfdude, Diefe FBinksl aber madien die
fcheinbaren Halbmeffer der Sugel, Alfo verbalten fidy bie
fcheinbaren Halbmeffer umgefebre wie die Cutfernungen,
S3ft demuach die Kugel in einer gewiffen Jeit von B bis E
gegangen, {0 bat unterdeffen der fdheinbare Halbefjer
eben fo vicimal abgenommen a8 fie weiter gePommen ift,
Das namlicge gilt von tem fdpeinbaren Durdymefier,
welcher dev Doppelte Hatbmefjer ift.

Sufary L Wi baben im Veweife angenommen, da§
die Kugel wabrend ibrer VBerwegung in derfeibigen, ber
fage nad) unverdnderten, Gefichslinie bleibet. Das
ndmlidie Verbaltnif gilt aber nidyt minder, wenn fic die
Sefidytslinie jugleid) beweget.  TMan nehme an, die Kus
gel babe die Linie BH durchgelaufen, fo bof AH = AE.
Da nun auch HI = FE, und da bei H und E redyte
WWinfel vorausgefeht werden, o find die Dreiecke AHI
und AEF dpalichgleidy, und £ HAI = , EAF. -

Alfoift ancdh

/ HAL : 2 BAD :: AB : AH.

3n diefem Falfe, wenn man aug A durc) B den Vo
gen BO jiebet, Dat fich der Korper um QH, = BE vom
Ange entfecnet,  Der Winbelroeg oder der Winfel BAH
Edmume bier nidyt in Betvachtung, '

Bufars Il TWenn alfo der fcheinbare Diameter ober
Winfel: Diameter abuimme oder junimmt, (o muf man

fdhtieen, Dafi fidh) der Gegenfland entfernt ober ndpert.

- Dlimme der Winfel: Diameter einformig oder immer in
gleidyen Jeiten um gleiche Theile ab oder ju, fo gefthiepet
aud) bie Entfernung oder Anndberung auf eine einformige
Aty Jft gedadytes Ab:und %uue{)men’ niche einfﬁrmi'g,
5 ‘ 0
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“26 L .{'oaqptﬁ&d‘{ Relative Bemegutg.

fo ift aud) die mirflihe Bewegung nicht einfdrmig.
Niummte der feheinbare Duvdymefier wedyfeldroeife ad und
3u, fo muf man daraus fdliefen, daf fid) der Gegen:
ftand bald ndbert, bald entfernet. yit der Jufchauer Bei
A unbeweglich, und flehet er, af die Geficheslinie ibre
Sage nidyt verdndert, uuterdeffen daf der fheinbare Dias
wmeter fich) verdndert, fo muff ev {hliefen, daf die Bewe:
gung in der Gefichestinie felbft gefchiepet. Beweget fich
dabei vie Gefichydlinie, fo beweget fich der Kirper in ei
nér Ridytung - wie BH, die nidyt in Der erften Sefidytds
tinie (ieget. Bleibet die Cejfichestinie nud audh der fyeins
bare Diameter unoerdnudert, o ift der Korper in abfoluter
ober wenigftens refativer Ruje, VBleibet die fiheinbare
Girdfe unverdudert, unterdeffen daf die Gefidyrslinie ei-
nen Winfel befdyreibet, fo gebet Der Kirper in einem Jive
£el um den Jufchauer berum, invem feine Cntfernung fidhy
nidht verdndert. :

Jufas UL SBBir Haben ftillfchweigend vorausgefebet,
Daf der Sufdpauer in A rubet. E¢ ift aber der Sebriah
nisht minder anwendbar, weun man annimm, vaf et fidy
auch beweget, oder gar, daf ev fic)) allein berveget, und die
Kugel vubet, Algdann ift unter BE die relative Berans
derung der Eatfernung ju verfiehen, und unter BAH der
gjsmbfel , den die Geficheslinie im bewegten Auge befdyrie:
ben bat.

Jufan IV. Wi haben bloh von eciner Kugel ges
fprodyen; man Fann aber an deren Stelle aud) jeden an:
Dern RKbrper feGen, nur muf map alédann annehmen,
paf Der Gegenfand derm Auge immer denfelbigen Theil
feiner Qberfladye jufebret.

. Dufay V. Bei dem Beweife wurde angenominen,
Daf ber Jufchauer immer die balbe Oberfldche der Kugel

fleber.  Dies ift aber nie vollfommen wabr. Je niber
bie Rugel dem Auge Fomme, defto weniger wird von ibree

Oberfldche gefebens und fo ift s audh mit anderen Kits

, ' pern
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L HauptftacE.  Relative Bewegung. 57

petn Defihaffers  Judefien Pannman bei jiemlidh grofen
Cutfernungen bag angenomuiene fir beinabe wahr halten.

§. 14.
Lebitfan

YDenn die wirkliche 2abn cines Rdrpers, der
fich nue einformiger Gefebwindigteit siemlich yoeit
von Auge beweget. an swei verichiederien Seellen -
auf oer Gefichtalinie febredhbt ober beinabe fent:
veche ift, fo verbaiten {ich an diefen Stellen die
WWinfeigeichwindigbeiten obngefdbr umyebebret
wie die Enrfernungein.

Giefelst, ein Gegenftand bewege fich mit gany einfdrmis
ger Gefdhroindigleit in Der Frummen Sinfe HIBD, ~und ed
teeffe fidy, DaB fein TWegin DB und in TH auf der Ge:
fidytdtinie AB und AH fenbrecht ober beinabe fenfrecyt fei.
@r gefe in einer Sefunde vonH nady T und einige Jeit
nadyber auc in einer Sefunde vou B nach D, fo ift we:

"~ gon, ber einformigen Gefchindigleit HI = BD. Man
verlangere AB und madye AE = AH, obder aué bem
Mittelpunfte A, mit dem Halbmeffer AH befchreibe man
einen Bogen HE, fo wird ebenfalls AE == AH. ﬂ;:?fu
: « elfe
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a8 1L Hauptftik.  NRelative Betwegung.

ftelle in E auf AE eine fenPredhte finie und nebme davauf ;
FF = HI = DB. Man jiehe AF, fo find die Dreis |
ecfe HAI, EAF abnlidygleich. ~ Dtun beweifet man gany
genau, wie vorber bei den Halbmeffern der Kugeln (§.13)
* baf beinade o
Z EAF : 'y BAD :: AB : AE
Folglich ift beinabe o '
‘ # HAI : 2 BAD :: AB; AH ;
bad beifit, die fheinbaren Gefihroindigfeiten oder LWinkels i
gefhmindigfeiten verbaiten idy umgefebrt wie die Ab-
ftdnbe ded Korpers vom Jufdyauer,

§- 15- :

Lebtrfan .

YDenn ein Gegenfiand, der fich mit einformiter ‘

Gefchwindigeit siemlich weit vom Auge beweget,

an 3wei verfchiedenen Seellen feiner Dabn eine

’ Richrung bat, die auf der jedesmaligen Gefichts-

. linie fenkrecht oder beinabe fentrecht ift, fo ver:

balten fich an diefenn Stellen die febeinbaren Bes

{chwinbdigkeiten, wie dic fcheinbaven Durchmefjer,

vorausgefent, bag der Gegenjitand EugelfSrmig ift,

oder daf er dem. Auge innner den ndmlichen Theil

feiner Oberfldche sufebret. ‘ -

© - Denn in diefem Falle verbalten fidy die fdheinbaren

© Gefchwindigbeiten umgefebret, wie die Entfernungen

5. 14). CBen fo verpalten fich audy die fcheinbaren

Durdymeffer (§.13).  Ulfo verbalien fich die fcheinbaren
Gefdywindigleiten wie die fdheinbaren Durdhmeffer.

8. 16.

968 von einem und bemfexbm Gegenfrande gefagt
~woorden, Der fidy in verfchicdenen Jeiten an »e:fcbi@ebenen
: , tellen
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L Hauptftick,  Relative Betegung, 29

Gtellen befindet, gilt aud von gleichen Korpern, die fich
jue namlidyen Seit, obder in verfdhiedenen Jeiten in vers
fchievenen Stellen befinven.  Alfo ‘ ’

I) Yenn 3wei gleiche Gegenftdnde fich in ver-
fchiedenen Entfernungen vom 3ufchauer befinden,
fo verbalten fich ibre fcheinbaren Ducchmefler um:
gebebrer wie ibre Entfernungen vom 3ufchauer,
vorgusgefent, Oaf die Entfernungen Detvdchtlich
find, und daf die Gegenftdnde entweder Lutelfdr-
iz, oder gegen dem Sufchauer auf eine dhnliche
Are geftellet find. .

) YWenn fich swei gleiche Gegenftdnde mic
gleicher Gefchwindigleit in folchen Richtungen
bewegen, die gegen die Grefichtslinie fentrechr find,

~ fo verbalten fich die fcheinbaren Gefchwindigleiten
auch umgeebrer wie die Entfernungen. . ‘

ITD). “ et den ndmlichen Vorausfenunten vers
balten fich die fcheinbaven Befchwindigleiten beis
der Gegenfidnde, gerade wie ibre Lntfernungen.

5. 17.

Aufgabe

®in Getenftand A gebet mit einformiger Ge-
fehwindigEeit von A nach L, und sugleich gebet der
Fufchauer B aud) mit einfdrmiger Gefchwindigteit
in derfetbigen £bne von B nach M. Nlan foll die
fcheinbare Dewegung des Gegenftandes A in Riicks

ficht auf den 3ufchauer B beftimmen, (folg. Fig.)
Der Gegenftand A gepet in der Richtung und mit dev
Gefdywindigreit AL,  bingegen der Jufthauer B in Dev
Dichrung und mit der Gefcyoindigeit BM.  Gefeht, der
- Bufdhauer fei in B und der Gegenftand in A, fo fiepet jes
net Diefen in der Nichrung und in Der Entfernung ‘%B.
- Der
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Dee Jufchauer fei bié in F gefommen,  Pan fage
BM : AL :: BF : AN, fo befémme man den Drt N,
wo jebt der Gegenftand- iff Kus F wird alfd
A in der Richtung und in der Eatfernung FN  ges
feben. Der Jufdyauer fei ydhon in M, o fiehet er ven
Gegenfand in L in der Ridhtung und Entfernung ML.
Und fo (4Bt fich die febeinbare Loge und Entfernung ded
Giegenftandes fir jeden Standpunkt ded IJufdyauers in fois
nem Wege angeben.  DVie Entfernungen AB, FN, ML,
4. f. f. fann der Jufdyauer nicht anderd ale durch den
fcheinbaren Durchmeffer ves Clegenfiandes beuvteileris
“Dtun frelle man fidy vor, der Jufdyduer ware rubg in B
geblieben, bdie tinie AL aber, in weldyer der Gegentand
gehes, bacte ficdh, mit fidy felbft pavallel, tn der Richtung
Q

D,
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1 Houptfnd.  Nelative Bewegungs 31

OD, weldye der Richeung des Jufchauers gerade entyegens
gefelst ift, und mit einer Gefthwindiakeit OD — BM
einformig -Beweget, fo bebaupte iy, bdie Cridheinungen
wiirden genau die ndmlidyen gewefen fein, twie im gegebes
nen Falle, .

Denn wenn man den nevten Fall annimmt, o ift der
Kdrper im ndmlichen Juftande, ald wenn er durch jwei
Krifte in den Ridytungen und mit den einfdrmigen Ges
fchwindigfeiten AL und AE (= LC = OD) jugleich ges

 trieben wiicde: folglich befcheeiber ev mit einformiger Ges
fdhwindigPeit die Diagonal ginie AC des Pacallelogramms
EL (Statif. Hauptf. Iil, §.9). 3. B. wenn die tinie
AL in die fage IK gefommen ift und den Naum OC
durchlaufen pat, fo befindet fid) der Glegenftand im Punfte
H, wo IK von der Diagonal : tinie AC gefdyniteen wird,

Der Sufchauer rube alfo in B, und der Gegenftand
fei nod) in A, fo witd biefer, wie im erfien Falle, eben:
falls in der Nichrung und Cntfernung BA gefepen, Der
Sufchauer rube nody in B und ter Gegenftand fei inH, in:
bem bdie tinie AL um OG = BF jumidgegangen ift, fo
fiebet Der Sufchauer den Gegenfland in der Richtung uud
Gntfernung BH-  Oun ift AN mit IH gleid) und pavallel,
indem Deide Den TWeg vorftellen, weldyen der Ghegenitand
A in der finie AL oder IK gemadht at, unterdeffen dof
biefe Sinie felbft aus der tage AL in vie {age IK gefommen
ift.  Folglich {ind auch die tinien NH und AT gleich und
parallel, indem fie die Enden ber beiben vorigen verbinber,
Kolatidy ift HN audy mit GO gleich und pavallel, folglich
audy mit BF, weil BF = OG. Da nun HN und BF
gleich und parallel find, fo find auch FN und BH: gleich
und pavallel, weil diefe bie Enden ber beiden vorigen vevs
Binven. Daber fiehet Der rubenve Jufdyauer aus B den
Gegenitand in H in derfelbigen Crtfervung und Ridytung,
als der bewegte JufchancrinF denGegenfand in N ﬁebet.@

3
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’3:. I:@auptftﬁcff Relative Betvegung,

@8 fei endlih, immer in Dev neuen Borausfehung,
ber Gegenftand big in C gefommen, und der Jufchauer
fei immer in B, o fiebet diefer jenen in der Richtung und
@utfernung BC. © QNua ift LC mit DM parallel, und mit
BM gteishy, offo iff LC mit BM gleic) und parallel, Folg:’
fidy ift auch BC mir ML gletch und paeallel, weil diefe
Sinie Die Enden jener verbinven. Alfo fiebet dev rubende
ufihauer aus B den Gegenfand in C, in derfelbigen
Eutfernung und Ridhtung, als der bewegte Iufchauet in
M ten Gegenfland in L fiebet. :

Da nun derfelbige Beweid auf alle ugenblicke der
PBewegung anmendbar iff, fo folget diefe allgemeine e
gel: YDenn der Gegenfland und der 3ufthaver fich
beide einfdvmigin geraden Limen und in einerEbne

* bewegen, {o {ind die Erfcheinungen vdllig diendm:
Lichen als wenn der Aufthauer rubete, nnd wenn
sugleich die abn des Getsenftandes fich, mit fich
felbft pavaliel bewegte, in ciner Richtung die der
wicklichen Richrung. des Zufchaucrs entgegengefent
wdre, und mit der wirklichen Gefchwindigleit des
3ufthaucrs. Da mm der Fall, wo der Jufchauer vubet,
am leichteften ju begreifen und ju Foufteniven ift, fo ift e8
allemal Bequemer, jenen Foll in diefen ju vermandeln,

Unmerfung, Die Babhn des Korpers, fo wie fie fein
wirde, wemn der Jufchauer rubete, wollen wir die
fcheinbare Babn nennen.

ras
Zufag L &8 ift demnad) dem Jufchauer unmdglich, %
aug ben blofen Crfcheinungen des Gegenflandes ju urs 5
theilen, ob er e[bft Die BM und der Gegenftand. die AL
durdylinft, obder ob er felbft rubet, und der Gegenftand
die AC durdylduft, Alfo, wenn der Jufchauer §. €. voy
B nady M {chiffet, ein anberes Schiff aber jugleich von A
. nady L geber, fo Eann ex nidyt wiffen, ob er felbft nidyt
vielleicht in B eubet, und dag andere Schiff von A nac% C
’ o gebet,
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L Sauptftick, . Relative Beivegunig, 33,

gebet.  Diefe Ungewifbeit Fann nidht anders als durch
die Betradyrung anderer Umitdnde gepoben werden,
Bufars IL  Wenn der ufchauer, det fich einférmig
in BV beweget, der WMeinung ift, daf et fih nody in
B befinde, nnb wenn fid) der Gegenfland unterdeffen in AL
sud) einfbrmig beweget, fo find die Erfcheinungen allemal
fo wie fie qus einer ebenfalls einférmigen Bewegung
langs AC entfteben mijrden. Denn die Bewegung [ingd
AC ift einformig, teil fle aus ywei einfdemigen jufammens
gefest ift *
Bufars TIL  9Benn der gange Naunt, worin fid) die
Babn des Jufdhauers und deg Gegenftanded befindet, audy
fetnen Ort verdndert, fo find die Erfheinungen dody im:
wmer bie ndmlidhen, Zum Erempel, wemn mir und
iederum einen Zufdhauer gedenfen, der von B nach
M feegelt, und ein andered &cbhiff, roeldyes von A nach L
gebet, fo bleiben die Cricheinungen eineclei, e mag fich
_ die rofugel dreben, oder fie mag rupen, Denn nichtd
bindert die tinien, die wir jum Beweife gejogen Haben,
fowebl auf einer rubenden alg auf einer bewegten Ebne
ju gieben, o
ufan V. Wenn beide BVabnen pavallel find, fo
ift vie Konfleufjion weit einfacdher, ‘
&8 fef alleal BM bie Babn und Gefdymwindigleit Deg
Sufchauers, AL aber ded Gegenftanded, Jn Der erften
Sigur gefen beive nad) etnetlei Gegend, . und der Gegens |
ftand gefchwinder a18 der Jufchauer, Jn der jweiten Fie

TJ

Bynamib. [ gue
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34 L Houptfticf.  Relative %megung,
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gur audynach einerfei Gegend, aber der Gegenftand langs
faner, -yu Dev.Dritten nad) entgegengefeliten Gegenven,
und der Gegenftand gefhminder. Jn der vierten nad)
entgegengefelten Gegenden, und der Gegenfrand lang:
famet. ’ . '

Sn allen vier Fallen fiebet der Jufchauer anfinglidy
peu Gegenftand in der Nichrung und Cnefernung BA, jus
let aber in der Ridytung und Entfernung ML. Man
verldngere ndthigen Falls AL, und jiebe bis an Diefelbe
BR mit ML pavallel, fo ift aup BR =MT..

Bare der Jufchoner in B geblieben, und batte der
Glegenitand die finie AR durdgelaufen, fo bdtte jener Die:
fen ebenfalls anfanglich in der Ridyung und Entfernung
BA, julett aber in der Richtung und Cntfernung BR,
welche mit dev Richtung und Enefernung ML einerlei ift,

: _ gefeben,
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L Hauptfrinef.  NRelative Bewegung. 55

gefeben.  Folglich find vie Ericheinungen in Geiden Fallen
die ndmlidyen. . AR ift it der erflen Figur die Diffeveny
beider Gefchmwindigfeiten; denn im Pavallelogramm MR
it RL = LIB, folglih AR = AL — BM. Jn per
goeiten Figur ift aus dbnlichen Grinden AR audy vie Dif
feceny betder Glefchwindigleiten: aber die fdheinbare Rich-
tung AR ift ver wirflichen AL entgegengefetiet, weldyes
aucy naticlich ift, indem der langfamer gebende Gegen:
ftand gurdck ju bleiben fcheinet.  n Der britten und vieys
ten Jigur, wo die Richrungen enrgegengefefet find, ift
AR alfemal die Summe beider Gefdhwindigfeiten, und
bie feheinbare QRichtung die ndmlidye,  alg die wivkliche,
Es ift deswegen die Summe, weil bier AR = AL LR
= AL + BM. Jn allen vier Fallen ift ver fdheinbare
Wea des Gegenflandes in derfelbigen geraden Sinie AL
al8 der wictliche, oder in deren Verldngerung,

Sufaz V. Didhe nur im Falle der parallelen Nidy-
tungen, fondern auch in jedemt andern iff aus der Kon:
freubsion feidyt ju Beurtbeilen, o die fdyeinbare Betve:
gung in der Richtung der wirflichen gefchiehet, oder umge:
Fepret. Eo ESmmt davauf an, nady welcher Seite fich
die- Gefichtatinie finwender. Il diefed ju beurtheilen,
ift es am beften, DdaB man den gegebenen Fall auf dem res
dusire, wo der Jufchauer vufet, 3Jv E. tu der Figur beim
Anfange diefes Paragraphs (pag. 30) - drebet fidy die
Gefidytslinie almdblig von BA nad) BC, und durdy:
fchneidet nady und nady die wirkliche Bahu AL in der
Nichtung AO, welche mit der Richrung ves Gegenfiandes
einerfei ift. ‘

Hingegen in diefer nenen Figur wird angenommen,
dev Jufthaner durchlaufe BM - (folgende Figur) und vee
Gegenfaud AL, Man febe den Fall, daf der Sufhauer
in Bbleibe, und dof AL fidy nady EC inbervege, fo daf
CL == AE = OD = BM; fo it AC bie fthefbare
Bahn des Gegenftandes, mée Geficheslinie drebet fich

. 2 alfo
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alfo von BA ﬁad) BC, unb purchfchneibet die vertingerte
AL in ber verfebrten Ridtung AO.  Alfo ift biec. die
fdzeiq‘Ba:e RKichtung dev wabren entgegengefest.

§. 18. e
Aufagabe
Yus der bebannten wabren Babn d¢s Sus
fchauers und der bebannten feheinbaren Babn des
Gegenftandes, die wabre 2abn des legteren fins
den: vorausgefent daf beide Dewegungen in einer
#bne gefcheben, mzcb emfétmtg und geradlis
- mdn rm . c

’ X
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1, Houptftick. Relative Betwegting. '37

©84 fei BM bdie witfliche Babn ves Jufchauers, und

AC vie fdyeinbare bes Gegenftandes. Durdy dag Ende C

berfelben jiepe man CL mit BM pavallel, und mache

CL = BM. Man siehe nun AL, fo ift diefe AL bie

. wirklihe Babu des Gegenftandes.  Denn man nebme

an, det Jufchauer bleibe in B, Ddie inie AL aber gebe

lingg OD = BM, wmit fidy felbft parallel jurirc, fo

befdhreibet fie das Parallelogramm EL, beffen Diagenal-

Tinie AC in der That die fheinbave Dabn ift, wie oben
(8. 17) bewiefenn worvem. g '

Zufam. Sind beide Bahnen pacaliel, fo fallen die
ginien AC und CL aufeinander,

Sum Erempel die Babn des Jufdhauers fei BM, und
bie feinbare des Gegenftandes fei AC, mit BM pa-
valfel, fo nebme man CL == BM, in der Richtung dee
BM. Danu ift AL vie wirtliche Babn des Gegenflandes.
Diefes echeller aus dem gten Jufabe des 17ten Pavas
graphs, '

€3 §. 1G.
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38 L Dauptfticf.  NRelatioe Vemegung.
§. 19.
“NAufgabe

Aus der wabren und ftheinbaren Babne des
Gegenftandes die Dabn des Jufchaters finden;
angenommen, Oaf beide Lewegungen in - einer
;,_Ebne gefcheben, auch geradlinicht und einfévmig
ino.

: @3 fei tnder vorleften Figur gegeben, die wabhre Babn
AL und die fdheinbare AC. Man verbinde C und L. 9Nan
toable nach Belieben einen Punkt B, und jiehe durd) dens
felben eine Sinie mit CL paraffel, man nehme auf diefer in
ver Midytung von C nadh L die BM = CL, fo ift BM
allemal die Bafn eines Jufchauers, der, tvenn er fidy in
B tnbeweglidy glanbet, den Gegenfland der die AL durdys
‘Hauft, fofiebet, ol wenn diefer fich [dngs der ACbewegte.
Diefes wird wie bei voriger Aufgabe bewiefen,

3ufan L. Da der Punft B willtiprlidy ift, fo find
unendlich viel Babnen moglich, aus weldyen der Sus
fchauer den bewegten Gegenftand auf einerfei Art fiehet;
nur muf man annehmen, daf jede foldhe Babn mit CL
parallel und gleid) ift. o ‘ ;

dufan I Sevod) ift Elar (§. 13), daf vder entfern:
tere Jufchauer den egenftand fleiner feben wird, als der

" ndbere, IBenn-man aus der fheinbaven Grife ded K-
pers, ober aus andern lmftdnden, bie anfdnglicdhe und
endliche Entfermumg vom Gegenftande weiff, fo darf man
nue mit AC und diefen beiden Entfernungen ein Dreieck
machen, deffen Spige in B fallen, und forooh! den Punte
B als aud) die gange Bahr BM beftimmen wird,

Anmertung, Die drei folgenden Aufgaben bejiehen fich
auf eine verfangte duge oder Entferming des Gegens
frandes oder ded Jufdhaners,  Sie fonnen aber aud) bei
der Dlofen relativen Vewegung gebrauchet wetbben,

C obne
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\ - L Hauptftick.  Relative Bensegung. 39

obtic daf man fic) einen Jufchaner dabei denfe, af8
weldyer nur um der Deutlichfeit willen angenommters
witd,  Alédann laffen fie fich folgender Weife aus:
briicfen.  Die Stellen finden, 1) wo die beiden be:
wegten Révper am ndchften find, 2) wo ficin
¢inem gegebenen Ybftande find, 3) wo die ge:
radefLinie, welche fie verbindet, aufeiner dev beiz
den Babnen fenfreche ift. '

§. g0.

Aufgabe
o foll die Stelle tefunden werden, wo der
Jufchauer bem Gegenftande am ndcbften ift, vor:
sustefinet, daf beide Dewegungen cinfdrmig und
geradlinicht find und in Oerfelben’Ebne gefcheben.

l::jz

e o 3 et O W

L .
M S~

@4 fei AL bie Bahn tes Gegenflantes A, und BM
bes Qufthauers. Die Crfcheinungen und Umfidnde der
Bewegung werben die nimlidye fein, wenn man qunimmt,
ver Jufchaner bleibe in B, ingegen die Linie AL gebe bis

¢ 4 ( in
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. W ECurdc, fo daf AE mit BM gleich und parallel fei
(§. 17), in welchemr Falle der Gegenftand A die Diago:
nal: tinie AC durchlaufen wittde,  Sn viefeni Falle erbalt
mman den Punfe N, wo der Gegenfiand dem Sufdhauer B
am nddyften ift, indem man BN auf AC" fenfredht fallet.

- SMan giebe NQ mit BM, ferner QP mit NB parallel, fo
Bat man ven Punft Q, 1o der Gegenfland wirflid) war,
ba er in'N ju fein fdhyien, und ben Punkt P, ‘wo ver Jus

“fchauer ju gleicher Seit war.

Denn wenn der Jufchaver in P, der Gegenftand aber
in Q ift, fodarf man fich nur vorfiellen, der Jufchaner
bleibe in B, bie tinie AQ aber gebe um QN = PB ju
vick, fo feheinet Q in N ju fein, wenn fidy der Sufchauer
in B unbeweglich glaubet,  Folglich auch) umgefehret,
tenn der Jufchauer ans B den Gegenftand i N ju fepen
glaubet, fo ift jener in P und Diefer in Q, und da die
fdgeinbare Cotfernung BN bdie Fivgefle ift, fo ift audy die

P wirfliche PQ Qie Blrzefie, indem beide allemal gleidh find,

§ er.
; Aunfgabe
Unter den ndmlichen Umftdnden als vorber,

witd gefrager, wo der Sufhauer vom Gegenfiande
i einem gegebenen Abftande fein wird?

e
!

€
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©¢ fei verlanget dee Ubfand TU, . und das fibvige
wie vorher.  Ausd Bmit einem Halbnreffer BR="TU be:
fchreibe einen Jivfel, Der die tinie AC ber fdheinbaven
Bewegung irgendwo in R fdneiden mag.  Jiehe RS mit
BM, und NS mit BR parallel, fo findet die verlfangte Entfers
nung flatt, wenn der Jufhauer in N und der Gegenftand
inS ift.  Und diefes aué den ndmliden Girtinden, wie
bei der vorhergependen Aufgabe. :

Sufars. Daman fid) anftate des Jufthauers und ves
Gegenftandes jroei belicbige Korper gedenfen fanu (§.19
AnmerE.), o Ednnen o8 audh ywei Kugeln fein, wnd alfo
baben wir ein neues Mittel (§.10) um ju beftimmen,
ob und wo pwei Kugeln, Ddie in einer Chne laufen, cins
anver begegnen woerden, . ' ‘

38 mbgen die Kugeln geben mit dens Richttngen und
Gefdhwindigeiten BM und AL,  Tan nepme an, ed
Bleibe die eine in B, Bingegen bewege fich AL micfwirts
bis EC, fo ift bie velative Bewegung in Betracht des
Puntes B die namliche, alé wenn die Kugel A langs AC
fiefe.  Nun nimm einen Hatbmeffer BR, " ber Summe
beiver Halbmeffer der Kugeln gleich, und befchreibe einere

: A € s Birkels
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Birlel. . Gefebt diefer fdneide die AC oder deven Verldn:
 gerung in R, fo mache man, wie bei Der Aufgabe das Pas
rallelogramm BRSN. Dann find S und N die Stellen,
wo fid) die Mittelpuntre der Kugeln im Augenblicke vder
© Berniprung befinden. _
Hieraus laffen fich wiederum die ndmliden Folgerun:
gen jichen, wie bei §. xo, oaf ndmlic) die Beriiprung
gweimal gefiheben fann, eder einmal, oder gar nidt.

§. 22.
Aufgabe

Hnter den ndmlichen Umftdnden wie vorber,
will man wiffen, wo die qérade Linie, die den 3u=
fchauer mit dem Gegerifiande verbindet, aufeine
oer Babnen fenbrecht wird.

) U
L7
]

A

Al
/'L

M

[}

. | !
Goll die Gefichtalinie auf der Babn ded Jufdhaners
fenduecht fein, fo errichte BX, fenfrecht anf BM. 3‘;{({;

http://www.d\mg-lib.de




1. Hauptfiict. Relative Betweging. | 43

XY mit BM, und YZ mit BX parallel.  Dann find Z
und Y die verlangten Stellen, Soll vie Gefichtslinie auf
der :Bahu des Gegenfrandes fenfrecht fein, fo jiehe man
BU quf AL ober deren Berldngerung fenfredyt, bernady
UT mit BM und TS init BU pavallef, fo find T und S die
verlangten Stellen.

Die Yufldfung berubet immer anf den ndmliden -
Guinden.

§. 23. ¥

%Bir haben bisher angenommen, daf beide Bewegun:
gen einfdrmig find; die Wufldfungen find aber die ndm-
lichen, twenn beide Bewegungen einférmig befihleuniger,
ober tfiberbaupt. auf bdie ndmlide Art verdnveclidy flud.
Denn alfed berubet bier auf die Jujammenfelung jrweier
Bewegungen. Aus folcher Jufamumeniebung entftehet aber
allemal eine dritte, die durch die Viagonal: Linie vorges
ftelfet wird, wenn nur die Gefdywindigteiten beiderfeits
nady einerlei Verbltnif ab - oder junehmen., (Statif, H, 11
§.9, Jufagll). . :

§. 24.

9Bir baben nun die Flle betrachtet, wo folvebl der -
Begenftand al8 audy der Jufihauer in Bewegung find,
Dun bleibet nod) derjenige, wo der Segenfland rubet,
ver Jufchauer aber allein in Beweging ift Weberbaupt
varf man fich in diefem Falle nur vorfieiten, dev Jufchauce
Bieibe in Rnube, bver Gegenfland aber bemege fidy in ents
gegengefehter Ridytung mit der Gefchywindigheit des Jur
fehauers, und mit dev Babn des Jufhauers pavaliel, fo
pat man den fheinbaren LWeg des Gegenftandes.

Dee Sufchauer gebe von B nach M, der Gegenftand
aber pubein A, fo fiebet man ibn anfanglicy in ver Rich:
tung und Cntfecnung BA, jufeht aber in der Ridtung

, und
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und Catfernung MA.  Glaubet aber ber Jufhaer in B
geblieben g fein, fo glaubet er juleht den Gegenftand am
GEnove der finie BC ju feben, weldye mit MA gfeidy und
pavallel ift.  Alfo muf er fid) vorfiellen, ver Gegenfland
. babe die tinte AC durdhlaufen, tvelche mit BM gleich und
pacallel ift. ¢

§. 25.
Lebrfan.

Yenn der 3ufchauer in einer Ebne cine ge-
brochene Linie oder den Lhinfang cines Vielecks be-
fchreibet, und der Getrenftand in derfelbiten Ebne

~tubet, fo fcbeinet diefer die ndmliche gebrochene
Linie oder das ndmliche Vieleck in devfelbigenLbne, .
aber in entgettengefesster Richrung 3u befchreiben., -

Gefest, dev Sufchauer durchlaufe die gebrochene finie
BMCG, ver Gegenfland aber rube in A.  Wabrend daf
ber Jufchauer vie BM durchlaufet, fcheinet der Glegen:
ftand, vermdge des vorigen Paragraphs, die AD mit BM
gleich und parallel ju durcdhlaufen. Eben jo wird DE mie
MC, ferney EF mit CG, u. f. v, gleich und pamueg‘t

un
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Nun liegen BMund AD alé Seiten eines unbd deffelbigen
Parallelogramms in einer Ebne, Aus derfelbigen Urfache
fiegen MC und DE in einer Gone. Da aber MC in ders
felbigen Gbne fieget, tvo BM ift, fo lieget auch DE in
diefer Gbue,  Eben fo lieget EF in derfelbigen Ebne, wo
'CG lieget, und folglicy in der Ebne, 1o die ganje Babtt
BMCG ift.  Sn der namlichen Cbue lieget denmad) audy
die ftheinbare Dabn ADEF.

Ferner it BM = AD, MC = DE, CG = EF
(§. 24),  Tenn jrwei Pavallel - Sinien wie BM und AD
~ yon jwei andern MC und DE gefdynitten fverden; fo it
feidyt gu beweifen, daf BM mit MC und AD mit DK
gleidye TBinfel machen, Eben fo find andp die Winkel
MCG und DEF gleid). Da alfo die Theile der gebrodyer:
nen sinierr BMCG und ADEF und oud) die Tinkel, jeder
it jevem gleich find, fo find beive $inien ahnlichgleidh.

Zufsn.
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Sufas. ind ba eine jebe Frumme Sinie alg eine ge=
Brochene Sinie von unendlidy viel Seiten betradytet werden

< fann, fo gilt aud) biefer Sak: daf, wenn der Fu-

fchauer in einer Erummen Linie gebet, die mit dem
rubenden Gegenftande in ciner Lbne lieger, als-
dani der Gegenftand eine dbnlichgleiche Frumme
Linie in entgegengefenter Richrung su befchreiben
fcheiner, o

Wenn alfo-ber Jufchaner ven Jirfelbogen BG um den
Mittelpunle A durdpldufer, uud wenn ey glauber, er fei
immer nochin B, fo témmt ibm.vor, aol§ wenn cin Gez.
genftand in, A den gleichen Bogen AF um ihn pecum bes
fihriebe, b fage um ibn-bermm.  Denn Da er in feiner
wirtliien Bafhn BG allenjal in gleicher. Entfernung
BA = GA vom Miteelpunfre ift, fo muf aud) bei der
feheinbaren, Betvegung . der. gleiche Abfland BA = BF
flatt finden.  Aljo dunfe fidy dev Jufchauer im Mittel

punfte des feeinbaren Bogens, o U
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Und Befdhreibet der Jufdhauet einen gangen Jirfel, fo
muf der Glegenftand um ibn herum cinen gangen Jivkel ju
Dbefcyreiben fcheinen,

Diefes ift der Fall mit ver Erde, weldye jabelid) in
per EPliptif um die Sonne herum beinabe einen Kreis der
Ordnung der Jeichen jumwider befhreibet.  Bon der Erde
gefepen fdyeinet atfo die Sonne jabelid) in der EEliptif eis
nen Kreis nadh der wabren Ordnung dev Seichen ju ber
fpreiben, ‘

§. 26, :

Bigher baben wir angenommen, daf die Babnen des
Sufchauers und ved betrachteten (Gegenflandes in einer
Gbne liegen,  fafit uns noc) die Falle betrachten, wo ges
vadyte Babuen in verfchiedenen Ebnen liegen.

§. a7,
Auvfgabe ,
#£in Getgenftand und ein Jufchauer Dewegen
fich einformig in geraden Linien, die nicht in einer
#£bne liegen. s foll die {cheinbare Dabn des BGe-
genftandes Deftimmet werden. :

Es .
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: o &8 gebe der Sufchauer von B nach M, ber Gegenftand
= abet ju gleiher Jeit von A nady L, jedocdh) fo, daf BM
und AL nicht in einev Sbue liegen, :
. . SMan verdudere den Fall, wie {hon oft vorgefthrieben
o worden. ~ MNamlidy man frelle fich vor, e bleibe der Ju:
{chauer in B unbeweglidy, die $inie AL aber bewege fid)
mit fidy felbft und mit BM parallel, mit der Gefdywindige
feit BM==LC==AW, aber in entgegengefefster Riditung,
fo befihyreibet {ie vas Vavallelogramm EL, und der Gegens:
- ftand die Diagonal - tinie AC; diefe ift nun der- fheinbare
SBeg des Gegenftandes, Denn in beiden Fdilen, €3
bewege fidy der Jufchauer vorwirts, ober die dinie AL
vicfrodees, wird der Gegenfiand anfinglich in der Richs
© tung und Cntfernung BA gefeben, julefe; aber in Den
Richtungen und Entfernungen ML, BC, weldye gleid) und
pavalfel find,  Denn obgleich) AL wmit BM nicht in einer
Gbae Tieger, fo 45t fich voch eirie Chue durd) BM imd
den Punft L-legen’, und auf diefer muf dag Enve L der

AL, die mit BM paraffefe und gleiche LC befchreiben.

Bufas I Aus der Babn BM des Jufchauers und

" der fcheinbaren Babhn AC ves Gegenftandes 146t fich die

tvabre Babn AL diefes lefteren-finden. Durch) BM und

C fege eine Cbue, jiefe in derfelben CL mit BM gleidy

und pavallel, jiebe AL, fo ift diefe Die wabre Babn des
Gegenftandes, .

~ Bufas IL Aug der wabren Vabn AL und dev fcheine

Baren AC bes Glegenflanded, Fanu eine Bahn BM fir

den Jujchauer gefunden twerben, Jiehe LC.  Nimm

- nady Befieben den Punft B innerbalb ober auferhalb der

Gbne ALC oder deren Lerldngerung, 9IMadye BM mit

LC gleid) und pavallel, foift BM dieRBabn des Jufchauers,

Die tage des willtirlichen Punkres B tinute allenfalis

: durd) bdie fheinbare Grdfe des Gegenflandesd in A und in
i . C beftimmer werben, wie bei §. 19,

'

5/0 28
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§; 28. ;

Aufgabe

AEin Gegenftand und eint Jufchauver beweten

fich einfOrmig in geraden Linien, aber nicht in

einer £bne.  #£6 foll ibr Eleinfter Abftand vop ein-
ander Leftimmet werden. ,

%

@8 toerde die Figur nady Unleitung des vorigen Paras
graphs befdhricben.  Bliebe der Jufhauer in B, und be-
‘wegte fich der Gegenftand wirflidyin AC, fo evbielte man
die Firjefte Cntfernung BN, wenn man aus B auf AC
die BN fenfrecht fallete. IMachet mannun, wie bei §. 20,
tas Paralielogramm NQPBN, fo find, wiedort, und qus -

" den ndmlichen Grinden, die verlangten Stellenin PundQ.
Anmerbung.  Alles wird ier ectlavet, wieindem Falle,
‘wo die Richtungeir in einer Ebne fiegen. - Nur muf
man fidy bier drei Ebnen gedenfen, Ddie eine ALCEA,
| die aubere CLMBC, unbd die dritte BNQPB,
Dynamit, D § 29
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: ¢ '§; 2‘9.
Aufgaebe

Unter den Urhftdnden der vmbugef)mben Auf:
: gabc follen dic Stellen gefunden werden, wo Ver
Gegenftand und der Jufchaurer in eince gegebencn
Entfernung von einander find,

, Sber gegebme Abftand fei TU.  Lege eine Chue bm'cf;
B und AC.  Qu verfelben befdyreibe eiiten Sirfel mit
einem Halbmeffer =TU. Gefeht, -er fihneide die AC
in Fund I, fo'madye, wie in den fibrigen Fdllen, die Pa-
taﬂe(egramme FGHBF uud 1KLBL.  Alsdann find der
Megenftand und der Jufchauer in det verlangten Cnefers
nmg, fowob!l in Kund L als audy in Gundp H.

o Wenn der Kreis die AG nur berifret, o batdie Auf-
‘gabe nur etne Aufldfung, Wenn aber der Kreid die AC
nicht erveichet, fo ift die Aufldfung uumdglich.

Anmwerfung. - Man Hat bier fiinf Sonen ju beteadten,
1) ALCEA, '2) ACB,  3) CBMLC, " 4) BFGHS,
5) BIKLB,

{5ufa;3.
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Sufag. Wenn man anflatt eined Gegenflandes und
ehies Sujchauers ywei Kugelu annimme, deven Halbmeffer
gufammengenomumen fo groff find, al8 TU, fo flofen fie
au cinander, fo bafd Die eine in Kouud die andere in L
gefornmen ift.  Dann verdndern fidy ibre Ridyrumgen,

. toie wir im folgenden Hauptiticte feben werden, - Stammt
tnan anftact dev eiment Kugel nue einzn yirfeleunden Sthats
ten an, fo gefthiebet ver Austrire, wenn bie Mittelpunte
in G und H find, (Siepe §10) '

’ ) §' 30‘.
?‘ u fg a B [ .
et ein Gegenftand und ein Jufchauer fich
einférmig sund in gevaden Linien , aber nicht in
einer Ebne Bevwegen, (o follen die Stellen gefunden
yerdert, wo die gerade Linie, welche beide verbire
det, auf der einen oder der anderen Sabn fents

vecht ifts

A

Mo
HL\_I,‘ '
: oY
.
B 2
D Soll
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s2 L Houptfind  Nelative Berwegung,

- @olf vie Linie auf der Vabn BM ded Jufchauers fent:
recht fein, folege durd) B eine Cbne, tworauf BM fenfrecyt
ftebe. Gefetie, biefe CEue durchfehneide die Linte AC in
¥, fojiepe BF. Rdann ift BF auf BM fenfrecht. DNum
giehe FG in der ©brie LE, und dann GH mit BF pavallel,
oder macdye BH=FG, fo ift GH fenfrecyt auf BM, wenn
ber Bufchauer in H und der Segenfland in Gift, -

Soll die gedadyte Sinie auf der Babn des Gegenftans
bes fenfredyt fein, fo verwedyfele die Aufgabe. Nimm
an, der Gegenfiand fei ein Jufhaner, und der Jufdhaner
fei ver betrachrete Gegenftand, und werridyte dann die Auf:
{8fung nady dev ndmiidyen Anleitung,

»

R 31;'
o Lebrfamn
YOenn der 3ufthauet in einer £bne ein Vieled
odet: cine gebrochene Linie befchreiber, und wenn
der Begenftand auferhbalb der gedachren %bne

rubet, (o find die Lrfcheinungen die ndmlichen,
~als wenn der Gegenftand in einer Lbne, die mit

-der gegebenen pavallel ift, und in welcher er fich

wittlich befinder, dafielbige Vieleck oder diefelbige
gebrochene Linie wictlich befchriebe.

Giefelt, e befchreibe der Sufchauer die gebrochene ¢is
nie ABCD, und der Gegenftand rube in E.  Lnterdefjen,
daf der Jufchauer von A big B gebet, fheinet dev Giegen:
ftand E bie Sinie EF ju durchlaufen, tvelche mit AB gleich
und paraffel ift (§. 24).  Ferner, unterdefen, daff der
Bufhaner die BC durchlduft, feheinet ver Gegenftand die
FG ju vurdlaufen, mwelche: ebenfalls mic BC gleich und

avalfel ift.  Da nun AB mit EF und BC mit FG pavallel
%nb, fo liegen EF und FG in eimer €bne IK, weldje mit

~der bne LM, tworin fid) der Jufchauer beweget, pavallel

ift. (Selbftiernende Seom, Hauptft.VII§.25), Da die
o B Ebnen
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@brien TK und LM parallel: find,  wie audy EF mit AB
wud FG mit BC, fo. find die Winket EFG und ABC
gleidy, (Gbendals-§, 19).

G

\
|

1 ®

M

Weiter, unterdeflen, daf der Jufchaner die CD durchs
Suft, (deiret der Gegenfand vie GH ju ditrchlaufen,
weldye mit CD gleidy unbd paralfel ift.  Da nuw aud) BC
und GF gleidy und pavallel waven, fo liegen FG und GH
in einer Gbne, die mit der LM parallel ift, unbd da diefe
Ebne turd) GF gebet, fo ift es die namlide IK, worin
EF umd FG lagen.  Audh ift der MWinket FGH dem Win-
kel BCD gleiyo - . -~ ,

Alfo ift die gange feheinbare Bahn EFGH des Gegen-
ftandes mit ver witflichen ABCD des Jufchauers abnlicy
und gleidy, Der ndmliche Heweis gdunte anf mebrere
©eiten der gebrodyenen Babn angewandt werden,

D3 . Zufenl.
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T Jufag 1. e aff der. gufdgau:f glaubet in A w
eufen, fo wird ed ifm vorfommen, “al8 fibe er nad) und
nad) den Segenfiandin ven Richrungen AE, AF, AG, AH.

3ufag 1. Man gedenbe fich jwei Jufchauer, deren
einer die Valbn ABCD durdhlduft, der andere aber in E
rubet, fo fiehet diefer jenen feine wirfliche Babn durdy
loufen, jener abet in A ftellet fidy vor, Derjenige, verin B
ift, dburdhfaufe in verfepreer Richtung die Babn EFGH,
weldye mit ABCD Ghulidy, ¢leidy und pavaflel iff; ber in
A vechuet alfo tem in K eine Bewegung ju, Ddie er jelbft
bat, wnd die jener in E wirflid) fiehet.

Bufars TII.  FBas von gebrochenen Babten gefaget
torden, gilt auch von frummen Sinien, tenn man ficy
diefe-alg gebrodhene Sinfen von nnendlid) viel geraben Theis
[an vorfteller.  TWenn affo ein Jufdhauer eine Frunme
Sinie in einer Ebne befdhreibet, fo Lommt ¢6 ibm vor, alg
wenn Der rufenve Gegenftand cine dbulichgleiche finie in
verfeprter Ridtung befchriebe, in einer Ehue, Ddie mit
Derjenigen, worin der Jufchauer fauft, pavalfel ift.

Anmertung L Alled vorbergehende, twagdvon der ftheine
baren Babn gefaget worden, felet voraus, daf der Jus

+ fdhaner im Stinde fei, - bie Berdnderung der Richtung
ber: Gefidyectinte ju beurtheilen,  Diefes Fann, vers
‘mige Der fage gewiffer unbemweglicher Gegenitinde,
geftheben. &0 werden jum Erempel die fdyeinbaren

- Bewegungen der Sonne und de: Planeten, vermdge
ber Firflerne, beurtheitet, welche ibre tage gar nidyt,

© ober dod) nidyt mertlidy verdnbdecn, . Ridytet fich aber
et Jufchauer in feinem Urtheile (iber die Bewegung

- De8 Gegenflandes, nad) Dingen, Dbdie felbft beweglid)
find, o entfteben gany andere Erfcheinungen. Ium
Erempel, wenn wir die: Lage der Soune und Sterne
it Dem irbifghen Horijont vergleidyen, et fih felbft
mit ung beweget, fo fdheinen ung alle Gefiirne ber 't}ies
. em
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e Horigont (olche Jirfelbdgen ju befchreiben, bie weit
grifer find, al8 Der, Den wir felbft befchretben, Diefe
et er fdeinbaren BVewegung ift von jener, wo fidy
. dag Hreeheil nac) unbewegten Punfeen vidytet, gan}
vorihicden, Da fie aber felten anderswo, alg in dex
Yftronomie vorfdmme, fo ann die Erdrterung derfels
ben audy bis vabin aufgefchoben twerden, fo wie audy
alfe Gibrigen Umftande der fheinbaren Betwvegung, die
micyt anders ale am Himmel wafrgenommen werdeits
AnmerBung 11 Fod ifi von der fiheindaren Betvegung
* {ibesbaupt yu bemepEen, vaf fie nicht anders eine Tdus
* fdyung verurfachen fann, alg wenn Beine Umfidnde vor:
‘Banven find, bie ung an die wirklidhe Befhaffenbeit
der Diuge evinnern. . Det naben und befaninten Dins
gen, und eni wir uné unferer eigenen Hewegung be:
wufit find, findet Feine Taufhung Statt,  Jum Srem:
pel, wenn audy ein Menfch fich von uns. entfernes,
fo glauben wir nicht, daf ex Cleinet wird, oDgleich feine
* fdyeinbare: Girdfie abuimmt,  LWenn ih um einen
Thurm perum gebe, fo glaube ich nicht, - daf ih tube
und er fich drebe.  Hingegen, wenn mon auf einem
Sdyiffe ovee in einem Toagen fabre, fo fann ed einem
toobl manchmat vorfommen, af8 wenn die umliegenden
Gegenftinde ridwavts gingen, bauptfdchlich, wenw
* man das Fabren nicyt gewobut ift, weil man alsvanu
nidyt fo bringend an fein eigned Fortricfen evinnert
wird.  Dedgleichen, wenn eine Feuerfugel in der suft
pober fteiget, fo Fann man in Sweifel fein, ob fie fich
~entfernet, oder in der That Eleiner wird , teil die Be:
faffenbeit eines folchen Gegenftandes nicht febr be:
fannt ift, ‘ :
§- 32 S ’
B wollen jeht, jum Beften der Anfnger, die in
biefem eiften Hauptitice vorgetragenen Sepren, vder wenigs
ftens das merfrotitdige davon, Pirylic) wiedevbolen.
o D4 ' Aoenn
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56 I Hauptind. ~Nelative DBemvequng.
s M w s -
" denn mei Kbrpet, 1n eie’geraven finie laufen, fo
Befteper ifive “tefatibe Oefchwinbigleit in der  Differeny,
Ober Der GSumure ber betven abfoluten GefchrwindigPeiten,
je nadyoemt 'bit Ridyungen elrierlei oder entgegengefett
fimd. LInd Biefes Bat in atien §allen feine Richtigheit, 8
mbgen fid) bie Kdrper’ einander nihern, over von einon:
* Der entfernen: , o ,
O ben Fdllen, mo fidy Beide Kotper einander udbern,
) iebt eg eine Ort und einen Seitpunft, wo fie ancinander
] fens ferner, wenn anftatt des einen. oder beider bloge
Gdyatten vorbanden find, fo treffen pernach (wenn fie rund
find) die Mirtelpuntte jufammen.  Sulehe trennen fidh
Beide Gegenftdnve ticter. Die Beiten und Orte, wo
. alles diefes qe(dhieher, ju Geftimmen, ift an vec gebdrigen
. ©relle gelopret worden, N o
 Xud) haben wir gefeben, twie der Drt der Beritbrung
(folie fie mdglidy ift) gefunden werder Pann, weun audy’
Beide Rérper (eigentlid) Kugeln) nidhe tn derfetbigen ges
taben inie geben, fonvernt in foldyen geraden Bapnen, die
einen Winfel mit einander machen, - ‘
. SWenn e ufchauer denfelbigin Gegenfland ober
dbutichgleiche Gegenfidnde in verfdyiedenen Cnifernungen
Betradpret, fo verbalten fich die fcheinbaren Durdymeffer
Beinale umgefebret, wie die Cutfernungen und daraus
1age fid) bie AnndBerung oder das Weggehen eines Ge-
genftanded erfenien. ' "

. Beroeger fich Der Gegenftand dabei einfdernig um den
%itfd)amr berum, fo verfalten fidy auch die {Hheinbaren
efchmindigteiten beinabe umgefebret, tie die Gutfere

nungen.  $Boraus vann folget, daf die feyeinbaren Ge-
fehwindigPeiten ofngefibr im ndmlichen Verbaltniffe abe
oder junebmen, wie die fheinbaren Durdymeffec. SHier:
Bei wird aber voransgefeGet, daf die Bahn an den beobs
. achteten Stelfen miit ber Gefidhtalinie einen beinabe vechten

L, SBinfelmade, T :
3 S / Wenn
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I Hauptfinck,  Relative Bewegung., 57

Wenn ein 3ufd)auer und ein Gegenftand fich einfde:
mig in gevaben Sinien dewegen, fo find die Eeicheinungen
genau vie ndmlichen, dl8 wenn der Jufchauer rubete, die
Dewegung ded BGegenflandes aber gufammengefelt wive
aus derjenigen die er wivklich bat, und Ddevjenigen die der
Sufehawer pat, wobei jedoc) diefe lefitere in entgegenges
felster Nichtung genommen werden mup, BVernidge diefes
Sehriabes 146t fich die wabre HGabn deg Gegenflandes, aus
bie {theinbaven und aus ver Bewegung veé Jufdauers
beftimmen; rwie auch diefe lektete aué dee wabren wund
feheinbaren Babn des Jufchauers,

SBenn fidy ein Jufhauer und ein Gegenfiand, ober
tiberhaupt jwei fHérper in geraden tinien und einfdemig
Bewegen, fo fann affemal angegeben weeden, wo fie am
nédyften beifammen, oder audy in einer gegebenen Entfers
nung find, ‘und wo die gerade tinie, die man in Gedans
fen vou einem jum andern jiebet, auf die %abn bes einen
oder Deg andern fenfredyt ift,

%Benn der betrachtete Gegenftand rubet, und der Ju-
fehauer fich berweget, fo entfieben Die ndmlichen Grfcheir
mmgen, a8 wenn der Jufchauer in Rube twdire, Der
Gegenftand aber Die Vetwegung des Rufchauers in entge:
gengefefiter Richtung bitte, und diefes in alfen Fallen, fo:
wob! wenn der Jufchauer in ‘gerader finie gebet, ald wenn
er ein Bielecf ober eine Frumme finie befchreibet, Sieges
der Gegenfiand mit der Vabn des Jufchauers in einer
Ebne, fo ift die feheinbare Babu des Gegenftandesd in ders
felbigen Gbne. Sieget der Gegenfland auferhalb ver Ehre,
wotin die Babn des Jufdyauers iff, fo ift die feheinbare
Bapn des Gegenftanves in einer Chue, die mit der Ehne
pacallel ift, worin fid) vie Babn des Juidyauers befinder,

. Diefes waren die Haupt -Umfldude, weldhe wir bei
der relatioen und fcheinbaten Bewegung gu betrachten
battent. Wiv wollen nun unterfudyen, was erfolgen muf,
wenn jwei Korper aneinander ftofen,

s . Bweites

“
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© Bwejtes Hauptftik,
B Ciofie ber Qtper an einander.
§ .

Koper, vermodge ihrev velativen DBewegung, einander

] Sm votigen Haupfticfe baben wir gefeben, wic fidy jwei

. ndbern, oder von cinander entfernen. Jw Salle wo fie

fich nibern, Edunen fie awch gauy jufanunen Fomtmen, fo
Daf einer Den anbern beriihpre, Danu rirfer einer auf
Den quvepn, - und fie fidren fidy wechfelereife, theils in
ibren Richtungen, heils in ibren efhwindigleiten.
Diefe Wirfung und Gegenwirfung jweier (oder aud
mererer) Kérper, bie fic) begegnen, wird der Stof
derfeiben genannt,  Cin foicher Stof if entrveder gerade
ober fehief. . S . ; ‘
C §. 2. o

@erade ift ver Stof, wenn die Ridtungen in weldyen
ficy die Schwerpuntre beider Kovper bewegen, ‘i einer
und derfelben geraben tinie liegen, und wenn Dabei die an

" einanbder fofenden Flachen auf diefer Linie fenfredht find.

Sebief witd der Stof genaunt, wenn eine diefer Bes
vingungen odet beide nidht ftare finden, R
’ §-3 ‘
Wudly ift bei jufammen ftofenden Korpern ju beobach:
ten, ob fie beide vor dem Stofe nach eineriei Gegend
Bingieleten, oder ob fie fich in entgegengefefiten Ridtungen
< bewegten.

N N !
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W Houptfik, Pom Stofe, = 597

bewegten; ferner, 06 die Korper elaftifch odes unela:
fiifch, -bart oder weid) find, - ST
§ 4. » .
8 ift fury vorher (6. 2) ves Schwerpunlres Crivdhs
nung gefcheben, wweil er jur Unterfheidung bes geraben
und fdiefen Stopes mitgebdret. - Dabei ift aber ju be:
merfen, daf er bier unter einem andern Gefichtapuntte bes
trachtet wird, ald in der Statit. (Stat, Hauptft. V. §. 2
und 3).  Dort purde er alg ein folcher Punfe betrachret,
um weldhen permm alle Theile eineg Hdrperd ald Gerwichte
angefeben, in jeder $age Ddeffelben, einander dasGileichs
gewicht balten,  Hier ift aber von der Schwere nidyt die
Jdede, fondern von der Bewegung. & ift befannt, daf .
alle Theile eines Korpers der Werdnderung ibres. jegigen
Suftanved der Rube, oder Der Vewegung widerftehen,
- und Daf diefer Loiderftand die Trdgbeit oder Tfnersie
der Materie genannt wied (Stanf, Hauptf, L §. 4).
Befomnit nun ein Kbrper, er mag rubend oder fdyon in
Bewegung fein, einen Stofi, fo widerfeten fich alle feine
Zbeitchen dem Stofe in einer entgegengefehten Nichrung,
indem die Gegenmirfung allemal der Mirf&\gerahe erit:
gegengefelt ift (Statif. Hauptft, UL §10)

./
/gTQ—K
{ G«J-—\—\?)——"—I[ *
G}\/—F
E S z M .
N Gefept
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6o IL paxpttnd.  Bom Stofie.

@efelt-alio, deréRdeper Fiefomme einen Stof in der
Ridyrung AB, gerade auf den Schwerpunfe B.  Wie
ftellen ung jeBt eine folche Kraft vor, die durd) die Mafje

- ungehindert dringet und nur auf den Edywerpunte wirtet,
oder andy folcher: Rbvper, 1u deffen Schwerpunft cin of:
fener Jugang vesfiattet-wird, - Jn dem Yugenblicke da ber
Stof auf ven Edywerpuntt B gefchiepet, tviverfelen fidy
alle Theildpen, wie C, E, G, I, dem erpaltenen Cinz
brucfe in den Richtungen CD, EF, GH, IK die mit AB
parallel find, aber nady Der entgegengefeften Gegend
Binjielen, , :

Der Korper ift alfo in bem ndmlichen Falle, al8 wen
alle feine Theilchen inpavalelen Ridytungen fich) nad) einers
Tei Begend beftvebten biniugeben, der Sehywerpuntt abee
unterfbithet wire; folglic) im ndmlichen Falle, als wenn
dieKraft der Schwere aufdie Theildyen wickte, um fie nach
ber Groe LM binutreiben, jugleich aber eine binldnzliche
KLraft. AB ven Sdwverpunft juriictbielte.  Jn Ddiefem
Falfe oirden alle Lheildhen, wieC, E, G, I einander
vag Gleidhgervicht balten, fo daf Peines Das andere tibers
roditigen, und den Kovper ju einer drehenden Bewegung
jwingen Pénnte; folglidy wird audy in jenem Falle, wo
bie Kedftdren nidhts anberd ald diz Gegenwirfungen der
Lrdgheit find, alled um den Schwerpunft B herum im
Gleidhgemwicht bleiben.

WWenn alfo bie Kraft AB ven Sdwerpunft B forts

streibet, fo bieiben unterdeffen alle Theilchen des Korpers
in ibree fage, in Wetreff der Richtungs s $inie AB, und
‘fie geben alle mit dem Schywerpunfte pavallel. Cben fo
® wirden die Gewighte an einet Schnellmwage im Gleichger
wicht Bleiberr, und mic dem Rubepuntre parallel fteigen
ober finfen, wenn man diefen aufiodrts oder niedertodrts
bevegte,
Der auf foldye Aue betrachtete Schwerpunft fann audh
ver {Mittelpunkte der Trdgbeit oder der YTittelpunte
) ‘ et

3
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1L Dauptftink,  BVom Stofe, 61

der Maffe genannt werden. | O ifk-bivr nichts anders
als devjenige Punft in einem. Kbeper, um roetchen pevym
© alle Tbeildyen, vermitselft ilirer Trdabeit oder ﬁg,res%p
derflandes, -einanver bas (leichgeridt battm , TOCHR
Diefer Punft gefiofen vder fortgetiicben wisd; ober o8 iff
Derjenige Punft, in weldhert fid) die Tragheit cder vex
YWiverftand Der gangen Wilaffe gleichfom veremigt.

§ 5

Uebrigens Edmmt bei den allgemeinen %etmdyungen
fiber den ZJufammenfiof der Hdrper, deven © dymere nidyt
mit in Anyhlag.  Wan darf fich nur folde Kotper auf
einer oolifommen glatten und Horiyontalen Cone vorjtelien,

wodurch die Wirfung der Schwere gldnglich vernichtet
wird, Die Ebue mut men iy fo glare gebenfen, vaf
ferne Reibung fatt findet.  Hudy mud man fich vorielen,
Bag die Bewegung i leeven Raume gefdrieher,  Oigleich
ofe in Ddiefen Borausfehungen berausqebmd)ten NRegeln
“Des Stofies inumer mebr ober weniger veu dér Erfabrung
abmweichen wiffen, fo baben fie dod ibren Nugen, eben
fo gut alg bie qeomemfd;eu %ettad)tuxmen iber vellfom:
mer reguldre Figuren, bdie mrgenbs in ber Narur angue
treffen find.

Um die Uuterfuchung fiber den Jufammertof Jweier
Kdrper ju ecleidytern, wollen tor nur blof ywei Kugeln
beteachten, weil Diefed Hinfdnglich fein wmird, auw die alfz
gemeinen Glefese Des Stofies beransjubringen.  Hnfiare
ber Kugeln fann man fich audy blofe matericlle Punfre
borfteuen, Die einander begejan

§. 6.
Lebr(asg
Wenn cin unelaftifcher Rérper einen andern

) cbenfahs unelaftifchen, der in derfeldigen Richrung
lang:
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{anafamer geber , ®nboler, tnd ein gerader Stof
gefchieher, fo bleiben Dbeide bernach sufammen,
B laufen in der ndmlichen Richtung mit eincr
“Gefchwindigteit, welche gefunden wird, wenn man
die Summe der Dewegungen vor dem Stofie
durdh die Summe der Yisfien theiles, :

. Oefelt beive Kdrper M umb m, bie in ber Nidytung

h AB laufen, M gefdibinuder und m langfomer, begegnen
-einander, und es gefchebe ein gerader Stof, . o mache
man folgende Betradytungen.

1) Der Korper M {toft den Kdeper m vor fidy ey,
und Befdhlenniget deflen Bewegung, bis daf fie beide mit
gleicher Gefhmindigfeit fortgeben; dann Horet alle Wirs
Fung ded M gegen m auf; und beide Kdrper laufen in Ge:
felifchaft, als wean fie nuv eine Maffe ausmadhten, Venn
e8 ift bier Feine Claflizitdt vorbanden, tveldhe beide aus:
cinander treiben fonnte, ,

2} So viel Bewegung der Kdtper m von M echdlt, .
fo viel vetlieret Diefer, inbem die Gegenwirfung allemal
der Wirfung gleid) ift (Statif. Hauptjt. UL §.10). E8

* fei bemnach G bie Gefcywindigfeit des M vor bem Stofe,
g bie Gefchrindigleit des m ebenfalis vor dem Stofe,

wid x die gemeinfame Gefchrwindigheit beidet Korper nady

pem Stofe.  Dnie Quantitdt der Betegutig wird allemal
‘erbalten, tenn man die Moffe mit der Gefchvindigleit

: E multipli
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IL Sauptftiict, - Lom Stofia, 63
multipligicet - (Statit. Houptt.ILH. 31, Alfo war vor

- vem Stofe die Vewegung be8 m = mg, und vad

dem Stefie wird fie = mx. Der Unter;died ift mz — mg
oder (== g), und um foviel hat die Vewegung veg m
durch dent Stoff jugenommen, oder fovie*Bewegung pat
ven M erhalten, M (elbft batte vor dems Stofe die Be:
wegung MG, bat aber nad) dbem Stofe nur Hie Bewe:
gung Mz, ter lUnterfcbied it MG — mz, ober
M (G ), und fo viel fat DL an Bewegung verloren.
Da aber tiefer Verluft jenen Gewinn gleich fein mug, fo ift
M (G — z) =m(z—g)
over MG — Mz = mx — mg =
daber MG - mg == mx + Mz

y

=X
M4 m :

tweldhye lebtere Gleichung die im febringe enthaltene Regel
gi!b‘t' ‘
§. 7 v

Lebtuiasn ‘ L

Yenn swei unelaftifche Réiper einander ents
gegen Eommen, und ein gerader Stof gefchiebet,
fo bleiben fie bernach sufammen, und laufen in det
Richtung Oeejenigen, der die fidilfte Davegung
batte, mit einer GefchwindigEeit, 'welche gefundem
wird, wenn man den Unterfchied beider 2ewegun=
gen durch die Sumipe der 11affen dividivet.

" Gefesit, invoriger Figur laufe M von A nadh B, und
m ibm eatgegen voun B nach) A, und fie flofien gevade auf
einander, fo madye man folgende Betvachtungen,

1) Dec Korper, der am meiften BDewegung - (nicye
alfermal ant meiften Gefthwindigfeit) bat, muf nothwens
Dig den anderen, der weniger Bewegung bat,. juriickereis

Ben, und dev ftacPere wistet {0 lange auf den fd;mdd)erzﬂr
. : id
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64 IL HouptfticE. Bom Stofe,

big baf beide einertei WefchmindigFeit baben, und fie alfb
i Gefellfhaft, wie eine eingige Maffe, fortlaufen. (Siche
Den vorigen $ebrfag).

- 2) &8 fei G die Gefdhtindigleit der Maffe M, g die
Sefdywindigleit der Maffe m, fo-find vor dem Stofe die
Quantitdten der Bewegung MG und mg.  Wir wollen
annebrmen, das Probuft MG betrage mebr alé mg, o
amiffen beide Korpee nady dem Stofe in ver Ridytung AB

~ ber Maffe M.geben, und diefes mit einer gewiffen geniein

. fd\afthcben @ﬁdgminbtgfm , Die wir & nennen wollen.

“Alfe find nach dem Siofe die Bewegungen Mz und mr.

Da die Maffe M vor dem Stofe die Bewegung MG
patte, nac) dem Stofe aber nur nody die Bewegung Mz
bar, fo ift Der lUnterfhied oder ver Berluft MG — Mz,

- ober M(G —z). 9Bas vie Braffe m detrift, (o batte fie
vor Dem Stofie die Bewegung mg von der linfen Hand
‘nach der vedyten ;. nady dem Stofe aber bar fie bie Bewe:
gung mzx von der rechten gut linfen. = Sie bat alfo von M
erftlid) eine Beweguug = mg vou der rechten jur linfen

-erpaften, nm bie gleidhe Bemwegung in entgegengefelter
Ridytung aufjubeben; jtveitens witde fie, wenn fie weiter
nidye echalten hitte, in Rube geblicben fein, undfolgtidh
bat fie nedy die witflidye Vetwegung mr echalten. lebecs
Baupt alfo bat der Korper m die Bewegung mg —+ mz
oder m(g-+x) erfalten. Da nun, wegen der Sleich:
beit sroifchen Wirfung und Gegenwirfung, diefer Gewinn
jenem Werlufte veg M gleid) fein muf, fo ift

MG =) = n+o
‘odet MG — Mz = mg + mz
babet MG —mg = Mz + me

fo(ghd) +
wodure) unfer febefah bewiefen ift.

3ufangl
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Bufag L Hieraus laffen fidyverfchiedene Folgerun-
gen ziehen. 3. €. Wenn MG=mg, foijt z=0, und
Beide Korper Dleiben fteben, Diefed gefchiebet, wenn
Eeide Quantitdten der Bewegqung gleich find, woyu evfor:
declicy ift, bap entweder M==sm und G=g, ober baf
M,miig, G Jerner, wenn g=o0, dag beifit, wenn

ber eine Kétper vor dem Stoffe rubet, fo it T= Mt

oder die Gefchwindigfeit nad) dem Stofie’ wied ecbalten,

wenn man die Beweguug des einen Korpers durd) die

GSumme beiver Maffen dividivet, Anbdere Fille mag der

Sefer felbft unterfuchen, 3. &, venjenigen, tvo die Maffen

gleidy find. , ‘

Sufars IL  WWir baben in dieferm, twie qud) im vovis
gent Paragraph, fillfibroeigend angensmmen, daf die

Korper part find; die Negeln gelten aber nicht weniger,

venn fie weich find, nuv ift ju-bemerfen, dap beide Kors

per in diefem Falle durch den Stoff mebr oder weniger
platt twerden.

Anmertung.  Weun man BVerfudye mit Kugeln anf einer
oriontalen Gbne anfiellet, fo befonumen fie forobl
vot alé nach dem Stofe eine drepende oder rollende
Dewegung, weldhes von nichts anverem als von der
Reibung berelibret, und ung bier nichts angebet, Wie
feben nur blof auf die progreffive oder fortriicfende Bes
wejung des Schwerpunftes, Diefe wird durd) dasd
Dreben der umliegenden Theile nicht gebindert, wnd
wenn feine NReibung vorbanden wdre, fo wiirde der
Scherpunft over der YNiittelpuntt der Wiaffe alle
ubrige Theildhen in pavallefen Ricdprungen mit fich
fortfchleppen (S, 4)»

. §§ 80 . H “
Beide gefundene Formeln fonnen in einet einjigen ju-
fammen gefofit werden, wenn man dag jweideutige
Dynemif. (3 o Beidyenn
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66 IL HauptftinE.  Bom Stofe.

Beirjl‘;«en -+ gebvauebei. Wenn alfo tiberhaupt jrvei Maf? |
fen Mund m it den Gefchwintigleiten G und g gerade
jufammen ficfien, fo geben fie nad) dem Stofe gemeins
fhafttidy mit eiver Gefchmwindigbeit x, fo dag

_. MG + mp

M4+ m

o baé Beidhen =+ fitr den Fall gilt, wo ein Kdrper den
andern verfolget, und — fir den Fall da beide einandet

3 entgegen geben; und in diefem feftern Falle tann die Ge:

d)mnbtg?ettg al8 negativ berradgtetmetbm, wenn Die
andere G pofitiv angenommen wird,

Erempel. E¢ fei die Moaffe M = 10 Pfund, uub

. ibre Gefdhwindigheit G = 59 Fuf fir jede Sebunbe.

Die Maffe m fei 15 Pfund, und ibre Gefchrindigfeis
24.{§uﬁ fire jede Sebunde, fo ift entroeder

10 X 59 <+ 15 X 24

r= 10 -+ 15 — = 383up
o X 59 — 15 X 24
oberx—— o s 9% up

as erfle fiir einerlei Nidytung, dag anbdere flir entgegens

gefelite Ridytungen.

Anmerbung L Tedfe es fidy im leGten Falle, bag mg
_ grofer ware als MG, fo witrde = negativ, tworaud

man fdfiefen mifte, Ddaf die Bewegung nad) vem
-Gtofe, midht, wie man angenommen batte, in dex
. Ridytuug eg M fqnbern in der Richtung ves m
- gefthdbe, - o

T Anmiervtung I Obgleich die Rechnung eigentlid) fur

Den feeren Raum eingeridhrer ift, fo wird fie dody ziem:

_ 1idy lin ‘Ber {u’t eintreffen, wenn nur die Materien
redgt didgt find und bet tuft wenig Oberfldche bicten,
Ka
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S Jedem vollen Naume mu ;en unter G, g, und z ¢is
gentlichen bie {ebrern (jei‘d;mtnmgfe ten vor dem Stofe,
und die anfdnglithen nacy dem Srofe, verflanden weps
ven, -Diefes bindert jedoch nicht, daf diefe Grofen
anf eine Sefundenlange ‘Bewegung geredynet werden,
(Sefeset 3. &, in den leftern ﬁjhllmngmbu(d;en einer
Setunde pabe die Mafle M einten Naum von r 5255 Fuf
juriicfgeleget, fo bedenfe man, bdaB, wenn fich die
Maffe M eine ganie Sefunde lang eben fo wie e gan; jus
Ietst berveget batte, fiz alédann 10oocoo mal y5iss Fug,
bas ift 100 Fup gemadt pdtte, und alfo G== 100 Fuf.
Soldhe Bewandnif Dat es aucb mitgand x, wenn
die Wemwegting nichyt"einfdrmig ift.  Otinilich man bes
tradytet fie im fefiten ober erfien Augenblice alg einfirs
mig, und rechnet die Gefchwindigfeit o, wid'fe fich
evgiedr, wenn man aunimme, diefe einférmige Bewe-
gung dauece todprend der ganjen Einbeit der Jeit.

Jufan.  Die Gleidung
MG + mg
M4 m

wtﬂahb ausd biefer
M 4 m) 2=MG * mg

Es ift emnach allemal
Mz + mx=MG + mg

das beifit, die Summe der Bewegungen nach dem Stofe
ift allemal der Summe oder Differen; der Bewegungen
vor dem Stofe gleich, je nachvem die Ridytungen einer:
Lei ober entgegengefefer {ind, . '

Diefes ift audy natirlich. Denn, wenn die NRichs
tung einerlei ijt, jo verlierer dev verfolyende Korper, we:
gen der Gegentwirfung, [0 viel.an Bewegung, als er

dem anbem mittheilet, und es bleiber alfo im Gangen fo
€3 : viel
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viel Beweguttg ald vorher war.  Hingegen bei entgegens
gefeiten Richtungen , vernichtet ver fhwachere o viel vonr
Der Betvegung des ftarfern als er, der fhwdidere felbft
Bat, und es bleibet atfo nur nody die Wiffeveny beider Bes
wegungen brig, €6 Dat alfo bier diefelbe Bemwanbdnif,
wie mit jwei Krdften, die entweber in einerfei Nichtung,
ober in entgegengefelten Nidhturigen auf einen Kdrper
witfen (Stat, Hauptf IIL §. 5 :c.).

§. 9.
Aufgabe
Wenn 3wei unelaftifcthe Rugeln,  deren Ges
{chwindigleiten und Kid)tnngen gegeben find,
. febief aneinander ftofen, fo follen die Richtungen
und Gefchwindigteiten beider nach dem Stofe bes
fimmt werden.

H ‘ | ‘ auf:
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Aufidfung. Gefeset, die unelaflifhen Kugeln A
und B, die fid) in den Richtungen und mit den Gefdhtins
digPeiten CA und DB in einer Ehne bewegen, die durdy
beive Nicptungslinien und beibe Schrwerpunfte gebet,
ftofien beide aneinander, und s follen die finien AE und
BF gefunden werden, welche ibre Richtungen und Ses
fehindigfeiten nady dem Stofie vorfiellen.

Man frelle fidhy eine Chne PQ vor, weldye beite Ku:
geln Beriibret, und weldye alfo auf der Ehne DBAC fents
redt fein wicd,. Man jiehe AH und CG auf PQ fentredyt,
Pernach aber CH und AG mit der Cbne PQ parallel, fo
entitepet ein Pavallelogramm HG, und anftase der Kraft
A X AC, mwomitfich der Korper wirflich bereget, Fann man
fich jwei auvere Krafte A X HA und A X GA voritellen,
weldye, wenn fie beide jugleid) auf die Kugel A wirkeen,
genau den ndmlidyen Crfolg verurfachen wirden (Statif
Hauptft. L, §.¢). 1nd wenn aud) der Kérper A, fdyon
ee et bei R anfam, vonder Kraft, die ibn trieb, veciaffen
wordenwdre, fo bindert nichts, Daf man fich vorftelle, diefe
Kraft verfolge ibn nod) jeht, oder wirfe erft jebt auf ihn,
judem Ddie eimmal eingedriicfte Wetvegung in ibw bleibes
(Statif Hauptft. 111, §.3).

@ben fo Fannman die Kraft oder Bewegung B X DB in
jei andereB X KBumdB X 1Bjerfegen,wovon die eine gegen
die Ebne PQ fenfrecht witfet, die andere aber mit PQ pavallef.

tafit ung fite einen Augenblic bie pavallelen Krdfte bei
Geite feen, und nur die beiven A X HA und BXKB be-
tracpten.  Edren Ddiefe allein, fo entftiinde ein gerader
Stof jweier einander entgegenlaufender Kdrper, und, ges
feit Daf A X HA grdfer fei ats BXX KB, o witrden beide
Kugeln in der Nidytung der ftdrfern jufammen fortlaufen
mit einer Gefchwindigbeit z, fo daf (§.7)

© AXHA — B KB
g A+ B

€3 folglich
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Folatidy wurbc die Kugel A bie Linie AL, und jugleich B
bfé tune Bviduedylanfen, fo daf

AﬁxHA-—BxKR
A+ B

Die gleidhen !tmen AL und BM faffen fidy bemnadg in

© jevem Falle durd die iRed)mmg Beftimmen, - und fénnen
als befannt angenomen werden, und-die Kugeln A umd B
bewegen fi id) in Der Ridytung der fidrfern mit Quantitdten
ber Vewegung, die durd) A X AL und B X BM auéger

- driicfet werden, ober fie bewegen fidy in diefer Ridhtung,
atg wenn fie turd) folde Krdfte A X AL und B X BM ge:
trieben wiicden.

fafit und jest die votber bei Seite gefeliten Krdfte
A X GA und B X IB in Unfchlag nebmen, Die Kugel A
fieber jeft unter dem Glebote yroeier ﬁrdfze A X AL md
A GA.  QBermittelft der einen muf die Kugel A Den
Natem AL, und vermittelft Der anderu den Raum
AN = GA ducchloufen. Sie durdylduft demnady tn der
That die Diagonals tinie AE des Parallelogramms LN,
welches aus beiden tinien AL und AN. gemachet ijt (Star,
Hauptft. UL, §.0).  Alfo ift AE die Ridyrung uud Ges
fdgmmmg!m ver Stugel A nady vem Stofe.

‘Eben o obngefdpr verhdlt es fi) mit Der Kugel B.
Gie wied turdy ywei Krdfte B BM und BX 1B geveiset,,
und durdy{dufe BF alg bie Diagonal: Sinie des Patraller
logtammg MO, weldyes aus den Seiten BM, und BO
(=1B) gemadyet ift. Folglidy ift BF die Ridytung und

© Gefchwindigheit dee Kugel B nady dem Stofe,

Sind nun dieMaffen A undB, die @efd)mmb:gtextenCA
tmb DB in Zablen, und die Winfel CAG, DBI in Graden
gegeben, fo laffen fich im vedytwintlichen Dreiecf AGC die
Seiten GA (== AN und CG (== HA) berechnen. Des:
gleichen im Dreiect BDI, die Seiten 1B (= BO) und

- DI{=KB). §}emer aug ben Katheten AN yud NE(==AL),
uud

C AL._BM..._

e
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und aus den Katheten BO und OF (== BM) Ilafjen fic)
die Hopotenufen berechnen, wie auch, wenn man wid,
vie Winfel NAE und OBF, fo dag man jugleid) die Lage
ber tinien AE und B in Betrachtung dec tinien GNund 10,
over in Betradytung ver Ebne PQ beftimmen fann,

Anmerbung.  Bielleicyt fallt jemanden der Siveifel ein,
ob Die Punfte E und F allemal entfernt genug von eins
anber fein werden, um daf beide Halbmefjer der Kus
geln gwifchen ibnen Plag paben, Hierauf ift bie AUnts
wort ja. Die Krafte A X GA und B X IB, wenn fie
allein wirften, onnten tweiter niché thun, alé die
Kugeln (dngs der €one PQ ju treiben, fo dag die Kugeln
folche auf beiden Geiten berithrten. tun fann man
fidy vorflelfen, Daf rwdbrend diefer Bemwegung die PQ
felbft, vermdge dec Krdfte AX HA und B X KB, in der
Richtung HI, jedody mit ficy felbft parallel fortridbet,
indem fie immet von beiden GSeiten die Kugeln berdhs
ret.  Alfo find beide Kugeln allemal durch die Ehae

“gefchieden fie Ednnen fidy iedod) weir von einanber ent:
fernen, wenn 3. . vie Befywindigleit BO viel gréfer
ift al8 die Giefchwindigheit AN.

Bufas I Wenn der eine Korper B vor dem Stofie
in. Rupe ift, fo verfdywindet die Kraft B X DB, folglich
aucy B X KB und B X IB, wie audh dag ganje Pavallefo:
gramm MO:  Die Kraft AXCA jerleget fid) mie vother
ingwei, AXHA, unbAXGA.  Die erfle wivket vermite
telft eines geraden Stofies auf B, in der Ridytung AB,
und es [t fidy der Y29 AL oder BM beftimmen, den
Beide Korper vermdge eines folchen Stofes machen mi:
ten (8.7, Juf-I). Bei A entftehet aus den jufammen:
aefeften Gefdywindigfeiten AN und AL eine neue AE,
SHingegen bei B, gefchiepet feine Jufammenfebung, fons
dern der Kérper B beweget fich in ver Linie BM, unters
defjen daf A die AE durdhlanft.

; NG Bufar
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3ufay Il PBenn bie Ridhrungen vor dem Stofe
patallel find, fo find folche Nidhtungen allemal in einer
Cbne, und die WVeftimmung der Wege nady dem Stofie
gefchiebet itbrigens auf die ndmliche Are, s médgen die
_ Kbrper enttveder nad) einerlei Gegend bingefen, ober eins
anter entgegen fommen, 3, & . ‘

Gefelst bie Korper A und B fornmen einander entgegen in
Dben parallelen Ridytungen RS und UT mit ven Gefihwins
bigfeiten CA und DB, und ftofien bei R ancinander, o
, entftebet vilfig die ndmliche Konftrubion und der ndmliche
a Beweis, toie vorber im aligemeinen, und es fiudet fich
juleft, dag A den Weg AE, und B den Weg BF nimmit.

- Befebt ferner bie Kugeln A und B (folgenver Figur)
geben in den parallelen Nichtungen RS, UT, nadh einerlei
Gegend bin, und die gefchrindere B fidft an die langs
famere A, Die Gefdyrvindigleit der A fei CA, und bie
ber Bfei DB, fo jerleget fih CA in HA und GA, ]gB

, aber
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aber in' KB und IB.  SHier wirben die Krdfte B XKB und
 AXHAin einerfei Richtung, - alfo wird(§.6)
' S Bx KB+ AXHA
AL=BM = B oA

Cndlich aus AN (= GA) und AL entftefet AE, und
aud BO (=1IB) und BM entftebet BF.  $Hier find AEund
BF die Gefdhroindigfeiten und Ridytungen nady dem Stofe.

Sufan [IL  Wentn die Nidhtungen Ler Kugeln vor
dem Stofie in einer Shue liegen, fo bleiben die Nidytun:
gen nach dem Stofe in derfelben Sbne.  Wir wollen nur
jum Beweife die lehte Figur betrachten. Da CA und DB
in einer Gbue liegen, fo liegt AB, bie fie verbinvet, audy
in der Ebne, Ddesgleidyen die gange LK.  Da die Diagos
nal: Sinte CA und die Seite AH in der Ebne liegen, fo
Tieget audy davin dad gange Parallelogramm GH, folglich
audy die Seite GA und deren Werldngerung AN.  Leil
AN und AL barin liegen, (o lieget auc bie Diagonals
finie AE darin.  Auf eine Abnliche At gefchishet der Bes

fveid fie BE,
¢s 3ufas
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Jufag IV.  Bisher wurde angenommen, daf die
Richtungen vor dem Stofie ia einer Ebne liegen, fo vaf
} €. in ver erflen Figur diefes Pavagraphs (Seite 68)
die $inien CA unb DB, tvenn mon fie genugfam verfdngert,
irgendmo. gufammen treffen.  Lm ven Fall ju bervadren,
1o diefed nicht Statt findet, flelle man fich vor, vev Theil
PKQ der Figur bleibe in feiner $age, bingegen der andere
heil PHQ drefe fich um die finie RH wie um feine Are
Derum, foviel man will. Daun wird die verldngerte CA
bie verldngerte DB nicht mebe reeffen, fondern pinter the

*oder ot ibr vorbeigeben, und alfo werden beide Nidytuns
gen nidht mebr in-einer Ehbue fein,  Hingegen wird die
Jertheilung und Jufammenfegung der Krdfre und Ge:
{chwinbigeiten, uberbaupt der ganje Beweid und dasd
gange Verfabren bleiben wie vorper.

. Bufag V. Der Weg jeder Kugel fir fidh, nady dem
Stofie, liegt allemal in einer Thue, worln auch der ABeg
vor dem Stofie lag, und weldye auf der beriihrenden
Gbne PQ fenfredht ift. Diefes folget unmittelbar aus dec
telten Borfellungs: Aet (Zuf. IV).

$. 10
o Apfgabe
#86 {oll der YOeq und die Gefchroindititeit cinet

unelaftifchen Rugel gefunden werden, die an einen
gan; unbeweglichen ane[aﬂit‘c{)en RSrper {tOft.

! , Auvfldfung
| . @8 lanfe die Kugel A (folgender Figur) in der Ridy
: tung und mit der GefdywindigPeit BA gegen einien unbes
weglichen Kdrper, wovon IHK einen Theil vorftellet, und
fie teeffe i&n im Punfre H.  Durch diefen Punft H lege
man eine Cbne FG,  weldye forwobl den unbeweglidyen
A g : © o Korper
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_Rbrper als aud) die Kugel beribre. Man jiebe AC und

BD auf FG feafredyt, Dingegen AD imbd BC mit FG pa-
valfel, fo ift die Gefchmindigeit BA in jroet andern CA
und DA jerleget, von weldyen CA gany verforen gebet,
toegen De¢ uniberwindlichen Widerflandes des unbeweg:
tiden Korpers THK.  Singegen bleibet die Gefihrindigs
Peit DA unverdndert, und diefe treibet die Kugel nady bem
Gtofie in derfelbigen RichtungDA oder DE von A bis E,
fo vaf AE = DA. '

Hieraus fiehet man exfilich, vaf der Mistelpunitt der
Kugel nady dem Stofe in einer tinie gebet, weldhe mit
der beriihrenden Ebne parallel ift, wie bier AE mit VG-
Sweitens liegen beide TWege der Kugel, fowobl vor als
nach) dem Stofe in einer Ebne, weldhe auf der beriiprens
den fenfrecht ftepet. Denn va AC auf FG fenbredt ift,
fo ift die Gbne ves Parallefogramms CD auchy auf FG
fenfrecdhyt, und da AE die Berlangerung dev DA ift, o
Tiegt aueh AE in der ndmlichen fenfrecyten Ebune, Drit=

ene
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tens verbalt fid) die GefhwindigPeit vor bem Stofe jur
Gefchroindisbeit nadh vem Stofie, ‘wie der Sinudtotus
gutt Kofinug ded IWinfels, Dden die erfie Nidytung der
Kugel mit ver beriibrenden Cbne madyet: benn bierift
BA : AE (= DA):: R : & BAD
Vicrtens nimmt man den Sinustotus — 1,
foitBA : AE :: 1, & BAD
daher AE=BA X &' BAD
folglich erbdlt man die Gefchwindigleit nach dem Stofe,
wenn man Ddiejenige vor dern Stofie mit dem Kofinusg des
gemeldeten Winfeld fir den Halbmeffer 1 multiplijivet,
Diefes alles war fiir ben Fall, wo die Kugel den une
beweglichen Korper fo teift, daf ipre Ridhumng mit der
Bertibrenden &bue einen fchiefen Winfel machet,  Fift die
Richeung aber auf die gedachte Ehne fenfrecht, fo horet
alle Beweégung auf.  Denn gefeht die Kugel laufe in der
Michtung CA, unbd es treffe i), dab diefe CA anf vie be:
riifprende Chne FG fenfrechrift, fo findet Peine Jerlegung
der GefhwindigPeit oder der Bewegung Statt, foudern
vie Kuget bleibet tn A fteben,
Sufars I Wenn die Kugel gegen eine Ehue anftéft,
o fei G (bcmge Figur) diefe Shue, Alddann gilt von
ver, witllidyen Shne felbft alles, tvas von der eingebilde:
ten bevlibrendenr Gbhue gefagt motben. Die Kugel lduft
nady ders Stofiz [dngs der Ebne, mif einer Gefchrindigs
~ Peit, bie man erbélt, wenn man bie GefdymwindigPeit vor
dem Stofie, mit dem Kofinug des Winfelé, weldyen die
Richtung und die Cbne machen, wultipliivet, indem man
1 jum Sinus: totus annimmy.  Gefdyiebet aber der Stof
fenfrecht gegen die Ebue, fo hovet alle Bewegung auf,
3ufan 1L Die gefunbenen Negeln werden nody das
burd)y beftitiget, vaf fie i) ans den alfgemeinern perleiten -
Iafen, e den gevaden Stof haben wit gefunden (5. 8)
: MG + mg
M 4m wo

N Tr—=
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100 M und m die Waffen, G und g die Gefchwindigfeiten
vor bem Stofie, = aber die gemeinfame Gefthmwindigeit
nadh) vem Stofe ift.  Wenn ein Kirper unbeweglich ift,
fo ritpret dicfes dafer, Dag er mit einer Maffe, die im
Bergleidy mit dem ftofenten Korper als unendlid betrachs
tet werben Fann, in Verbindung fiebet, jum Erempel mit
per @rde, fo daff er fid) nicht bewegen fonne obne daf
diefe grofe Maffe jugleich mitbeweget werde. Mian febe
alfo in der Formel fiiv Den geftofenen Kdrper m das Uns
endliche, oder «, fiir feine Gefchwindigleit aber das uns

endlid) fleine oder £ (welches eben fo viel ift als o) fo tommt
MG+« X § .
TEM F »
ber z = MG + r
ober @ = o T
unbd da bag endliche M in Betradyt ded unendlichen vers
fchroindet
MG 4+ 1
=

o .
und da jeve Grife, wenn fle durch das Linendliche ges
theile ift, null wird, fo ift ‘
T =0
bag Peifit, 8 entftebet Feine Gefchrindigheit fir beide
Korper, fondern fie bleiben in Rube. Diefes war file
den geraben Siofi. -
®efchiebet dev Stof gegen eine unbetwegliche Maffe
in fdyiefer Michtung, fo werden beide Bewegungen fo jers
feget (§.9), Daf man erfilidy die Wirkung eines geraden
Gtofies betracdyten, und die dadurdy Bervorgebradyte Ge:
fhwindigleit mit den Ubrig gebliebenen Gefchrwindigeiten
jufammenfeben Esnne, welche letern mit dee berifrenden
@bne parallel waren. 3ft aber die eine Maffe unbeweg:
lidy, fo baben wir eben jefit gefehen, Daf.aus dem fents
redyter

http:/Avww.dmg-lib.de



twg L Jj)aup?ftﬁcf. Bom - Stofe.

-+ pedyten Stofie nichts als Rube erfolget, . Alfo wirfet nur
nod) bie 1ibrighleibende Kraft, welche mit der berithrenten
Ebne pavallel ift, - .
Anmatung. Jdy babe von der Jufammenfesung der-

Gefthwindigleiten. Eerwdpnung getban , obgleid)
eigentiichy die Ardfte oder Bervegunten jufomment
gefeet werden.  Wan evinnere fidy hievbei, baf die
Krdfte fidy aberbaust verbalten wie die Produfte aug
ten Maffen, die fle bewegen, und den Gefchrindigheis
ter, Die fie ibnen geben.  IWirfen fie ouf einen und
denfelben Korper, fo bleiber die Maffe unverandert,
die Krdfte verpalten fid) blof nodh tie die Gefilymindig:
feitens, und.biefe Fdnnen alfo die Kvdfte felbft vorfellen,
(Siebe aucy Sratit, H.IIL §. 9, Fuf.l)

§.. 1I.
. £ebrfan
Wenn ein vollfommen elaftifther Rdrper einen
andern vollbommen elafiifchen, Oer in derfelbigen
Richtung geber, einbolet, und ein gerader Srof
gefchieber, fo bleiben beide nach dem Stofie nicdhe
sufammen, obgleich fie dennoch in der namlichen
geraden Linic laufen; fondern jeder gebet fur fich
mit einer Gefchwindigleir, welche gefunden witd,
wenn man erftlich die gemeinfame Gefcbwindigleit
berechnetr, welche beide Rorper nach dem Srofie
gebabr bdtren, im Salle daf fie unelaftifch gewefen -
wdren, weni man diefe Gefcbwindigleit verdop:
‘ pelt, und.wenn man von diefer doppelten BGes  §
[ fcbwindigleic diejenige fubtvabirec, welche jeder &
‘ Rovper vor dem Srofe batte.
Gefeset, Vie vellfommen elaftifhen Kfrper M urd m
geben beide in der Nidytung AB, und Der gefhwindere
"M {tofit den langfamern m. . ©obald Diefes gefehiebet, o
‘ Drticet
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NI,

driicfet M ben 7, und Da diefer widerflehet, fo werden die
elaftifhen Theile beiderfeits bei C jufammengepreffet, (o
daf beide Kavper in der Gegend C etwad platter werden
als fie vorber waren; und Diefed dauret o lange, bis vaf
beibe Kouper in ber Ridhung AB einertet Q)efd)winbigf’efg
erbalten baben, it Vieer gemeinfamen Gefchwindigfeit
fotitden fie nun in ter Ridynmg AB fortlaufen, wenn fie
nidht elaftifh wiren, Da fie eé aber find, und es vglls
Eomment find, fo debrien fich die bei C jufammengeduiictz
ten Theile wiebernm in entgegengefeter Richtung aus,
mit eben fo viel Keaft, a!8 fie yufammengepreffer worden.
Hier find demnady ywei vollFormmen gleidye Urfachen, Ddie
Rufammendriicung und die Wiedererfieliung der elafti>
fdhen Theile, welche folglifh gleiche Iirfungen pervors
Bringen nuiffen. .

Da nun der verfolgende Korper M wibhrend der Jus
fammendriicFung eine gewiffe Gefhwindigteit verloren bat,
fo verlieret er noch eben fo viel burdy die IBiederherftellung,
wetl audy diefe feiner erflen Richtung jowider ifts

SHingegen, da der verfolgre Kdrper, wabrend der Ju-
fammendriicfung, eine gewiffe Giefthmindigfeit gewonnen
batte, fo gewinnet et nod ebew fo viel durd) die TWieders
berfiellung, welche in feiner anfanglichen Richtung wicker,

SHierans fiebet man fchon, daf beibe Kovper nady bem
Stofe nidyt yufammen bleiben Fonnen; indem fie durch
die Wiederherfteliung bei C nach entgegengefehten Gegen:

: den
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den gettieben metben. Sebodg Bleiben fie in ber finie AB,
weil die Krdfte der Iiederberflellung fowobl, als bdie
Bewegungen felbft ibre Richtungen davin haben,

‘Nun feien immer Mund m die Maffen, Gund g die Gle:
fdywindigteiten vor dem Stofie, fo,ift fire unelaftifheKors
per die gemeinfame Gefhwindigleit nacy dem Stofe (§.6)

MG ~- mg
M~+m
Atfo hat M verloren
MG + mg
T M4+
Ferner verlieret er nocly eben fo viel, vermdge det
Wiederperftellung, alfo wberhaupt
MG + mg
M m

Folglich bepdfeer - .
G—(zG—z—G+mg

aG — 2

M- m

MG
odet ~ G 4~ 3 > mg

oder M ;
2 M—~—~——— —_— r

das Beift, sweimal die gemeinfame (Sjefd)mmbngett nady
dem Stofie im unelaftifhen Juftande, weniger die Ges

thwindigfeit vor dem Stofie, wie im eprfabe gefar

get worden.
Jm felbigen unetaﬁnfd)en Suftande befdmmt m die ger
ureinfame GejehwindigLeit

MG <4 mg
M+ m

und
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unbd gewinnet alfo ‘
MG 1G + mg
M - 7 -4 m

Qm elaftifchen Juftande gewinnet m durch die Wiedes:
berftellung vody eben fo viel, alfo fiberhaupt
MG —+ mg
2 ————2 — 2g

Ty
Folglidy belsmmt m die Gefiywindigheit

’ ‘ MC ~+ mg :
g + ( ™ -+ m 2g)

> MG —+ mg

ober 2 M+ m &
'Dag beift, mie vorber, die doppelte gemeinfame Gefchmine
digbeit nady vem Stofe im unelaftifiyen: Juftande, wenis
ger die wirfliche Gefchwindigfeit vor bem Stofe.

AnmerPung.  Biv baben Olof von der allererften Jus
‘ foammendricfung und Loiedererflellung an dem Octe
Der Berfibrung gevedet, Figentlich twird jeder der
beiden Korper nicht nur an diefem Orte, fondern audy
am entgegengefeften etwas plate,  Der verfolgende
Sorper driicker fich aud) pintermdres ein, weil die bin:
teren Theile nod) die anfingliche Gefhwindigteit has
ben, und vorwdres geben, unterdeffen, daf die vore
- beren und mittleren fchon verfpdtet find. = Der vers
folgte Kdrper befodmme auch vorwdrts eine etwas platte
Geftalt, weil die vorberen Iheile noch die vorige Ger
fdhwindigbeit paben, unterbeflfen, baf die hinteren und
‘mittleven fchon befchleuniget find,  Unterdeffen, daf
beide Korper platter werden, nuiffen die mittleren
Zpeile etrwas feitmdrts auseinander gepreffet werden,
und es muf der gange Korper an Breite gewinnen.
Dynamif. § Ao
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Alfo BePommen stvei an einander flofende elaftifche
RKugeln eine folcye Geftalt, mie bier in der Figur mit
Punften bemerfet ift; nur daf die Beranderung nidht
alfemal fo merflid) ift.  Bei der Wiederherftellung
Befommen beide Kdrper nicht nur ihre nativlidye Ges
ftalt, fonbecn fie vibetfchreiten das Jiel, wie beivielen
Bewegungen ju gefcheben pfleget, und dehnen fich in
- die tdnge aus, Dann wieder in die Breite, unb wieder
in die fange, und fo dauren die Sdhwingungen einige
Jeit fort, werben aber inmer fleiner und Fleiner, und
gulett null,  Alled diefes bat feine RidytigPeit. Hin:
gegen beibem Etofie Edmme.es nuv blof auf die erfte in-
drickung und Wieberherftellung am Drte der Berith-
tung an.  Die WVerdnderungen an den entgegengefets
ten: Ovten faben bier Peine Yirfung; wmd da die Kus
_ geln nady dev erften Wiebevherfiellung nidyt mebr jus
famnten find, fo baben audy die folgenden Schiwin:
gungen Feinen Cinfluf auf die progreffive oder fort
fchreitende Berwegung.
3ufas L Die relative Gefchtwindigheit, womit fich
beide Korper nady vem Stofe von einanver entfernen, ift
- Derjenigen gleidy, womit fie fich vor dem Stofie ndberten.
S Denn vor dem Stofe war die relative Giefchwindigleit
S G—g (Lfauptft, §.6), und nady vem Srofe ift fie

¢ , MG+mg (MG—l—mg G
\ M-tm - g) Me-m ,)

alfe — g - G =G — g Su:
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5ufat3 1L Der verfolgte .ﬁévper bebalt alfemal nadh
bem Stofe feine Nidhtung nach derfelbigen Gegend bin,
uud beweget fidy gefihrwinder als vor dem Stoge.  Denn
ef beformmt einen GStoff vou binten, bdev in derfelbigen
Richtung gefchiebet, und folglich feine Gefehwindigkeit
vermehret,  Singegen verlieret v verfolgende, wegen
der Gegenmirfung ves verfolgten, allemal an Gejdywins
Digbeit, und fann fogar juriicfgecrieben werden, wie wir
bafd fehen werden,
ufan [L  Genn beide Maffen gleich find, fo wird
m=M. Cebet man M anflatt iz in dev Gefhwindig:
feit Des verjoigenden, fo pird fie
MG 4 Mg

PTMF M

__.G_-z-_g

und machet man die ndmiidye Werdnderung in der Ger
fihroindigbeir des verfolgten, fo wird diefe
MG + Mg

—_— 2 e g == G

M4 M

toorans man fiehet, daf beide Qdrper ihre GefchindigPeiten
wabrend dem Stofie vertauihen,
3ufar V. Daraus folget, vofi, wenn die Maffen
gleidy find, uad der verfolgte Korper rubet, ber verfols
gende nach dem Stofie tuben, uad Tem wndern feine Ses
;d)mmbngfeu miitheilen werde.
3ufag V. Die Gefihmwinbigleit des netfo(genben
Korpevs wird nad) dem Stofe

MG —+~ mg G
2 M -+ m
Soll btefer Kirper nad) dem Stofie wbeu, fo muf fein
MG + /I/g'
s = Qo
™ F = + m
§a ober
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! ‘oter 2 MG ~+ 2mg — MG — mG = o
) MG + 2mg — mG = o
MG = mG — amg
» MG = m (G — 2g)
odet M :m :: (G—2g) v G
3ufars VI Die Grdfe

MG -} mg
M4 m ‘ !
G
wird negativ, tenn 2 ﬁ- Fleinet tﬁ als G.

, Wenn nun MG + '

: mg .

! e T G

) 2 3 - <

fotﬁ 2 MG + a2mg < MG +4- mG
MG —+ 2mg < mG
MG « mG — 2mg
MG < m (G — 2g)

das [:etﬁt, der verfolgende Korper muf nad) dem Stoffe
suriicfgehen, jedesmal, twenn dag BVerhAitnif der verfolg:
r tea gur verfelgenden Lleiner ift alé dag Verhdlnif der Se:
' {hwindigbeit G u G — 2g.

3ufar VIL Benn der eine Kérper vor dem Stofe

in Rube ift, fomuf der verfolgende nad) vem Stofie in

dem Falle juriicfgeben, wenn feine Maffe die Eleinfie ift;

wo nidyt, fo geben beive .ﬁﬁrper naeb dem Stofe in einers
fei Ridytung vormwdrre,

. S‘L)enm
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Denn wenn g = o, fo witd die Gefchwindigleit
des M. o _ ;
| . MG—mG _ M—m)G
2NMFn " MHm | M4nm
St M <m, forwird der lete Brudy negativ, und
alfo gefchiepet die Bewegung riickrodres, St aber M=/,
fo rubet der verfolgende Korper (Juf. IV).  Jft M > m,
fo berveget er fich vormarts. ’ L ‘
Jufer VIL Die Summe ver Produbte aus den
Maffen und den Cruadraten ibrer Gefhwindigleiten,
Betvdgt fo viel nady alé vor dem Stofe. Vor dem Stofe
ift fie MG 4 mg? Nadh dem Stofe ift fle

MG +-mg 2 MG A-mg 3
M(: m—_}_———— Y4-m ’ 2w——-g>
oder .
MG + 2 mg—mG\? MG 4-mg — Mg\
M( M +_m_*>+'"< M m >
oder ) ‘ \
M(MG+2mg —mG)2 +m (2MG+mg—‘Mg)’- '
oM me

Cutwicdelt man diefen Yusdeust wnd 'wefffxrget man
iu, fo tommt fiiv Den Henner
' M3G*+2m’g* M4-m*G'M+2M"G*m
migi+Migim -
~ Genn man nun die Divifion duedy (M ~+ m)?, das
Beift, durd) M2+ 2 M —-m? vervidytet, fofémmt gum
Quogienten MG? + mg*
alfo eben fo viel al$ vor bem Stofe. ;
Hierin unterfcheiden fichdie elaftifchen Kdrper von den
unelafiifhen, afg bei weldyen blof die Summe der Pros
3 . bukge
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bute aus jedec Maffe und iBrer Blofen (nidye quabrirten)
Gefcinoindigleit, nad) dem Stofie einerlei bleibet (5. 8
Bufel) .
. : - §. 12,
Lebriag

Yenn 3wei vollfommen elaftifhe Rrper eins
ander entgegen Eommen, und cin gerader Stof
gefchichet, fjo bleiben beide 3ar in Cerfelbigen ge-.
taden Linie, aber nicht beifammen, und ibre Ge-
fchwindigteiten nach dbem Srofie werden gefunden,
wenn man erftlich die gemeinfame Gefthwindigteic
filr 0cn Sall Oer mangelnden Elaftizitat berechnet,
diefelbe verdoppelt und bernady die Gefchwindig:
Eeit vor dem Stofie bei dem frdrFern Rdvper fubs
teabiver, bei dem fchwdchern aber addiret,

Glefelit bie elaftifhen Kdiper M und = Fommen mie
ben Gefchmwindigfeiten G und z einander entgeaen in der
$inie AB, unb ftogen bei C aneinander, Bdren die Koe:
per puelaftifh, fo wiirden fiz nad) dem Stofe juiammen
in der Richtung CB des ftdrfern M geben, uud ihre ges
meinfame Gefdyminvigheit wirde fein (§. 7) |

- MG — mg

, M+ m

Der ftavfere bitte alfo verforen

G MG — mg
T M+ m
' Nun
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.5 tun aber toird , - toie im vorigen Paragraph, bewier
fen, daf er burdy die Wiederberfiellung bei C wiederum
eben fo viel vetlieret, olfo tiberpanpt

MG — mg
G—g =
2 PM o+ m
Alfo bleibet ibm
- : MG — mg
G—( 26 — 23—
2 v e
MG — mg
2T LG
oder 2 M m

ndmiich die doppelte Gefchwinbigkeit im unelaftifchen Sus
ftande, weniger  feine Gefchwindigfett vor dem Stofie,
toie bei dem verfolgenden Korper im votigen Patageaph.
Der {dywichere Korper m witede im unelaftifchen Jus
ftande ebenfalls vorwarts geben mit der gemeinfamen Ges
fchrindigleit
MG — mg

Moa+m

und alfo gewinnen 1) feine GlefdyminbigPeit g vor demt
CStofie, weil fie in entgegengefelter Ridytung wat, und
fie durd) jene ibm mitgetheilte gleiche ®efchwindigleit in
per Ridytung deg ftirfern aufgehoben roerden muf; 2)
feine witfliche Gefdymwinvigteit nady dem Stofe, tmmer
im unelaftijchen Suftande, alfo Gberbaubt ‘
MG — mg

M+ m
Dtudt getvinnet ev wiederum fo viel purd) die Wiebers
g Berftellung bei C (5. 11) folglich gemwinnet et in allem
\ MG — mg ) .

M+ m ~
%4 bavon

g +

28 + 2
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bavont gebet aber ab, die Gefibmbdigteit 7 bie er worfer in
entgegengefelster Nicdyrung pare.  Ge bebalt alfo- o

od M—«~—- -
. ?t,‘z M 1}7 - g»
Dag feifit, bie boppelte: Befchmindigleit nach vetn Stofie
im unelaftifthen’ Juftanve, nebft feiner @efdgmjnbigfeit
vor bem Stofie.  Hierin ift alfo ein Linterfchied fiir Den
Sall der entgegengefebten und ey gleichen Richrungen, in
weldyem lefitern g fubcrabivet werden muf (§.x1).
dufan I Die refative Gefdywindigleir bleibet nady
bem Stofie wie vor demfelber, Denn, da in dem Be:
- weife angenonmmen wurde, vaf beide Kérper nach dem
« Gtofie in der Richtung des fidefern geben, fo ift ipre velas
- tive Gefchmindigleit alsdann (Haupift. 1.6, 6) ’
MG-—mg - > MG —mg G)
D M T T i, 6
bas ift nidyts anders, als g+ G. Da nun beive Kbe:
per vor dem Stofe eine entaegengefefite Nichtung hatren,
fo war ifive relative Gefhwinvigfeit ebenfalls g+ G.
(Hauptft. L §, 7). . ‘
Bufan Il Gefent, die Maffen und Gefdhwindige
Feiten beider Kdvper vor vem Stofe find gleidh, fo febet
wan M anfiatt 72, und G anflatt 2. Damn wird
' MG — mg ;
e e G = - G
.. M+ ¢
bas beifit, der eine Korper gebet gurcE, mit der Ges
fhwindigPeit, die er hatre, Berner wird in diefom Salke,
) MG — mg

M+ m

2

+gﬁg=’G
a8

i _
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pag beifit, ber andere Kérper gebet in Der vorigen Nidys
tung des ecftenr, mit der ndmlichen Gefhrvindigleir,

Bufar LHL ~ SBenn die Gefchroindigleiten vor dem
Stopegleid), bie Maffen aber ungleid) find, fo febet man
G anftatt g, dann wird )

MG — mg MG-—?nG .
—_— 2 =2 — G
2 Mom M-m
zMG-—-sz-—N'G——mG

= M =m
MG — 3mG.
M—a+m
_ M —3m)G
T MA-m

SEM > 3modber m < I M, fo ift bie Gefihwindig:
feit Der griferen Maffe M pofitiv, das beifit, wenn fie
mefr als dreimal fo grof ift, wie die andere, fo gebet fie
nad) dem Etofe vorwirts, Jft M=3m, vas beift,
ift die gréGere Maff> genan smial o grof; als die Pleineve,
fo wird die @e)cbmmmgtett Der-grdferen = o, und fie
bleibet fteben.. Jft M < 3m, fo ticd:dig @efcbminbigs

- feit Ded M negativ, oder M gebet jurick,

3ufas V. Sind die Maffen gleich, biz Gefd; mm.

digFeiten aber ung'exdg, fo wird m=M, uhd dann ift
MG —mg G M G —Mg

E—

E

M+m , 2M

=g

%eég(etd)en ift in diefem Falle

MG—mg _  MG—Mg

T MEm §=2 M &
=G —g-+g
=G .

3s mworaus
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woraus.ian ﬁ?{;et, paf-beide Korper in entdegengefebiten
Ridytungen gehen, mdgbem fie ibre Giefelyminbigfeiten
vertaufdyet babeu. :

3ufars V.- Da fiberbaupt die @efd}mwbtgfezt bes

ftavfeven Korpers

MG —mg
= 2 et

Ma+m _

2MG — a.mak—- MG — mG
==
- MA4m

_ MG — amg — mG
-—_ M 4 m ‘
__ MG —m(2g + G)
o M-+ m

fo Foumme e8 Davauf an, ob
' MG < m(2g + G)
odet MG = m(z2g + G)
odee MG <m(zg + G) -
S erfieir Falle gebet der flirfere Korper nad) dems
Stofie vorwdrts; iin yweiten bleibet er rubend; im drit:
fen gebet er 3urucf. :

3ufan VI Unter dem ftdrferen Kdrper verfleben
wiv allemal Denjenigen, der mebr BVewegung hat, und
unter der Bewegung dag. Produrt aus der Maffe und dee
Gejhroindigleie,  IWir baben in den vorigen Jufifen
baup!fichlich) von dem f{tarferen Korper gevedet. Denn-
“ber fdywddyere muf allemal nad)geben, und in der Richs
tung ded ftavleren gehen,

Sufars VIL.  9Benn ber efne .ﬁérpet m rubet, fo ift
g ==0, undes erfolget elles wie in den Jufifen Def vos
tigen Pavagraphs. (§, 1e. Juf IV, V, Vil),

3ufan
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Zufan VIIL  Die Sutmme der Produfte aus jeder
Maffe und dem Quadrate ibrer Gefdhwindigheit, ift nady
dem Srofie eben 0 grof, als vor vem Stofe; und Diefer
sebrfals gilt alfo fowobl filr einetlsi Ridrng (5. 110
SufViIl), als fie entgegengefefite Ridtungen,

Die Gefchwindigbeiren nach dem Stofe find

MG — mg G — MG —2mg— mG
o M 4 m o M+ m

MG — mg aMG — mg—+ Mg~
, MG—mg 2N mg g

M4+ m : M 4 m

Alfo ift gedachre Summe

MG — :zmg——mG)2 + <2MG—-‘-mg+Mg 2
[, — mil ———— -
Mm M-+4m )

Diefer Uusdeud, wenn man ibn entwoickelt und redite
sivet, giebt MG? — mg?

6. 13. c

Wermitrelflt des jweidentigen Jeidhens + Ilaffen fich
die Formeln fite den geradven Stof volfommen elaftifchet
Korper vereinigen, fo dafi die ndmlidye Formel file einers
fei Ridyrung und fiir entgegengefefte Nichtungen gelten
faun, &8 feien tmimer M und m beide Korper, -bingegen
G und g veren Gefdywindigleiten vor bem Srofe. I
Falle ver namlichen Richtung foil M allemal den verfol=
genden Korper vorfiefien,  Jm Falle ev entgegengefelten
Stichtung aber it M der Korper, ber bie grofte Duantis
tit der Bewegung pat. Wi wollen M in beiden Fallen
fen ffofenben, unbd m den geftofBenen Korper nennen,

Die Gefdyivindigteit des ftofenden ift demnach alles
ma! nach bem Siofie

MG j‘w\img MG+ 2mg ~ mG

xR p

M A4~ = M+ m

tnd
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und die Gefchwindigleit bes geflofenen ift

MG tmg _ _ 4W’IG+mgI'Mg'
M+4m 7+g_ M4 m

wo bas obere Jeidhen fite einerlei RNichtung, das unteve
aber {ir entgegengefelte Nichtungen gilr,

2

Erempel, @8 fei M= 10, G == 59, m=15,
g==24, uud e8 gehen beide Kdrper nach derfelbigen Se-
genb b, fo tft

MG - mg — G =17
M4+m

MG + mg

*TMaem ET

%enn die Kdrper einander entgegen Iaufen , foift

MG — mg _ §

2 M+—”;"' -_ = 403 '

. MG—-—mg ”

2 M—l—r = - 427

Der frofende .ﬁorper gebet alfo guvitcf mit einer Ge-
{hwindigleit von 403, und der anbere gebet in Dex mxdg
tung ves ﬁoﬁenbm mit einer Gefchwindigfeit von 423,

Zufan I Diefes Crempel beftdtiget die Regel, ad
pie refativen Gefhwindigleiten vor und nad) dem Stofe
leicdy find (§. 11, Sufl, und §. 12, Juf ). Denn va
G=39 tmd g== 24, fo ift die relative Gefdhwindigheit,
wenn beide Siétpet in einer Nichtung gehen, 59-—24

== 35 vor dem Stofe, Dad) vem Stofe wird fie
52 — 17 =35, Wenn beibe Korper efnander entgegen
fommen, fo tii in unferem Crempel die velative Gefthwin:
bigfeit vor. dem pmﬁe 59 4 24 == 83, und Rac) dem
©rofle g0F + 425 =83. N

3ufan
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Bufan 1L AYus ‘deri ndmlihen Crempel (4Gt fich
audy erfeben, wie die Summe det Produfte jeder Matle
it dem QLuadrate ifiver Gefchrvindigleit vor und nady dem
Stofie gleidy viel betrdgt (5. 11, Sufel VUL und §. 12,
Sufa VIIL). , »

Bor vem Stofie hat man ,

10 X (89)*+ 15 X (24)? = 43450

Nady dem Stofe in gleicher Ridytung

10 X (17)%-- 15 X (52)° == 43450
Nach dem Stofie in enrgegengefelter Ridhtung
10 X (403)% + 15 X (428)® = 43450

§. 14

Auvfgabe
3wei volltommen elaftifche ZRuveln wirten,
vermictelft emneg fchiefen Sroffes, auf einander: es
foll die Richtung und Gefthwindigfer ciner jeden
nach dem Srofie beftimmer werden. :

Gefest
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Gefefit, die-vollfommen elaftifchen Kugein A mmd B
geben mit Ven Gefchwindigleiten CA und DB, und foen
bei R an einander.,  MNan lege in Gedanten die-Ehne PQ,
toelche beide Kugeln bei R beriibre., TBir wollen fir jekt
annebmen, die Nidytungen CA und DB liegen in ewer
Ebne; o befdreibe man in diefer Ebne die Parallelo:
grafie GHund IK, fodaf CH, GA, IB und T mit ver Shre
PQ parallel, bingegen CG,HAID,BE narasf fenfredyt feien,

JNun ift dieBewegung A X CAinjwetandere A X HA
und A X GA jerleget,  Eben fo ift die Bewegung B x DB
in BXEB und B X IB jetleget. Die Bewegungen
AXCHA und BXXKB, wenn man fieallein betvadhier, vee:
utfachen einen gevaden Stofi, Deffen Wirbung fcdy alfemal
durcl) §.12 berechuien [aft.  Befelit, man fiude, Ddiefe
WWictung beflebe vavin, vaf die Kugel A mir der Ge:
fywindigfeit AL juriter geber, und daf B mir der Ger
fihroinbigbei BM ebenfalls yuricf geiet, fo merfe man auf
ver tinie HM, bdie durdy beide DJ‘::teIpnntte gebet , Die
Punfte L und M.  Man verldngere GA, big dap AN

== GA, und madye mit den Seiten AL unb AN pas Pa:
rallelogramm LN.  Man giebe die Diagonal: tinie AE,
fo ftellet dieje den Weg und die Gefdhywndigleit der Kugel
A nad) vem Stofie vor, . Denn da der Gefdhrindigteit
AN(=GA) nichts juwider ifi, fo bleibet fie nach dem
Stofie, uad vereiniget fich mit der Gefchmwindigreit AL,
woraus dann erfolget, bdaf die Kugel A die Diagonal:
tinie AE durchlaufen muf.

Man verlangere cbenfallsd IB, bis afBO=IB, uud
mahe aus den Seiteu BO und BM pas Parallelogramm
OM, foift, aus abulichen Grinden, die Diagonale BF
der Ueg unbd die Gefchwinvigleit der Kugel B nach
dem Stofe. ) ,

Aufan I Weun die eine Kugel B vor dem Stofe in-
Rube ift, fo fallen die Parallefogramme IK und OM
weg.  Die Kraft AXHA wicker allein auf B, und B
KRS gebet
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gebet in Der Sichtung BM diefer Kraft fort. Die Kugel
A fann, nad) Umftdnden, vorwdrts oder riicFiwdres ges
Ben: in allen Sallen laffen fich aber dic beiden Gefchrwine
digfeiten der Kugel in ver Linie HM beflimmen (§. 11,
Buf. VID). Nun bleibet nicdyts itbrig, alg die Gefchwins
digfeiten GA{==AN) und AL, wie vorfer jufammen ju
feGen, um den ¥eg AL ver ftofenden Kugel ju finden,

3ufan 1L Uim daf der Stof fhief i, ift nicht die
fdsiefe $age Deiver Didhtungen nothroendig erforderlich;
fie fonnen audy parallef fein. Dann geldhiehet ubrigens
die Serlegung und Sufammenfebung der Krdfte immer wie
vocher, wie aud fchon be: ven unelaftifthen Kugeln gejeis
get worden (§.9, il Jn diefem Falle ift allemaf
gewif, daf beide Ridytungen in einer Ehne fiegen, indem
vurdy jroei gleichlaufende Sinien jedesmal eine Ehne ges
Teget werden Pann,

Zufar L PBenn die Richtungen vor dem Stofie
it einer Gbne liegen, fo bleiben fie auch nady dem Stofe
in derfelbigen Cbne. Wenn die Nictungen vor dem
Stofie nicyt in einec Ebne find, fo finy fie es anch nidy
nacy dem Stofie; und e8 bleibet in diefem leltern Falle
die Konjtrufzion der Aufgabe unverdndert, nur daf man
fich drei Gbnen gedenfen muf, Die eine, weldye beide Ku
geln tugleidy Bertibret, und jwei andeven, Ddie durd) beide
Nichtungs - Linien gehen, und auf der eriibrenden fenks
redyt fehen.  Diefes alies wird, wie bei den unelafiifdyen
Kugeln, bewiefen (§.¢, Jufs IV und V).

Sufag IV.  Sm {dyiefen Stofe, fo wie im geraden,
ift die relative Gefchwindigkeit einer vollfommen elaftifdyen
Kugel nach dem Stofe und vor demfelben einerlei. Das
beifit, in foldhen Jeitpunften, Ddie vom Augenblicte ded
Gtofes, vor tnd nach demfelben, gleich weit entfernet
find, befinden fid) die Kugeln in gleichen Sntfernungen
von einander, '

In
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'H c

- 1.
iT\:I“' : G
\ %] [
Q F I P

A0

]

F ™

Sn gegenrodrtiger Jeichnung begieben fid) alle Linien
und Budftaben auf die vorhergehende Figur (Seite 93).
Dur find nody die finien CD und EF bingugefomimen,
CD ift die Entfernung beider Korper 1 Sefunde (jum
Epempe!) vor Dem Stofe,.und EF ipre Eatfernung 1 Ses
funde nady vem Stofe. Um ju Bemexfen, bef FF = CD
muf gejeiget twerden, Ddaf die Trapesen LMFEL uud
HKDCH abnlidygteich find. Grftens, - da in den Rich:
tungen HA und KB ein gerader Stof gefchieber, fo ift
bei vollfommen elaftifhen Kotpeen die refative Gefdywin:
digPeit in Der tinte HM nady dem Stofie fo grof alg vor
vemfelben (§ 12, ZufD. Alfoift LM =HK. Gerner
ift gemadyt rorden LE = GA, und MF = KD. Die
QBiafel bet L'uad H, desgleichen bet Mund XK find, afg
recyte, gleidy.  Man febre in Gedunfen das Trapejium
LF um, uud lege ¢6 quf das andere HD, fo daf LM die
HK bevecfe, fo wied aud) EF die €D 6ebeo€en. 30(9[1@13‘

ift EF == €D, "
5. 15,
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. § 1s5. B
Aufgabe
Man foll den YOeg und. die Gefchwindigteit
¢inet vollfommen elaftifchen Rudgel finden, Oiean
:jnen gans unbeweglichen elafttfchen Rdrper an:
toft. . : .

G

&8 fei [HK der unbetvegliche Kbrper oder ein Theil
deffelben, A die Kugel, BA ibre RNichrung und Sefdhwin
vigleit vor dem Stofe, TG die Ebue, welche die Kugel
und den andern Korper im Punfree H ded Jufammenitofies
beribret. Durcd) BA lege man in Gevaufen cine &bue,
die auf der bertibrenden fenfrecht fei, uud giehe in verfels
ben AC und BD auf FG fenfredht, Bingegen AD und BC
mit FG paraliel, foift die Bewegung A X BA inA X CAuad
AX DA jerleget.  Die Bewegung AX CA wicket fenf:
vecht gegen Die Stelle H Des unberveglidhen Kovpers oder
gegen Ddie- beriibrende Ebue FG. Diefe ‘Bewegung
A X CA 185t fic alfo weiter nicht jerlegen, fie Dricker die

“Kugel gegen die Ehne, machet die Kugel etwas plate,
und verurfacyet in dem unbeweglidyen Koper bei H eine
Fleine Vertiefung, Nachdem diefes geftheben ift, fo wirs
fot Die Kraft Der Waiedevberftellung in entgegengefelter
Richtung, und da diefe Kraft vollfotmmen angenommen
wird, fo ift fie im Stanbde den Kdrper A mit der nimlichen
Gefchwindigteit AC guricputreiben, mit weldher ex fenfs

Dynanmif, O] ' vedht -
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ted)t angerommm ift.  Alfo befdmmt die Kugel die fenf:
rechte Gefchmwindigleit AC nad) bem Stofie. Jualeid) bebals
fie Die Gefdywindigfeic DA, weldyer nidyts entgegen frebet.
Man madye demnacy AE=DA in der Berldugerung ver
DA. Ausven Seiten AEund AC mache man das Parallelo:
gramm CE, unbd jiche die Diagonal - Linie AL, fo fellet
biefe diejenige Gefchwindigfeit vor, weldye aus den zus
fammenwirfenven Gefchroindigfeiten AC und AE entfiebet.
Folglidy ift AL der Weg und die Gefdymwindigfeit der Kus
gel A nach dem Stofie. ,

s ift fihtbar, vap die Parallelogramme CD undC E
&bnltcbg(etd) find, baf folalidy 2 DAB = # EAL und

== AB. S.'IRan braucht alfo nidyt beide Parallelos
gramme ju volfenden; fondern man lege nue eine Ebne
burd) BA quf der beriifrenden Ebne FG fenfredht, iebe
darin DE mwit FG paralfel, madye / EAL = / DAB,
md AL =BA.  Dver man ervidyte AC auf der Ebne FG
fenfrecht, lege durd) AC und AB eine Cbne, und madye
in derfelben / CAL = / CAB, und AL = BA; fo bat
moan jedesmal Den ¥Beg und vie Gefhrwinvigfeir AL der
Kugel nach dem Stofe,

WWenn ¢ fidh trife, Daf die Richrung vor bem Stoffe ger
gen den unbeweglichen Korper fenfrecht i, fo finbet gar feine
Setlegung ifrer BVewegung Statt, fondern fie prallet blof
jutlicE, in derfelbigen Linie in roelcher fie angefommen iff,
und mit derfelbigen Gefthwindigleir. 3. E. die Kngel
Fomme in der Ridhtung uad mit der Gefchmwindigleit CA,
fo gepet fie nach C guricf, wie Fury vorber benerfet wor-
ven.  SHier fallt DA weg, folglidy audy AE, und vas

, ganae Pacallelogranim EC.

Dufan L 9Genn die vollfommen elaftifdhe Kugel ge:
gen eine vollfominen eloftifdye unbemwegliche Ebne fidht, fo
gefchieper alles mie vorber.  Man darf nur anflatt der

_eingebilbeten bewifirenden Ebne FG vie wirtliche Ehbne
' fegen, fommt alfo die Kugel in fdiefer Ridhrung an, fo
prailet
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prallet fie mit der ndmfidyen Gefhminbigleit von der Chne
af, indem fie beim Anfommen und Weggehen gleidye
OBintel mader, fowob! mit der Ebhne ald aud) mit der
fenfredhyten tinie, die man fich im Berihrungs : Punfre
vorfteller. Kdmmt aber die Kuge! in fenfrechter Richtung
gegen die Gbne. fo gebet fie mit unverdnderter Gefchwins
DigPeit in Merfelbiaen fenfredyten NRichtung surick.

Rufag I, iBenn pwei vollfommen elaftifhe Kdrper
gecade ancinauder flofen, f{o baben wir gefeben (§,13)
bie Gefchrwindigfeit des favfern nady Tems Stofefei

MG + mg
3 T2 G
M 4 m
und die Gefhwindigfeit ded fhwidern
. MG + mg _

2 M 4 m T \g
@8 feinun m= oo und g==42%, bad beifit, es foi
bic Maife des Gieftofienen unendlich grof, und deven Ge:
fchindigbeit nuendlidy Elein, fo wird die GefchwindigPeit
bes Stofenden
MG+ » &
2 .._.._:;.cﬁ.f'i_ )
M+ =
MG + 1
g e Gz e G
ober 2 MF o ’ ‘
bas beift, bder flofienbe Kdrper gebet mit feiner vorigen
Gefdymwindigheit jurith, Die Gefchwinvigheit des geﬁoéc:

neit witd
NG + 1 5
T e C
bas Eeuﬁt, er bleibet in iRube Ditefes befhitiget noch die
Regel, daf ein vollfommen elaftifther Koeper, Der fenf:
ved)t gegen einen unbeweglichen Koeper fdfe, mit unvers
% dudertes
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dnberter Gefthwindigleit juricE praller, Denn anflate
Deg unbeweglichen Kérpeks fann man alfemal einen folchen

 betradyten, ver eine unendlidye Maffe und eine unendvlicy
fleine Gefdhwindigleit bat (§. 10, Juf. I[), Und da jeder
Tihiefe Stofi, wie bei dem Beweife gejcheben ift, in einen
fenErechten und einen pavallelen gerleger wird, von welchen
der fenfredhte das gedadhte Juriickprallen verurfachet, der
parallele aber unvevdnbert bleibet, fo hat andy diefes feine
Jichtigteit, da vag Parallelogramm der Krdfte nady
bem Stofie mit dem vor dem Stofie dbnlichgleidy ift,

Anmerbung.  Da dee Fall oft vorfomme, baf elaftifche
Kirper gegen unbeweglidhe Korper oder Flachen ftofen,
fo bat man, ver Kiirje wegen, einige Kunftwdrter
eingefibret, Die fichy darauf bejiehen, Dag Juiicks
prallen witd Reflerion genannt.  Die Ehne FG wor:
an der Korper ftoft, oder die ben geftofenen und den

; ftoBenden Kérper jugleich beribret, - beifit die reflebtis

0 rende £bne. Die Ebne BE worin ver Weg des Koe:

pers fowobl vor als nady dem Stofe lieget, beifit

vie Reflerions-%Lbne. Diefe ift allemal auf ver

vefleftivenden Gbne fenfredt. FG fleller eigentlich den

Dutchfchnite beider Ehnen vor, und heift die veflefei:

rende Linie.  Der Punft H wo der Stof gefchiehet,

ift der Reflerions - Punbe.  Der Wincel BAC den

die Richtung vor dem Stofie mit der aufFG fenBredten

AC madyet, ift der Binfalls - Yinkel (angle d’inci-

dence).  Hingegen der Winfel CAL den die Ridytung

nach dem Stofe mit verfelbigen AC machet, ift der

Reflerions : Yinkel, und diefer ift bei vollfommen

elaftifchen Kdrpern allemal dem Einfalls: Winfel gleid).

Andere Hutoren balten £ BAD fiir den Cinfallg:
Winbel, und £ LAE fie den Neflerions  Winkel,

und aud bei diefen Erbdrungen find beive Winfel fiie

vollfommen efaftifche Korper gleich,  Die Linie AL

' , orit
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worin der Korper nach dem Stoffe gebet, beifit die
Reflerions-Linie, Die gebrochene tinie BAL worin
Der Kdrper vor und nad) dem Stofe gebet, ift die Re-
flerions - Strafe oder Reflerions - HDabn.

Ulle diefe Wbrter find vornebmlidh in der Ratoptrik,
oder $ebre von den Spiegeln, gebraudylicy, wo man fich die
Theilchen der Licht -Materie als Eleine vollfommen elaftifche
Kugelnvorftellet, weldye an den Spiege! frofien, und vonibm
urticEpralfen,  Seboch) bebienet man fidy audy bei andern
Gelegenbeiten der namliden Sunftodrter, und deswegen
Babe id) fie bier augefiibret.

§. 16.

Wi haben bisher den Stof weier Kbrper untecfudet,
Die entweder alle beide unelaftifdy oder alle beide volltoins
mexn elaitif find.

Fenn der eine Korper unelaftifc) und der anbdere volls
formunen elaftifch ift, fo erfolget alled genau, alé wenn
beide vollfommen elaftif) wdven. Denn man fann
die elaftifchen Theilchen, die bei dem Stofie jufammenges
driicket werden, als lauter Eleine Springfedern (reflorts)
Detcachten.  un bedenfe mian, daf es bei der Wirfung
foldher Springfedern gar niche auf ibre Menge anfémmt,
fondern auf den Grad ihrer Claftijitdt. Sind fie volls
Fommen elaftifdh, fo fonnen fie, nadydem fie jufammens
gedriicfet worden, tveiter nidyts thun, al8 dem Korper,
oder die Korper durch mweldye fie jufammmen gepreffet wors
ben, in entgegengefeter Richtung mit  Dderfelbigen
Quantitat dev Bewegung guriicputveiben, die jum Cins
driicfen angewandt worden,  Diefes voransgefeset, fo ift
flar, dafi, wenn nur einer von jivei an einander flofenden
4 Korpern oollfommen eloftifch ift, weniger Springfedern
yorhanden find uad jufammengedriicfet werden, al8 wean
alle beide elaftifh find, Hingegen ba diefe wenigeren doch
‘, &3 . alfe
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alle eine vollfommene Scnellraft faben, fo thun fie die
ndmlicye TWirfung, und treiben beive Kérper eben fo aus:
einauder, alS wenn e8 mebrere waren, oder al8 wenn
beiderfeitd weldhe vorhanden wdven.  Alfes erfolget demns
nad) in beiden Fillen auf einerlei Yrr,

Diefed gilt alfo auth von der Reflepion der Kérper,
Der Reflerions : Wintel ift allemal dem Einfalls ; TBinkel
gleich, fowobl wenn die reflefrivende Slddye und der eins

fallende Kévper beide vollfommen elaftifch find, afs anc
enn e Die Fldche allein oder er einfaliende Korper

allein elaftifch ift.

Anmerfung I Vei biefer Geleqenbeit Pann man nody
merfen, Daf unter verfthiedenen Korprrn nidpt allemal
Diejeni reri am meiften eladifth find, vie fich betr Stofe
meby gufommen driicfen. Denn, wie eben gefagt wors
ben, eé fommt gar nidyt duf die Menge der yufammen:
gedrictten Gpringfeverdien, fondern nur auf ibre Wies
Decherftellungs - Keaft an. Obgleidy alfo ewne elfens
beinerne Kugel fich beim Stofie nur unmertlicy eindrafs
Pet, fo ift fie Dody eben fo elaftifdy, wo nicht mebt, alg
ber befte Spring: Ball, dei feine Geftalt beim Stofie
merflider verdnudert.

AUnmerbung 1L Das Juvitcfpralfen eines Korperd von
eitier unbeweglichen Fladye vithret nicht aflemal von vep
Claftijitdt ber, fondern audy manchmal von der Weichs

Bet oder Der Flifiigkeit der &lddhe oder cigenstich des
Korpers, su weldyem die Flache geboret. 3. @ wenn
eine Kanonenfugel in fobr fchiefer HKicdhtung auf die
Cde fallt, oder menn ein Stein ebenfalls in febr fchies
fer Richtung auf eine Whafferflddye geworfen wird, fo
prallen diefe Korper von der Slache ab, woran fie ge:
ftofen haben, und madyen Epriinge, die man ricochets
nennet. Diefes gefchiehet alfo, Die Bewegung oderKraft
Des gewvorfenen Kovpers fann im Beitpunfre, dader Stof

gefcﬁiebet{
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o gefdhiehet, in jwei Krdfte jerleget werben, twovon die
eine borijontal ift, und fid) befirebet dem gersorfenen
Korper [angs der Ebne fortgutceiben; die audere aber
ift vertifal und witfet niedevrodrts um den geworfenen
Kérper in en andern pimeimjutreiben, It nun diefe
Tefte Kraft nur Elein, wie bei-einer febr fehiefen Rich:
tung gefchiehet, fo dringet, rvdbrend der Jeit Der Be:
tibrung, Der geworfene Krper nur wenig ein.  Sein
Gdywerpuntt bleibet oberhald der Flddye, wird von der
Bovijonten Kraft fovtgetrieben, und begiebt fidy unter:
deffers nady der Seite Hin, o der wenigfte Widerfland
ift, alfo nadh obeén, wo nur tuft iff, Dadurd) befommt
ver geworfene Sorper eine RNidynmg, die in fdhiefer
$age aufrodrts geper, und da er einmal dieje RNichtung
angenommen bat, fo fabret er foct fchief aufjufieigen,
bis ibn feine Schwere mieder herunter bringet. Hdenn
bicfes gefchehen ift, fo Fann er auf eine abnliche Aet
einen yoeiten, dritten Speung u. f . madyen.

Anmerbune 1L E8 gefchieber auch manchmal eine
Deflerion, bie nu fheinbar ift, - Geleht, die unelaftifche
Kugel A fomme in der Ridyrung FA mit der Gefthwin:
Digeeit CA, und flofe an einen byrten SHiigel dei H;

¥

&

‘ o1

-

X~

fo getleget fich die Gefchtoindigeit CA in joel aubere
BA und DA, Die erfte ift auf die Fldche ded Hiigels
bei H fenfredyt, - und wird vernidytet, Die andeve iff

S 4 it
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‘it derfelbigen Ftdche ves Hilgels pavallel, und Hleibu
unverdndert; fie treibet die Kugel in der Ridyrung AG

- Der verfdngerten DA, mit der Gefhwindigeit AE
(=DA). Die Kugel entfernet fid) demnach von der
Slache TK.  1lnd wenn der Hiigel Flein genug ifi um
nidyt bermerfet ju werden, fo feheinet eine Reflevion ju
gefcheben, obgleid) alfed, wie bei dem gerwdhulidren
Citefe unciaftifdher Korper vorgeet.

R A 0 )
. Aufgabe :
£s. oll der Brad der Schnelltraft einer feften
Macevigbeftimme werden,

™ | | L

o

WMou -Bereite einen BHorigontalen vedht ebuen Tifdy
JKMLL, in Geftalt eines Redeedfs ober BVievecFs, mit
einem etras erbabenen Ranbe, von harter und unelaftifcher
Materie. Man bereite audy eine Kugel A von der Ma-
terie die man probiven will. Man jiebe auf dem Lifdye
- gerabe tinien mit den Randen parallel, in der Cntfernung
ded Halbmeffers dev Kugel, Die eine HF diefer Sinien
- batbive man in A.  Man flelle vie Kugel irgeridwo an

Y - Dem
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vemt einen Rande, j &, in G, und fofe fie- gerade pin
nach) A, fo daf fie Denr Rand IK in der Mitte N bernihre.
b man ridtig gesielet bat, witd man bei N ecfennen,
fwentt man die Kugel mit ettoas Oel odev fouft einer flebs
vidpten Materie befividhen hat, Von A wird die Kugel
irgendro nad) E gucicfprallen, und am Rande bei O ein
Merbtual ibres Anftofes juciiclaffen, fo Daf man Den
Ort E des Mittelpuntees findet, wenn man OE mit AF
parallel jieDet,

- Man meffe GH und FE, fo verhilt fid) die Elaftizidt
der gegebenen Materie jur vollfommenen Elafiijitdt, wie
FE ju GH. G4 fei FE 2 uf, und GH= 3 Fuf, fo
ift dag WerhAltnif wie 2 ju 3, obder die verfuchte Materie
pat nur # einer vollfommenen Elaftizitde. Wenn man
erridyte AB fenfrecht auf HF, man jiebe auch GD mie HF
parallel, fo gecleget fich die Gefdhwindigfeit GA in BA
utid HA.  Die Gefchwindigeit HA Bleibet unvevdndert,
und treibet den Kérver nach F, fo daf AF=HA, vermijt
telft der Gefchmwindigleit BA, wilrde ber Kdrper nady B
surticEpeallen, wenn ev vollfommen eloftifc) wire. Die
volifommene Elaftizitat gabe ihm demnad) die Gefhwin:
vigfeit AB=FD. Da er aber nur bi¢ nad) E gefom:
wen ift, fo siehe man EC mit AF pavallel; dann ift AE
Die Diagonal : tinie des Pavallelogramms CF, und bie
Gefchwindigeit AE ift aus den Gefdhwindigfeiten AF
und AC(=FE) jufammengefelet, Die unvollfommene
Elaftijitdt war alfo nue im Stande, die Kugel von A
nady C juriicf ju rreiben. Wlfo verbale fich in der That
diefe unvolifommene Claftijitat jur volifommenen, - wie
AC ju BA, oder wie EF ju GH. ~

6. 18. v
o Sypothefe
Wenn 3wei unvollBommen elaftifche Révper
an einander ftofien, fo hanget die nach dem Stofe
O s ents
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entftebende Gefchroindigeit beider Rdrpet blof
von dem Grade der Elaftisicdr Oesjenigen Kérpers:
/b, Oer am meiften Elaftisitdt bat; und es iff der
Erfolg der ndmiiche, e¢s maty der andere Révper
entweder gar feine Elaftizitde baben, oder wel-
cben Brad derfelben man will, wenn et nur Bleiner
ift, als im crfren Révper. Auch, wenn beide Rdr=
per einerlei Llagtizitdr baben, fo ift der Erfoly
noch der namliche, ale wenn det cine eine fehwd:
chere, oder gar Eeine Elaftizicdr hacte, .

On den Sdyriften, bdie vom Stofe der Kdvper hans
defn, werben die unvollfommen elaftifthen faft gany wbers
"gangen, oder boc mm gany fliidytig beriibret, b habe
nirgends “weder Rifonnements nod) BVetfuche anger
troffert, -die fich auf den Fall der ungleichen Clafltizitde
bejicben, und bin alfo gejwmngen, meine Jufludyt ju
einier Hopothefe oder Vorausfebung ju nepmen. I
Dalte fie Deswegen fiir wabefdheinlich, weil fie mit ben
nbrigen Gefegen des Stofes tibereinftimmer.  Denn,
wenn der eitre. Kbrper vollfommen elaftifch ift, fo fanu der
andeve enttveder aud) vollfommen elaftifcl), oder audy gany
unelaftifdy fein, obne dag ber Erfolg bes Stofied anvers
cusfalle (§.16). &8 fcheinet alfo, dafi audy diefer srveite
Korper die nittleren Grade dev Elaftizitdt befiben Fonmte.
SBenn diefes angenommen wird , (o fheinet die Wehnlichs
Peit Der Falle yu erforbern, daf, wenn dev eine Korper
einen gewiffen Grad der Elaftiptdt befibet ,. der andere
entiweder denfelben Brad, oder einen fdywicheren, oder

- gav Feinen baben Pdnne.

Wenigftens Fann diefe meine Hypothefe die Aufimers:
famfeit ervegen, und ju weiterem Nachdenfen Gelegenpeit
geben.  Da die nreiften Korper in der Welt eine unvolls
fommene Elaftizitke baben, fo ift ju beroundern, daf ein
fo Ddufig vorfommender Fall fo wenig unterfudyet twor:
ben ift, :

. . §19.
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§. 19.
Lebefan

YOenn swei unvolifonmen elaftifche Rorper in
einer geraden Linie nach einerlei Richtung geben,
und ein gerader Stof aefchiebet, 1o geben fie nachy
oem Stofie in derfelbigen gevaden Linie, aber abs
gefondert, und ibre Gefchwindigeiten ywerden ges
funden, wenn man evftlich die gemeinfame Hes
fchwindigleit im unelaftifchen Juftande bevechnet,
3u derfelben einen Theil von ibr felbft adDiver, der
mit dein Grade der urdferen Elaftizicdr gleichoers
baltend fei, und danit pon-der Sumime einen abn-
Lichen Theil jeder Gefchwindigteit vor dem Stofe

" fubreabivet.

Gine Maffe M, mit der Gefdyrindigleit G, verfolge
eine anvere Maffe 72, welche die Gefchwindigleit & bat,
und 8 gefchebe ein gerader Stof.  ABdven beibe Korpee
unelaftifth, fo ware die gemeinfame Gefhwindigeit nady
bem Stofe (§:6) ~

MG 4~ mg
M4 m
Alfo Batte M verloren
G — MG + mg
M A4 m

MWdre die Claftijitat vollfommen, fo wirde M nody
eben fo viel verlieren (§.11), Dtun aber ift fiz unvolls
fommen, und e Fémme nur die fidefere Schnellfraft in
Betradhtung (.18). ¢ verbalte fich bemnach die
volltommene Claftiitdt jur gegebenen, wie gju p, oder

€8 fei die gegebene — E—ber vollfommenenEiaftizitat, wels

q
chet Brudh duech Berfuche beftimmet werden Eann (§.17).
' : . Mun

http://www.dmg-lib.de



108 I Hauptifcf. Bom @m}se.

Nun witd die Maffe M, "anflate eben fo viel ;u verlieren,
alg fie fd)ou verforen pat, durd) bie Wiederherftellung nue

uocb = Des vorigen Veelufted leiden,  Alfo verlieret

M ‘yziberbaupt
(=2 (o= Mozt ey

Mo m

se (E)o- (1) )

- olglidy Bebdte M

e=(tg) o+ () (g
ober - <1+—~>.(M;;i—:a mg(}

meld;es mit-unferm febrfak filr den verfolgenden Kérper
ubereinftimmet, = Bag den verfolgten betvift , fo rodre

feine GefchwindigPeit nach pem C‘Bwﬁe im unelaftifdyen
Suftande

MG —+ mg
EETs
Cr gewinnet demnady
MG + mg
M+ m— - -

DNy gewmnet er burd) die %teber@erﬁeﬂxmg, weil
fie unvollfommen ift, nur nod) = bxefes Gewinnftes, alfo
gewinnet er nber{;aupt

P MG - mg :

I )

DO g) ,
oder
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" oder <I+ ) (%) — ()x—l-gfg

@r batte aber g, alfo beFSmumt er fiberpaupt

_ 7\ (MG +mg) ( Py -
I ~ L[] =11 —~ Lo
| (+?)<M+m +9>°+g
P ’MG'+mg) ?
pagift 1+ L { ———2 ] — T o
twelches wiederum, fiie den verfdlgten Kdrper, mit un-

fevem tebrfake hbevein Edmmt,

3ufar.  Die relative Gefchmindigleit vor Dem Stofie
verbalt fidy gu der relativen GlefchwindigPeit nach dem -
Gtofie, wie die volifommene Claftizitd jut gegebenen.
Denu, von

P (MCAm _p,
(I N7 ( M ~+ m ) g ¢
fubtrabire man

MG ~+
(I—-l- ) (T T8y _Lg
g

NMa+m q
fo Bleibet Pg-7t g
9 q7 .
oder . (G—-O')

wo C—g ber relativen Gefchtvindigleit vor dem etoée
gleidy ift (Hauptft.I, §.6).  WWenn man nun die velative
Gefchrindigleit nad) vem Stofe x nennet, o ift .

2= L G — g
obee gz = p. (G — g)

oder . (G —g)rxigp }
" : Aminer:
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AnmerBung. Aus den gefundenen Formeln liefer fich

noch verfeiebene Folgerungen ziehen, wie wir det den
vollformmen elaflifdhen Korpern gethan Haben .11l
Bir wollen aber, dee Kirje balben, Dem Sefer die Eier
wickelung derfelben tberfaffen,

§. =20.

| Wenn 3wei unvollBonnnen clagtifche Rdvper
| in entgegmgei’mter Richeung geben, und ein gera-
Oer Stof gelehichet , fo erfolger alles wiz im doris
aen Salle, auger, daf bei dem fchwddheren Kdrper
© der verbdlumigmdgige Theil jener Gefcbwindigleic
nicht fubteabivet, fondern addivet werden muf.
Diefes Ponute, wie im vorigen Parvagraph, und wie
Bei vollformen elaftifchen Kdrpern (5. 12., aus der Ve
{daffenpeit der SBiederberftellung bewiefen werden, Jn:
Deffen fann man ed auch aus den Formeln D8 vorigen
Paragraphs fthliefen, iwenw man annimme, die Bewer
gung M x G tibertreffe m X g, und g fei negativ, weil
fid) m in entgegengefebter Kidyrung beweget,  Duvch die
Bbiofe Werdnverung des ~+-g in —g erbdlt man alsdann
fiir bie Gefehrindigleit bes ﬁatt’eteu Kdepers

C+5) Gt — 5o

3 und fliv die Gefchwindigleit des fdgm&d)erm

. MG — mg> P
( “> (M-*—m_, +—9g
MG—mg
Mo die Gefchwindigleit nach dem Stofe file

pen Fall der mangelnden Elaftipitde ift /6.7).

Jufag I &8 wird bei diefen Formeln angenommen,
DaB Der ftdvfere Korper M feine Ridytung nicht verdndert,
we

m

+
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und fortfdbre, obgleich langfamer, vormwdrts ju geben.
Das Gegentbeil mup fid) ausweifen, wenn die Formel
fite feine Geychwindigleit in einem gegebenen Falle eine
negative Jabl giebr. Jndeffen, wenn man bei der Bors
ausfeung bleiber, fo iit der Unterfchied beider Gefdhwin:
vigfeiten Der velativen Gefchmwindigleit nach dem Stofe

leich.
%m(p{ 9) M+m,)+qg
MG — mg
fubtmbitecl +-P;> (_ﬂ_g;& .__!g’_ G

fo bleibet ﬂg ~+ el
g q

odet % g + G)
w0 g -+ G die relative Gefihroindigleit vor dem Stofe
war, indem die Kdrper einauder entgegen famen (Haupts
finf 1, §.7). &8 jei die relative Sefdhroindigleit nach
vem Stoffe == x, fo ift demnach

z = !L.(g’—i- G)
9

obet(G+g}::i:::g:p
bas Beifit, die velativen Gefhwindigleiten vor und nach
vem Gtofie verbalten fich rie die vollfommtene und die ges
gebene Glaftizitde, eben wie in dem Falle, 10 beide Kdrper
vor dem Srofie nady einerlei Ghegentd bingingen (5. 19,
3ufal ). « , .
Sufag 1.  MWenn man die Formeln Diefed und des

vorigen Parageaphs gufommen mimms, o pat man ?‘t
, ]
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bie GefchmwindigPeit des fRofenden uud des geftofenen Kot
pers nady dem Stofie

PN MGtmg po
I).<I+q>‘ M4 m q Gv

() Gt #70)

wo dasd obere Jeidhen fur einerlei Richtnng und das untere

file entgegengefelste Stidytungen gilt.

Anmerbung,  Die verfdpiedenen Folgerungen aus den
“Formeln ubarlaffen wir wiederum demefer.

§. ai.
Nufgabe

- s Pommen zwei unvollfonmen elaftifche Ru:

- geln sufammen. o daf ein fchicfer Stof Gefchiebet,
Oian foll den YWer und die Gefchwindigleit jeber
ARugel nach dem Seofe beftimmen.

. Die Yufldfung gefchiehet wie bei vollFommen elaftifchen

- Korpern.  NAamlicy man gedenfet fidy eine Ebne weldhe
beide Kugeln da berlthret, wo fie jufanimen flofen, Wan
secleger die Bewegung, Ddie jede Kugel vor dem Stofie
bat, in eine fenfrechte und eine parallele, in Betradytung
Der gebachten Ehue.  Nun betvadhtet man erfilid) blof
die fenfrechten Bewegungen und den geraden Erof, Der
taraus entflefer.  IMan betrachret die Gefhwindigfeiten,
Die aus diefey Stofe erfelgen miiffen, und febut fie jufam:
men mit den parallelen Gefhwindigeiten, mworaus fich
dann die Diagonal - Linien evgeben, weldye die Ridjtungen -
-und Gefhmwinbdigleiten nad) dem-Stofe vorftellen,
T Oluv ift im gegenwdrtigen Falle jut bemerfen, vaf die
aus Dem geraben Stofie entfiehenden Gefihwindigleiten
fo beredinet reerDen mnffen, wie ed die unvollfommene -
Elaftizicdt mit fich. dringet, und wie im vorhergebenden
Paragroph gegeiget wordenr, ¢ . ‘ §.22.
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1L Hauptitind. - Bom Stofie. 113
§. 22,
Aufgabe
e foll der YVeg und dieGefchwindigPeit einep

unvollfommen efaftifchen Rugel beftimme werden,
nachdem fie gegen einen unvollfommen elaftifchen
und unbeweglichen Rdeper angeftofen bat.
~ Diefe Aufgabe ift im Grunde jdhon im 17¢en Paras
graph aufgeldfet worden, wo mwir gejeiget baben, wie der
Grad der Claftijitde eines Kérpere beftimmet werden Lann,

@4 fei 1K eine unbewegliche Shne, ober wenigftens
die eingebildete Ehue bie den unbeweglihen Kdrper PRQ
und die Kugel an vem Orte R bertibret, 1o diefe anfidft.
Nun fdmme es davouf an, weldyer von beiden Kérpern
die grofite Elajtigitde bat; denn nach diefer grofeven rid):
tet fid) alfemal der Erfolg (6,18,  Deswegen nabmen
wir an, dort, wo die Elaflizitdt ber Kugeln aflein befiim:
wet werden follte, daf die Ebne gar Peine Elaftizide
batte; wiv bdreten fie auch bof weniger elaftify, als die -
Kugel, annehmen fonnen. Hier aber ift e8 gleidy viel,
welche von beiden Elaftisitdten die grofere fei, DNachbem
die Gefchwindigfeit GA vor dem Stofe in jtvei andeve,
BA und HA, eine fenfredyte und cine parallele, gevleget
worden, fo verldngert man HA, bis daf AF = HA.
Gefest nun, die grofere Elaflijitde, entwederinber Kugel

_Dynamif, » odet
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ober in be Gbne, fei 2 ber vollfornmenen , fo nebme
L Y i o .
man riifrodrtd AC auf BA, fodaf.g : p :: BA : CA,
und folglidy ‘CA%E— BA. ug bw @citen AF und
PR . y .

AC mache man dag Parallelogeamm CF, (o jeiget bie
Diagonal s Linie AE ven Weg 1md die GefdyroindigEeit
~ Der Kugel nacy vem Stofe; -

- Bufas, St die Kugel fenbredht in ber‘mid)tung',
und mit der Gefchwindigleit BA angefommen, fo pralfet
fie fenbrecht mit der Gefehrwindigeit AC jurict, jo dag

AC=LmBa : -
7
’ . §. 23. :

_ Der Jubalt diefes Houptftiickes beftehet Fiieglich in
folgenden Sdgen, o

. Wenn jtoei Kugeln ober andere Kérper, weldye unelas
flifd) find, Beide in derfelbigen geraden finie geben, und
fich fo fiofen, bdaf fie aus diefer geraden Sinie nicht aue:
weichen fonnen, fo bleiben fie nady dem Stofie jufammen,
und geben mit einander fort, mit-einer Geldywindigteir;
bie man erbdlt, wenn man die Sidnme oder Differeny
der Quantitdten der Bewegting vor deth Stofe durch die
Cumme ver Maffen dividiret,  Die Summe der Berwes
gungen gift fifr den Fall, o vie Richtimgen nady Perfels
bigen Gegend binjielen; und dann ift audh die Richtiing
nach dem Stofe nody viefelbige. Die Diffeceny iff fiir
den Fall, wo die Richtungen entgegengefeBet find, und
dan. gefchiehet die Bewegung nady dem Stofe allemat
irt der JRichtung ves tdceeren Kirpers, das beifr, Desje:
nigerr,: bei weldhens dag Prodiift aus ver Maffe und
Oefdyminidigteit am geéficen ift,  Sevody fann ardy im
Iegeen altn wady vem Stofe Bie biofe: Rube entftehien,

S L nims
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1L muétaﬁct.' i Bom Stofie, 115

néimlidy, wenn beide Quantitdten der Bewegung gleid)
find, und alfo die Gefhwindigleit nac) dem Stope
nulf wird.

Hiesbei ift nody yu bemerfen, daf die Summe oder
vie Differeny der Quantitdten der Bewegung vor dem
Sitofie allemal gleidy ift der Summe gedadyrer Quantis
titen nacy dem Stofie.

 Gefitebet ver Stof fo, baf beide Korper vo ibten
Rihtungen auéweidyen fénnen, fo werden die Bewegungen
vor dem Stofle, jebe in yoei andere. jerleget, fo daf man
ein Paar Bemegungen betomme, weldye pavallel find, nnd
ein Paar anders, weldhe einew blof geraden Stof verues
fachen.  Gr wird eviHlid) vie gemeinfame Gefchwindigleit
gefucht, weldye aus diefern geraden Stofe entfiebet; und
Pernady twird diefe BefchmindigPeit bei jedem Korper mit
Dérjenigen jufummten gefeet, bdie yum pavallelen Paave
gebdete.

Wenn ver Stoff gegen eine unbewegliche Chne gefdyier
fet, * fo serleget man bie Bewegung in eine, Ddie auf die
©bne fenfrecht ift, und eine andere, Die mit Derfelben pas
vallel ift.  Die leBtere allein bieibet nady dem Stofe. -

HNes diefed ging nur die umelaftifhen Forper an;
nin Potmen it 34 Denent, die vollfommen elaftifc find,
oder gedacht werben, A

Wenn zwei vollfommen elaftifche Krper getabe an
vinanber ftofien, fo bleiben fie nid)t, wie die unelaftifhen,
jufammen; fonbern jeder bebSmmi feine Gefihmwindigkeit
fitc fidg.  Diefe ried alfo gefunden,  IMan fuchet evfilich
die gemeinfome Gefchwindigbeit, alé wenn die Kdrper .
unelaftifih wdven; diefe wird gedoppelt, Hernady wicd
file jeden Kotper diejenige Sefchroindigheit fubteabivet vber
abditet, vie er vor vem Stofie batte, Das Subtrabiren
ift fir den Fall, wo die Nidytungen vor dem Stofie

einerlei warven, Wenn fie entgegengefeBet waren, fo

wird nue filr Den fidcferen Kdrper (der mefr Quantitdt
. $Ha2 ber
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116 11 Hauptiti.  Bom Stofe.

der Bewegung Patte) (ubtrabivet, fite den rd,)médgeren
aber addiret.

Bei folchen Stdgen bleibet die velative (Sjcfcbmmb:g,
feit nachher toie vorber.  Bei einertei Ridytung vor dem
Stoge bebdlt der verfoigre Korper nad) dem Stofe immer
viefelbige Ridytung, dev verfolgende aber fann nad) Um:
ftdnden vormdrts oder clckwdirts geben, aud) wobl rupend
Bleibenn. Bei entgegengefeliren Richtungen fann diefes
alles fowobl Dem einen alg Dem anderen Kérper widers
fabren. W3enn beide Sj‘hi" en gleidy find, fo vertaufdhen
fie alfemal nad) bem Etofe ibre (Sefdgmmi)xgmten. Wenn
die Maffen gleich find, wnd die eine cor dem Stofie rubend
ift, fo vubet die vorber bewegte, und fie giebt der vorher
rufenden ibre Gefdywindigbeit. Die Summe der Pro:

. Dufte qus jeder Mafle, miitdem Quadrate ifrer Sefchivin:
digbeit, ift vor und nach dem Stoge gleidd.

St der Stof nidyt gerade, foudern fdpef, fo yerleget
man die Bewegungen vor dem Stofe, wie bei unelafti-
fchen Kdrpern, auf eine jolche Art,” daf man ein Paac
parallele Bewegungen befominte, und ein anderes Paav,
die einen geraven Stof veruvfachen, . ¢ wird die aus
biefern Stoge entfiehenve Gefthwindigleit fiiv jeden Kors
peringbefondere gefuche:, und Liefe wird mie Der parallelen
Gefchivindigleit jufammen gefefet.

& ift mecFiliedia, Do aud) beim fchiefen Srofe vall
fommen claftifcher Korper, die velative Gefdrindigheit
nad) dem Etofie die ndmliche ift, al vorber,

Stoft ein vollformen elaflifcher Korper gegen eine
vollfommen claftifche Ebne, fo prallet er qurief, mit un-
verdnverter Gefchwindigfeit, und der Reflerions: Winkel
ift dem Eivfallg- Loinkel gleih. f er fenbredht gegen

~ bie Glne angefommen, o gebet evin verfelbigen tinie juradf.

Wenn ein §drper unelafith, und devandeve vollfom: - §

< me elaftiftd i, fo erfolaot alles wie in dem Falle, wo.
Beive vollfonunen eiafifeh find, -
o Det
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11, HauptfinE. Bom Stofe. 117

Der Grav ver Elaftijitdt einer Marerie 136t fich Bes
flitmimen, wenn man eine Kugel dacaus madper, viefelbige
gegen eine unefaftifcge Ebue ftdfe, und bann bemerfet,
ob fic mebre ober eniger jurtict prallet. Die ndbere Des
ftimmung eines folchen Berfuches ift ani’ gepdrigen Oute
angegeben worden. : T

Benn von beiben Koérpern, bie an einander frofen,
‘Der eine mehr oder weniger elaftifch iff, als-dev andere, fo
fann man annepmen, daf die Litlungen des Stofies i)
Blof nady ver groferen Claftizitdt tidhten, und wean beide
in gleichem Grave elaftifch find, fo ift der Erfolg Der ndms
fidhe, alg wenn mlv einer diefen Grad ver Claflizitde hatee,
Der anbere aber weniger oder gav nicht elaftifch wdre,

Bei dem geraden Stofie unvollfonumen elaftifdyer Kér:
per wird faft eben fo verfabren, wie bei vollfotnmen elaftis
fchen.  Jedoc, anftate Die fir Den unelaffifdyen Jujtand
gefundene Geldymindigleit ju deppein, muf man hue ju
Derfelben einen Theil addiven, Der mit dem Girane bet
‘Elaftigitdt gleidyverhaltend fei. Und, anfate die gange
‘Befchrindigfeit vor dem Stofie ju fubtrabiren oder adlis
ven, tmuf wiederun nux ein foldher Theil davon gebraudyt
_terden. ' .
Bei foldhen Korpern verbdlt fich dievelative ®efchwin:
digkeit vor und nach dem Gtofie, wie e vollfouunene
Elaftizitdt jur wicklid)y vorpandencn.

- Gt ver Sto fdhief, fo perfahre man opngefabe wie
Bei volffommen elaftifhen Kérpern; nur wufl bet dent
geraden Theile deg Stofes auf den Gjrad dev Slaftizitat
MicElicht genommen werden.

Gefcichet der Stof gegen eine unbemwegliche Chne,
fo ift der Neflerions - Wainkel grofer, alg bei vollfommen
elafiifdyen Korpern, das Peift, gréfier, alg der Cinfaliss
gginfel, und dicjer Reflerions s Tainfel richtet fih nach
per gréfieven Elaftiritdt, es mag diefe iu der Shue oder
in vem flofenden Korper vorfanten fein.

3

Drittes
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Dritted Hauptftid,
SBon ber einfrmig - befeyleunigten ober
verfpdteten Betwegung, wie audy von

fallenden und getworfenen fdyiveren
, Kovpeen.

§. 3

ngn ein Koeper-Hlof durd) eine augenblictliche Wirs
fung einer RKraft in Bewegung gefeher witd, und fonft
fein Hindernif vorhanden ift, fo gebet e in der erbaltenen
Ridhtung, und mit vev Gefehwindigleit, die et befommen
bat, immee weiter fore. (Stat. Hauptft. 111, §.3), Seine
Bewegung ift demnad) einférmig. . Hingegen, wenn dee
Roeper vou einer folchen Kvaft beweget witd, die ibn
beftandig verfolget und vor fid) weg reeibet, ober die fonft
auf irgend einer Art immer in derfelbigen Ridytung auf
ibn wicfet, fo gebet er allmablig gefchwinder, Seine
Bewegung ift alfo in diefern Falle befchlenniget (Stat, -
Dauptft. I, §. 23), und eine folhe Keaft wicd eine
befchleunigende Kraft genanur.  Wenn nun ferner
Diefe Befdyleunigung fo gefchiehet, daf die Keaft in allen
gleichgen Beiteeildyen gleid) ftart auf den Kdrper wirket,
und alfo feine Sefdywindigbeit um gleidy viel vermepret,
o ift die Bewegung auf eine einfdemige Art befdyleuniget,
oder, um flcjer juveden, esift eineeinfdrmig- befchleus

nigte Dewegung. : ’
, .ﬁinge;
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. $ingegen, wenn ¢in Krper:jn einer cinfdemigen Be:
weglug: geveijet worden, ibm abex eine. RKeaft in entgegens
gefelster.. Ridhtung widerfiebet, Ddie obne Ablah auf tbn
wivfet, und folglidy (eine Gefdywindigteit vermindert; o
ift feine-Bewegung verfpdrer, und.eine. fotche Kraft ift
cine_verfpdtende Rraft. .ean bie gedadyte Kraft
ibm immer auf eineclei vt miderftebet, fo Dag fie .in
gleidhen Seittheildyen feine Gefchmwindigleit nn gleid) viel
verfleinert, o befdmmt Der Kdrper gine einfdrmig=ver:
fodtite Dewegung, - - - g .

B B T
“Lebrfan

L Bei einet cinfdrmigs befchleunigten Dewegung
ift det in eciner beliebigen Jeir purchlaufene Raum
nue balb fo grof, «ls er gewefen wdre, wenn dee
Rérper gleich anfanglich fo gefchwinde gegangen
rodve, als e wirtlich sulest geber.

Peweis, Db gleidy bei der einfbrmig s befchleunigten
Bewegung, und bei der- Befchleunigeen fiberbaupt, anges
nommen witd, daf die Kraftin eing fort wirket, fo wollen
voir uné doc) anfinglich voftellen, dafibre Iirfung durdy
Stéfe gefdhebe, die in gleidyen Jeitrdnmen auf einander
folgen. Gefest aifo, der Korper bewege fich wabrend
einer Anjabl n foldyer Beittbeile oder Beitedume, . Ym-
erften durchlduft ev einen ey g, vermdge Des erften
Stofies. Defdme er feinen neuen Stofi, fo wirde er
mit biefer Gefchmindigbeit feinen Weg fortfehen, und aud)
ini pweiten Seittheile einen gleichen Raum g durdylaufen.
Da er aber im Anfange diefes yweiten Jeittheiles nody
einen foldyen Stof befdmmt, fo (dufter mit per Summe
Beider Gefdhwindigfeiten (Stat. SHauptft. 1L, §. 5), alfo
puechlduft er im jweiten Jeittheile 2 2. N dritten ift er
affo fchon von felbft im Stande,. wiederum 2 g ju vuedy:

> 1 faufen,
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Taufeit, weil ek Biele efdyvindigreic nun eiithtal bat,
 Hingegen beFomnt ér am Unfange des vritren eitepelles
iedetum einen Stof, und durdhtiuft folglich- 2z '+ ¢
== 3g.  Und fo flebet man, bdaf ‘er fiberhaupt int nten’
Beittheile ng duedylafen wirde Alfo folgen bie Jeirtheile
unb die juftinimcnden Tege, der Ordnung nady, Folgens
ber Weife aufeinander :
'Beittbei’le_ : JI," 3.3 4 5 s n “
Raume g, 25, 35, 45, 56,5+ s ng

Die durdilaufenen Raume madyen alfo eine atithme:
tifdhe Progreffion, und die Summe aller, dasift, der
ganje Weg, wird gefunden 2 toenn :man den erflen Sats
jum leGten addiret, mit der Wnzabl der Sike multiplizis
ret, und duedy 2 bividiret, wie die RechenPunft eg lebret.
Jolglich ift diefe Summe ‘

, , (ng + g)n
-

L'N

2

n'g g
2 2 N

- $Hdete aber der Kdrper gleich anfanglidy in jedem Reit:
theile, wie bier gany jlekt, ven Raum ng yurticfgeleget;
und fid) ebenfalls wibrend 2 Jeittheilen beweget, fomive
fein Weg gewefens (Star, Hanptft, IL, §, 24)

. - - ng X n :

ober n*g

2
davon ift die Halfte . ’-'—25

odey

Diefe Halfte nun durchliel der Kérper im. vorigen
Salle, unbd nody dartiber den Raum ffi Je grofer eine

3abt
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Zabl ift, efto weniger Geerdge vie Wurgel in Bergleich mit
pemrQuadrate, 3. & das Quadrat-vou 1000000600C00
iff 1060000 000000 000 00D 000000, Hier ift- die
Wurgel Mt 1555555005555 YR Quabrate, und es
it ibetbaupt n == £ n®. Jemebr man alfo Jeittheile ans
nimmt, Daé Deift, entweder je ldnger die Bewegung
datrert, ober je Pleiner die' Jeitvdume jwifen jedem Stofe
und ben folgenden fid, - defto weniger betedgt 2 in Bers
4 " -n2
gleidy mitn?, and fo(glid)%g—f im Bevgleidh wit ’L;E
Benn alfo. die Angab! vee Jeittheile febr grof ift, fo fann

o7 :n . ; .
man opne mectlichen Srtt{mmf’: weglaffen, und anflott

2 L
n’g_ rg
2 2
2
‘ Pty
fefen "

und in viefem Falle ift ber, vermittelft foldyer aufeinanbder
folgender Stdfie durchlaufene Raum, nie ohngefabs balb
fo grof, als er gewefen wire, twenn die Gefchwindigleit
gleic) anfnglich fo grof gervefent todre, alé fie juleft wurde.

Benn nun die Keaft nidt durd) abgefonderte Stdfe,
fondern in eing fortiwitfer, {0 ift Die Anjabl ber Stofe
unendlic) grof, indem die Jeitrdumdyen unendlidy fgein

o n
find. Dann verfhrvindet '—;9- gany inBergleich mi:——zg,

unbd es ift nidyt mepr ofugefdfr, fondern vollfommen ricys
tig, baf Der, vermittelft einer einfdrmig - befchleunigten
Bewegung durchlaufene Raum, nuv balb-fo viel betrdge,
af8 wenn der Koeper fidh wdbrend der ndmlichen Jeit mit
er gang juletit erhaltenen Gefdhroindigleit bereger bdrte.

Hs Ans
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nmerkung 1. DieBetradytung: einer folchen Vefhbent-
o nigung, weldye fofroeife gefehicbet, war bier nhv.ein
5 Hiifewittel.  Man bite.fish, anfeine folche Bewegung
g Dagjenigeantoeniven ju wollen, 1was in dex Folge von dev
“ 1 quabren -befileunigten Bemwegung gefagt - werden foll,

“. Den da nuy bei diefes, allein das ﬁf-; in Bergleidy mie
B f—zg-‘, wieftid) verfdywindet, fo geltén auchy wue fie diefe
© Al Vi Golgerungen, bie Daraus gejogen: weeben,

Wnmerkung 11 Vei Der wabren einférmig befchlens
pigren, Bewegung muf man unter der lepten Ges
fehwindigleit nidy penjerigen Weg verfteben, den
Der Kdrper in dem leften-endlichen Jeittbeile, 3. €, in
der leften Sefunbe juriicfleget; bdenn yodbrend biefer
feten SePunde gebet die Befehleunigung nody immer
vor fidy; am Enbe verfalben gebet die Bervegung ge:
fchwinder alg in ibrem Anfange. &8 -ift demmach die

. lefite Gefchmwindigeeit eigentlich diejenige, Die der or:

., _pet jm [e6ten Augenblicke ver lehren Sefunde hat, obet

.. nody Deffer, ed ift derjenige Ranm, den jet nady Wers

* fliegung. der gegeBenen Jeit, et Kdrper iu der folgens

" “ven @efunde durdhlaufen wiirde, wenn er fic) felbft
uberlaffen wiirde, und die Kraft gdmylich aufbvte, auf
bt ju wiefen,  Denn in diefem Falle witrde er mit der

. Lefiten Nugenblicke der Vefihleunigung erpaltenen
Gefchindigleit fortgehen, Wenn alfo die Gefchwin:
Digteit. fefundenmweife - gevechnet werden-4ofl,. fo ift die
 Iefite Gefchwindigfeit nidht der in der fepten Sefunde

" durdylaufene Raum, fondern derjenige, dent Der Korper
mit Der SehnelligPeit, Die er gany juletst befommen bat,
in einer ganjen Sefunbe durd)lanfen witde, g

YrnmerFung 1L MWenn man nicht die ganje Seit der

$ewegung, fondern nut einen Theil derfelben betvadhtet,
: ’ ben
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Sallende und geworfene Rdrper, gus'f :

- -Ben. wan- vom- Anfauge West: MWeweainy’ an : vedwet,
fo bat am Cude Diefes betishigen Jeitrheifes, der Korpet
cine gewiffe. Gefthwindigteit, tueldge man dieerbaltene
Gefchwindigbeit nennet. - Sieiift in Abficht des betrachy:

“teten Jeittfeites nie Ie&te Gefchwindigfeit. Folglid)’
ift die erhaltene Gefibwindigleic-derjenige Kundd,
den-Der Kdvper in- einer. Eefunbde, oder atberhaupt in
der Cinbeit der Jeit vucdpanfen witrde; . [wenw Peine
Befdhleunigung mebr Stast: fdne. Lo e T
Sufen 1. Mennein Koeper, der fidh eitie Jeitlang it
einférmiger %efdgteumgung “beweget bat, Wiin aufldret,

Befchleuniger ju werben, ' unb tloﬁ -mit feitteg-Tefeen Se:

fdroindigCeit fortgebet, o wirl ev itv-eben-fo viel'Jeit den

Doppelten Weg juriiclegen. Vet da er it feiner Tegten

Gefihymindigfeit. den doppelten Tey: mé()!enb‘bn fidmlithen

Beit sueicEgeleget bdtee, o witd: er im’ gégebenen Falle,

in gleicher Jeit den doppelten WBeg wiclidy ;um&legen. ,

3ufan 1. Die erhaltene Gefdywinbigleit fei-v, die

Beit der einférmig : befchleunigten Bemweging votft Ynfange

an feiz, fo wirde der durchgelanfene Rausiy v+ fein; Tdenin

bie Berweguig einfdrmiy gewefen wire (@tat.fguiwtﬁ II,

§.24), Alfo ift der butd;gelaufme Staam nﬁr m bet ‘l{mt

S72

W= — N

o it unter w den ganpen QBeg obet Rauin verfteben,
unter ¢ die Qtngnb[ der Sefunben, unter v die erbaltene
GefdywindigPeit, in dem BVerftande der in der ;weitm und

britten AnmerPung exfldret worden, und den der lInf&n-
ger mcbt aug ben Augen laffen muf.

§ 3
ll eberfaan
et einem und demfelben Rdrper, der fich mct
etnformxger Befchleunigung beweget, oder bei 3wei
Zierptm,
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124 T Banptfiad.

Rétpern, bie durdyrgteiche befchleunigendeRudfte
berveget werden, vevbalten fich die erbaltenen Ge-
{hwindigleiren, wiedie feit dem Anfange der We-
wegung verfloffenen Seiten. - SR
o SDenn daman fid) einbitven Fann, die befdhlennigende
Keaftwicfe veemdge unendlich fleiner aufeinander folgender
Sdfie, fo ift Har, af die Anzabl der Stdfe nach dem
némlidyen:geonretrifcpen BVerhdltniffe junimme, wie die
Dauer der verfloffenen Jeit. - Und da die Wirfung jeves
Stofies fichy mic dee LirPung der vorbergebenden vereis
niget, . fo pimme die Daraus -entftebende Gefhwindigleit
nach.eben dem BVerhdleniffe g Um diefes g verfinnlidyen,
fo nefme may an, der Korper fefomme in jeder Sefunde
1000000 Stdfe, fo befdmint er in '3 Sefunden 3000000
o foldyer Stdfie,  unbd wird durd) Den feften viefer Stope
im Stande:gefetiet, . fefundenweife 3 Millionen foldher
Yieinei Rduwndhen durdhgulaufen, als ein Stof betrdgt.
Hingégen nad) 5 Sefunden bat er fdhon 5000000 Stdfe
Befowmen,,. durdy Deten leften er in den Stand gefefet
witd. 5090000 ¢bengedadyter Rumdyen in jeder folgenden
Getunde, obne neue Stifie ju durchlaufen.  Aljo vers
patten fidy die nac) 3 und nach 5 Sefunben erhaltenen
Gefdywinvigleiten, twie 3000000 ju 5000000, das iff,
wie 3 3u 5, oDer wie die Angadl der Sefunden, oder wie
die verfloffenen Jeiten, wenn man fie feit dem Aufange
ber ‘Bewegung redymet, .
~Bufag.  n vet erften Sefunde leget der einférmig:
befdyleunigte Kérper einen gewiffenn Leg juriick, deffen
tdnge vod ber Stdrfe Der befdhleunigenden Kraft oder
Mad)t abhdngt, das iff, von der Stdrfe der unendlidy
Eleinen Stdfe, die fie ibm giebt. Diefen WWeg wollen wir
s nennen,  (Jefelt nun, die Befdleunigung birte euf,
- fo tbdre Der Kdrper fdyon von felbft im Stande, den dops
pelten Raum, ndmlid) 25 in der yweiten Selunde ju
durdplaufen, und Diefed 25 ift die in ciner Sefunde
erpaitene efchwindigleit, € fei 25 =p. awill
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Kalfende und. geworfene Kovper, 125

Wil man. nun wiffen, weldhe Sefchrvindigleit ¥ der
RKdeper in + Sebunden, oder am. Enbe ved leften Augen:
blicfes ver sten Sefunbe erbalten paben wird, fo fage
man, vermdge unferes tehriakes, o

: 1:t:ip:y
baper v = pt. —

Hiet ift v die exhaltene Sefchtoindigleit, oder der Weg,
den vet fich elbft tberlaffene Korper fefundentveife jurid-
Tegen tann, nadydem feine Bewegung wbrend 7 Sefun:

~ den befchlenniget worden, und Diefes durd) eine foldye
Kraft, vermdge weicher er in dev erfien Sefunde wirklidy s
ober Lp yurticPgeleget bat, und dabei die Gefdymindigfeirp
erbalten bat. : :
§ 4

Wit beben jet Die jwei Hauptgleicdhungen, wovauf
vie gange Theorie der einfdrmig s befchleunigten Bewegung
Beruber, ndmlidy

vt
w = — ().2
-~ (§-2)
und v = pt (§.3) v
Seget man den Werth von ¥ and der jroeiten in die exfien,

fo fommt .
: =i po

v
Nimmt man denWerth von £, ndmlich — aus de
jweiten, und feGet ifn aud) in die erfte, fo Edmmt
2 .
W= —
ap ;

Diefe ywei neuen Gleichungen nebft denbeiden vorigen
g¢ben alfo vier Formeln, Die in manden Fallen niglicy
fein fénnen. o
Ynmerbung. Die Grifie p == 25 wollen wiv der Kiwge

Datben die Befchleunigung nennen. .
3ufas L
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16 UL BeuptEd

5qu 1. - SGerin vitan i etinmert,’ daf’ btc Produbte

9«&116931:&;’:: Srdpen fith" jofammengefeBt wie ibre Fabsr
toeen verfalten ;~ und vaf Buitche ficy gerade wie ihr Jah:

© Ter, und umgefebret toie die Dleuner verbalten : Statif,

= Hauptit.I, §.19), fo loffen fich aus den gefundenenen

8ormelu verfd)tevcne ‘Droporgwncn pevleiten, 3. @ aus

w=ipt* b w = — folget, baﬁ fich die butd)gelau-

fenen Tege, Bei gle:cbeﬂ Befchleunigendent Ry dften, tie die
fuabrate der eiten, over aud) wie die Duavrare ver ers
Battenen Gefdhwindigfeiten vevbalten,  Tdren die Jeiten.
oder Die erBaitenen Gefchmindigleiten gleic, fo wirden
fidy die Tege im erflen Falle'gerade und im anbern umges
fepret wie die ‘Befdhlennigungen verhalten, :

Bufag [1.  Obaleid) die gefundenen Fovineln nnd
Proporzionen ihre villige Nichtigleit baben, fo will i
doch die Sadve noch auf andere Art deutlich ju madhen
fuchen, invem idy aus der Grfalrung weifi, wie viel G wies
rigteit die Anfdnger bei diefen Lebren ju finden pflegen,

Man ftelle fid) einen einformig: befdleunigten Korper
oot, Der fhon eine Sefuinde lang gegangen ift, uhd in
berfelben einen gewiffen AWeg s juriicfgefeget bat, fo har
er eben badurd) vie FibigPeit erbalten, in der folgenden
Gefunde vor bt 25 durdpulanfen (§.2, 3ufl), alfo
ift 25 feive am @nbe der erflen Sefunde ecpaltene (es
fhwindigheit.

quhd) totirde Det fi cb felbft ﬂberlaﬂ'ene Korper in bet
pweiten Eetunde 2 s durdhlaufen,  Hingegen, 24 et wils
vend Diefer jweiten Sefunde eben fo viel Stdfe von Der
Befthleunigenten Kenfe befdmutt, als in der erften, fo
woirfen diefe @tdfie eben fo vicl als in der erfien @efuabe,*
aifo ,mc:é' enfle, daff er anflatt 2 s wirflic) 25 + 5, alfo’
35 vurdiduft. et bar Der Kdrper in den beiden erften
Sefunden fhon s~ 35 == 4s durchlaufen; und whrde,

fich
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~ fich felbft 1ibetlaffen, in 2 audetn Sefunden doppelt foviel,
alfo" 8 durdpfaufer: (§.2, Suf-I), weldyes fijr jede Se:
tunde 45 macer. &6 ift demmach am Sude-der 2ten
Sefunde die exbaltene Gefclwindigleit 4 5. ; :

S der dritten Sefunde durchidufe dee Kdrper, wegen
ber-immer fortdaurenden Stdfie, nicht nur 44, fondeth
45—+ s= 55 & Dat alfo in 3 Sefunden jurdcfgeleget
$ = 35 < 58== g5, und wirde jekt, ofine fernere
Bejdylennigung, in den drei folgenden Sefunden das dop-
pelte, nimiich 185 durchlaufen, welches fiiv jede Ses
funoe 65 machet, unb diefed-ift feine am Eude dev dritten
Getunde exbattene Gefchwindigleit.  Jn der vierten Sez
Funde fomme jur Sejehwindigeit 6.5, die er Kbrper fhon
bat, nody s wegen der forfdaurenven Stofe hingu, alfo
vurchtauft der Korper 7 5o Er bat demnad) in 4 Sefuns
ven burdylanfen s 354 55475 == 165, 1ind der Kdeper
ift nun-von felbft im Stande; in 4 andern Sefunden 325
durdysulaufen, welches § s fite jede Sefunde madyet, und
viefes ift feinein 4-Sefunbden cxpaltene Gefdhrindigteit, oder
feine erbaltene GefdhwindigPeir am Ende der aten Sefunde.

©o fann man weiter forefabren, und man wird alled
finben, mwiein folgender Tafel.

e
Setunven,  unde wegung. ,fdngmgt’m.‘
r | s N T 25 = p

2 gs=s4+ p| 45 ¢ 48 = ap

3 o 5s=s-2p| &5 ¢ 6s.== 3p

4 ws==s<3p| 165 ¢ 85 — 4p

5 gs=s-t4p| 255 4 |loS/=" 5p

6 1ts==s45p| 365 : |128 == Op

7 13s==s~+6p| 495 igs == 7p

8 15s=s+7p| 645 ¢ [16s = 8p

9 Jigs=s-48p; 8rs. 5. |18s = yp

10 19s==stgp|1oos 4 |208 = Iop

’ Hus
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128 o 1IL Hauptitad,

Hus diefer Tafel fleher man o

" 1) Dof die von Sefunde ju1 Sefunde durchlaufenen
DRumchen nad) den unpaaren Jablen yunehmen, ndmlich
15, 35, §5, 7515 ober daf man jeden erhdlt, wenn
" mian das doppelte s oder p mit der Ovdunngs: Jabl Der

Sefunbe weniger 1 multiplifivet, und s daryy addivet,”
2) Daf vie feit Dem Anfange der Bewegung durd)s
faufeen Naume wie die Quadratgablen der verfloffenen
Qeiten gunepmen. - Ndmlidh) 15, 45, 95, 165 1., vevs
Balten fid) wie die Quabdrate von 1, 2, 3, 4., weldyes
mit ent erften Sufabe ubereinflimmet. Aus diefer jrweiten
.Gigenfdhaft, wenn fie alé befannt angenommen wicd,
fann aud) die erfleve hergefeitet werden, $Man darf nur
die Unterfdyiede jwifdhen s und 45, 4s und gs, 9s und
165 nepmen 1. {. f., fo BePdSmme man die vorpergehenden

Babled 35, 55, 7510
3) Daf die erbaltenen Gefdwvindigfeiten fich wie die
vetflofjenen JeitsCinbeiten verhalten; denn fie find 1p, 2p,
3Py 4p W 1§ fo, wo p allemal foviel alé 25 gilt.

§.s. :
Man fiehet aué dem vorpergebenden, daf bei einer
einfdemig - befcyfeunigten Bewegung drei Dinge ju betrad)s
tet find, twenn man die befchleunigende Kraft und folglicy
die Befchlennigung fetbft ald - unverdnderlich annimmt,
‘namlidh 1) der durdylaufene Weg, 2) die feit bem An:
fange der Bewegung verfloffene Jeit, 3) die am Ende der
Bewegung erbaltene Gefthwindigleit. BVon diefen (ife

fich jede aus einer bex Beiden andern finden, ndmlidy
I) Der Weg aug dev Seit, daju dienet die Formiel

w=%pt* (§.4)

C I Der Weg as der endlichen Sefchmwindigleit;

yz
W= 7 (ebenbafe!bft)7 |
' L 1))
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Sallende und gemorfene Kdeper.  3ag

T Dte Jeit aus den Wege. Daw =3 pr*, o

ift t’::?unb t=v’;f—. ' '
7 =P I

IV) Die Jeit aus ver endlichen Gefchwindigteit,

Go it v =pr (5.4), alfo z=%
V) Die endliche Gefchwindigleit aus "bemfﬁeges_
2 R
s w::lf, foift 2 == apme uAd ¥ = {2pu).
2p ,

VI) Die endliche Sefhminbigleie aud der Jeit
y = pt.

s 6

%Genn man die Gefehe Dev einformig: befchlennigten
BHewegung wobl verflanden bat, fo roird die einfdrmige
verfpitere nidyt viel Schyrierigleit madgenr,  Man fleile
fidy vor, vie verfpdtende Kraft (§. 1) gebe dem Kirper
unendlidy viel Fleine Stdfie in entgegengefebter Ridjtung,
fo paufen diefe Stéfe thre Tivfungen eben fo an, wie
Bei der einfOrmig: Gefchleumigten Wewwegung; nur Ddort
_geben fie dem Kdrper julet feine echaitene Gefdhrindigs
feit; bier aber vermindern |ie feine anfanglidhe Gefdywine

digteit. :
g @efet, man tviffe aus der Sefabrung, vaf die Ges
fehroindigbeit nady 1 Sefunde um p vermindert worden,
fo wird fie, wegen Der einfdrmigen WVerfpitung , nad)
t Sefunden um pt vermindert fein, &4 foi demnach v
Be Worighleibende Gefchwindigleir, und c die anfénglich
vorhanbene, fo ift ‘

: = ¢ — pt )

. Oefebt ferner, die Vewegung habe £ Sefunden
gedauert, fo wirde der Kdrper miteinfdrmiger Bewegung
Den Weg ce gunichgeleges paben. Jugleid) fa aber vie,
~ Dynamit, - 3 e

‘
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130 - HL Hauptfid,
verfpdtende Kraft fo oiel gewivPet, ald ndthig ift, um
einen Weg == 7 pr> u verwwfochen (§.4). Da die
Wirfung aber in entgegengefelter Richtung gefcheben ift,
© fo gebet diefec Weg ab von cz, und ed bleibet, weun der
Seg w beife,
W == ¢l — 'Q-Ptz ] (C——-fpf)t
| Die Bleidhung v==c — pt giebt c ==y ~+-pr. Seliet
man” diefen SiBertb in w={(c— ipt)t, o Edmmt
we=(y=+pr-—3jpt)r=(v-+5pr)r. Alfo paben wir
biefe neue Gleidhung
: Cw=(y -+ Ipr) r
Die némucbe Gleidyung v=c— pr giebt pt=c —,
apt=%c—1v, und t,‘-v =2 Sefet man aud
diefe Werthe in w = (c—Ipt) ¢, fo  Eimmt
'"”) = (Fe+i

w=(c—Fc+iv).

Xyl _ 2 __y2 ;
o e (e—y) ot —v? Affo BePonimen
o 2p '

wir nod)
e — y?

W= —

21’

~ § 7
QSet bev einfdumig s verfpateten Bewegung, tvenn nan
, bie verjpdtende Kraft, und folglich p alé unverdnderfich
und befannt annimmt, find vier Gréfen ju betradyten,
ndmlicy 1)die anfingliche Gefdhrindigleitc; 2) bie Dauer
t der Bewegung, feit dem Unfange gevechnet; 3) der
durchloufene Raum 15 4) die juleht fibrig Bleibende Gres
: febivindigleit v. Q}on diefen vier Grdfen laft fi cb jede
| aus ;wel ver Gbrigen beftunmetf, ndmitd i ”
1) bie
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&allende und gemworfene Kbrper. 131

1) bie anfangtiche GefdymindigPeit aus dev Jeit's und
vem SBege w. Demnda(§.6)- ;
w == ct — Lpt?
foift w + Fpt* =ct

W ,
und 7-|-— ipt = ¢

2) Die anfinglidhe Gefchrindigbeit ¢ aus der eit £
und der ubrig bleibenden Gefdhwindigleit v.- Denn ba
y==c—pt, foift c==v—+pc. , L

3) Die anfdngliche Gefchwindigleit c aus dem ABege
w und der fidrig bleibenven Gefchwindigleit . Dens
ba (§.6) R S .

fo ift apw = ¢? — »*
apw ~ ¥? = ¢
V (2pw 4v?) = ¢
4) Die Zeit ¢ aug der anfdnglichen Gefchroinvigeit
¢ und dem Wege w.  Denn o
w == ct = Lpt? ‘
ipt? = ct —w

Lpt? — cr =

32 9
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‘132 © HL Hauptftidd,

5) Die Jeit 2 aud der anfdnglichen Sefdywindigleit ¢
unb der leften @efd)minbngfmv Ww s

Da Yy == ¢ = pt (5.6)
foit pt==c—vw

N e 4

= ——

P

6) Die Jeit £ aus beth Wege 1w und dev leften Ges
idwinvigeeir v. (5.6) ’
De . w =yt 4 Ipt*
foift 2w =2y + p:i?
~ 2w 2y
—_— e tz
P 4
t? - 2 t :-..—.-211:
r ?
$? 3._,_.,.,’11 — ﬁ -+ i’i
A S S
— vt 4 apw
PB
< 3 i
r g L EVE o 2pw)
: P
_ =y 4y (E 4 apw)

P

7) Der Weg Wau‘tbtta 1
Peitc und der Zeite. €4 !ff “f& glichen @efcbwmtug

we=(c—{pr)¢t

s)'

oo
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8) Der Weg w aus ber anfinglichen Gefehwindigleit
& und der endlichen v.  Hiev ift '

c!. _yz

3p

o) Der Weg w aus dev Jeit £ und der leten Ger

fhroindigleit ».  Hiev ift :
: w= -+ 1pt)t

10) Die endliche Gefdywindigleic v aus der anfdngs

“fidgen ¢ unb der Jeit 2. Hier ift -
y = ¢ — pt .
11) Die endlidye Gefhrindigbeit ¥ pus dev anfdng:
fichen ¢ und dem Toege w. - e ift S

c? — y?
S

w o=
2p
‘ 217W - Cz — V“z
y? = ¢ =~ 2pw
vy = y(c* — 2pw)

12) Die endlidye Gefdpwindigleit v aus. der it ¢
utid dem Wege . . - » .
Da W= vt + §pt*
it w— 3pt* =t

w I
'*——ipt='y

§- 8 ,

enn der einfdrmig - verfpdtete Kirper eine Seit lang

in feiner erften Ridjtung fortgegangen ift, fo wird julest
feine gange anfanglidye Gefdhwindigkeit durdy die verfpds
tende Kreaft vetnichter, und es bleibet ibm nicyts mebr
pavon Rbrig, fo baf y=o. FBill man die Dewegung
33 ’ bis
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big dabin rechnen, fo muf in den Formeln v verfdwinden,.
algdbann ift w der Weg vom Anfange ber Bewegung, bis
ue Jeit, da der Kbrper aufbdrer, fich in feiner anfng:
lichen Jichtung ju bewegen, und ¢ ift eben diefer ganye .
Jeitraum,  Ju diefem Falle vermandelt fich

Yy = ¢ — pt

in o=c¢—pt
ober €= pt
- @ben o verwanbelt fich
w= (v +4ipt)¢

in w = (3p0)¢

oder ipe?
Desgleidhen, aus
%2 — }”
w =
2p
c?
S it w o= —
e 2p

Uebetfaupt, man befSmmt die ndmlichen Formeln,

~ af8 file die einfirmig : bejchleunigte Beweguna (§. 4), nur,
Daf bier die anfangliche Gefchwindigleit ¢ anftatt der end:

lidden v fieber.  Diefes fann auch nicht anbders fein.
Denn, wenn man fich vortellet, ein einfdrmig : befdyleu:
nigter Kdrper, der anfinglidy in Rube war, fei big ju
einem gewiffen Orte gefommen, o er eine getviffe Ges
fihtoindigfeit erlanget fat; und er werde jeht mit einee
gleidyen Gefhmwindigleit yuriick geftofien, fo nitme ipm
die befchlennigende Kraft, die ibm jelt juwider ift, nady

-und nach eben fo viet Gefhrindigfeit ab, alg fie ifm ges

geben barte; folglid) muf er wieder in eben fo viel Jeit
eben fo woeit gurick geben, bi ev alle eine evpaltene Ge:

dufan.
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Fallende. unbd getoorfene Korper. 135

‘Sufan.  Toenn aljo eine vollfommen elaftifdhe Kugel,
bie mit einformig: befileunigter Oefdywindigfeit anfdmmt,
gegen eine Fladye ftdfe, die gegen ibre Richtung fentredyt
ift, fo mu§ fie, indem die befdyleunigende Kraft nod)
immet in ibree vorigen Ridytung wirfet, und fidy alfo, in
PHetradytung des Kdrpers, jet in eine verfpdrende vers
wanbelt, in eben fo viel Jeit eben fo weit yurtict gefen,
indem Die lefite Gefchrointigfeit Des anftofenden Kdrpers
in Die anfngliche des juriict prallenden verpanbelt wird,
(H. 1L, 6. 15). LBenn nun piefelbige Kraft immer in
ihrer eigentpimiidyen Nicptung fort wicket, fo muf die
Kugel nun wieder in ibrer evfien Ridytung geben, wie:
deranftofien, wieder eben fo voeit surticf getrieben werdeny
und diefed Hinsund Hergeben wird ind Uinendliche fovts
bauten , vorauégefelt, Daf die Bewegung im leeten
Ttoume gefehebe, und aud) feine Reibuug vorbanden feie
Alm diefes ju verfinnlichen, darf man fidy nur die Befdyfeu:
nigende RKraft obngefdbr wie einen 4Bind vorfiellen, der
die Kugel treibet, » :

§. 9 o

enn der einfdrmig -verfpdtete Kdroer alle feine Ses
{dwindigFeit verloven hat, .fo giebt ibm Die befchleunigenbe
Kraft wiedecum eine neue Gejchwindigteit, aber in ents
gegengefeter Richtung; daun gebet et durd Denfelbigen
@Beg jurlicE, rwodurd) er gefommen ifts t @y findet fich
aljo gweimal an derfelbigen Stelle feined erflen Weges,
St ev wieder an feinem etfien Qrte geformmen, und findet
et fein Hinbernif, fo gebet ev nun ind Alnendlidpe in Dev
Richtung der befdhlennigenden Keaft fort, fo.dap fein AWeg,
in Betradyt Dev erften NRidytung, negativ toied.  TRan.
frelle fiy bier wicderum einen Kirper vor, Der gegen Dew
SBind getorfen wird, julehe feine Gefthrindigleit veries
ret, und dann in der Richtung ded Windes guriicf geteie:

Pen witd, Hieraus wird man begreifes, was ¢4 B
. ’ 3 4 - bedeus
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bedeuten pat, tvenn die Formeln theild negative Grdfen,
theils Doppeite Glvdfent Beroorbringen. Ferner, da dee
RKéeper, vermbdge der anfinglichen Gefcwinbigleit tmd
ber verfpatenden Kraft, in feiner erflen Nidytung nidye
weiter fommen fann, alé bi8 ju einer gewiffen Stelfe, wo
alle fefne anflnglide Cefdhwindigleit verloven ift; fo mug,
went man feitien Weg in der anfdnglichen Richrung ju
grof anmimmt, etwag Linmagliches beraus fommen. Das I
ber fann qud) £ unmdglid) oder imagindr werden in der

. : + 2 —ap
4ten Formel des 6.7, wo £ ==~ — "f(cp P¥)
. . 2
Diefes gefchiehet, wenn 2 pPw > c? ober w>f;. In

diefem Falle witd ¢* — 2pw negati§ , und folghidy
Ve* = 2pw) imaginir, '

*

§. 1o,

€8 milrde eine dberfliffige Miipe fein, die einfSemige
Befchleunigte ober verfpdtets DBewegung fo genay ju unters
fudhen, wenn wir nidyt in der Natur einen Fall batten,
wo fie wirflid) Siote finber. Die Crfabrung leret, bag
Korper, Die maw frei herunrer fallen 18ft, fidy mit einfors
mig - befthleunigter Bemegung der Erve ndbern, wenn
die tuft ihuen nicye merflich widerfteper, Wian g fidy
alfo die Fallfaft als eine foldye vorflelfen, biein ber RNady:
barfchaft der Erbe allentbalben vorbanden #ff, und vem
fallenden Kérper in jedem Hugenblicfe newe Stéfe giebr,
woburd) et geyroungen wird, {mmer gefchwinder ju geben,
PWorin eigentlicy vas IWefen Beftebet, weldyes diefe Keaft
ausitbet, ift bicher unbefanne, abey ibre Witfung lieget
ung Beftdndig vor Yugen. Vo diefer tinbefannten Krafe
ift bauptjdchlich folgendes yu arrecten,
1) Jbre Qitfung ift in allen Seiten einerlei. Man
bemerfet nich, vag berfelbige Kérper an einem Tage

gefchmin:
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gefchoinder oder langfamer, alg an einem anberest falle,
Wenigftens ift bisher feite wmerbliche Verdnderung hievin-
entdeckt orden. T .

2) Sie nimmt ab, wenn man fid) weiter vom Mittels
punfte ber Crbe entfernet, Auf febr boben Bergen fallen
die RKdeper etwas langfamer, alé in den Thdlern
und auf ber Gbne.  Aud) fallen bie Korper etwad langs
fames, je ndber man den Yequator der Erde Lémme. Hine
gegen [at fidy in Den meiften Fdllen annepmen, daf fie
in nidyt gar u grofen Enefechiungen vou dec Erdfladye,
oder eigentlich von der Wafferfidche und in derfelbigen Ges
gend, unverdndert bleiber, weil bie Hoben, die man bei
ven gewdbnlichen Bevrichtungen erveichet, nicht febr bes
tedcytlich find, und man audy Dew Aequator nicht viel
ndber fommt, v o

3) Sie verurfadhet in alien Kovpern, fie migen grof -
ober Flein, Dicht oder undicht fein, einerlei Gefthwindig:
feit Des Falles, wenn fonft nidyts pindert. Man bat durdy

- fBerfudye gefunden, baf unter der Glocke einer suftpumpe
cine Feder eben fo gefdhrinde falle, als ein Stirck Blei.
Diefes ift andy leidye ju begreifen, Denn wenn die Kraft,
govon wir teden, jedem Theilchen der Matevie eine ges
wiffe Gefchrvindigbeit giebt, {o wird diefe Coefdymwindigteit
durc) die Menge der Theile weder vermepret noch verming
dert, (Wenn man Pferde fat,  die mit einer gewiffen
Gefchwindigfeit {aufen, fo wird diefe Cefdhaindigteit
tadurdy nidyt verdndect, bof man weniger odet mebr
Pfecde ufammen laufen 146t.) Man verwechfele aber Diefe

 gleithe Gefchmindigleit der fallenden Korper nicht mit irer
Sdywere. Diefe wird befiimmer durch den Druc, den
die Kdeper gegen die Hand ober jeben andern Miderftand
auétibenr, Der fie ju fallen verhindert. Diefer Druct it
 defio gedfer, je mebr Matecie im dricfenden Kdrper vot
ponver ift. (Denn, um bei der vorigen Bergleidpung ju
Blciben, fo ift-Har, daf, ob gleidh bundert Perde nidyt

' R gefchwins
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gefchroinder Taufen a8 1o, dennod) die 100 jebamal mehe
Rrnft erfordern werden, wenn man fie, da fie fich fchon
gum faufen anftrengen, guriicf balten will.) :
- 4) Obgleidy alle Kdeper im leeren RNawme mit gleidyer
Gefihwindigheit falfen, fo gefchieber diefed Dod) nicht in
der Suftc ~ Diejenigen, die viel Moffe unter einem fleinen
Bolumen entpalten, Dringen beffer durd), ol anbere, die
in Nictiicht auf ifre Feing Maffe viel Plag einnehmen,
und folglich alle Angenblicte viel Lufteheilchen verdringen
miiifens U ‘ :
5) Die Werfirche, die man mit fallenden Kirpern in
ter fuft madpet, Ponuen alfe nidht vollfommen mit Dev
Theorie libereinflimmen, " die fitr den leeren Raum einges
ridetift.  Die BVewegung befchleuniget fchy in der $xft
nicht fo viel alg fie follte, wegen Deg beftindigen Wives:
franved der fuft, . Jevoc) Dat man gefunden, Daf wenn
der fallenbe Korper von Gold, Blei, und iberbaupt von
einet fepr didyten Materie ift, afles genau genug eintrift,
gumal wenn die Hiben von denen man ibn fallen (aft, nur
2 big 500 Fuf betragen.  Derton hat aus den verfdhies
denen Srocfwerfen cines fohen Thurmes bleierne Kugeln
fallent (affen, und gefunden, baf fidy die durdhlaufenen
NRéume genan genug twie die Quadrate der verfloffenen
~ Seiten verbielten, telches eine einfdrmig - befchleunigte
Bewegung vertdeh (5.4, uf b ;

6) %Benn ein Kérper von der Erde gerade aufivdres
gemorfen oder gefchoffen wird, fo wicfet die Fallfraft ibm
durd unendlidy viel Fieine Stdfe entgegen, und feine Bes
tvegung wigd einfdemig - verfpatet (§- 1). Da aber die
$uft jugleid) tiderfiebet, fo leidet er noch mepr Verfpd-
tung; und tur, wenn et von febe didyter Materie iff, und
die anfingliche GiefchrindigPeit nidyt ju grof ift, wird er
Pen GefeGen der einfdrmig - verfpdteten Beweguug jemlich
getveu Bleiben. Jdy fage, wenn die anfdngliche Gefchwin:
Digleit nue mittelmafiig ifts Denn man fann bemerfen, dof

, : jeded

KN

http://www.dmg-lib.de




Fallende und getoprferre Korper. 139

jeves flafige Woefen einem langfam gebenden feflen Kbeper
-wmigermiberftebet, alg einen gefchwinde laufenden,

‘ §. 11, )

- Bei ben Fragen, die fid) auf vdaé Fallen und Steigen
ber Kovper bejieben, wenn man die obigen Formeln (5. §
und 7} darauf anwenbet, ift ¢ vie Jeit in Sefunden, o
Anfange des Fallens over Steigens gevechnet; = ift ver
wabrend viefer Jeit durchlaufene Raum, bas ift, die
Hibe, von welcher ter Korper gefallen ift, odev big ju
weldyer er geftiegen ift, in Sufen gerehner; v die Ger
fehwindigleit, die der Kdrper am Ende der Jeit £ exhalten .
bat, audyin Sufen; c Die anfangliche Oefchwindigkeit,
roenn Der Korper aufrodres geworfen wird, audy in Fufen.
@nblid) ift p die Wirbung der Fallfraft wibrend einer Ser
Funve, oder die Gefchwindigeit, die ein falender Kdvper
am Gnbe der erften Sefunde feines Falles erbalten bat,
oder bag Doppelte des Raumes, den er in dev erfren Ses
funde Des Folles durchldufe,  Alles diefes Dedeutet im
@runbe einerfei (5.3 und 4). Undy diefe Quantitdt p
wird in Fufen geredynet, und muf durdy die Crfabrung
beftimme werden. Die genaueften Berfuche aber, ober
bie baraus gejogenen Folgerungen, beweifen, daf ein fale
Tender Kétper, dem die tuft nidye merflicy widerftepet, in
der erften Sefunve feines Falles einen vertifalen Weg von
15,0981 Darifer Fuf durcylduft. Tun maden 13913
Parifer Fuf 14400 Rbeinldndifche, alfo machen
15,098t Parifer Fuff foviel ald 15,6265 Rpeinldndifche,
oder in Diodeyimal : Maaf 15 Npeintdndifche Fuf, 730l
61 Sinien obngefdpr. Hiervon ift dagboppelte 31,253 =7
in Rbeintdndifigen Fufen.

§. 12
tafit ung jese durdy Gprapel jeigen, wie die Formeln
fie die einformig- befdylenmigte Bervegung anf fa[émbe
. Kérpex
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Ribrper angewandt werden, wettn diefe fo befehaffen find,

daf ibnen die-tuft renig widerfieber.  Die Formeln find
alle aué §. 5 genommen, :

Erempel I  Bon welcher Hibe fann eitt Kdrper in

5 Sefunven fallm? ober wenn der Fall eines Krpers

5 Seltinden gedautet bat, von weldher Hipe ift er fer:

unter gefommen? \ o
it w==fps? ) ’
SHieealfo w=1 X (31,253) X (%)

(31,253) X 25 ,
y —?'——~;)——-—=390,668u§.

oot =
Er,emp‘er‘ll. !«an*meld)er Hidhe mup ein Kdeper
perunterfallen, um daf er yulefe eine Gefdyvindiges von
50 §ub (fiir eine Setunde) echalte?

St w__‘ (50)* _. 2500 _ 2500000
et w= X (31,255) 61,506 62,506
= 39,996 Suf.

rempel 1II.  WBie viel Seit braudyt ein Kdrper,
um von einer Hdhe von 200 Fup pevunter ju fallen?

g 200 = 2,30610300 .
£ 15,6265= 1, x.?.3.8.6 1.7
1,1071683
- o, 6535841=£L3,5775
Alfo £ = 3,577 5 Sebunden.
£rem:
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Erempel IV.  TB4Grend wie viel Jeit muf ein Kor:
per fallen, um eitie Sefchwindigfeit ju erbalten, welde
fiir eine Selunbde gevechriet, 100 Fuf betvage ¥

=2 “
P
0o : \
- == 3,1 efunben
. 53 3,1997 Sefunbde
Erempel V.  TBelches ift die lete Gefchroindigleit
¢ines Kidrpers, Der vou einer Héhe von 300 Fub perabfalle?
y=y (apw) o
Sier v ==y (62,506 X 300) == 136,937 Fu.
$Brempel VL. Tcldyes ift die endliche Gefchrvindigs
Peit eines Korpers, der waprend 4 Sefunden gefallen ift?
v == pt ‘ ’
Hievy == 51,353 X 4 = 125,012§uf.

- Hier ¢t =

§. 13-

 @Betmu von RKdepern die Neve ift, welche in einer vers
tifalen $inie auffteigen, nachdem fie mit einer gewiffen ans
fanglichen Glefchmindigleit aufrodres geworfen rorden,
fo Ednnen die Feagen die ficdy davauf besiepen, alle durdy
vie im 7 tenParageaph gegebenensRegeln fir dieeinfdrmigs
verfpltete Vewegung, aufgeldfer werden.

- Erempel I Benn ein Kdrper in Jeit von 3 Ses
funben bis s einer Hibe von 300Fef gerade aufwdrts

- fteigen foll (wobei jedodh nichts Gindert, Qaf-er bernach
nody hober Reige), mit weldyer Cejdhrindigleit muf ev
gewerfen werden? Oder wenn ein Kérper in 3 Sefunbden
300 Fuf boch aeftiegen iff, welches war die Gefchwindigs
Peit, mit weldjer ex unten feine Bewegung anfing ¥

e
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. S oo w W 1 ; ‘.

R S Rttt ¥ £

SHier alfo c == i;o - (15,6265). 9

dber &= 100 + 140,6,3 85==240, 6385 Suf.

Erempel IL  Mit weldher Gefchwindigheit ift ein
Révper aufrodrts gérvorfen toorden, wenn er nad) 2 Ser
funven uody so FJup Gefdroindigbeit 1brig behdle?

c &= v -+ pr _ :

Co e é =50 <4~ (31,253) X 2
A € =250 + 62,506 = 112,506 Fuf.

- $Byrempel 1L Weldhes ift die anfingliche Gefchwin:
digleir, obder bie Ghefchwindigbeit desd Wurfs, wenn dem
Roérpee, machdem ev 3oo Fub geftiegen ift, nody xoFuf
Gefehindigleit 0brig bleiben? '

; =y (2pw + v?)
e oPler ¢ == ;/‘(62,506 X 300 -+ 100) -
: ¢ = v (18751,8 + 100)
c. =y (18851,8)

- € == 137,3018 Jufi.

Erempel V. Wie viel Jeit braudyt ein gerade aufs
todris geworfener Korper um r2 Fuf bod) ju Pommen,
wenn et mit einer Gefchroindigleit von 30 Fuf geworfen
worden? o - .
o +  (c?
= RV (R = 2pw)

Tt

v

R . .
30 * v'[(30)* = (62,506) X ]

Hiew = v
> © 31,253

Diefes
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© 'Diefes’ giebt fir £ jrvei Werthe, ndmlich.s = 1,351
und ¢ = 0,568, Diefes ift-alfo juverfiehen.  Nachp
P58 einer Sefunbe befindet fich der Kdrper gum erfien:
mal in einer Hobe von 12 Fuh.  Heenach fleiget er reiter
bis daff feine fteigende Bewegung gany auftbret, Dann
fallt e juriick, und nad) 1 F55s Sefunde, feit dem Augens
Blicke bes Wourfes gevechnet, ESmme ev wieberum big jur
ndmlidyen Hipe von 12 Fuf Herunter.

Anmerbung. Hitte man bei der ndmlichen anfinglidhen
 Gefchivinvigleit von 30 Fufi, eine i grofe Hihe ger
nomumen, fo wtitde Y (¢* — apw) negativ, und folglich
die Auftdfiing unmdglich detvorden fein; dag beifit, der
Korper patte gar nicpt die verlangte Hibe erteichen Edn:
nen,  Die Moglichleit der Aufldfung evfordert, daf
2 cz

¢
T c?, folgli — ob
2pw < ¢ ,flgltcbw<2p0 e W< 62,506

Erempel V. @Benn ein Korper mit einer Gefchrin:
digPeit von 137 Fuf aufrodrts geworfen wied, in wieviel
Seitverringert fich diefe Gefchwinvigeit bis auf 1o Fufi?

r = C o= ¥
P,
137 — 10 12
31,253 31,253

Erempel VL Gin RKérper ift geftiegen 083 Fub,
und bat ibrig eine Gefdywindigleit.von 433 Gup, Seie
toie viel Sefinden ift er geftiegen? ‘

, ’-—-yi(‘(v”—kzp@ ’ g
P o
Hier . . :
1 —43875ty[(43,875)"+(62,506, X (98,666)]
" 31",53 \
Wouy
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* " genn man bag pefitive Jeichen vor der Wusgel ger
braudyer, fo tomme

V 1= 1,473 Geliinben.

- Ninmit man die negative Wuryel, fo bedmmt man

tine megative Jeit, von weldper pier fein Sebraudy ges

madyt werden fann. . -

o ‘&ﬂmpe[ VIL - @enn ein .ﬁéwet.mit 379 Fuf Ge:
fchoindigPeit aufindres getorfen wird, wie poch ift er,

" nacydem 3 Sefunden verfloffen find? - ‘

w == (¢ = 3pt) ¢
Hiee w = (279 — 15,6265 X 3) X 3
w = 396,3615 Fuf.

Brempel VUL - Wetn ein Korper mit 15 Fuf Ges
febwindigleit aufivdrts geworfen ift, wie boch mug ec
geben, big daf ifm nur unod) 1 Jup Gefdwindigheit
1ibrig Bleibet? . : '

cz__yzs

W ==
:p
(=
Biew w = 62,506

w = 3,567 Fuf.

© @rempel]X. GinSKbrper ift wiprenda} Sefunden

© gefaegen, und pat noch eine Geflywindigleit von 100 Fuf,

wie poc) ift ev jelt gefommen?
w= (v 4 3pt) ¢ ,
Hier w == (100 + 156265 X 23) X 2%
w = 34766562 Fub. .
- Erem:
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rempel X. Ein Korper wird in Die SHdhe geworfen
mit einer Gefchwindigteit von 170 &uf. ~TBie viel Ses
febroindigtest Dleibet ibm nady 2 Setunden tibrig?

y ==¢c — pt -
- Hier it v = 170 — (31253 X 2)
v = 1c7,494 &b

‘ﬁpempe[ X1 SBenn ein Krper mit einer Gefchivins
bigleit von 150 Fuf aufidets getvorfen  tvorden, und
fthon 100 Fufi geftiegen ift; wie viel Gejdyindigleit bieis

‘et ibm fibrig?
v = W) o
Hier ift v = ¢ (150* — 62,506 X 100)
y = 128,255 B}

’Epempel XL Gin gerabé' aufm&fté getvorfener
Kbeper ift wabrend 3 Sefunden zoo Fub bochgefliegen,
wie viel bleibet ibm Gefchwindigheit? R

W
p 14
200 :
SHievify = — — 15,6265 X 3
J . .
v = 19,787 Juf.

§. 14 ~ ,
Sn ben ywdlfoorhetgehenten Erempeln woutbeé die aufs
fleigende Bewegqung bis ju einem befiebigen Jeitpuntte ges
vechnet, Man famn aber audy folche Fragen aufxvggfen,
too von Der ganjen Dauer und Demt ganzed Wese ded qufs
fteigenden Korpers die Heve ift, bié ju dem Jeitpuntre,
wo er aufpdret ju feigen, indem alle feine. anfangtidye
Gefhwindigfeit durdh) die Gegenwirfung et Falleraft
veryebret ift.  u folchen Gillen Eomums Ceine entliche
- BDynamif. 8 ‘
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Oefdhivindigleit vor, oder fie wird null, Man Fdunte -
bemnach die Formeln gebrandpen, melche im ten Pavas
graph fire v ==0 heraudgebradyt torben,  Hingegen fann
- man audy dergleichen Fragen alfemal in andere verwan-
‘T deln, welche fich auf fallende Kdrper bejiehen, indem
" ebenbdafelbft bemerfet worden, daf ein Korper, der mit
einer gewiffen Gefchwindigfeit gerade aufwdres geworfen
worden, und vex fo lange fleiget, bis daf die anfdnglidye
Gefdywindigfeit gang verjebret iff, Pernady wieder heruns
ter fallt, in eben fo viel Seit, als er jum Steigen gebrays
chet bat, und gulept die ndmliche GefhmwindigPeit wieder
erbdle, bie er im Anfange des Steigens batte,  ABic Pon-
nen demnad bei den Joigenden Aufgaben die Formeln des

sten Paragraphs von neuem gebranuchen,
" Prempel I Cin gevade aufiodred geworfener Kovs
per fteiget wibrend 33 Sefunden, twie hoch gefet er pine
auf?  Diefe Frage wird eben fo aufgeldfet, als die fols
gende: Cin Korper it wabrend 33 Sefunden gefallen,
von weldyer Hobe ift er gefommen?
' : w == Lps?
Hierift - w = 15,6265 X (3,5)°
W= 19,415 %uﬁ. ,
Lrempel 1. Wie pody fleiget ein Kdrper, der mit
einer Gefdywindigleit voin roo Fuf aufwdrets geworfen
wird?  Oder: von weldher Hoe muf ein Kérper faflen,
um daf et eine Gefchroindigleit von 100 Fup belomme?

2

- B w o= ,,._%_ =. 159,984

’ 'ﬁpempd HI. . k(&.‘iu' gerade - aufrodets  gemvorfener
Kbeper fletger 350 Fuf body, in-wie viel Seit gefciehet
' o B o Diefes 2

hitp:/Avww.dmg-lib.de



Sallende und geworfene Korper. 147

Diefep? Oder: Sn wie viel Jeit fallt ein Kdrper aug
einer e vou 350 Fup? oo
t =y i

74
: — 3
Hleift £ = is, 6265
t == 4,7527 Sefunden,

Prempel TV, Cin Kdrper wird mit einer Gefdyrins
digPeit von 300 Fuf gerae auftedrts geworfen, tie lange
Jeit witd er feigen? Oder: wie lange muf ein Kosper

fallen, um cine Gefipwindigfeit von 300 Sup
erbaften? ¥ ‘

t = —
S P
300
Hiwig = 2
31,253

\ t = 9,589 Ge&mbeu.

Erempel V. Tit welcper Gefchmindigfeit muf ein
RKorpet gerade aufwires gewotfen foerden , um baff ¢
287 Fu body fteige? Over: Meldpe Bejcmwindigleit
exfanget ein Kovper, Det auseinet Hipevon 287 Sub faue?

vy = vV (2p%) B
Hiw v = f(6z,506 X 287)
v = 133,937 Sub |

#rempel VL. SBenn ein Korper wiprend 2} G
funben gerade auffteigen foil, wit welcher Gefdyrindigkeit
mu er gerorfen werden?  Over: Weldpe Geferoindigs
Peit erpau ein Kouper, ber wahrend2z Sebunden fallt?

i v=31,253 X 3% 4
y = 70,319 Juf.
’ K2 Anmer
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éfﬁliterfdﬁg. Bet vergleihen Crempeln Pann audy,
© - enftatt der Jeit des Auffteigend, die ganje Daner ded
Gteigens und Fallens in der {uft gegeben fein, Aiss
tann muf man diefe Dauer eift balbiven, um die biofe
Jeit ves Auffieigens, ober diejenige dee Fallens, alletn
ju befommen, Das lelite Crempel pdrte atd) fo vor:
getragen werben-Eonnen:: IRit welcher Gefchwindigleit
muf ein Kdrper gerade aufwdrts geworfen werden,
“um daff er nad)y 4% Séfunder wieder an dem Oree

P4

o gueiicf fomme , o er geworfen worden, - Alddann
¥ “Bhtte man die HAlfte von 43 oder 2 fitr bie Jeit des
Wi Steigens odér Fallens nehmen, und die Anfgabe, fo .

wie Fury vorfer gefcheSen ift, anfidfen'mufien,

. $ 15. -

MWas wie bisher von geworfenen RKdrpern gefaget
baben, gilt nuv bloB filr den Fall, wo der IWurf gerave
aufiodrts ober in-einer vertitalen Richtung gefchieper.
Diefer Fall ift aber der feltenfle. Dedwegen miiffen wiv
ody vintexfuchen’, toie ficy eit Kdrper beweger, ~ ver im
TeerenHaume, oderin cinem wenig widerftebender Ravme,
nad) einer Ricytung gervorfen wird, die von ver ‘vertifalen
Yinie abweichet, " Hierbei wird vorausgefelit, daf der
$efer bie Cigenfthaften det Pavabef fennet, einer Linie, vorr
weldyer in allen feprbiidyern dev biperen Geomesriegehans
velt wird. Allenfalle fann ein Anfinger anch meinen
erleichterten Unterviche in der bdberen icgtunit

 wtadhfeylagen, ‘wenn er diefes Vudjbefiber, - -
aE cEebrfag ol o
Wenn ein fchwerer Rdrper ins leeren Ratme
geworfei wird, in einev Richtung, dic nidpt vev-
- rital i, fo befchreibet er eing Parabel,
S (Biehe folgente Sigur.)

Wenn
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F
/1/ G‘

'Wenn ver Wuref in vertifaler Ridytung ober gerade
aufiodrts gefihieher, fo Haben wiv fchon gefeben, Daf in
diefem Falle-der Korper mit einformig - verfpiteter Bemwe:
gung in gerader tinte fleiget. Gefchiebet aber der Lourf
nad) jever anderen Ridytung, fo fann man fich die Bewe:
gung folgender Weife vorfrellen,

Cin fhrerer Kdrper, Dder anfangflicy in A ift, werde
in der Ridytung AD gewerfen; fo wilede et, tvenn feine
Falffraft vorbanden wire, in der tinie AD, mit einfdrmis
ger Bewegung foregeben , und folche Theile derfelben
durdylaufen, die fic) wie die verflofjenen Seiten verbalten
wircen. 3. €. die WWege AB und AD wiirden fic) ver:
Balten toie Die vom Anfange der Bewegung an gevedyneten
Jeiten rund T, fury, es wdre .

: AB:AD ;12T

s “Da
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Da der Korper aber fhmwer ift, (o fallt exr jugleid),
untecdeflzn, daf e, vermidge des TWurfes, feitwired
" foregebet. Man ftelle fih) dbemnach vor, bie Linte obne
Sdywere, AD, gebe mit ibm berunter, und bleibe dabei
mit fich felbft porallel. 3. &. wabrend der Jeit ¢ falle
bie tinie famt dem Korper bis iu FH, fo befchreibet das
Cnde A eine Bextifal: dinie, mwovon AF ein Theil ift;
und wenn man BC mie 3F parallel jiepet, foift FC==AB;
ber Punfe B befindee fih am Ende der Jeit ¢ in C, und
Der Kdrper, Der, vermdge der einférmigen Bewegung,
big B gefommen wive, befindet fidy jebt wirflic) in C.
Die Sinie AL, oder FH, famt dem Korper, falle nun
tyeiter Perunter, bis ju Ende der Jeit T, immer feit Dem .
Anfange der Bemwegung gerechnet, unbd fie jei dann in GE.
@o bat bas Eade A die vertifale AG befchricben, und
wenn man DE mit AG pavallel jiehet, o ift DE=AG,
und der Punfe D fantt bem Kdrper muf jebt in E fein,
Run verbalten fich bei fallenden Kdepern die durdy-
Taufenen Rdume, wie die Quadrate der, feit bem Ynfange
Det Betvegung an, verfloffenen Jeiten (§. 4, Jufs D).
Aljo it AF: AG:: 2 : T®
Danun AB: AD:: ¢ : T
’ Tu lﬁ AB2:AD32;; 2 ;. T2
Aus Vet erfien und leften diefer drei Proporjionen folget
AF¥ : AG :: AB? ; AD?
ovet AF : AG':: FC? : GE®
 Mlfo, in der Linie AI, die Der geworfene Kbrper be:
fdyreibet, verbalten fid) die Absiffen AF, AG, wie die
> uadrate der guftimmenden Applifaten FC, GE.  Und
" Da der Beweis fidy auf jede jtvei andere Paar Koordinaten
anwenden Iaft, fo ift Al eine Sinie, in weldher fich die auf
der vertifalen AG genommenen Abjiffen allemal verbalten,
wie die juftimntenden, mit AD pavallefen Abjiffen,
Diefe

4
http://www.dmg-lib.de



SKallende und gen;ovfehe Kbeper. 151

 Diefe Linie ift demnach eine Patabel, wovon AG cin
Diameter ift (Hopere Geomet. Hauptft. I, 6. 28).

3ufan L. @8 ift flar, Daf Die gerade Sinie AD Ddie
Parabel AL in A bevithret, Denn nidyt nur erfordect
folches die Datur der Parabel, wo die Applifaten FC,
GE mit ber Tangente AD, Die durch das Ende A des
Diameters gefet, pavallel fein milffen; fondern ed ift anch
feiche eingufefen, Dafi der Kdrper i erflen Augenbficte
su unendlich) wenig von dex Ridyung AD abroeidyet, und
alfo AD fite die Berldngerung des erften Theilchens der
frummen Sinie gebalten roerden faun. ;

Jufan IL  TWenn man die Applifaten mit y, dieUbs
jiffen mit z, den Parqmeter aber mit p begeichues, o ift
Befanntermaagen, .

y? = p=

yz

folglich p="
N . _ FC?
ober P = ,F
5 . GE?
ober P= 3G

leberbaupt, tvenn man ein einjiges Paar der Koot:
dinaten beftimmet bat, fo 146t fidy ver Parameter Teicht
finden, wenn man das Quadrat Der Applifate durch die
Abjiffe divibivet, oder, toeldhes einexlei iff, wenn man juc
Abjiffe und jue juftimmenden Applifate Die dritte Propors
pional: ginie fudet.
®Da aber die Parabel fire jeden Diometer eintent
auberen Parvameter Hat, o verftebet fichs , daf bier
vom Pacaneter des Diameters AG, und feinem quberen
die Rebde ift.
© Bufar L. Feener, wenn bie fage Desd Diameters
AG, famt der $age der Tangente AD, und folglidy aud)
’ K 4 ‘ der
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ber Aprlifatenn, nebft dem Parameter p beftimmet ift, fo
ift.die Parabel vdllig beftimmer, unbd fie gehet nothwendig
burdy die Punfte C, E, I. Denn mit Diefen gegebenen

Dingen loffen fig nidyt ywei verfhicdene Parabeln
befchyretben, :

8 17,

Die Grife des Parameters hdnget ab von der Keaft,
wonit der TBucf gefiheben ift, und folglich von der Ger
fdvoindigPeit, womit der Kocper feinen fauf angefangen
bat, wie wir unveryiglich feben werden. lm nun fiie
diefe Gefchwindigeic und jene Kraft ein beflimmtes Maaf
31 baben, fo flelle mau fich vor, daf ver Kdrper mit derr
felbigen Kraft, nnd folglich mit derfeibigen anfénglichen

* Ghefehrwindigheit im leeren Raume gerave aufwdrtd getwor:

fennwerde; Davn ift eg gewifi, Daf er bis ju einer gewiffen
$be fteigen muf, die von ver Grdfe der werfenden Kraft
obec der anfingliden Gefdywindigteit abhanger (5. 14,
Crempet I1:,

Um alfo einen deutlihen Beariff von dov werfenden
Keaft ju geben, fann man den Diameter der Parabel
oberivdrts verlingern, bis jur 2?6&, woin det Kdrper
fteigen wiirde, wenn der TWurf verrifal wére, Liefe Wers
Tdngerung fellet afgdann die Kraft des Wurfed vor, und
es laft fidy audy leidyt die anfdngliche Gefchwindigleit
vavaus fibliefen (§, 14, Crempel V), ~

§. 18,

-Lebefan.

Die Vevtibal - Linie, weldhe die RraftdesYWup:
fes vorfieiler, ift Oer vierte Cheil dea gemeinfamen

Parameters aller mdgiicher Daradeln, welche der
in beliebigen Richtangen, vermdge diefer Araft
geworfene Rérper, befchreiben Eann.

@3
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G

&8 foi AK vie Sinie, welche die Kraft bes Wurfes
votfteller. Bilvet man fidy ein, daf der von A big K ge:
ftiegene §drper wiederum von K big A perunferfdlle, fo
ethale er in ‘A die namliche GefdywindigPeit, bdie er an:”
fanglidh porte (§. 14), und mit diefer Fann er in eben ifo
viel 3eit, o8 er yum Fallen gebraudbet bat, den doppelten
Dioum durchlanfen (5.2, Juf L. &8 fei demnad)
AD = 2 AK. " Man nepme nun AG = AK, {o fall¢ die
Sinie AD fammt dem bewegten Korper (§. 16) von A bis
-G (mit der ndmlidyen Bewegung; als fiele fie vonkK bisA)
fodfrend dag der Korper von A bis D [duft, und guleft
iff ver Kérper in E, im 9Winfel ded Pavallelogramms
ADEGA Dtun ift vermdge vee Nanuk der Pavabel

GE® = AG X p
pdet 1a GE = AD = 2 AK und AG = AK, foift

(2AK)* = AK X p
4AK? = AR X p
4AK = p
AR = p.

K5 Diefer
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Diefer Beweis gilt bei allen mdglien Winfeln,

" weldye AD mit AK maden fann, - 3. &. wenn die RNiche

' tung AD’ ift und genommen wird AD’ == 24K, {o giltdas
némliche vom Parallelogramm AD'E'GA.

Sufass I Alle mdgliche Parabeln, die ein mit einer
gewiffen Kraft geworfener Kdrper befchreibent Fann, paben,
in Betrachtung des Diameters, Der durdy den Punfe
gebet, wo der LWurf gefdhiebet, einen und denfelben Pas
rameter.

Fufa Il €8 ift aus der Matur der Parabel befannt,
baf dic Entfeenung vom Anfange A des Diameterd bis

: -guts Nabel oder Brennpunlre L odee L’ allemal der vierte
- Lpeil des jum Diameter gebdrigen Pavameters ifi,
affo ift AL = Jp = AK, desgleiden AL’ = Jp=AK.
Alfo AK == AL’ = AL. QWenn man affo aus A mit dem
Halbmeffer AK einen Zirfel KL befdyreibet, fo liegen in
Defjen LimPreife die Brennpuntee alfer mdglichen Parabely,
Die ein aus A mit der Sraft AK geworfener Korper bes
fibvetben fann. .
3ufag IIL.  TWenn man annimme, daf alle Richtun-

gen und folglidy alfe Parabeln in einev Sone fiegen, und
‘ man
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mat gieGet in derfefbigen Ehne KP forijontal, und folgs
lich auf AK fenfrecht, foift KP bie gemeinfdhaftiidye Dis
veftriffe aller gedadyter Parabefn. Dean die Entfernungen
AK und AL, oder AK und AL’ find gleid),  wie e8 fidy
geporet (Hoh. Geom. Hauptft. I, §.28) /

Jufap IV.  Benn nian dued) L und L7 vectifale
tinien jiebet, fo bat man die Scpeitel M, M’ ver Parars
Beln, und eé find MQ =ML, M'Q' = M1, Dann
ift MQ over ML ver vierte Theil des Haupt : Parameters
der Parabel AM, und M'Q, ober ML’ ift ber viecte Theil
veé SHaupt: Pacameters ver Pavabel AM”.  Diefe Paca:
befn laffens fich atfo feidyt peichnen, indem die fagen der
Uren und der Brenupunfre nebft ben, Hauptparametern
gegeben find,

AnmerPung. Unter bem Haupt: Parameter verfiehe i
denjenigen, Der jur Are geboret :

$. 19.
Aufgabe

e ift die Rraft des utfes gegeben, und ein
PunEs, den dergeworfene Rérper treffen foll. Olan
verlanget die erforderliche Richtung des Wutfes.

©8 fei C (folg. Fig.) der Punfe, moberQi%utf gefchiebet,
CD eine porigontale dinie, L der Puaft, den man treffen foll,
CM eine geradetinie, diedurd)beide Puntte Cund L gepet,
Cb bdie vectitale Sinie, weldye die Kreaft des Turfes ans
jeiget, CP audy vectifal und == 4Cb, folglidy fo grop als
bec Parameter alfer wéglidyen Parcbeln, Ddie der wit ber
Sraft Cb geworfene Kdepee befchreiben Fann (§.18).

Man nepume CF == 3Cb == {CP. Durd dew Punte
F jiehe man eine horigontale finie GN. nf CL erridye
fhan in C die fenfredyte tinie CG.  Aus dem Punfte G,
wo GN und CG cinander Gegeguen, und mit dew .@aflfbs

' metier
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meffer CG befdreibe man den Jirfelbogen CNP.  Durdy
. e Punft L jiehe man die vertifale tinie LA,  BVom -
Punbre C jiebe man gerade $inien nach den Punfren A
‘und a, wo der Jitfelbogen von der Sinic LA gefchnitten
“oird, fo find diefe tinten CA, Ca bdie beiden Richtungen,
-0 weldjen der Korper G mir ber Kraft Ch geworfen wet:
“ben tann, wenn er den Punlt L-treffén foll.
i Sum
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" Bum Bebuf ves Beweifed jiehe man nody PA; Po;
(o find bie Dreiecte PAC, CAL dfulic). ~Denn bie
MWedfelwinfel PCA, CAL find gleich. Ferner pat ber
Winkel APC balb foviel Grave als der Bogen CNA, auf
weldyeni er geftiiget ift; anderfeits aber bat Der AWintel
ACL, ber dutdy di¢ Sebne AC.und die Tangerte CL ges

Afo ift 2 APC == ACE, und beide Dreiecfe find apulich.
Folglidy ift o S
Co -~ PC: CAs:»CA : AL th

safer CA2 = PC X AL~
. 9Mit den Seiten AC und AL mache man bas Paraller
logramm ALRCA, fo iff CA = RL und AL = CR,

folglich RL2 == PC X CR

Beun man demnady eine Pavabel befdhreibet, ‘worift
CR ¢in Diameter, C vejfen Anfang, CP der Pavameter,
CA die Tangente bei C ift, o gebet Diefe Parabel buy%
Den Punfe L, in dem Dag Quadrat der Appfifate RL gleit
ift; Yem. JRefrangel ug der Abyiffe CR und dem Parame:
ter CP.”" Da abee eine foldye Parabel, weldye PC ober
4Ch jum Parameter hat, eine von venen ift, weldye
durch die Kraft des Wurfes Co erjerget werden, und b
fie jugleich durdh L gebet, fo thut fie dem Berlangen Ge:
niige, und ifre Tangente CA ift eine Richeung des Wus:
fes, wobutd) der Punft L getroffen twird. L
. Anf eine gany dbrdiche Art wird bewiefen, Daf audh
Dbie Dreiesfe PCa, Cal dbulid) find, dafalfe = -
el PC i Ca:: Cr:al ' ;
ober tern tuan as Parallelogramm CalQ madyet, daf
PC: QL-:: QL : CQ .

vaf folglicy R
- QL? == PC X CQ. . .
und
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wid Daf die Pavabel, weldye CR jum Diameter, CPjum
Pavameter defieiben, und Ca jur Taugente bej C par,
ebenfalls durdy den Punfe L gebet. '
- Bufa L QWean die versifale LA anferhald ded
- ~ Birfelbogens fallt, und iln alfo gar niche fhneidet, fo ift
- die Uufgabe unmdglich, und das gegebene Jiel Lann mit
Der gegebenen Kraft Cb gav nidyr erreicher werven.
3ufag IL  Wean die ndmliche vertifafe finie Dden
irelbogen nur beripret, wie j & MN, fo ift der
Puntt M dasd entferntefte Jiel in der Linie CM, relches
niit der gegebenen Kraft Co ecreichet werden fann, Die
Ridhtung CN ift atsdann nur einfady, und fie halbiret den
Tintel PCM, toelchen die Sinie CM worin dag Biel lieget,
mit der vertifafen PC machet,” Denn der Halbmeffer GN
Datbicet die Sepne FC, worauf er fentredyt ift, und folglich
DenBogen PNC. Nunbat 2 PCN, Patb fo viel Grade, alg
Der Bogen PAN, und 2 NCM palb foviel, ald der Bogen
NaC: ba nun diefe Bigen gleid) find, fo fivd es andy jene
SBinfel.  Folglidy 7 PCN = / NCM==} 7 PCM.
 3ufap 111, TBenn die BVertifal . {inien LA den Jirs
Lefbogen fihneivet, fo find allemal ywei Nidyungen
miglich, oermittelft welcher dag Jiel L getcoffen merden
Laun, und beive madyen gleidye MWinfel mit der Ridytung
CN bes wejteflen Warfes. Dennda GN auf die Sebne
Aa fenfrecht ift, fo Paibivet GN Ddiefe Sebne und den
Bogen ANa, fo daf AN ==aN. Dafer find die quf
AN ynd aN geftihee TWinfel ACN, aCN gleid.
© Hierans folget audy, daf £ PCA= / Lia, weldpe -
Gleidbeit 1ibrig bleibet, tvenn man £ ACN = / 2CN
ven 2 PCN == NCM abjieher. Die beiden RNichtungen
alfo, wobnedyder Punfe L getroffen wird, madyen gleidye
Ainlel, ver eine mit der tinie Civl, worin dad Jiel lieget,
ber andeve mi¢ der Wertifal - Sinie PC.
Sufars IV.  QWBenn der Punfe, weldyer getroffen
werden foll, in der ndmlidhen Horijontal  Sinie fieget, mit
: dem
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bem Punfre, wo der Wurf gefchiebet, fo bleibet der ganje
fBeweis der ndmlidge, DNur fallt alsdann die Linie CM

S 4
</
\

\
\
N \7/\ Eg
1y
N\
/AN
3
™M 3 S~ \
13 2 o c

auf CD, ber Puntt L auf B, M anfD, CG auf CF,
G auf F.  3n diefern Falle ift bie grofte Murfdreite
=CD = GN == GC == {PC == 2Cb, alfo gleich dem
Balben Pavameter der Patabel , ober Der doppelten Linie
Cbh, weldye die Kraft des Wurfes vorftellet, Per Wintel
mit dem Hovijont, welcher diefe grdfte Weite giebt, (ift

NCD == {PCD == 45 Grad ,
Zufan V. Sm ndmlichen Falle, wo der Tousf au
einer borijontalen Sbue oder:dinie gefhiebet, verbalten
fidy die Weiten Dder Tiirfe, wie -die Sinuffe der bappelten
Binkel, weldye dieRichtungen mit bem Horijonte machen.
Denn ¢8 werde ein Korper aus C (folg. Fig.) mit dec
Kraft, die durdy C 5 vorgeftelletrwird, inder Richtung CA
over Ca geworfen, fo ift bie Weite Des Wurfes CB. - Wbird. ec
in der Richtung CS oder Cs geworfen, fo ift die Weite CY.
‘ Nun
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Nun ift CB ober aX der Siuus ded Bogens Ca oder des
doppelten Winfeld aCB.  Ebenfalls ift CB ober TA ber
Sinug deg Bogens PA oder feined Supplements ASsC,
und diefer Vogen ASsC bat boppelt fo viel Grade als vee
"ABinkel ACB jwifdyen ver Sebne und der Tangente.
"Ehen forird gejeiget, taf CY == Vs ==US der Sinus der
Bdgen Cas,  CasS, odet der doppelten Winfel sCY, SCY
ifts - Da wun die Sinuffe der ndnmlidyen Winkel in jedem
Birtel elaerlei Verbdltnif baben, fo verbalten fich in der
That die Wseiten der Lotirfe auf einer horiyontalen Chne,
wie die Sinuffe der Dogpelten Winfel, weldye die Richs
tangen mit. dem Horizont madyen, st S
Bufag VL. Beibe Wintel wber den Hotijont, welde
einerlei Weite Des Wurfes auf einer Hovizontaten Ehre
geben, * find einer das Komplement ves andern, oder
machen jufaimnen 9o Grav. Beon 3. E: der Winfel SCY
bat palb fo-viel Grade alg der Bogen CsS, und der Wins
tel sCY balb fo viel als. ber Bogen Cas, oder alg PAS;
: ~ ’ o T el
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alfo Geide sufainmen balb foviel alé CasS —+PAS, bas
beifit, balb foviel alg Der balbe Bivkels :

Andy in vem Falle, wo der TWurf auf einet fchiefen
&bne gefchiebet , [aft fish auf eine dbuliche Are beweifen;
dag beide Winfel jufammen allemal fo viel madpen, ol
der ganye Winfel jwifchen Dder Bertifal: tinie und et
fdyiefen, worin dag Fiel lieget.

§. =0,
Aufgabe
- Die 48b¢ su findeit, bis 3u welchet der mit
einer gqewiffen Rraft, und in einer gewiffen Rich=
tung geworfene Rdvper fteigen mugs

P

© (&8 werde aiié C ein Korpet mit einet duech Ch voe: |
geftellten Kreaft in der Ridytung CA geworfen, fo nefrire
man an, der Wurf gefdhebe auf einer horijontalen Ebue
CB (twenn dudy diefes wirtlich nidyt Stare finbet)s Man
madye wi¢ vorher CF = 2Ch;, CP== 4Ch - Aug F mit
Eynamit. t : bem
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vem Salbmeffer FC befdyreibe man einen patben Jireel,

“Der die (Ridytungs -tinie CA irgendwo in A fchneiven wirv.

Aus A falle man die fenbrechte AB, fo ift, aus dem vorhet

bewiefenen, CB die porijontale Weite des Wurfes, und

~ die Pavabel muf durc) C und B gehen; ibr Scheitel ift

. bervectanges hochfle Punft ver Vahn, und mug beftim:
et twerdben, ‘ /

. Duvd) 5 jiehe man die borijontale 5X, fo wiffen wir
febon, daf 5X die Diveftrifre ver Parabel ift (. 18, Bu:
fag LII). * Da die werlangte Pavabel eine vertifale Are
ugd praei bnlichgleiche Jroeige bat, fo muf die Are jois
fhen C und B in ber Mirte liegen. TMan palbire Demna‘g)x
CBin E, mbd jiehe EH fenfredyt big daf fie er CA in
begegnet, fo beftimmet Diefe EH die $age der Are.

Da nun CH ¢ine Tangente der Parabel ift (s. 16,
Buf. D, foift EH bie Subtangente, twelche bei der Pas
rabel allemal der doppeiten Abjiffe gleid) ift (Hob. Geom,
9.1, §.4). Man palbire vemnady EH in S, fo ift ES
"bi¢ jur Applifate CE gebirige Abjiffe, Folgtich it S
ber Sdheitel. j
Bl man mmn and) ven tabel oder Vrennpunft
baben, fo meffe man die Enifernung SY vom Sd)eitel big
sue Divettrife, und madye SF=3Y, fo ift £ ver Nabel.

Sufags I - Wenn der Wurf wisklidy auf einer poris
gontalen Ehue gefchiehet, fo ift ES = ZAB. Denn e
it EH : AB :: CE : CB :; g 2, alfo EH = 1AB,
baber ES = 1EH == ZAB. :

- Bufas Il Wenn die Richtung des Wurfes mit vem
$Horizonte einen YWinfel von 45 Graden madyet, fo ift die
Dibe 056 me. der gewmferie Korper fisiget, gleid) dem
adpien Thpile deg Pavamepers, oder der Kdrper gebet vieps
gk wgiten, abg e bech Reiges (Folg. Fig. ),

- Denn in diefors Falle ift kS == dkH == IMN = JCP,
< U2 CMpe=CF = ICP, fo iftES == JCM.

B AR
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Nuch ift bier E der Brennpuntt, und CM der Haupts
Pavameter. Hingegen ift der Pavameter fiir dem Diaz
meter, der durdy Cgebet = 4CE = 2CM =2CF=CF,
weldyed mit dev Konftrubzion Gbereinftimmet,

3ufag L Die Hipen, bis wobin die mit einetlei-
GlefchwindigPeit gervorfenen Korper fleigen, verbalten jich
toie die Sinusverfe der doppelten Tiinkel, weldye die Ricl

gungen mit dem Horizonte mathen. ‘

A/‘\%
b

N

¥p C

$a . B
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i faben eben gefeben , Ddaf ber mit der Kraft Cs
in ber Ridytung CA gervorfene Kdeper big ju einer Hobe
fteiget, welche == FAB. Eben fo fleiget ber mit Ler ndm:
licgen Kraft in ver Ridhtung CE geworfene Korper big ju
einer Hope = IEF. Nun ift AB = CI, bder Sinug:
verfus des BVogeng AEC, der doppelt fo viel Girade bar,
atd der Winfel ACF, alfo ift aud) AB der Sinug:
vecfus Des jwiefachen Winfels ACF. Gben fo twird
bewiefen, daf FE == CH der Sinusverfus des Bogens
CE, ober des jwiefachen Winfels ECF ift. Folglidy
ift die erfte Hobe gur jweiten, wie JAB ju LEF, over
wi¢ AB ju BF, oder toie CI ju CH, ober wie der Sinugs
verfus von 2 Z ACF jum Sinugverfus von 2/ ECF.
Diefes gilt ebenfalld fite die jwei Wiefe, bdie denfelbigen
Punkt eeffen (§.19, Iuflll), .

§. 21,
Eebr(an :

. Die Jeiten, in welchen ein Rérper dae geebens
-Biel durch eine oder die andere dasu dienliche
Richtung erveicher, wverbalten fich wie die Si-
nuffe der Yinbel, den beide Richtungen mit Oem
diele machen, Sl -

WWie
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Bir haben gefeben, Daf der mit dev Kraft Cb ges
worfene Kdrper dag Jiel L tveffen Lanm, fowobl tvenn ex
in ber Ridytung CA, al8 wenn er in der Ridyturg Ca ges
torfen roard (5. 19, Juf.IID), - TWenn man fidy nun die
Entftepung der Parabel, Ddie ber geworfene Kdrper Bes
fdyreibet, fo wie oben (5. 16) vorftellet, ndmlich va ber
Koeper die tinie CA oder Ca durdylinft, todbrend daff
diefe mit fidy felbft parallel becunterfalle, fo ift Flar, baf
die verfloffenen Seiten fic) verbalten, wie die Linien CA,
Ca, weldye durdylaufen werden, bié dafi der Kieper die
Wectifal -finie AL vetvichtet bat, tworin der Punft L
Tieget, Die Jeiten, wovon die HRede ift, verbalten fich
vemnady wie die tinien CA, Ca, ober wie die Sepnen
der Bogen CaA, und Ca. Die Sehne cines Bogend
ift allemal gleich dem doppelten Ginus des halben Bogent.
Atfo verpalten fich die Seiten, wie die doppelten Sinufie
per balben Bogen CaA und Ca, over wie die einfachen
Sinuife der balbert Bgen. Da nun diefe halben Bigen
eben (o viel Grade paben, als die Winfel ACL, aCL, fo
perbalten fidy die S¢iten, wie Die Sinuffe der Winfel
ACL, oCL.

§. 23,

Man vergeffe nidht, baf die bigher vorgetragene
Tpeorie ber gerorferren Kdeper nur cigentlich fiie den lees
ren Raum eingerichtet ift. Jedody trift fie in der fuft nodh
siemlich ju, toenn Der Korper viel Mafle oder Gyervidht
Pat, um die {uft mit defto mepr Stdrfe ju vuedhfchneiden,
und oenig Bolumen oder Ausbehriung, um nicht ju viel
Sufitheildyen im Bege angutreffen; undwenn e dabet mit
einer nicht gar ju grofen Gefchrvindigleit getvorfen witd,
um daf die $uft jum Answeidhen Peit pabe, = Toenn wan
bemnad) eine eiferne oder bleierne Kugel mit bet Hand
toirft, fo befchreibet fie jiemlic) genau eine Parabel; aud)
senn TBaffer qus einer Rofhre foriget, fo bejchreibet es

, [

3 beinabe
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166 IH, Haunptid,
- beinabe eine Porofiel.  Hingegen bei Kavonen: Kugeln

und ‘Bowben ift an gar feine Parabel  gedenfen . indem
brer die Befihwindigleit des gemerfenen Korpers gar
8roB, usD falglic) Der TWiderftand dev tuft ju ftark ift.
Jnbeffen bat die vorige Theorie immer hren Tugen,
indem fie in viefen Fallen binldnglidy ift. Audh ift fle ves:
tegen merfoiledig, weil fie jur Theotie der Bewegung
ber Planeten Anlaf gegeben bae, indem man biefe afé Kor-
per hetradytet, die eine Het von Schwere haben, toodurd)
fie fidy befteében in die Sonnen ju fallen, wnd ugleidy ans
mmme, bag fiein gewiffen Richtungen geworfen worden,
mit einer Reaft, die plaldnglid) war, um vas Fallen auf
eivig ju verbiiten, ' :

§. 23,

Benn wir nun bdie im gegenmwartigen Hauptftice vovs
Fommenden {ebrfdbe iug Kurge pfemmengieben, fo louten
fie wie folgee.

“Benu ein Kdrper durd) eine Kraft getrieben oird,
Die feine Bewegung auf eine einfdrmige Ar1 befdyteuniger,
fo Teget er in einer gewiffen Qeit, feit dem Anfange ter
Bewegung, nur den falben Weg juritct, ben er durdys
faufen fdere, wenn ‘er fidh mit dex gulebt evbaltenerr Ges
4 fehroindigeit einformig beweget hdtre,

:  Die erhattenen Gefehmindigleiten aber verbalten fidgy

toieie feit dem Ynfange ber Bewegungverfioffeen Ieiten.

Die feit dem Ynfange der Bewegung durdylanfenen
Bege verhatten fich wie bie Quadratahlen der verflofiencn
%ﬁitmf oder aud) wig die Quadratzahlen der erhalrenen
efchwindigleiten. ‘

Coenn wan die Jeit in gleiche Theile eintbeilet, fo
mefunen bie in dew einjefnen Jeittheilen uenifgefegten
Wtge, wie die ungeraven Japlen, 3u.

' - Wenn
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%Menn man die am Ende ves erften Jeictheited erhot:
tene Gefchminbigleit, oder Den doppetrew im erften Jeit:
theile juriicfyetegten Weg, die Defchleumguny nennet,
fo bat man folgende vier Haupt: Gleichungen fisr die ettt -
formig s befdhleunigte Betegung, 1) Der Weg ift gleith
dem balben Produfte aus der erhaitenen Geithwindigett
und vet verfloffenen Jeit; 2) die erhaltene Gefc)windigs
Peit ift gleich em Produfte aus der Befdhleunigung und
Der Jeit; 3) dér Teg ift noch gleicy dem Hafben Vrovufre
aus der Befdhleunigung und dem Onddrate der Jeit] 4)
terfelbige Weg ift gleich Demy Quojienten, welcher entftebet,
enn man dag Quabrae ver erbaltenen Eefdybindigleit
durdy die doppelte Befdhleunigung dividiret,

Bermittelft er vier angefiibrten Gleidhungen laffen
fich alle Aufgaben aufféfen, die ficy anf die einfoemig- bes
fhleunigte Bewegung beyiehen. ~

Die ndnilichen Gleichuingen Fonnen dudh béi (oldyen.
Aufgaben gebrandiet weeven, bie fidy auf dié etntfdrmigs
veripatete Bewegung bejiehen, wenn man nur antimmt,

© af vie Bewegung {§ larige dautet, big Yo vie Gefdroin:
DigPeit null gervorven ift. Dean jede dergleidjert Aufgabih
fann niit einer andérn vetwechfelt werben, ot die Ve
foequng einfdvmig s befthieuriget ift. BBid abeér ¢ine bés
liebige Dauer ded Vervegug angeriommen, fo Fommed
yoei Gefdwinbigleiten, die ditfdgtidye wid oI eridhdé,
nebft der Jeit, dem Wege, und die Verfpiriig (inkt B
genfoge der Befdhleunigung), in Betradytung. Uad fie
foldye Fille find Die geforige Fotineln gegeben woiben. .

 Ulle Kérper in der Ytdbe der Erve faller, im leerer
Maume, wit eirer etnfBramig : befchleunigten Beweaung,

" gnd enn wian fle gevdde anfvired wieft, o flefgen de mit
einer einfémig : verfpateten Bewegung,  TWenn-fie faft’mg‘,
$ 4 €
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168 HLHauptfid

fo durchlaufen fie in der erften SePunde 15,0081 Parifer
Sug. over 15,6265 Rbeinldndifche Fup, Das Doppelte

- brervou, ober 31,253 Rieinldnvifibe Fuf, ift fir fal:
lenve Korper die Berchlennigung, ober fiir gerade aufs
-fteigende die Werfpdrung, wenn die Seit in Sefunden,
ber Weg. aber und die Gefhwindigeit in Rbeintdndifdyen
Sufen gevechner werden,

Jn ver tuft fallen nidyt alle Korper mit gleicher Ges
fdywindigteit, wie im leeren Raume,  Fedod), wenn ein
Korper wenig Husdebnung uud viel Maffe bat, fo ges
fehiebet Das Fallen oder Steigen in der tuft beinabe nady
benfeibigen Regeln, wie es im leeren Ranme gefdyehen
wiirde,

Diefe Regeln find feine andern, af8 die vorber von
Die einfbrnng - beichleunigten , - pder einfdrmig: verfpdteten
Bewegung nbechaupt, gegeben merden; und vermage
berfelben Ednnen alle Aufgaben qufgeldfet werden, die fich
auf fallende und gevade auffieigende Korper bejiehen,

Wenn- eith Kirper nicht gerade quftwdets gervorfen
witd, fondern in einer Nichtyng, die mit dem Hovijont
einen fdyiefen Wrnfel madyet, fo ift die Babn eine Para;
bel, vorausgéfebet, Dag der Wurf im leeren Raume ges
fchiebet,  oder beinabe eine Parabel, wenn der Wurf in
Det fuft gefchieber, und nur mit einer mittelmdgigen Ges
fhwindigPeir,

Wenn ein Wurf in fdyiefer Richtung gefehiehet, fo
14ft fich aHemal angeben, wie body der Korper fteigen
wiitde, wenn ex durdy diefelbige Kraft, und folglich mit
Derfelbigen anfinglidyen Gefchwindigleir gerade aufivdres
geworfen wirde,  Diefe Hobe giebt demnady die Kraft
ves RBurfes ju evfennen. | v

Die
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“Die gedadhte Hohe ift allemal derjenigen dinie gleich,
weldye vom Puntte, wo der Wurf gefchiehet, -bis jum
Ftabel oder Brennpunfee det Pacabel gepet, oder die bes
meldete Hobe ift der vierte Theil des Pavameters der Pa:
rabel fiir denjenigen Diameter, der in vertifaler Ridytung
dburd) den Punft gebet, wo der Wurf gefehieket.

Aug viefen Ghriinden und aus den befannten Cigens
fhaften der Pavabel (ft fich die Richtung des Wurfes
Beftimmen, toenn ein gewiffer Punft geteoffen werden foll, -
und diefe Richtung ift allemal doppelt, asusgenommen fite
e weiteften Wuef.  Diefer erfordert quf einer borigons
talen Ghue einen Winfel von 45 Grad,  Audy lage fidh
die Hibe beftimmen, big ju weldper der gervorfene Kdrper
fteigen muf. ‘

Die genauers Cnrwicfelung affer digfer tehren fonn
man tn den Stellen, o fie abgehandelt werden, nad:
M’em »

{5 %iertes
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 Bieetes Hauptftid.

Bon fhweven Kovpern, dic [angs ciner
fchiefen €bne oder einer Frummen
‘ - Liniegleiten.

§. 1.
Lebrfan

%enn’ eitt fchwerer Révper ldnge ciner fchicfen
Ebne Derumter gleiter, o ift (eine Dewetgung ein-
formig - befchlenniger, und nach jeder gegebenen
. 3eit, feit dem Anfange der Bewegung, bat er eine
Gefchwindigleit, die fidh 3u derjenigen, welche ex
durch Oen freien Sall erbalten bdtte, eben fo vers
"bdlt, wie die fenPrechre Aobe der Ebne 3u ibrer
fLange, ober wie der Sinus des Lieigungs : YWin:
Eelo 3um Sinus - totus, ,
Oefept, ver Kérper H (folg. Fig.) laufe langs der
fhiefen @bne GF Derunter, fo befimmt et von der Falls
- Praft unendlidy viel gleidye und in gieichen Seitrdumdyen
- -auf einander folgende Stofe,” bie in vertifaler Richtung
von oben nach unten gepen.  Diefe Stife werden jar
durdy den Wiberftand der fdhiefen Cbne gefhwddyer; va
aber ber Winfel, den die Vertifal: Linie mit der Ebne GF
machet, allemal gleich ift, fo werden fie atle um gleich
viel gefthwacher, wie aug ven Negeln bes Stofes (H. 1,
§. 10, leicht ju folgern ift.  Alfo bleiben demnady die
' Ctifie
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1V. Hauptfiiicf.  Gleitende Korper. 17x
4G

©tdfe unter fich gleich,  Folglich ift die davaus entfre:
bende Bewegung einformig - befchleuniget (H. IH, §.1). -
$afit uns jeft genauer betradhten , nach welchem Berr
Batmifie jeder Stof gefhrwadyet wird, &8 fei GF die
fchiefe &bne, EF maageredyt, EG lothrecht, H der Kére
per, A fein Schwerpuntt, AClothredyt, CI die lothrechte
Qerldngerung der AC, AD mit GF gleichlaufend, AB
upd CD auf GF fenfredyt, M eir Punft it ber AC uneads

fich nape bei A, ME mit CD und ML mit AD parallel.
Gefehit, ein einjiger der Stife, welche der Kdrper
von der Fallteaft leidet, fei im Stande, wenn der Korper
feei ift, ibn von A big M ju treiben, fo gerleget fid) diefe-
Befhwindigleit AM in ywei anderw AK und AL, Dderen
Teftere durch den Widerfland ver Ebne GF vernichrer
witd. (Es bleibet alfo nur die Ghojdywindigleit AK. Affo
vechdlt fid) die gange Wirkung ver Fallbraft, ju dem
Sheile Detfelben, weldher quf der fhiefen Gbue 1ibrig blei:
bet, wie AM ju AK, oder wie AC ju AD, oder wie AC
1 BC. Qun find die Dreiecte ACB und FCI abnlidy,
weil fie bei C Scheitelwinfel und jeder einen Redbten
paben.  Ferner find audy die Dretecke FCIL und FGE abn-
Tich, toeil CLund EG gleichloufend fiad.  Ulfo it ferner
AC
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72 IV. Hauptiad,

AC wBC, wie FCyy CI, und wie FG ju EG. &3 ift
bemnad) AM u AK, wie e 3u EG, ober wie der Sinus:
Totué jum Sinus bed Neigungs - Winlels F, ven die
Gbue mit dem Horigont machet.

Daé namliche gilt von jedern Stofie der Fallfraft,
alfo- auch von den Summen gleidy vieler Stofe, folglidy
von den Gefchmwindigfeiten, die durdy gleid) viet Stéfe er:
seuget fiud, folglich von den Gefdywindigfeiten, die in
gleidy:n Jeiten feit dem Anfange Der Bewegung erjeuget

. morven,  Diefe verbalten fi d) vemnady alfemal bei einem
frei fallenben, und einem auf einer fchiefen Ebue gleitenden
Kérper, wie der Sinus: Totus yum Sinug veg Neigungs:
%'nfe(ﬁy .

3ufag I @6 fei bemn’a’d) p die nach einer Sebunde
beé freien Falles erbaltene Gefchwindigeit, der meigungs:
WBinfel fei @, ver Sinuss Totus fei 1, und die nady einer |
Gefunde auf der fdhiefen Cbne erbaltene @efdgwmblg:
Feic fei z, fo iff, wenn S ven Sinug beventet,

pix1: SQ
baper x = p S0

Sufag L. Alle Formeln fir die einfdrmig befdylesi?
nigte Bewegung (Hauptft. LIL 6, 4.1 12), laffen fid) biee
eben fowohl al8 bei dem freien Falle gebraudhen, wenn
man nur pS @ anftatt p febet. T4 ift demnadh

w = ip.8Q. t?
‘ e

= 21’;6@ .
w

t== o
Vi i.Se
v

' S0
vy =y (2p.SPm)

w=p.SQ.t ,
' in
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Gleitende Kdrper. 173

in toeldhen Forneln @ der Reigungs: Loinfel ber Chre iff;
p Die in einer Sefunde beim freien Falle erjeugte &es
fdywindigfeit = 31,253 (I, § 11); ¢ Ddie feit dem
Anfange bet BVewegung verfioffene Jeit; v die Gefchtvin:
Digbeit, toelde der Korper anf Ser fchiefen Cbne am Snde
per Jeit 7 bat, w Dder wahrend diefer Jeit auf der jdyiefen
@bne durdhlaufene HKaum.’ co ' -

Jufan [L  Wenn ein Kirper einen Stof beFémmt,
wum Daf er [dngs einer fihiefen Ebne binauffteige, und die
Richsung diefes Stofes mit der Thne parallel ift, fo ers
jeuget diefer Stof eine gewiffe Gefchmwindigbeit c, und eé
entftebet eine einfdrmig s vetfpitete SBetvegung, auf bie
man alle Formeln des §.6 im lren Hauptftiicfe anwenden
fann, wenn man nur allenthalben p SO anfiatt p {dhrets
bet.  Gefchiehet der Stof in [djiefer Richtung gegen Die
Ebue, fo gerleget manibn, wie gerodbnlidy, in jwei anbdete,
soovor dee eine weldyer auf der Ebne fenfredye ift, verforens
gebet, der audere aber, Det mitifr pavallef ift, feine Wirs
fung thut, und.die anfdnglidpe Gefchwindigfeit erjeuget. -

nmerbung I.  Crempel wiren bier berfiifig. Cin

" jever, der die febre vom Falfert und Steigen det Koeper,

" enn fie frei find, vedht verflanden bat, wird bei Be:

megungen anf den fchiefen Ehnen Eetne Sdyroierigteit

finden, und wenn er e fiie néthig bdte, fidy felbft
Erempel madpen fonnen. o

nmerbune I €8 wird voraudgefelet, vaf die Be:

svegung im feeren Raume gefchieet, oder wenigftens,

* bafi ber Korper eine betedchtliche sRafje unbd ein geringes

Bolumen babe, nm daf ibm die Luft nicht mectlich wis

Derftefie.  Auch witd angenommen, vaf feine mecfliche
Reibung Start fiudet,  Obne diefen Bedingungen

yoiieDen die Hegeln und Formeln die Probe der Erefabe

wung nide ausbaltens ‘
§ 2.
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174 - W, Hauptitid,
) ' § a.
- Yufgabe
3wei Rovper Fommen aus derfelbigen Adbe.

Der eine fallt frei herunter, dev andere fdnas eirer
fchiefen £bne.  Man oll nach cinem belibigen
Butraume, aus dem bebannten Orre des einen, den
Ort d¢s andern finden.

A G

E ¥

Der eine Kdeper gleite aue A ldngs der {dyieferr Chne
AC, Deren vertifale Hobe AD, und deren povizontale
Bafis CDift.  Su gleidher Seit falle ein anderer Kbeper
aus G frei bevunter, inbem G fo poc ift alé A, oder AG
eine porijontale tinie ift. ~Nun fei der Korper G bis F
gefomumen, und eg werde gefraget, wo dbann A ift. Man
verldngere nitbigenfalfé AD, und wehme AE = GF.
Over, man iehe dburch F vie borijentale FE, die den
Punft E Beftimmet, So fann man ficy vorflellen, bder
Kérper G Pabe anflatt AF ven gleichen Raum AE durdy
loufen.  Xus E fille man £B auf AC fenfredbe, fo ift B
der Punfe, wo fidy A Befindet, wenn G in FifL

Dentr e ift- ter Teg des € — et (H.HI, 6.5),
und %8 A= {p.8@.+* (5. 1, Juf. I}, Dg nun die
Seiten

~
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Gleitende Kdrper. ‘ 175

Jeiten ¢ gleich find, und andy p unverdnberlich ift, fo ift
Ipt? : 1pSQe® 1 B

MNun ift 1 3u SO, wie AC ju AD.  Ferner find die Dreis
egfe ACD und AEB dbnlidy, weil fie ben gemeinfamen
OBinfel A und tiberdies jeder einen Rechren haben.  IMite
pin it AC ju AD, wie AE ju AB.  2ilfo it 1 : S0
::AE : AB, over ver Weg Des freifallenden Korpers vers
Balt fich yum Laege Des gleitenden, wie AK ju AB. . Da
nun AE == GF ver wirftliche Teg des erfleen i, fo ift
AB der wirfliche Weg Des andern.

St AB gegeben, und man veclanget AE ober GF, fo
fo witd auf AC im Punfte B die BE fenfredt errichtet.
Dann es ift Der Teg Des gleitenden gum WWege Des fallen:
ven, wie 2p.SP.r2 juip. 3P, oder wie SP jn 1, oder
wie AD ju AC, ober wie AB ju AE. ‘

. 3
gdebefag.

YDenn man in einem ivtel, defien £bne vertis
Bal ift, einen vertifalen Durchmeffer , und vom
oberen ®£nde deffelben noch eine belicbige Sebne
siebet, fo brauchet ein {chwerer Rdrper gleich viel
3eit, umentweder [dngs dem Durchmeffer su fallen,
oder ldngs der Sebne 3u gleiter,

©8 falle ein Kdeper Kingd dem vertifalen Durdymefler
AC, unb ein anbever gleite [ingé dex Sefne AB. €8 fei
ber

ttp://www.dmg-lib.de



116 IV Hauptfiad,

- per erftere bid it C gefommen, fo befSmmt fnan den Ot
Ded anderen, wenn man ausd C auf AB die fenfredyte CB
fallet (§.2).  Da alfo CBA ein vedyter Winfel. und ABC

Lo ein Dalber Jivfel ift, fo wird der Sifyeitel B diefes Win-
Fels allemal in Der Peripherie, und am Ende der Sebne
liegen. - Alfo Fonmen beide Korper jugleich, der eine-in
C, det anbdere in B. {46t man denfelben Kérper einmal
fallen, und ein andermal gleiten, fo ift ebenfallg Elar, dag é
er nicht mebr Seit gebraudyen mtrb, um AC alg um AB
34 dutchlaufen.

Zufass I @6 wird gleidy viel Jeit erfowert, umt
paf der Kdeper; weldye man will von den Sepuen AB,
AF, AE oter AD bdurchfaufe, ndmlidy alfemal fo mel,
alg-flie den Falk I&nge AC.

Sufar I Der tebrfag gilt aud), wenn die Sehuen
voit bem untern ESude F des vertifaten Durdymeffers auss
gepen, wie DF, EF. Denn man jiepe AC mit DF,

AB mit EF pavailel, fo ift leicht eingufebent, daf AC und
AB nidyt nur eben fo alg DF und EF gegen den Horijont
geneiget find, fondern daf auch jeve mit jeder gleich ift.
€3 werdet alfo DF 1ind EF eben fo gejhwinde durchger

" laufen, afd ACunb AB, bag puﬁc s eben fo gefuhinde,
als ver Durchimeffer. AF.

§+ 4o

t p://M.dmg-lib.de



@leifenve Kbrper, 177
§ 4
- Auvfagabe
%o gleiten swei Rovper sugleidy aus glerben
Sében, auf Ebnen, dic verfchiedene Lleigangen

baben.  Aus der Lage des einen fo!l die liage ow
anberm gcrunben werdert,

;- @8 fei AG borigontal.  us A gleite ein Rérper ldngs:
AC, md aué G ein anverer [dngs GH. Der ecfiere fei
in B gefommen,  Jiebe AE lotpredhr, BE auf AC im
Punfte B fenfrecht, Al mit GH gleidilanfend, ED aus
E aunf Al fenbrecht, DF bortaontal, fo 1ft GinF, weun
A in Bijt.

Denn gefelt, ein Dmter .ﬁmpet fiele yxg[etcb ldngs
AE, fo wdre er it B, wennAinB ift { (§e2 ) @mvtgt
ferner, GH betqnbe fcb i AL, fo wdre aud) ju léfchee
Jeit Gin D (6.2). Da nun durch die Konflrutzion
GF==AD, fo ift Gin F, wennder emgebtluete .ﬁ‘orpet
inE, und foIgItd) wenw-A in B ift.

= Bynamit, m §. 5o
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178 V. auptid.
’5. 5.
Lebertfasn
Die 3eit, wdbrend weldber ein Rdrper eine
fchiefe Ebne durchlduft, verbdle fid) sur 3eit, die
v braucher, um von derfelbigen S8be gerade hers
unter 3u fallen, wie die Ldnge der fchiefen Lbne

3u threr Hdbe, oder wie der Sinus - totus
jum Sinus Oee Llagunge - Yinbels,

A
B ) CDE F
E8ift (5 x 3ui1D
AC = $p.12
| AB = 1;,.80. T?
wo ¢ die Reit Ded Fallens und T die Jeit ted Gleitens
andeutet.  Daber ift
AC
1 = —
ir
AB
T = e
1789 \
AC AB
oI #% : T3 5 — ¢ e
o i i ' 1.50
’ AB
G AC ;- -
‘ Se
o Ferner
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Ferner it AC = ABAG‘@, aife
AB
Sp

i I
h) 2. T2 & P =
oder 10 =

oder 2 : T? :: &@* : 1
folglig ¢ : T :: S® : 1
oder ¢t : T 2 AC : AB.

2 : T? :; AB.SSQ :

Sufa.  Wenn verfchievene Kdrper von gleich boben
Gbnen AD, AE, AF berunter gleiten, . fo vetDalten fich die
Seiten wie die tangen der Cbuen. Denn es feien diefe
Reiten T, T, T, foift

AD.:
: T/ 1 AC : AD, T = ——=
r: T AD, baper ' AC
AE. ¢
. 77 «o AC : g
e TV AE, daber T ~C
¢ T7 i AC.: AF, bafer T = ot
2 s : AF, AC
Alfo '
- AD.t E.t
'3 T si— 1 ——— 13 AD : AE
v T AC " AC
o AR AL AR
AC. ~ TAC
~_ AE.t AF.:
T o T 44 e 2+ 1z AE ; AF
AC ' AC e
oder T/ : T/ ; T :: AD ; AE ; AF
| M 3 §. 6,
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180 IV Hauptfnd
§. 6.
Lebhrfamn

YWenn ein Rorvper ldngs einer fhiefen £hne
berunter gleitet, (o erlanget ev 3ulest cben die
Gefebroindigleir, dic er beFommen bdrre, wenn et
von derfelbigen Hdbe gerade berunter gefallen
wdre.,  (Siebe die vorige Figue.)

&4 fei v die durch den Fall ldngd AC erbaltene Gles
fchwindigbeit, tud V die burc) dag Gleiten ldugs AB
erbaltene, fo ift (. r. Zuf. 1) .

. y == Pt
: V=p8eT .
wo ¢ die:Jeit Deg Fallens urid T die Jeit des Gleitens ift.
L Ao vV opt: pSeT
’ v:Viur:T.S0Q.
i) Tz AB: AC i 1: 60,
afp T.S9 =1,
“folgfih v V iz
ober y =V, ‘

3ufan.  Denn verjthievene Kdrper lings verfchiedes
nen \Ebnen gleiten, Die einerlei Hobe baben, fo befommen
fie gulett olle einerlei Gefchrindigheit. 3. &, Wenn fie
bie timpen AL, AE, AF (Geite 178)durdhlaufen, o paben
fie in D, B, F; dieretbige Gefchmindigteit, welde der
legten Gelihwindigteit eines Kdvpers gleich ift, der von A
bis C gefallen ift. . C s
. ' §. 7

v febrfaaa..
 YOcnn verfchiedene RSrper aug derfelbigen
<.0be, aber auf verfchiedenen febicfen Bbneis, ber:
R E pntey
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Cieitende Kbdrper. 181

unter gleiten, und man durchfthneidet diefe Ebnen,
o man will, doech eine bovisontale £bne, fo ge-
bery fie mit eineviel Gefchwindigheit durd) diefe
Borizontale Ebne. : ’

S

/ I P31 \\ G \ g

TBenn die [érper A, B und C, welche (dugs den
Ebnen AG, BH, CI gleiten, anfanglicy i einer Horijon:
tal s Ebne AC liegen, und man leget nody die porigontalen
Ebnen DEF, GHI nady Belieben, fo bat A in D’ die
nimficdye Gefhwindigfeit als B in E, und C inF.  Eben
fo heben A in G, Bin H, und Cin I eineclei Gefhwin: -
Digleit.  Man varf fidy nue vorflellen, daf die fchiefen
Etnen fich in DF oder in GI endigen, fo gift der vorige
Weweid, Man Bann auch, wenn man will, die {chiefen
Gbaen fo pufammen ricFen, daf die Puntte A, B, C wie
im vorigen Pavagraph auf einander fallen. (

Anmerbung, Man beobacyte, baf bier von der Jeit,
gar nicht die HRede iff, und daf die 3 Kdvper nicht
jugleich in D, E und F, oder G, H-und I anfommen
(§.5); fondern, wenn fie angefommen {ind, Haben fie
einerfei Befdhwindigleit, die Der eine fodter, Devandere -
friiper befdmmt, v

s 8
Lebrfs g
YWenn ein Rdrper mit einer gewifien Gefchwins.
digteit anfdnge, 1dngs einer fchiefen Ebne 31 flei-
M 3 gen,
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gen, fo telanget et eben fo boch, als er bdtte bevs
unter gleiten miiffen, um diefetbite Gefchbwindig:
Feit 3u erlongen; er braudht auch eben o viel3eit. -

Diefes it fchon von jeder einfdemig - verfpteten Be:
tegung betviefen morden | Hauptft. I, §. 8).

3B

I DC A

Gefebit alfo, ein Korper fei von B Fig A geglitten,
und babe bet A cine Mefdywindigleit c erlanget. Toenn
er nun. mit diefer Gefdymindigleit ¢ anfingt gu flizmen,
fo gebet er big B juviict , bevor feine Bewegung gany
erfdyopfet iff. Audy braudyet er eben fo viel Jeit von A
Big B alg von B bis A.

ufas . Dader Korper im Abfteigen eine Gefchwins
bigPeit ¢ ecbalten bat, fo wirte er andy im Fallen (dnad
BC die namlicye Gefdhwindigleit ¢ erbalten haben (§.6).
Nuu fann er, vermdge diefer Gefchwindigleit, wiederum
big B fdyief auffteigen; er Eann abeyr audy, vermdge ders
felben, von-C bis B gevade auffteigen (Hauptii. IiL, §.8).
ABenn atje ein Korper mit einer gemiffen Gefchminbialeit
anfdngt . auf einer fchiefen Sbhne ju fleigen, fo Pomme er
eben fo pody, alg er fommen wiltde, wenn er mit detfel:
bigen anféuglidyen Gefchwindigleis gerave aufftiege.

‘Bufag L BVerfhiedene Korper, bdie von der ndms
fichen Horijontal; Flache an, mit Derfelbigen anfinglichen

" Gefthwindigleit, auf verfdicdenen febicfen Sbuen fteigen,
fommen

i
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fopimen alle bi$ jur ndmlihen Hobe, Demn 3. C. D
Iinge DB, Elangé EB, A (dngs AB, fommen alle mit
ver Gefcyrindigeit €, vermbge des verigen Jufabes, bis
sur vertifaten $Hope CB, oder bidin B, basift, big yue
Hibe, wobin cin Korper mit der ndmlichen anfinglichen
Gefchroindigkeit ¢ gerade aufgefliegen wive. .

§. o
febrfan ;

YWenn ein Rvper mit einer gewiffen anfdng:
lichen Gefchwindigbeit auf efner fchiefen Ebne (tei
get, fo bat er in jeder S8be diefelbitte Gefchwin:
digteit, alswennermitder ndmlichen anfénglicberr -
Gefchwindigbeic bis 3ur ndmlichen Adbe gerade:
aufodets gefticgen ware.

Gefet, ywei Sdrper freigen jugleich mit berfelbigen
anfdnglidyen Gefdpwindigleit, etner Iings bet fchiefen
Ebne AE, ver andere gevabe aufoodets Kugs AD. Pran
jiebe BC borigontal, oder mit AF - paraffef, Cé fei
@ = / EAF = / ABC, ver Deigungs: Toinfel dee
®6ne AE gegen den Horizont,  Es jei v vie Gefchroindigs
feit in C, und V diein B, fo ijt ~

yP=c?— 2.{7;[\(: (.11, 6.13, & X1),
Vie=e? — 3p.SQ.AB (5. 1, Buf.1D.
M 4 Nun
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D ift . AC=AB.Sp, alfoandy ~ -
oo Vet Cap ABGP == VE

Cvaalfo vt ==V2 foiftyv = V, bdad beifit, Beide Be:
fowindigfeiten find gleidy. o ‘ ,
©-3ufan L7 Wenn affo vet{dhiederie: Krper A, B, C
Iings verjdyiedenen fehiefen Chuen fieigen, und ifre ans

VA

B = A

fanglide GoefdywindigPeit gleich ift, fo baben fie allemal
in gleiches Hoben, als-inF, E, D, die nimliche Ges
© febwindigleit, weldhe Derjenigen einesd gerade anfiteigenden
Karpers in G gleidy ift.  Dev mit Der ndmlichen Gefchwin:
bigfeir angefangen bat ju fteigen.
Sufars IL  Unb wenn dabei die Neigungen jweier
Ebnen gleich find, fo Fommen Ddie beiden Kovper aud) in
Derfelbigen Jeit jur ndmlichen Hdbe,  Denn eg ift

c — ¥ .
= —— (S LI L u.H. UL 615GV,
P p‘6¢(§13“f u.H.UL§ 156 V.)

MWeil nun SO ffu; beive @bren cinerfei ift, und weil aud)
v iu gleidgen Hohen etnerlei ift, fo ift gleichfalis ¢ einertei,

§. fo. '
: Lebrfamn '
YVenn 3wei Rérper [dngs swei glich febicfen
£bnen entweder beruntergehen oder avfivodres
freigent, fo verbalien fich die Quudrate der wdb-
vend Oer gansen Devoeguingen verfloffenen Seiten,
wie die Ldngen der durchlaufenenRdume,
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@8 fei £/ ABE = / CDE = . in fchwerer
Kieper gleite von A bis B, in der Jeit £, ein andever von
C bis D inver Qeie T, fo ift (§. 1, Jufi 1)

AB = }pS0.r?

CD = p.Sp12 »
folglidy AB s CD, wie 1p.S@.£% ju $p.SP.T?, ober
wie £% T2

Steiget ein Kdrper B mit einer gemiffen anfinglichen
Gerhwindigleit big A, und D mit einer andern bis C, fo
fieigen fie fo boch und fo lange, als fie muften berunter:
gealitten f2in, um die gedadyren SGefchnindigteiten ju ers
Baiten, Folglid) findetbier die ndmlidye Proporzion Statt.

§. 1r1.
gebefan

Wenn ein Rorper ohne Schwere fich langs
oom Umfange cines Vielecks beweger, fo veslicrer
et beim Uehergange von ciner Seite des YWintils
sut folgenden, cinen Theil feiney Gefchwindigleits
und die verlorne Jiefchwindigteit verbdle ficy 3ur
ganzen die er Datre, wie der Sinus: Verfis des
Yintels, den dic cine Seite mit dev Lerldngerung
Ver andevn macher, sum Sinus: Lotus,

M s ejest,
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Gefefit, ein Kdeper A beformme einen Stof inder Ridys
ting AB,. und et fei gejoungen fid in der KonPavitde ded
Wintels ABCD jit beegen.  Auf der ver(dngerten AB
nepme man BE gleidh der Gefchivindigleit, mit welcher
Der Korper fich 1dngs AB bewegete. Nan jiehe EF mit
BC parallel, Bingegen EG und BF auf BC fenfrecht, fo
ift die Gefchivindigleit BE in jwei andere BF und BG jer:
feget, von denen BF ofne Wirfung bleibet, BG aber den
Korper [dngs der BC forttreibet., Aus dem Mittelpunfee
B, mit bem Halbmeffer BE befdreibe man einen Bogen
EH, fo it GH= BH — BG =BE — BG. Ifo ift
GH die verforne Gefdywindigleit. Da nun GH der Sinug-
Berfus, und BE ber Halbmeffer ift, fo bac der Lehrinh
feine Ridrigleit.

§. 12,

Lebefas

Wenn ein Rérper geswungen ift, fich ldnge
einer Ecummen Linie 3u bewegen, fo veclievet et
dadburch nichts von feiner Gefehwindigleit, fondern
gcber eben fo gefchwinde, ale wenn et fcmcn Weg

in ciner gevaden Linie fortfeste.
~ 9Man fann fidy eare Frumime Sinie als ein BVieleck von
unendlich viel Seiten vorftellen. Fede diefer Seiten madyet
mit Det Beeldngerung der vorfergehenden einen unendlich
fleinen WWinkel.  Aifo verlievet (6. 11) ber Korper, bei
o ' ) bem-
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pem Uebergange von einer diefer Eleinen Seiten jur folgens
den, an GefcyryindigEeit fo viel, alg der Sinud-Bevfug eined
unendlidy Fleinen Bogene betrdge, welcher die vorige Ges
febrindigfeit jum Hatbmeffer bat. E# ift aber ber Sinugs
Berjug emes unendlid) Eleinen Bogens unendlidymal uns
endlidy fleiner, als der Sinus - Totus.

32 4 \ |
D ‘”‘-. \_\_‘. A
o -

aF

~,

Denn e8 fei der Bogen DE unendlich Elein, f ift
qud) der Sinug EB uneudfic) Flein; nunift

AB : BE :: BE : BD

b BD BE?
aber = \B
Da nun BE unendlidy Elein ift, fo ift BE? unbd folglidy

{12

unendlidymal unendlic) Flein im Bergleich mit AB,

und alfo audy mit AC oder CD.  Folglich fonnen in un:
ferm Falle, unendlich viel fofche Bertufte, wie der Stnuss
Berfus eines unendlid) Fleinen Bogens betrdgt, nur jur
fammen einen unendlidy Eleinen BVeriuft auémadpen, Das
Peifit, der Korpev der fich in einer frummen finie beweget,
verlieret Uiberfaupt unendlid wenig, oder gar nid)té von
feiner Sefdhminvigteit. '

Sufag I SWenu die Frumme Sinie gefibloflen iff, wie
gin Siclel, eine Cliipfe u. . w., fo fann der Kérper
- . unendlid)s
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| 88 .5 auptfid.

endlidymal, basd Heift immer, bemm Jef)m, obne etiwas
gon feinee GefdywindigPeit ju verlieren , wob! verftanden,
dag Dier tweder der EBiderfland ber iuft, nod) bie Deibung
m %etradptzmg formmen,

Bufars T Hierauf geidndet i eine Wet von Kegels
foiel, wo be Kugel in einer gefrlimumten Rinne fernm:
Iauft,, Bevor fie in gerader inie nasd) Ven aufgejteliten Ke-
‘geln bingebet. . Dadurddy mird der Raum exfpavet, fo daf
die gange Kegelbabn auf cinem mttrelmdﬁtgen Lifche

Plag bat.
§. 13.

~Lebhrfan
Wenn ein fchwerer Rérper Idngs einer Frum:
men Linie beruntevgleitet, die in einer vertifalen
- Ebng lieget, (o hat er an jeder Stelle die ndmliche
BefchwindigPeit, als wenn er von der felben SHobe
frei beLuntergefauen wdre,

M 1: FAG H
;/
‘D
I 1
/

fafit
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Caft ung anfinglidy annebmen, daf der Kbrper A
{ange vem Umfange ARCD eines Bielec's heruntergleite,
aber mit dex augbriictlichen Bedingung, daf der Stof an
die @cfen B, C, feine Gefdyindigleit Feinesweges vets
dnvere, oder, wenn man will, daf der jedesmalige Ber=
tuft durdy einen binlanglidyen Stoff erfufiet werde.  Der
Korper fei nun Bis B gefommen, {0 bat er bafelbft die
ndmliche Gejchwindigheit, als wenn e bon derfefbigen
$Hihe FB beruntergefalfen wdre, oder anch, als twenn er
langs GB beruntergefommen wére (6. 6. Wenn fich
nun die Gefchwinvigleit in der Cefe B nicht verdndert,
fo fann man ficy vorflellen, ev fei wirflid) von G bis B
gefommen , und faprz nun fort ldngs BC ju gleiten, twes
von GB die Berldngerung ift,  Hieraus falget, vaf er
nun in C die namiicye GefchwindigPeit hat, als wenn ev
in der tinie EC beruntergefallen, oder [angé HC perunters
geglitten rodre {§. 6), welche HC die Berlingerung et
CDift. Bas die blofe evbaltene Gefchroindigteit betrift,
fo fann man fidy alfo vorfiellen, der Korper fei von H

© big C gefommen, und gelange num big D, indem bei C,
ber Borausiehung jufolge, ver GefchwindigPeit nidys abs
gebet.  IBenn er alfo bis D gefommen iff, fobaterinD
die ndmlidge Gefdywindigeit, als wenn er ldngs MD
peruntergefallen wire. Und fo faun tman weiter geben,
Sier fiehet man deutlicy, daf die Gefehwindigheit am
Gude jeder Seite deg Polpgons eben fo grof ift ale wenn
Der Kdrpervon derfelbigen Hobe frei beruntergefallen ware.

Mimmt man min anfiatt deg Polpgons eine Frumme
$inie IK, fo ift Diefe als ein Polpgon pon unendlid viel
Seiten ju betracdhten, und in diefem Falle gilt wicklidy
die Borausfebung, dafi der Gefhwindigteit bucch den
QUebergang von jeder unendlid) Eleinen Seite jur folgeaden,
nidyté abgebet (§.12). Daraus folget nun, baf wenn
ein Korper von L bis nady K langs ber frummen 1K ges
gliteen ift, er in K die ndmlicge CefehwinDigkeit fpabe,

: als
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190 V. {oauptf;tﬁcf.

alg wenn er von L big" K gerade heruntergefallen wire,
indemn [L boxizontal geogen worden.

- 3ufag.  TWenn-verfdyiedene Korper [Angs verfdyiedes
nen Frummen inen von derfelbigen Hobe beruntergeglitten
find, fo baben fie julege alledie ndmiidye Gefehwindigteit.

F GE D ¢ B

~ tfo, wenn B Idngs BA, C ldngé CA, D fings DA,
G ldnge GA, F ldngs FA, gleiten, fo baben fie alle in A
die Gefdywindigfeit, die ein Korper guleht haben wiirde,
Per von E bis A gefallen wéve.

AmmerPung. Y fage nicht, Daf fie alle in gleicher
© Beit beruntecPommen, fonbern daf fie alle am Cude
threr Dabn gleicy gefchiwinde gepen,

$. 14
Lebefas
Wenn ein Rdrper mic einer gewiffen anfdng:
lichen Gefchwindigleit (dnge einer Frummen Linie,
Oie in einer vertifalen £bne lieger, binauffteiger,
fo gelanget er bis sur ndmlichen $8be, wobin er
geﬁommm wdre, wenn er mit derfel-igen anfdny:
iyen Gefehwindidbeie gerade aufwdres geftiegen

wite,
Oefest,
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Ny
N 7
Pl
C
A

Gefetr, aué A fleige ein Korper mit einer gewiffen ans
fanglichen Gefchwindigleit ldnge der Frummien Linie AK,
und jugleich fteige ein anderer Kodrper mit berfelbigen ans
fanglichen GefcyminbigPeit gerade aufivdrts in der tinie AL.
&s feien AB, BD, DF, FH, HK bie unendlid Eleinen
gevaden Theilchen der Prummen AK.  Iiebe die porijon:
salen tinien BC, DE, FG, HI, KL, fo bat et eine
Korper, wenn er in B gefommen ift, die ndmliche Ge-
fewindigbeit, af der andere in C (§.g, Jufl). Die
GefcywindigPeit in B verlieret nidyts durdy den Lebergang
von der einen unendlidy Fleinen Seite ves Polngons jur
andern (§.13).  Alfo freiget Der eine Korper ldngs BD,
und der andere [dngs CK, beive mit gleidher anfinglichen
Sefchrindigbeit. Wenn fie alfo big gur felbigen horiyontalen
tinte DE gefommen find, fo baben fie wiederum einerlei
Gefdywindigheit (§. 9, Suf.Il. Eben fo wird bemiefen,
vafin Fund G, Huno I, K und L einerlei Gefhmwins
bigfeit Statt findet. TWoenn alfo die Gefdywindigleit in L
null geworden ift, fo ift fie audy in K null geworden, beide
Korper find gleich boch geftiegen, und ibre anfingliche
GefchrindigPeit ift nun gang ecjchopfet, .

Anftate ywei Korper, Pann man fidy den ndmlidhen
gedenfen, der ju verfhiedenen Jriten einmal lings der
frummen Sinie, und das anderemal gerade qufiwdrts feiget.

Sufan. WWenn verfchiedene Korver Idngs verfdhies
benen, entweder frummen obev gesaden, Sinien mit decs
 felbigen
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* felbigen anfinglichen Gefchmindigkeit fteigen, ’fo gelangen
fie big gun feibigen $Hobe.

enn 3. €. aus A verfehiedene Korper mit gleicher
anfanglicyer Gefchwinbigfeit {ings AC, AD, AE, fteis
gen, fo gelangen fie bis gu feibigen {)omontmm tinie BE,
wndem fie alle fo bod) formmen, al8 ein Korper, bder mit
gleicher a:xmnjhd)et Oefdywir.digfeit, von A bis B
gerade aufjieiger. Wowden Frummen inien ift es eben jetit,
und von den geraten oben (6.8, Jufs L) bewiefen worben.

§.15. .
Lebr fag -

Wenn ein Z\OLpev léngs einer Eeummen Linie
beruntergebet, vie fich wicder aufivdrrs bieget,
fo fteiget er im aufwdrts gebenden Theile bis suc
felbigen obe, von welcher er berunmgeﬁom,
MmN Wat. ,
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&4 fei A der niedrigfte Punkt der Peummen tLinie DAB,
fo baG die Tangente bei A porigontal fet. IR nuw ein
Korper von D bis A geglitten, fo bat ev diefelbige Se:
fchmindigkeit erbalten, als wenn er von Cbis A gefallen
wdre (§.13).  TNit diefer Gefchywindigleit fangt er nun.
an, fich in dem Jweige AB ju betvegen, und fleiget bis B,
fo daf er diefelbige Hobe errechet, ald wenn er mit ges
vadyter anfinglidyer Gefchmindigfeit gerade aufiodres ge:
fiegen vodre (5. 14).  Jn Diefem Falle aber wirde er
wieder bis C juriicfgerommen fein (H. 001, §.14). Alfo
Tieget ver Punte B fo bochals C, und folglid) fo hodhals D.

Sufas I Qn beiden Jweigen bat Der ab. und aut:
fieigende Kérper in einerlei Hihe aush einerlei Gefihwin:
vigheit.  Sum Crempel wenn der Korper vou D big F

Deruntergefommen ift, fo bat er die némlidye Gefchving
Digfeit alé ein fallender Kérper in K haben witrde (§.13).
1ind menn er von A big E geftiegen ift. fo bat erin E die
namliche Geidywindigbeit, Die ein mit decfeldigen anfangs
fichen Gefchwindigfeit gerade auffteigender Kérper audh
in K paben witrde (§. 14 Diefeift aberim Fallen und Steis
gen einerlei, Denn es fei v die Gefchwindigleit bei K im
Gallen, und V beim Steigen, fo ift

y? == 2p.BK (H.1I, §.12, V)

V2 = ¢ = 2pKA (H 1L §. 13, Er. XI)

Dynamif, RN _ Nun
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Nun ift BK = AB — KA, alfo 2pBK = 2pAB
— apAK, alfo
v? == ap.AB — 2p.GA , :
€3 ift aber c> Dier die durd) ten Fall ldngs AB erfal
tene GefchwindigPeit, alfo ift ebenfallé c2== apAB, folglich
V2 = 2p AB — 2p.KA
Afo it v> = V2 undb v = V. R
Sufan IL  Wenn beide Theile BAD und BAC der
Sigur dbnlidygleidy find, fo yind aud) die Jeiten ves Gilei
tend ldng8 DA und bdes Wuffteigens [Augs AC gleid.
Denn man jiebe nach Velieben jroei forijontale inien
GH und FE unendfid) nabe an einanver, So ift {don
aug dem vorigen Jufake befannt, daf die Gefhrwindigleit
in ¥ und E, vesgleichen in G und H einerlei ift.  Sie fei
=y inFund E, fener c in GundH. &4 fleige alfo
ver Korper H big E auf einer fleinen fhiefen Chue, deven
Neigung O fein mag, mit einer anfanglichen Gefhwindig:
Feit ¢, bis daf er die Gefchwindigheit v erhalten Hat.
Daju brauchet ex eine Jeit £, o vag (§. 1, Juf 11D

€ — v

—

X1

Hingegen, beim Heruntergehen Hatte der Kdrper in
F fehon die Gefthwindigleit v; diefe rourde aber durd) die
fortgefeite Wairfung der Fallfraft grifer, und in G wat
fie == c. Die Fallfraft hat demnady von F bis G cine
Bunabme der Gefihrwindigkeit verurfachet, die=c—y
ift; senn alfo die Clefdrwinvdigfeit v in F nidyt vorhanden
gewefen wdre, o pdtte der Korper durch fein Gleiten auf
Der fleinen fehiefen Sbne blof die Gefhrvindigheit ¢ — v
-etbalten.  Daju braudyet die Falifraft ebenfalls die Jeit

(9.0, §12, GrIV) :

C ¥y

8¢
vermbge
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’
wermbge bet Formel 1 = — in tweldher fier ¢ — v anflate

v, und p.S@ anflart p tommet.  Da nun, wegen det
Wehnlidyfeit beider Halften der Figur @ beiderfeirs gleich
ift, fo find audy Die Jeiten £ gleic), und der Sodcper bleibet
eben fo lange beim Steigen in HE, alé beim Fallen inFG.
Da diefed nun von allen gegeniiber flehenden T heilchen
Der Prummen Sinie gift, fo Dauret die Bewegung in einem
Broeige fo lange Jeit, al8 in detn andetn,

Bufan L Wenn der Korper bis C {in der vors
Fergebenven Figur) gefliegen ift, fo gebet er wieder
Perunter big A, und befdmmt Die ndmliche Sefdhwinvig:
Peit, bie Dem Falle aus ver Hipe BA entforicht,  Vers
wmittelft diefer GefchmwindigFeit fleiget e von A bis D, bis
sut Hhe des Punftes B, ndmiich eben {0 boch, al8 ee
vermittelft ber Sefchmindigfeit A gerade aufiodees geftiegen
whre, Dann gebet er wieder heruntet big A, und fteiget
Big C, u. f. v Jeder Hingang wird eine Sdwin:
tung genannt, und jeder Serggang eben fo. €8
wiirde diefe fhmingende Vetvegung ewig fortdauren, wenn
Feine $uft und Feine Reibung vorhanben wire, Ta aber
biefe immer mehr oder weniger vorbanden find, Yo fleiget
Der Kdrper Dag erftemal nidyt gany bis C, dann nidyt ganj
pig D, und feine Sdyivingungen werden iiberbaupt immee
Birser und Birger, big dafi fie gang aufpdren, und dex

Korper unten in A rubet,
§. 16

gebrian :
YDenn woei Révper dbnliche Theile dbnlicher
Feummen Linien dutchlaufen, Oie¢ eine dbnliche
Lage gegen den Hovisont halen, entyoedet i Her:
untergleiten, odet im Huffteigen, fo verhalten fich
die Guuadrate dew Jeiten wie Die Ldnge dex Linien
felbft, oder wi¢ ibre dbnliche Dimenfionen.
N 2 Matt-
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Man Pann fich die Entftebung dpulicher Frummen
$inien nicht beffer vorftellen, alg wenn man auferhalb dee
einen ADB einen Punfe C annimnie, aus unendiicy viel
Punteen der AB gerade Linien, wie AC, DC, EC, BC,
nad) C pinjiebet, alle diefe Sinien nad) einem gewiffen
Bechdltniffe in a, d, ¢, & theiler, fo bafi j. &, oC = LAC,
dC=73DC, ¢eC= FEC, 5C= }BC, unbd durd) die
Punfte a, d, ¢, b, eine Frumme Sinie adb jiehet. Dann
wird Diefe bev AB dbnlidy, weil ed leicht ju beweifen ift,
vag die Bielecfe CADBund Cadb au dbnlidyen Deeiefen
entfieben, felbft dbnlid) find, unt dpnliche Perimeter haben.
Gefept alfo, ein fhwerer Kdrper gebe beruncer ldngs
ber ADB, unb ein andever [dngs der dbnlichen adb. Man
betradyte die Zeit, weldhe jeder auf den juftimmenden
Tbeilchen DE und de pubringet.  3u diefern Ende iehe
man FG und fz beide horiontal durd) A und 2. Man

‘verlangere DE bi$ F, und de bis £, fo ift nidye fchwer ju
beweifen, daf DFA und dfa dbntiche Dreiecke find.

Nun gebet ver eine Korper von D bid E mit eben
foldyer SefchroindigPeit, und in eben foviel Reit, -alé wenn
e vorber fchon [dngs FD gefommen wdte, und der ane
Deve gleitet [angs de, als wenn er aus £gefommen ware
($-13)  Gefete, Die exfordectiche Jeit, umFD ju durdys
faufen, fet 2, und fir FE fei fie T, fir £ mag fie fein 7,
wid T/ fle £z, fo ift (5.10) ;

T2 ;12
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T? : ¢2 : FE: FD
T2 0% fe 1 fd
obet
T : ¢t vFE ;: VFD
T 2t/ s v fe : vV fd
D nun wegen Aehnlichteit der Figuren FE: FD 1: fe 1 fd,
foitaudy v'FE : V' FD 1 v fe i 4
alfo T 5 ¢35 17 2t
folglidy (T — ) : r 22 (T — ) 5 ¢/
odbet (T — &) s (T — D et
Nun ift ferner
t:t 0 yvEFD vy fd
ober ¢ : 2/ 13 yDE ; de
folgtidy (T — 1) : (T" — ¢) =1 y'DE ¢ 'de
" Otun ift aber T — ¢ Ddie Jeit, wdhrend toelcher dag
Zheitchen DE, und T/ — ¢’ diejenige, wdbrend weldyer
de durdylaufen wird. Alfo verbalten fidy bdie Jeiten fue
ywei puftimmende Theildyen, wie die Duadrat: Turgeln
der {dngen.

Da aber beide Fignren dbnlidy find, fo verbalten fid)
die Seiten, tvie jedes Paar gufitmmenver Dimenfionen,
i €. DE : de :: AB : ab

ober yDE : y'de i3 VAB 3 yab
alfo verbalten fich and) ,

(T — 0 : (T — 1)t VAB; Vab

Daé ndmliche gilt fiie alle dbrige juftimmenbde
Raumcen und Jeittheilchen, &8 feien diefe Seittheild)en
einerfeits 7,7, 77, " &e., anderfeits Z, Z', 2, 2" &e.,
fo ift allemal

2]
{I : ZI
2
{III : Z/I/,
&e.

;i AB:yab::y" ADB; v adb&e.

N3 Folglidy
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Folglich audh ,

({+{/+{Il+{///+&c.):(Z+Z/‘+ZII+Z):‘I+&C')
i VAR ab i v ADB ; adb&e,
bas beift, oud) bie gangen Jeitenr verhalten fich roie bie
fuabrativurgeln der dbnlidyen Dimenfionen, oder audh,
tie die Quadratwurieln Der fdngen der Frununen finien
felbft, Obder die Quadrate der Jeiren verhalten fid), wie
die abulichen Dimenfionen.

Bisher war der Beweid fiie Heruntergehende Kdrper
eingevichtet; man fann ibn aber aud) feicht auf fieigenve
anwenden,  Gefelht, 3wei Kérper B und & fleigen bis A
nubd 2 in ben dhnlichen Bdgen BDA und bde, fo flefle man
fich vor, fie feien exft von A bigB und von a Hid & perunters
gegangen, und fteigen dann mit den gany unten erbaltenen
GefhwindigPeiten wieder aufivdrts, jeder [Angs einem,
gany dbnlichaleichen, Jweige feiner Linie, oder [dngs dems
fetbigen Jweige, fo witd, wiebei §. 15, Buf [ bewiefen,
baf das Steigen von E big D und von e bis d wieder in
derfelbigen Jeit gefchiehet, als vorber das Heruntergehen
von'D big E und von 4 big e, und daf folglich das Bers
baltnif der Jeiten beim btctgen da¢ ndmliche ift, wie
beim Hevuntergleiten.

§ 17,

Kolfgende find bie vornehmflen SidGe, die ein Yns
fdnger aus dem gegenmdrtigen Hauptiiiicke ju bemerfen hat,

Cin fdwerer Kdrper, der 1dngs einer fchiefen Chne
Peruntergleitet, betweget fidy mit einfBemig - befd)[eunigtec

Gefdywindigleit, wenn man alle Reibuug, wie audg dent
Widerfland der {uft, aug der Udyt Kifit.

Die Befchleuniguug eines folchen Korpers betb&ﬂ fich
jut Befthleunigung eined frei fallcuden Kdrperd, wie die
fenfredyte Hobe der Ehue ju ihrer tdnge, ober wie ber
Sinus des Neigungs : Winfels yjum Sinus : Totus.

Lenn
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o3enu man bemnach diefe BVerminderung dev Be:
fchleunigung in Nechuung bringet, fo {affen §ich alle Auf>
gaben fir Ddie cinfdrmig - befily[eunigte Pewegung , tvie
auch fie frei beruntefallende Kdvper, auf vag Gileiten
Iangs einer fdyiefen Cbne anwenden. .
qiGenn ein Kotper einen Stof befdmmt, vermittelft
deffen er Iongs einer fchiefen Ebue auftodrts ju fteigen ge:
youngen ift, fo iff feine Seregung einfdrmig - verfodeet,
und die Vevfpdtung ift, nady eben folcher Proporiion
wie vorber, Pleiner alg diejenige, welche bei geraden qufs
getoorfenen Kérpern Statt findet. :

SBenn ein Korper [dngs ciner fehiefen Ehue berunters
gleiter, fo 1aft fich allemal Dder Ort finben, 1o et fein
wiiede, 1oenn ev frei herunterfiele.

WBean ein Jivkel in einer vertifalen hne ftebet, und
in ibm ein vertifaler Durchmefjer geogen ift, nebft eini
“gen Sepuen die am Enbe Ddiefed Durchmefiers ifren Ans
fang nebmen, fo gleitet ein Kleper in g“le‘td‘)eﬁ Seiten
lange allen diefen Sebuen, uud diefe Seit ift eben fo grof,
al vie Seit ded Fallens ings dem Durdymeffer.

Die Jeit ves Gleitens ldugs einer fchiefen Sbne
verhdlt fich jur Jeir ves Falles aus vetfelbigen Hibe,
wie der Sinus: Totus jum Sinus des Neigungs s Win:
feld.  Und wenn verjhiedene fehiefe Ebuen eine gleiche
$Hife haben, fo verbalten fidy die Jeiten es Gleitens
langs venjeiben, toie die tdugen det Ebnen feibft.

Die exhaltene Gefdyoindigteit eines auf einer fchiefen
Gbue, ober [dngs einer Frummen dinie gleitenden, Kots
pers ift eben fo grof, alé wenn er vou verfelbigen Hibe
gerade beruntergefalien wire, unb wenn verfdyiedene Kovs

Cper aus verfelbigen Hibe (Angd verfchievenen fchiefen
Gbnen oder Frummen $inien heruntergleiten, fo baben fie
sulest alfe diefelbige Gefchmwindigleit.

Gteiget ver Korper auf einer fdyiefen &bue, odereiner

Frumimen Sinie, fo nimmt die Gefdywinbigkeit {o ab, wie fie
N 4 beim
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200 IV, Houptfind

beim Heruntergefen junimme, und wenn ein KLorper einen
©tof befdmme, um [dngs einer jchyiefen Ebne, oder frimmen
tinie, aufodrts yu geben, fo gebet er bis yu einer folcyen
$ibe, - von welcher er hatte miiffen berunterfommen, um
vie anfdnglidye Gefehminbigleit ju echalren, o

Die Jeiten des Gleitend langs jvei Ehnen, die mit
dem Horizonte gleiche Woinfel machen, oder jwei dhnlidys
Frumme $inien, Ddie eine dbnliche tage haben, vechalten

- fih wie die Quabdratwurgeln der $dngen der Ebuen oder
dinien, oder bie $dngen vevbalten i, wie die Quadrate

ber Jeiten, .
Die Ecfen eineg Winkeld vermindern die Gefchwin:
.. Dbigfeit eines Kirpers, weldyer fich (Gnge dem Umfange
~ Ded Wielecks beweget; bingegen die allmdbligen Kritm:
mungen einer frummen $inie verdndern nicht die Gefchwin:
digfeit.  Daber audy, wie mir jekt gefeben baben, vers
fchiebene febrfaBe sugleich fie fdiefe Sbuen und fite

frumme Sinien gelten.

Wenn bie Konfavitdt einer Frummen finie aufiwdres
gefebret ift, und man (46t einen Korper aus einer gewiffen
$Hdbe big jum niedrigften Puntte gleiten, fo fteiget er im
andern Jweige der Frummen Sinie, bid jur felbigen Hope;

- und wenn beide Jweige dbnlichgleich ind , und gegen den
Horijont eine dhnliche fage Haben, fo gefdyichet das Hevs
untergleiten und 068 Hinauffteigen in gleichen Jeiten,
Hernach Fallt und fteiges der Kdrper wieder mickwdred u, fLw,

Diefed Abwdrts - und Aufwdrtsgeben madye eine
Edywingung. Jm reven Rawme, und wo feine NRei:
Burg wive, miten die Scywingungen in Gwigleir fort:
Pauren.  Ju er fuft aber, wnd in ver wirflidyen Ioelt,
wo [eine Bewequng obne Reibung ift, werden die Schroins
gungen imimer fietney und fleiner, big dag fie ganglich
aufbdren,

' %ﬁnft‘eé‘
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Kunftes Hauptftic,

BVom Pendel,

§. 1.

%eber fchwere Korper, Ddev fo aufgebdnaet witd, daf et /*“'
fich hin und Der bewegen, bag beift, Schwingunaen |
machen Eénne, wird ein Pendel oder Pendulum
genannt,

@in cinfaches Pendel ift ein {dywerer Punle, bder,
vermittelft einer Sinie obne Sehmwere, an eivem gewiffen
unbeweglichen Punfte banget, und um Ddiefen berum
Sdywingungen machen fann,  Da-ein {oldyes Pendef
aber Blof ein ideales MWefen ift, fo Pann mar. es verfinn:
lidyen, tvenn man eine Fleine Kugel von einer Materie,
die eine grofie fpejififhe Schwere hat, als Platina, Gold
cder $Blei, an einem dinnen Faden oder Drath bindet,
und diefen an einem Dagel anfdnget. Die Schwingun:
gen Diefer Kugel werden, obne mecfliche Abmeichung, nad)
tenjenigen Negeln ecfolgen, weldye i firengften WBers
fiande nur vom fhrweren Punfte gelten.

Qedet angebdngte und fhmwingenve Kdeper, der nidyt
ein Bloger {dywerer Punkt ift, oder jedes angebdngte und
fdywingende Snitem von Kérpern madyet ein 3ufammen-
gefentes PDendel. ekt veden wir mur vom einfachen,
Su der Folge diefes Huauptftices wollen wiv das jufoms
mengefehte betradsten.

N s §. 2.

Ny
http://www.dmg-lib.de



. %
202 V. Hauptfad,
5 2.
febhbrfan.

Die Schwingungen cines einfachen Pendels
{ind volligg die ndmlichenr, «ls wenn der {rvere
Puntr fich obne Saden in dem Zirfelbogen bewegte,
i welchem die Schwingungen gefhehen,

) . ) A
B\>D
Gefest , Der fchwere Punft oder der fleine fehwere
Korper A Pduge vermittelft des Fadeng AE an einem
Dagel E, und er werde von der LVertibal - Linie entfernet,
um daf er Sdwingungen mache. Fr Defiude fich jehe
tn A, &8 flelle die fleine vertifale $inie AB ven Weg vor,
den A, vermdge der Fallfraft, in cinem beftinruten Feis
hen Jeittbeirchen durchlonfen wirde.  Man verlingere
EA nady D, jiehe BC mit AD parallef, und BD mit AC,
weldye bier als eine Eleine, anfEA fenfrechte gerade Sinie,
betradhter wirh. o ift vie Geflindigheit AB in jwei
andeve, AD undAC, jerleget.  Die erfte wird durd) den
NABiderftand des Fadens und veé fefien Punttes Evernidy
tet, die andere AC ift diejenige, roelche die FallFraft in
ben gegenwartigen Umidnden verurfachen Fann,  Hat
alfo ber Kdrper in A nody Feine Gefchwindigleit, fo
Befommr e die Gefdywindigheit AC, bat er fhon eine
Gefwindigeit, o tomme nody AC bingu.
: Ghefest
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®efest nun, der Faven AL fei nidht vorbanben, fon:
pern nue der Jirfelbogen FG, worin fid) das fdywere
Kivperchen A bewege. s fei, Ddag A blof inwendig
gleite, obver Daff A auf dem Bogen FG aufgefddnet fei,
(jedoch alfemal obne Reibung), fo (aft fich die Gefdymins
vigleit AB, tie vorber, in AD und AC jerlegen. Da
AD quf vem Bicfelbogen fenfredht ift, fo witd viefe Ges
{dhwindigfeit durch den IBiderftand veffeiben vernidhter,
und eé bleihet nur die Gefhwindigfeit AC, eben fo wie
Bei ber Bewegung des Pendvels,  Diefe Gleichbeit bec
/ Gefdymindigteit, oder der Junahme der Gefhnindigleit,
1afit fidy fic alfe mogliche Theildpen ves RBicbelBogens
beweifen; daber alfo gefolgert werden mug, daf die 3Bes
wegung in beiven Fallen genau einerlei ift. .
| Iufas.  TBas alfo fhon von ter Bewegung in frums
men Sinten (Hauptft.1V) gefaget worden, fanu auf as
Pendel angervandt rweeden, und wag noch vom Pendel
Dewiefen werden foll, Eann auf die Bewegung in einem
JicFelbogen angewandt werdents

§ 3
gebrfasn

Yenn ein Pendel Eleine Schwingungen macht,
fo {ind fie alle beinabe gleichzeitig, ob gleich fie
nicht von gleich viel Graden find.

©8 befdyreibe das Pendel den Vogen GFMK (folg.
Fig.), unb ju einer anderen Jeit den Bogen HILK. Man
theile beide Rodgen in gleic) viel Theile, und ed feien ¥ £
and Li jei juftimmende Theife, fo daf KLI : KLH
s: KMF : KMG, nnd audy 1i : Ff :: KLH : EMG
st KLI: KMF.  Gind die Bogen flein (meit fleiner;
al8 fie in der Figur, um der Deutlicheit willen, gejeich=
netwotden), fo verbalten fie fich beinabe wie ihre @cb;en.

[1fo
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Aifo KH : KI :: KLH : KLU ymd KG: KF :: KMG
: KMF.  @olglid) ift beinape ‘
KH : KI :: KG ; KF
KH?: KI*:; KG?; KF?

Man yiehe die Upplifaten HB, IC, GD, FE. Nun
ift jede Sebne, wie KH, die mittlere Proporjional - Linie
gwifthen der juftimmenden Absiffe KB und ,vem Durdy:
meffer 26A.  Alfo KH? == KB x 2KA, KI? = KC
X 2KA, KG? =KD X 2KA, KF?2 = KE x 2KA.
Gubftituiret man diefe Werthe, und 146t man in allen

. Gagen 2KA ey, fo ift
. KB :.KC :: KD ; KE
(KB — KC) : KC :: (KD — KE) : KE
BC: KC :: DE : KE .
VBC : yKC:: yDE; yKE
v BC :yDE:: yKC: yKE ‘

Da nun Ki2 == KC x 2KA und KF? = KE
X 2KA, foift KI?:KF? ;;KC:KE, yno KI;KF
5y KC: vKE, .

alfo yv'BC ; y'DE ;; KI : KF
. und
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Bom Penbel. o 205

und da bei fleinen Bdgen KI: KF:: KLI: KMF :: [i

+Ef, foifi o

vBC : yDE ;0 Ii: Ef

&4 fei V die Gefchwindigeit in I, und v die Gefdrwing
bigleitin F, fo find Diefe Gefchrindigleiten eben fo grof,
al$ wenn fie durdy ven Fall (dngd BC und DE entftanden
odren (Hauptft, IV, §.13), unbd ibre Duadrate verhalten
fich tvie tie Raume BC und DE (Hauptft.UILS. 4, JufD),
alfo V2 :v2 :: BC: DE, ober V:v::y'BC: yDE,

Folglidhy V : v s: Li : Bf .

Alfo verhalten fich die Rdume L und Ff wie die Ges
fhwindigPeiten bei Iund F.  Diefe Raume werden dem:
nady in gleichen Jeiten durdhlaufen. Und da Diefes von
alfen juftimmenven Theildyen beider Bigen KLH und
KMG gilt, fo werden beide Bbgen in gleichen Jeiten
ducdylaufen, wenn fie flein find, al¢ bodyftens von 3, 4,
oder § Gsraven; denn nur in diefem Falle verhalten fidh

- bie Vogen a”xnddyftens wie ibré Sebuen.

Anmerbung. Die Sdywingungen eines Pendelé geben
demnad) ein bequemes einfdrmiges Jeitenmaaf. Denn
man darf fidh nidht dngfilidy um die evfie Entfernung
ved Pendeld von der WVertifal: tinie beflmmern. Und
ob gleich die Schwingungen immer Eleinere und Fleinere
Bogen maen, fo bleiben fie body gleichyeiti.  Uuch
bas ettoas grofere oder fleineve Gewicht, weldhes man
am Faden bindet, thut nidys jur Sache. wenn nur
deffen Durdymefier, in BVergleidy mit der tdnge Des
Gadend, febr wenig betrdgt, fo dap Das Pendel ald
einfady angefehen wetden Ednne (§. 1)

§. 4
gebrfan
Rei einfachen Pendeln von ungleicher Linge

verbalten fidy die Dauern dev Schwingungern,
wie
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, wie die Quadrat: Yurseln aus den Lintgen der
Pendeln. .

Gefest, Beide Pendeln befdyreiben Bigen von gleidy
viel Graden, fo durchlaufen fie dbntidye frumme Sinien,
und dann verbalten fich die Ouadrate der erforderlichen
Beiten, wie bie tdngen der tinien felbft (Hauptt. IV, § 16).
Die tangen abulicher Jivfelbégen verbalten fidy wie die
Halbmeffer, und diefe find im gegenmdrtigen Falle nidng
anders, alg die tdngen der Pendeln feibft. Al verbals
ten fich die Quadeatjablen von den Danern der Schmwin:
gungen in Abnlichen Wogen, das beift, in Bigen von
gleid) viel Graden, wie die {dngen der Pendeln. O
gleich diefer Veweis nue in aller Strenge bei Schwingun:
gen vou gleidy viel Graden gilt, fo evfivecfet ev fich Dody
auf alle Eieine Sdywingungen, wenn fie audy ans undhns
Tidyen Hogen befteben , indem die Dauer aller Eleinen
GSihwingungen deffelbigen Pendeld einerlei ift (§, 3).

Da bie Duadrate dér Dauern fich verp.{ten, wie die

~ $angen der Peubdeln, fo verbalten fidy die Dauern felbft,
toie die Quadrat: Wurgeln der Langen,

§. s
Lebrfas

Die Ansablen der Schwingungen sweier eins
facher Pendeln, im felbigen Seicraume, verbalten
fich umgebebrr, wie die Quadrat: Yurszeln der
Pendel: Langen.

So vielmal Fivzer die Daver jedér Schwingung iff,
fo vielmal mepr Seywingungen gefdheben in einem getviffert
Seiteaume,  Alfo verhalten fich die Hnjablen det Sehwius
gungen im ndmlihen Jeltrauine umgefebre, wie die
Danern der cinjelnen Schmwingungett. Diefe aber vers
palten fich mwie die Quadrat - Wurieln dus den Petidel:
tingen (S, 4).  Nio verfalten fid) die Avjablen bdex

‘ Sdywin:
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&dyingungen im ndmlichen eiteaume, umgelebet wie
bie Duadrat: WWurgeln der Pendel - dngen,

Man faun audy fagen, die Duadrate der Anjablen
ber Sdywingungen verbalten fic in gleidyen Jeitvdumen,
umgefebrt wie die Pendel: Langen.

Anmerbung,  Hievauf grindet fich eine Hegel, die in
vielen medanijthen Sepriften gegeben wird, um die
SHohe ves inwendigen Jaumes einer Kivche, einesd
Gaales, u. .. zu finden, wenn ein Kronfeuchter von
der Decke herunter bangt.  Man weffe, vom Lenchter
an, einen gewifjen Theil bes Stricked ab, laffe Diefen
Theil alg ein Pendef fhwingen, und jahle die Schrvin:
gungen wodbrend einer gewifjen Jeit, 3 € wibrend
einer Bievtelflunde.  Nunlaffe man den ganjen Sevick

- fehwingen, und jabe auch die Schmingungen wibhrend
eines gleichen Jeitvaumed. Ferner quadrire man die
gefundenen Anjablen der Schwingungen, und fage:
wie die Quadrajabl dber Sdywingungen ded ganjen
Geiles, jur Quadratzabl der Schwingungen Des gemey:
fenen Theiles fich verhalt, fo verbalt fid) die {dnge des
gemefjeien Theiles jur tdnge des ganjen Seiles, wo:
durd) die Hobe der Dece gefunden wird, woran ver
Kronleudyter Hangt,

e wollte aber Peineiri ratfen, eister folchen Hihens
Redhnung viel ju trauen. Deun der Kronleudyter ift
- gewif fein Blofer fhwever Punft, und der Strict
daran Peine blofe Sinie, alfo dad Bange nidyts weniger,
als ein einfaches Pendel.  Sidjerer wiirde man ver:
fabren, wenn wan blof einen ditnnen Faden, it einer -
Bleiernen Kugel am Ende, berunter bingen liefe, und
dann auf die vovige ct Den Berfuc) und die Rech:
nung madte,

§. 6o
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§. 6
Auvfgabe
- Die Ldnge eines Pendels finden, weldyes in
jeder Sefunde eine Schwingung macher.

Man nebme ein beliebiges Pendulum, weldyes fir
einfach gebalten werden fonne (§.1), und zible die
Sdywingungen wabrend einer gewifjen riditig abgemerjenenr
Jeit, 3- €. wiprend emer Vertelftunde, Nun foll das ver:
langte Pendel wabhrend emer Biertelfunde gooSdywiriqun:
genmaden.  Uljo: wie das Quavrat der verlangten Unjabl
von goo Sdywingungen, fidhy verbale sur Quadratzabl
ber geydblten Scvingungen ;. o verhdlt ficdy die tdnge des
gebraudyten Pendels jur veclangten {inge des Sefunden:
Penvels (§. 5).

Anmerfung I Durd) ein foldes Verfabren fat man
in Parig gefunden, daf die tdnge eines Sefunden:
Pendels 3 Fuf 8,57 Linien, over 440,57 tinien, des
swdlfeheiligen Parifer Maafies betrage.  Nun madyen
139,13 Sinien deg Parifer Fufes foviel als einen Rhein:
[audifchen Fuf. Dioidiret man 440,57 durdy 139,13,
fo fommen im Rbeinldndifhen jwilfepeiligen Taake
38uB 1 30ll, 11,99 Linien, oder mit Vernachlifiaung
eines fehr Eleinen Brudhes 3 Fuf 2 Joll fiir die fdnge
deg Sefunden> Penvels.

Num gilt jwar diefe tnge nue eigentlich fiie Paris,
indeffen ift in folchen Gegenden, bdie nidhe viel ndrds
Tidher oder fidlidyer fiegen als Paris, nod) fein merf:
licher Unterfihied ju besbadyten. Sy pabe Hier in
Belin gefunden, daf ein einfadyes Pendel von 3 Fuf

N 2 Zoll jietlich ridytig feine 60 Schwingung in einec

- Minute verridtete,

Anmerbung 1L~ Sine viel genauere Methode jur WVe:
ftimmung der {dnge des Sefunden:Pendeld werden tic
gegen das Cude diefes Hauptftices §. 45 anfiibren.

- §. 7+
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$. 7.
Aufgabe

Wenn von dicten drei Dingen, Ldngge des ein-
fachen Dendels, Dauerjeder Schwingung, Ansabl
bér Schvingungen  in einet gewiﬂ%n geit, eine
gegebenift, fo foll man die beiden Bbrigen finden:

1) Aus Der $Ange bes Pendels vie Dauer jeder
@&dywingung.

Da fidy die Dauern der Schvingungen tvie- die
Quadratwurgeln der tdngen, oder die uadratzahlen der
Dauern wie die $dngen verhalten (§.4), fo fage: Wie
38 3ol Rheinldndifdy fidh verbalten jur {dnge Ded geges
Benen Pendels inJollen, foverbalt fich 12 oder 1 Sefunbde,
Duadratzabl der Danter beim Sefunden: Pendel, ju einet
vierten 3abl, weldhe dag Quadrat der Dauer bei dem
gegebenen Penbdel fein wird.  Aus diefer Quadratzabl bie -
Duadratwuriel geyogen, fo hat mandie Dauer tn Sefunden.

2) Hus der Lange ded Pendeld die Anjahl dex Schvin:
gungen in einer gegebenen Jeit. '

SNadydem, wie Fury vorber, die Dauet jeder Schrvine
gung gefunden worden, ift es ein teidhtes, ju bevechnen, wie
" viel Sdywingungen in einer gegebenen Jeit gefdyehen miffen.

3) Nug der Dauer jeder Schwingung die fdnge
ded Pendels. -

Die Dauer muf in Sebunden ausgedriicfet und quas
Driver wetden,

Dann faget man:  Wie 1, das Ouadrat von 1 Ses
Funde, jum Quadrate der gegebenen Sefunden, fo vers
balten fidh 28 ol yu den verlangten Jollen (§.4)

4) Aus der Dauer jever Schwingung die Anjabl des
GSdywingungen in einer gegebenen Jeits

Diefed ift eine Redynung fiir Kinder.

5) Wus der Unjabl der Schywingungen in cinet geger
Benen Jeit bie tduge ves Pendels.

Dynamit. L De
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Die Seit tverde in Sefunden ausgedriiclet, und tan
betracdhte, daff bag Sefunden - Pendel in Derfelbigen Seit
fo viel Sdywingungen madhen wirde, alé Sefunden vors
banden find.  Ferner erinnere mon fich, vaf in gleicher
Jeit die Duabdrate der Anjoflen der Sehringungen fich
umgefebret wie die {dngen verpalten (§.5).

Nun- fage man:  Wie dag Ouabrat der gegebenen
Ungabl fich verbalt yum Quadrate der Jeit in Sefunven,
fo vecbalten fich 28 ol pur verlangten $dnge.
~ Ober man berechne, vermége der Divifion, oug der
gegebenen Jeit und Angabl die Dauer jeder Schwingung,
und verfabre danw nach dem dritten Falle. ’

© 6) Uug dec Anjahl ver&Schmwingungen it einer gegebenen
Beit vie Dauer einer jeden ju beredynen, ift eine K leinigkeir.
§-8
- Lebefan ~

Die Gefchwinvigteiten aleicher Pendeln oder
oefietbigen Pendels im Augenblicke des Durchtran:
ges durch die Vertital-Linie, verbalten fich wie
bie Sebnen der befchriebenen 2daen. '

Al

‘A.

&g
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@4 feiens KDB und K’D’B’ die durchloufenen Bigen.
Man jiehe KF nad K'F’ fenfrecht anf die Bertifals Sinen,
fo baden bDeide Kdrper cben foldye Gefdhywinvigbeiten erbals
ten, afé durdy den freien Fall (dngs FB und B/, (H.IV.
$ 13). & feien Vund » die Sefchwindigleiten in B und B,
fb iﬁ (‘QQII[, §9 12., @FOII)

v 2
FB =
: ap
2
PR =
- Y
olfo FB : F'B/ :: V2 ¢ 9%
over V2 ; »2 ;. FB : F/B? o
Pun ift in den dhnfidyen Dreiecfen BKF und BAK
BF : BK :: BK': BA
BK®
| dafer BF = B
Eben fo wird bewielen, daf
B2
BA”

B ==

Golglich it )
VZ e 2 b BI{Q B’Klz
PV iBa T TBAT
®a aber angenomuten worden, daf BA == BAY,
fo ift Ve y% 5 BK? ; BK/2
mdV iy :: RK : BK/

WUnfatt jvei gleicher Pendeln Cantt man fidy das ndms
Tidhe gedenfen, weld)es ju verfchiedenen Seiten verfchievene
Bogen befehreibet, jum ,Erempel die Bdgen DCEDB
und CEB; daun verhalten {idy die GefdroindigEeiten bei B,
wieDB uCB.  (f folgendé Sigur:)

Anmevs

e
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B=E ©

Fnmerfung.  Diefer tebrfab gilt fie grofie tnd Fleine
Sdywingungen, bda bingegen derjenige §. 3 nur fir
fleine gilt, : ,

$. 9.
\ Lebefag.
Yenn die Salltraft bei 3wei verfchiedenen ein-
fachen Pendeln nicht einevlei ift, und die Ldngen
beider Pendeln fich verbalten wie die SallPrdfte,
vermiteelft welcher fie fich bewegen, (o verrichren
beide Pendeln ibre Schwingungen in gleichen Jei:
ten, vorausgefeset, Oaf fie abnliche Bdaen be:
fchreiben, oder daf fie beiderfeits nur Eleine 28gen
durchlaufen, L
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Gefest, ein einfaches Penbel AD befchreibe den
Bogen HC, indem es duvcy eine Fallbraft p getrieben
fird, G2 bejdyreibe ein anderes einfacdyed Pendel AG,
weldyes durch eine andere Fallfraft P getrieben wird, den
dbnlidyen Bogen LF. ~ Man theile beide Bdgen in )
otel Theile, und et feien Dd und Gg juftinimende Theite.
Man jiebe bie Applifaten GE, IL, DB, HK, fo find
beibe Figuren ACH und AFI volifemmen dpufich. €8 -
fei v die Gefchwindigeit des Pendels AD, wenn 8 in D
geformmen ift, und s fei V die Gefchroinbigleit des Pens
beis AG, wenn e8 bis in G gefommen ift, fo ift (5. 8)

2

KB = - mid y2 = 2p.KB
2p
V2

1E = " und V2 == 2PLE

2

alfo »2 : V2 i pKB : PLE

Nun ift angenommen worden, es fei
p i P AD : AG

:: AC : AF
:: KB : LE
P KB
alfo ift LE = Xp
P2 KR
daber PLE = oSk
. . P
Folglich
P2 x KB

v2 : V2 . pKB :
p
KB : P?KB

op

1 p? o P2
afov: Vi p: P

@ AC : AT

.+ CD; GF

swbd 1 Gg o
03 S {1
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. Alfo verbalten fidy die Gefchmindigleiten in D und G,
wie die Riumden Dd und Gg; folglidy werden Diefe
Raumdpen in gleichen Jeiten duvchlaufen. Und da Diefes
von allen Ubrigen juftimmenden Naumdyen gite, fo werden
Rie Bogen HC und IF in gleichen Seiten durchiaufen. ’

@ind beide Bdgen undbulidy aber flein; fo find vie
©dyminguugen dennod) gleidypeitig, tweil algdann vie
®rdfe derfelben feinen mertlichen Cinfluf auf die Daver
ter Schwingungen pat (§. 3).

Anmerfung,  Was bei diefem Lebrfabe vorauggefhet
torden, Daff die FallErafte ungteid find, fiudet wirflidy
- in der Natur Statr,  Veun obgleidy ie Falfraft in
einer mittekmdgigen Strecfe, von unten nad) oben ge-
vedynet , fitr unverdndert gefaiten twerden fann, foift
bie Berldngerimg dody fdhou auf boben Vergen, wie
auch unter demt Aquator merllidy genug, Ndnkich fie
wird dort fleiner,
Sufan. Dawie im leften Theile des Vetweifes ge
fchloffen baben .
« ¥:Viup:P: AC:AF :: CD: GF::Dd: Gg,
dober v:V::Dd i Gg, -
fo ift Flat, daf diefe Proporsion und bie Folgerung daraugd
nidyt State findet, wenn nicht p: P :; AC: AF. QBenn
‘alfo die Pendeln fidy nicht verbalten, wie bie Salltcifre,
fo find aud) bie Sehwingungen nidht gleich. Aug der
Gteichbeit der Schmingungen (86t fich alfo fchlieBen, vaf
- Beide Pendeln fich verfalten wie die Fallfrdfte, obec die
Jalltrdfte wie die tdrigen der Penveln,

§. o0,

Auvfgabe

- Durch die Schwingungen des einfachen Pen-
els die Grofe der Sallraft an verfchiedenen Oreen
oder in verfehigdenen Aoben beftimmen,

*.'mm
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Pran fudye an jebem Orte, oder in jeder et gegebenen
Hoben die tdnge des Sefundenpenvels (5. 6). = TWie fich
nun die gefundenen tdngen verbalten, fo verbalten fich
audy die Falttrdfte (§.9). Jum Trempel, iu unfern Ges
genden ift die Lange des Gefunven s Pendels 3 Fufi 2 Zoll
Rpeintdnvifdy. UWdre diefe thnge an eiment andern Orte
3 Guf 111 Joll, fo verbiclte fidy die Fallbraft bier jue
Falifraft dore, wie 3 Fub 2 3ol ju F&uf 1 L5 30ll, oder
wie 38 Solf ju 37515 3ol eder wie 456 3u 455, Da
alfo die Fallfraft Dei ung in einer Sefunve eine Befhwin: -
digfeit von 31,253 Dbeinldndifhe Fuf bevvorbringet,
(H.JU, §.11), fo wirde fle dore nur eine Gefchindigs
Y & ¥ [a] ,

Peit von ‘—*—S—S—z(;;g—'ﬁi = 31,184 Juf bervorbringen.
Diefes wire demnad) Der Werth dec Befdyleunigung p fire
jenen v, Ferney toiirde dout ein Korpee in Der erften

Sefunbe feines Falles nue 3u,184 == 15,592 Fufdurd)-

{anfen, anfiatt 15,6265,

-*

§ IT.
SWenn iy Werfudye mie Pendeln von vetfchiebenen

$angen madyen will, fo bediene id) widy folgendes Jnfteus
mentes. {folg. Fig.)

AB ift ein Brett, welches fenfrecht fiebet. CD ift
eint Wichel, wie an Biofinen, der bei E durd) dag Brert
gepet.  FG ift ein dreieckigte @tab, der borijontal im
Brette befeftiger ift. HEMLNL ifi ein dimner Faden,
veffen beibe Enden in einiger Entfernung von etnanber auf
den Wirbe! gerickelt find, Diefer Faden gebet bei K und L
siber Die etne Kante des dreiecfigten Stabes FG. Der
9Birbel CD muf nicht gerade fiber dew Stab, foudern
etwas feitwdees fehen. P ift eine bleierne Kugel, weldye
vermittelft jweier Hiddpen bei M urd N in detn Faden

04 bangety
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Panget, chne Befeftigee su fein,  WVermittelft des Wirbels
18gt fich nun ver Faben fanumt Der Kugel auf und nieder
bemwegen, 6 daf man nady Belieben ein Firjeres oder lns
geres Pendel Haben fann. Um die jedesmalige tange Ju
meffen, fann man vou F bi¢ gany unten eine Sfala jeidy:
nen, Die in Fufie, JoHe und tinien eingetbeilet foi.  3u
mebrerer Sidperheit gebrauche idy ein Winfeimaf Q,
weldyes idy jugleich an die Kugel und an die Stala anlege,
um gestau den Punkt der Skala ju finden, welchem Ddie
Kugel gegentiber ftehet. IWird der LWinfelbalen unters
batb der Kugel angeleget,  fo muf man jedegmal ihred
Halbmefjer abrechren, roeil der Mittelpunfe der Kugel
bier obngefibr den fchroeren Punfe vorfteller, der beimt
einfachen Pendel erforderlicy ift (5. 1).

Anmerbung, Da die Schwingungen dee Pendels, der
einen- Jirtelbogen befchreibet, nidyt volifommen gleid)
seitig find (8. 3), fo find die Geometer Davauf verfailen,
bag Pende] ndrkigenfallg fo eimuridyten, baf eo eine
JyPloide oder Radlinie befdhreibe, in welcber die
Scywingungen, wenn fie im leeven Raume gefdheden,
vollforimen gleicheitig fiud,

§. 12,

Eine 3pEloide oder Radlinie ift eine Erumme Linie,
teldye entfteber, twenn ein Jirfel in eiver Ebne [dngs
einer geraben finie vollet, und ein Punfe im Umfange des
irteld auf der Ehne eine Spnt fetnies Teges pinterldfe.

Seder Nagel am Limfange eines Wagenrades befdyreis
Bet in der tuft eine Jyfloide, S

9Bl mdn eine Jnficive auf tem Papiere befdyreiben,
fo nehme mar ein Sineal AB, und eine Fleine Rolle oder
einen Diinten Jylinder C.  An diefer Rolle befefige man

_einen Fadeny man wicPefe ifr berum und befeflige Das
andere Cude deg Fadens am Sineale in D Man befeflige
s einen
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T
B

eirten Bleinen Stift E am Umfange der Rolle, fo daf er
Das Papier beriibre.  Man frelle die Holl anféuglidy fo,
bag der Stift E am Sineale-in F antiege, wd der Faden
DF jugleidy firamm angejogen foi.  Diun fehiebe man bie
Rolle immer weirer nach B fin, fo vaf jich der Favden alls
‘ mdlig abwickele, und der Stift julefit bag tineal wiederum
. inGberdhre, fo Befchreibet diefer Stift eine Bufloive FEG.

Anmerbung.  Diefe Sinie ift eigentlich die einfache Jps
Eloide, weldye mir allein pier gebrauchen, &8 giebt
audy vevldngerte und verfirste 3yEloiden, bdes:
gleichen audy verfdyiedene Acten der EpisyEloiden.
Bon allen diefen Linien findet man in mebrern Bidpern .
Dtadyridyt, unter andecn im jweiten Bande meiner hds

“bern Megbunft. : .

; § 13 ;
Die vornebmften Cigenfehaften der JyFloide find die
folgenden, wovon bie pobere Beometrie die Beweife giebt,
weldhe auch in meinem erleichterten Untevvicht in der
boberen MeGFunft anjutreffen find, ¥
L) Der Bogen AB (folg. Fig.) des erseugenden Qirkels,
weldyer Bogen fchon bei der Entftebung der 3tiocide bie
Grundlinie oder Bafis CE berihret bat, und den Theil
CB ver Qotloide befchrieben pat, ift gleich dem Theile
AC der Grundlinie, worauf er gevolles bat, '
, 1) Die
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1) Die ganje Grundlinie CE ift gleid) detr UmEreifs
De¢ erjengenten Jirfels X oder K, und die halbe Grunds
linie ift gleich dem Halben LUmereife deg ndmiichen Jirkels.

1) enn man, mit der Srundlinie gleidylaunfend,
eine gerave $inie GH jichet, vom Jirfel, der auf der Are
DF befdyrichen ift, bis jum Umfange dev Jpllcive, fo ift
diefe CH alfemal tem Sirfetbogen FMG gleich, weldper
vom Sdyeitel F bid jur Begegnung diefev geraden inie
geredhnet wird, ' :

IV) @enn fitr einen beliebigen Punft H der Jnkloide
die Tangente oder bertibrende Linie geyogen werden foll,
fo titd HG mit der Girundlinie gleichlaufend geyogen,
weldye HG vom Zivfel auf der Are ven Bogen FMG abs
fueidet, Tie Tangente IL ift allemal mit der. Sepue
FG peg gedadhten Bogens pavallel,

V) 9Benn wan den Halbmejfer der Krimmung odep
ded Faffenden Sirfeld, oder Din Stral ver Syolute (weldyed
alled cinerleiift) fie einen beliebigenPunte H (folg. Fig.) ver
Sofloide baben will, fo jiehet man die Linie HG wie vorher,
ferner, die Selne GI des Bogens GPD, weldyer jwifchen
ver HG und ver Bafis CE (ieger, Man jiebet HO mit GD
parallef, und madyet HO==2GD, odet NO=GD, fo
it HO, foweh! ver Gréfe alg der tage nad), der Halb:
meffer ver Kriimmung filr denn Punfe H dex Jofloive, das
peifit, der Halbmeffer eines Jivkels, Der diefelbige Krim:
utung bat, wie die Jofloide bei H. VI) Die

A}
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VI) Die Evolute einer JuEloide beflebet in jrwei bal:
ben Jneloiden, die mit den Halften der gegebeney villig
einerlei find, und nuy in verdnberter fage erfheinen. Man
verfele die NAlfte CDF der gegebenen Sobloide in QRE,
uid die Hatfte EDF in QSC, fo vaff SR eine gevade {inie
ntade, baf QR = QS = DE=CD, undb ER=DQ
==C8==FD, foift CQE die Evolute dec Jnkloive CFE,

“Dag beift, wenn man in Q einen Faden binvet, bder fo
fang ift, al8 QF ober 2DF, bdiefen Faden am Eube F
anfaft, ibn fivamm balt, und ywifdyen ven beiden Halben
Sofloiven QT und QE fo bernmfiret, daf fich ein Theil
. ie QO anfdyliefe, der andere OH aber gerade ausgedehs
‘et fet, fo befchreibet das Gude F eder H die Jyfloide CFE.

‘ VII) Seber beliebige Bogen FH der IJnkloide, vom
. Sdyeitel an gerechner, ift doppelt fo lang, afs die Sebne
FG ved juftimmenden Dogens ded auf ver Are befchriebe:
nen Jicfeld, CEigentlidy wird in der hdberen Geometrie
bewiefen, Baf FH =12y (FD X TD). Hun it TF
:FG;; FG : FD, dafer TF X FD=FG? und v (TD
X FD) = FG, alfo FH=12FG, .
VII) Die
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VI Die balbe Jybloide FE ift der deppeften Are
oder 2FD gleich, und die gange Jyklvide CFE ift der viers
fadgen Are oder 4FD gleid),  Diefes fiehet man aud)
paraus, baf der Faden QF(==2FD) die halbe Jptloive
QE pecfen muf, ,

| §. '114.'
Hufgabe '
2in einfaches Pendel o einrichten, daf o cine
gegebene 3yPloide befchreibe. oo

\‘A., ' G

v \\.‘C/‘/A

¢ fei DCB bdie gegebene Jnfloide, CE ihre Are,

DB ipre Grundlinie.  BVerldngere CE big A, fo dag EA

= CE. Durd) A jiepe GH mit DB parallel. Crredte
BH und DG fenfrecht auf DB, Mit einem Jirkel, der

vemjenigen gleidy fei, welcher die gegebene Jnkloide erjeu-

get bat, befchreibe auf AH und AG bie Palben Jyfloidén

AB und AD (§.12). Biege 3wei metallene Platten fv,

vaf fie die Geflalt der Halben Jpfloiven AB und AD

Pefommen. $Binde einen Fleinen fdyweren Kdrper I an
einem
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einem Fadenr, madhe den Faden == AC==aEC. Befes

flige fein anderes Cnbe in A.  {aff died Pendel fhwingen,

o fo befchreibet der fdywere Punft I alfemal die Bofloide

* DCB obet einen Theil derfelben, Diefes erbellet aug vem
Viten Artifel des vorigen Paragraphs. : -

Anmertung, S8 ift fite die jebige Aufgabe eben nicht
ndthig, va§ die Bajis DB der Jykioive botijontal fei,
Dennod) werden tir in der Folge immer diefen Borijons

- tafen Stand annehmen , auf daf da¢ Pendel immer
auf beiden Geiten des Sceirels C dfulicygleiche

Shwingungen mache.
$. 5
( Eebefasn o
Die Schwingungen in einer SyElside find alle
- Yleichseitig, fie mdaen grof oder Elein fein, vors

ausgefenct, daf Oie Dafis Oer SyEloide horisons
tal fei, ,

&s
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©4 foi CDF eine Jubloide, CF beven Horizontale
VWafls, AD die vertifale Are, ABDOA per erjeugende
Birtet, CIF die Toolute, IM ober IE oder ID ein Pens
vel, ‘weldses fo eingeridytet ift, Daf ed feine Sehwinguns.
gen in der Jyfloide CDF machen muf (§i 14); ober,
e fei bIOG ein fchwever Punft vorbanden, welder in der
LKonbavitdt der Jufloide, vermoge feiner Schvere, alei-
tet, und Sdywingungen madyet; fo fage iy, jebe halbe
Sdywingung in einem belicbigen Theile GD der Jufloive
wird der hatben Schwingung in der balben Jnkloive FD
gleidy fein; mworaus nacirfidy folger, Dap jede ganze
Sdywingung der Scwingung in der vangen Joklvive
gleich ift, umd daf Gberbaupr alle grofere oder fleinere
Schwingungen gleic) fiud,

Mtan gedente fich DG in unendlich viel gleiche Theile
dyen wie Mm getbeiler. Man ftelle fich vor, es fei aud
DF in eben fo viel Theilchen getbeilet wie Ee, fo wird fid
jeder Theil der DG 3u jedem Tpeile der DF verhalten,
wie DG fetbfi uDF.. Man nebme nun gwei juftimmente
Lpeile Mm und Ee, das Heift, man nehme foldhe Puntte,
welche DG und DF in M uad E, auc) in m und e gleidys
verBaltend theilen,  Man jiehe die Applifaten ET, MN,
GH, wie auch vie Sebren DB, DO, DL.

Punifi alfo DF : DE :: DG : DM,

Da aber in der JyFloide jede Sehne wie DB bie
$Hilfte des yuftimmenden Bogens DE ik (§.13),
foiftaudy DA : DB :: DL': DO
alfo audy DA?: DB*:: DL*; DO?

Dun ift DB*==DT X DA, weil DT :DB:: DB
s DA, Alfoift DA% : DB2:: DA% ;DT X DA :: DA
:DT. Kerner ift aus dbnlichen Griinden DL? == DH

1:DH % DA : DN X DA :; DH ; DN, Gubfituiret
man diefe neuen BVerfdlnifie, 6
L
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- foift, DA " DT Y DH ¢ DN
(DA-——DT) :: (DH —-DN) DN
AT DT «:  HN : DN
,‘fAT v DT i+ vEN ; DN
. VAT : yHN i yDT : yDN
Ruswar DB2 = DT X DA und»DO? =DN
)(’DA, aljo DB2: DO2:: DT x DA: DN x DA
$' DT : DN, %o%gﬁd) DB:DO;: v DT: yDN,
oclgltd) VAT : yHN :: DB : DO
VAT : VHN 7 DE : DM
VAT ‘fHN:}'e.Mm

Run ift die Gelihwindigfeit des von F bis F gefom:
menen Siorpers fo grof, als wenn er von A bis T gefullen
ware (Hauptft. [V, §.13)  Eben fo ift ‘dvie Gejchminbigs

- Beit:tes won G big M geglittenen Kérpers fo grof, alg
wenn er won H bis N gefall:n wite, Die Duadrate der
@efdgwinbig&iwn falfeuber- Korper verbaften fid) befanns

~ termaafen wie die Hohen, vder die Gepfwindigheiten wie
die ,Quabmzmur,eln der. HHohen: alfo, wenn die Gefdymin:
bigleit in E oder T mit V, uad in M oder N mit » bc:

geichnes wird, fo ift \
v AT : vyHN : v
?Iué btefzt und ‘\er bomgen ‘Dmpordwn folget
, Vo tEe : Mm

Woraud man ﬁebet, daft die Gefthwindigleiten boi

E und M fidy verfalten, tvie die Roumchen Ee und Mm.
Alfo werden Ddiefe Riumdyen in gleichen Seitew juritck
geleget. Und da biefes vou allen juftimmenden Iheildyen
vee DF und der DG gifer, fo werden forwob{ die Balbe 3v-
Floide afs ¢in befiebigev Theil derfelben in g,md;en Seitens
durdhlaufen;, - oder die balben Sdywingungen find alfemaf
gleidieitig , folglih and) bdie gﬂngen Sdywingungen
(@aumﬁ IV, §.15, Juf. 1), p
§. 10,
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§. 16,
Lebefasn

Wenn ein einfaches Pendel eine ganse Jpkloide.
befthreibet, fo verbdlt fich dieGefchwindigteft des
fchwiren Puntres im Scheirel, sur Gefchwindigeit
in fedemt anderen Punfre der 3ykloide, wie die
balbe Lange der 3ykloivde sur mictleren Proporsio:
nal: Grdge 3wifchen dem fchon befchriebenen und
Oem noch 3u befchreibenden Theile,

C

T /n ~ .
N

ESS

ey

¢ befchreibe ein Pendel die gange Jnkloide BMVA,
Die Gefchmwindigleit in M feiv, undin V feifie V, fo ift
befanntesmaafen (mwie bei §.8)
Vv s y(OV) 2 y(DS)
~ oder V2: 9% DV DS 1
Mun it DS=DV —VS. Ferner, ba QV2 =DV

. Qve ' _ v
X VS, pift vS= Sr- e DS =DV — Tz,

Dynamit, P - Golglich
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Folglich V? : 3% »: DV :‘(DV _
- DV
V2 .2 DV2 : (DV2 — QV2)
Serner it DV = IBV yndp DV2=1BV?2 (§.13)
Desgleidenift QV = IMV, daber QV2=1IMV2, Alfo
V292 i IBV? : (4BV? — IMV?)
V2 .92 BV2 : (BV2 —MV?) i
V2 :y2 :: BVZ : (BV 4 MV).(BV — MV)
V2 :? 0 BV? : (AV 4 MV). (BV — MV)
V2 :9% :: BV? : (AM X BM)
V iy BV y(AM X BM)
und v"(AM X BM) ift die mittlere Proporjional - Sinie
swifchen AM und BM.

§. 17,
Lebtrfas

Wenn cin cinfaches Pendel eine ganse 3ykloide
befchreiber, und ein. anderer Kérper oder Punkr
befchreibet einen halben Rreis, der den vierfachen
Durchmefier des erseugenden Sivkels bat, mir eins
formiger 2ewegung, und mit Oerjenitgen Gefchwin:
digleit, die das Pendel in der Vevrikal-Linie har,
fo erfordern beide Deweguntsen gleich viel Jeir.

" Man giebe UY mit AB parvallel, und madye VY
=VU=2VD =VB=VA (§. 13). Folglich ift
UY=AVB. Das Pendel fei von B an herunter gefoms
mient, und befchreibe jeGt dag Raumdpen Mm.  Jiehe MS
und /zs wit AB pavallel, und die Sepnen VQ, V. Madye
VN=2VQ=VM, Va=2Vg=Vm. Stelle dit vor,
Der Puntt M oder ein anderer betege fich in Dev geraden

~ Linie YV, welche dev balben Sybloide BV gleidy ift, nach
venifelbigen Gefebe, wie es fid wirklidy in der Splloive

’ beweget ;
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B - o A

EAN

/
\

~__C

W1

K

;.\\

7
-

Beweget; fo daf ex, anflatt fid) in den Punften B, M, m,
V ju befinden, fich in Den puftithmenden Jeiten in Y,
N, n, V befinde. ,

Aus dem Mittelpuntte V mit dem Halbmeffer VY
== 2 VD == VB bejthreibe einen falben Jirtel YZU.
Siebe die Upplitaren NX, nz.

SBenn immee V die Gefchwindigleit in V und » in M
ift, fo baben wit gefeben, daf (§. 16}

' Viyi: BV (BV2 v2)
daber V : v i YV : ¢ (YVE = NV?)

Uy Ly VK (VK2 = NV

ViyuVX : NX
P 2 Biche
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Siehe Xr mit Nn para[!»( fo ift, tvegen der dbnlichen
Dreiecte VXN und Xar, deren Seiten fenfredyt aufeins
ander find ‘

VX :NX :: Xz : Xr

VX : NX :: Xz : Nn
babet V : v :: Xz : No
obet Xz : Nr st V & v

Da fidy alfo die Rdumdyen X und Nr verhalten, wie

bie Gefchwindigfeiten V und v, o fann ein Korper mit

© ver Gefchwindigfeit V den Fleinen Bogen Xa durdplaufen,

mwabrend daf ein anderer mit der Gefchmindigleit v dag

Raumdpen Nz, oder wdbrend daf er fchrwere Punft des

Pendels dag Raumchen Min durdhlduft, veflen Sefihwin:

wigeit in diefem RNdumdyen wdbrend einer febr Furjen 5ett
fiv einfdrmig gebalten wird.

 Auf folche Are 186t fich Bemenfen, Qaf, untetbeﬂ'en

ber Korper, der in YV oder in BV gebet, ein Deliebi:

ge8 Theildyen feiner Sinie durdhlauft, ein in YZU gleichs

formig, mit ver Gefdhmwindigleir V, gehender Kdrper, den
uftimmenden fleinen Jivfelbogen durchlaufen faun. Folg:
Tichy find die verdnderliche Bewegung in BV oder YV und
die einfdrmige in YZ von gleicher Dauer.  Der ndmlidye
Beweis gilt fir die afbere Halfte der Figur, - ober die
auffteigende Bewegung des Pendels,

$. IS.'
Lebefansn

Die Daver jeder Schwingung eines einfachen.

Pendels in der Jykloide; verbdlr fich sur Seit des
Sallens {dngs der Are, wie der Umkreis eines Sw,

Eels fich sum Durchmefjer verbdlr.
. Da VZ = 2DV, o flit ein {dhywerer Korper
1angs DV in eben (o langer Jeit, als er wiirde ndthig
S baben,




~Bom Penbel. 229

paben, um mit dev einfdrmigen Gefdhwindigleit V- den
doppelten Teg VZ jurticEjufegen (H. LI, §:2).

Ferner dautet eine Schwingung in dec ganzen Jntloide
fo ange, al8 eine einférmige Betwegung mit der Gefihwin:
digfeit V im balben UmFreife YZU (§. 17) :

%Benn aber die Gefchmindigbeit einerlei ift, fo ver:
Palten fidy, bei einfdrnrigen Peweguhgen , bie Jeiten wie
die Wege.  Alfo verbdlt fich die Jeit in VZ (welche dev
Seit des Falles in DV gleidh ift), sur Jeit in YZU (relde
ver Jeit einer Schwingung gleich ift), wie VZ ju YZU,
bas ift, wie die Halbmeffer jum balben Lmereife, oder
wie der Durdymefjer jum gongen Umbreife, das ift, nidy:
ftend toie 113 3u 355, ober wie 1 3,1416, oder wie
10000 ju 31416,  Man fann aud) diefes umeehrer,
und wie im $ehrfage vortragen.

Eerner, ba Fleine und grofe Schwingungen in der Iy:
Floide gleichjeitio find (5. 15), fo gilt dag gefundeue Ver:
baimif nidyt nur von Schwingungen in der gamen I
floide, fondern auch von allen mdglichen Eleinern Sdywins
gungen.

Der Theil der Jokloide BVA, ber beiderfeits nadft im
Puntte V lieget, weichet nidht viel von einem Jirfeltogen
ab, der aus vem Miteelpuntte C Befdhrieben ift. - Denn
aiig dem gten Artifel des .13ten Paragraphs fann feidht
gefolgert werden, daf VC der Halbmefjer der Krimmung
ober ded Fuiffenden Sirfels fiir den Punfe Vift,  Diefer
Sirkel aber ift eben derjenige, Der fid) in dec Gegend v
am genaueflen an die Fnficide anfehlieft.

Alfo wird alles, was von den Schwingungen in dex
RuFloide firenge Bewiefen worven, audy al¢ Naberung fire
Sdywingungen in Eleinen Jirfelbdgen gelten. Namlidy:

1) Soldye fleine Schmwingungen fdnnen fisr gleich-
seitig gebalten werden, ofbineradtet fie an Weite ab - oder
sunebmen, weldhes fhon auf eine andeve vt Demwiefen
worden. -

P 3 2) Wi
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- 2) Wie fid) der UmPreis eines Jirfeld jum Durchy
meffer verbdle, fo verpale fich die Dauer einer Sdywins

gung zur Dauer des Falles 1angs der $alfte Des vertifalen
) ~ ‘

Penvdels (venn es ift DV = LCV),

§. 19
Aufgabe

Aus der beFannten Ldnge sines Sefundens
Pendels den Weg 3u finden, welchen ein febwerer
Z8eper in det erffen Sebunde des Salles surticEleget.

G4 fei 2 i< palbe tange des Setunden-Pendels, G4
fei jever Jirfelumbreis su feinem Durchmefler wie
o, foift (§.18) :

®r o8 IBeE.:w(=i®ef.)
T

Alfo iff ;Ir Sef. bie Dauer des Falles (dngs 2. Nun vers

balten fich bei fallenden Kérpetn die Wege, wie die Qua: -

drate der eiten, Es fei alfo 4 bdie $Hibe des Falles in
einer Sefunde, fo ift :

2
I
(—):Iztta:ﬁ
w

1
z?
baber 4 = am?

Wir baben fehon bemerPet, baf bdie 4nge des Se:
Funden - Pendels n unfern Gegenden 3Fuf 2 30lf, ober
38 3oll Nbenlinbifed betrdge (§-6). Alfo a= P=1q.

Ao 2 = 19 X (3,1416)2 '
= 19X 9,8696 3l
== 15,6268 Fuf.

.
.

s
.
1)
_

weldyes
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welches bis auf die Taufendebeildyen eines Fupes mit bem
bei fallenden Korpern fite die erfle Sefunde angenomme:
nen Riume dbereinflimmet (H.II, §exrx)e

§. 20,

Da wir nun daé einfache Pendel binldnglich unters
fudyet Baben, fo fehreiten wir Fam jufammengefetten (§. 1).
&8 16t fich allemal ein einfaches Pendel gedenfen, deffen
Gdywingungen it denen des jufammengefelten gleichyeitip
find,  Der Punkt, wo anfiaet des jufammengefetten Pens
vels dag einfache angebradyt werden mitfte, roelches die
namlichen Sdywingungen madyen twiitde, peifit ber
Schwingepuntr (centre dolcillation). Wir miffen
uns burdy etnige vorldufige Betvachtungen gu Untecfuchung
Diefes Punktes vorbeteiten.

§. o1,

s fei‘auf eirrer Borizontalen Ehne eine gerade fieife
finie um den Punft C perum beweglid), Un ibr fei ein

Sorper B befefliget, det tvegen des Widerflandes et bo:
vijontalen €bne af8 ein Korper obne Scwere ju betradyten
ift.  uf einen Punfre A der geraden tinie witfe eine
Kraft m in der Nichtung DA, welche auf CA fentrecht ifts
Cs wird gefraget, teldge Gefchmindigheit B befsmme?
P 4 Die
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Die gevave Sinje CA Fann alg ein Hebel beeradytat
twerden. Wenn wir bei B, mit Wealgflung des Kdepers B,
und eine Keaft n gedenben, toe(che in det Richtung BE,
mit DA pavallel, aber ife entgegen wirfet, o rird das
Gileichgewidyt erfolgen, wenn

CB:CA::m:n
. mCA
baber n = CB

Da alfo die Kraft, welche bei A die Srige m bat , in
- -mCA :
B einer Kraft T'C“B— vas Gleichgewicht pae, fo ift die

' .CA
in B ibectragene WBicfung der m eben fo gtofi, al8 *’”_C_ﬁ_.

Solalidy fann man fidy vorftellen, anftast Der Kraft m in A,
wicke auf den Korper B, in der Richtung EB mit DA

1.CA '
parallel, cine Kraft ”—C-B——. Diefe muf der Maffe B eine

Befchwindigkeit geben, welche man erhdlt, wenn man die
Kraft durdy die Maffe dividiret (Stat. H.IL.§. 32). Alfo
befsmme B die Gefhwindigleit Bs = % -Cg Die
Kritmmung des Bogens Bb verdndert biefe Gefchindige
Beit niche (£.1V, §.12). \

Der Bogen BS beftimmt einen gewiffen Winfel BCS,
&8 fei CF die Ginbeit, wottiach die {dngen CA und CB -
gemeflen werden, fo beflimmet die {inge bes Bogens Ff
oder @ auf eine nody genauere vt den TWinfel FCF, in:
dem man Tafeln bat, wodurd) die $dnge bes Bogens Ff
it Grade vermgudelt werpen fann, ‘ ,.

Run baben wiv

CB:CF :: Bs: Ff
o B - m.CA : Ff
ober CB : 1 1 BCB °

bafer
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m.CA

' B.CB* L
Diefen Bogen @ oder Ff mollen wit bier die YVinkel:
Gefcbwindigleit nennen. Cr giebt ju erbénnen; weldyen
SBinkel ver Korper B, unter den gegebenen Umfdnden;
i per Einbeit der Jeit befcreiber.’ : :

bafer ¢ = Fj: =

YWenn maninA, wo die Rraft wivket, cinenRér-
per befeftiget, der fich 3u B verbdle wie CB* 3u CA?,
und den Advper B wegnimint, (0 entftebet, durch
die Wirkung der Kraft m die ndmliche Winbel-Ge-
fchwindigteit, als da B vorbanden war.

©8 twerde der neue Kérper in Aauch A genanut, man
madye vorgefcriebener Mafen - e

CA? : GB2 :B: A -

i A = B.CB?
fo wix = GRT N -
Dividitet man die Kraft 7z durdy diefe Maffe, fo ift vig
Gefchvindigheit o o
m.CA*® ‘
a = ——5
B.CB?

Nun fage man
” AC : FC :: Aa; Ff
C: ‘s m.CA* .
AC: 1 & *ﬁﬁ‘;/.
_ g MCA
babet Q= f = ——B—EE;'

B

welches die ndmliche Wintel: Gefdjmindigleit ift, die vors
ber entfland, Da der Korper B vorhanden tear.
Ps §» 23«
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' ‘ g, 23 )

Audh toenn mebrere Kéorper in ver fieifen Linie vor:
Handeti flud; fo entftebet viefelbige ABinkel - Gefhrwindig:
feit,  als wenn.anflatt eined jeden ein anderer im Puntte,
o die Kraft mivfet, angebradyt wive, fo daf fich jeder
neue Korper und Der geyefene umgefebret verhielten, wie
vie Quabdrate iprer Cnefernungen vom feflen Vunfe.

m

e E.FP B
< Sy

Sber S’éérper B bewtfadpet ehen eine ford;e Winkbels

| GefchrvinbigPeit ald in A ein Rﬁtper = BfACZ (§e22).
Der Kirper E verurfachet . eBenfaﬂG folche STGinkel s Ge:
fhroindigleit, o8 wenn in A ein Kdrper = E.CE? ot
[)anben wire. Der Kirper G, al8 wenn in A ei‘n’e”émaﬁ‘c
%% ware.  Folglidh berutfacben alfe drei jufammen
eine foldye MWintel - Gefchwindigleit, als wenn in A die

— B.BC? EEC?* G.GC
vei Mafjen ACZ’ “AC® ACS

" == BBC? ~+ EEC?* 4+ G.GC?
e ACs

» ober eine einjige

vorhanden tdve,

. 24.

Biv paben die Ridytung der Kraft m quf die tinie AC

fentrecht angenommen, 8 bleibet aber alles Ras ndmlidye,
wie
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ie vorber, wenn fie E\ud) in fcbiefer RNichtung wirfet,
Sn viefem Falle darf man nue die gange Kraft DA in eine
fenfrechte IA und in eine pavaliele AH jerlegen, weldpe

D_.1
) o n o
c. 6 L TEHNA

Tefitere burch den WBiderftand ded Punfres C aufgeboben
tvird.  Beun man alédann die fenfredhte Kraft IA mit m
Benennet, fo bleiben die BVeweife wie vorber,

§. =2s.

¥Bir baben ferner angenommen, daf die Koeper alle
ot Detr geraben finie felbft Defefiiget find. (&8 finden die
gegebenen Megeln aber nidyt minder Statt,” wenn aucy
die Korper B, E, G nidht unmittelbar an der fieifen {inie
befefiiget, foudern nur auf eine fefte Aet mit ibr verbuns
den find, und alle in der Chne liegen, in weldyer fid) die
AC brepet, weldye Gbne immer, um der DeutlichFeit
willen, Borijontal gedacht werden muf, um daf die Wit
fung der Schwere aufgehoben fei.

D
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. Denn, da bier von der Schwere der Kbrper gar nidpt
bie RNeve ift, fondern nur von ibret Snerie, fo bedenfe
man, daf, wenn AC um den Punft C gedrebet wird,
und der Punft A den Weg Aa durdylduft, die Korper B,
E, G, eben foldye Bdgen B, Ee, Gg jubefhreiben gesroun:
gen werben, al8 wenn fie in denfelbigen Entfernungen CB,
CE, CG unmittelbar an der AC befeftiget wdren. Die
Suergie wicfet immer der Nichtung gevade entgegen, die
Der Korper nepmen muf; alfo bier in den Richrungen 5B,
¢E, gG.  Eben fo wittde fie gegenwivfen, wenu B, E uud
G in der Sinie AC wdren, €4 erfolget deminach alles in
Beiven Fallen quf einerlei Art,  Folglich ift audy bier der
Crfolg der ndmlide, al8 wenn die Kraft 7 auf cine
B.BC*+E.EC*+ G.GC*

- Maffe = AG wirfete,

$. ‘26.

Wenn die einjelnen Maffen nid)t in einer Sbhue liegen,
und bag ganze Spftem gejtoungen ift, ficd) um eine bewegs
liche Are jui dreben, fo gelten nod) immer die ndmlichen
Sebrfage. Man muf fich aber eine Ehne vorftellen, die
Dutc) die Wre und den Punft gebet, 1o die Kraft wivber,
Die Winlelgefhwindigfeit beftebet dann in dem Lointel,
den diefe Sbne um die Are befdhreibet; und anfiatt der
Cntfernung vom feften Punkre nimme man die fenfrechte
Eutfernung von der Are. - '

&4 feien der Punft A, o die Kraft m wirket, und
bie Mafien (opne Scywere) B, G, E, untereinanver und
mit der Are KL verbunden, fo daf fie fich alle yugleidy um
Diefe Are drefenmifien,” Man jiebe AC, BC/, GC”, EC”,

f auf die Are fenfrechr, und gedenfe fich) eine Chne, vie
durd) KL und A geleget ift. Wirfet nun die Kraft 22 auf

Den Punfe A, fo befdyreibet die inie AC, fommt der ge-

© badyten Cbune, einen gewifjen Winfel, T8 nuiffen aber

‘ , die
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K
B
C'
m
C -
c \er A
. B

die Linien BC’, GC”, EC, alle eitien gleichen Winfel
befdyreiben, fogut, afé wdven fie auf CA, von C aus aufz
getvagen. &8 gefchiehet vemnach alles in Betreff der
Winke!l + Gefchwindigleit, wie in den verigen Fallen,
Wdre alfo der Korper B allein , fo wirde bie” Winkels
Sefchrinbigfeit dex @Bnecfein (§.21) '

m.CA

« B.CB? |
und diefelbige Winkel - Gefchwindigleit twiitde erfolgen,
B.C’B2
| “CAT fubfti
tuivee (§.22).  Ferner, wenn meprere Kérper B, G, E,
votDanden find, fo entftebet diefelbige Q‘Sin{’el:@iefd)mim
digPeit, als wenn in A eine Maffe
B.C’B? +G.C"G> +E.C”E?

AC?

vothanden wdre (§,23 und 24).

went man anfatt B in A eine Maffe =

§. 27.
Auvfgabe

iDen Schwingepuntt eines Syflems von (hwe:
ven Rdrpernfinden, die F b um eing AYre ['dywmgen
&3

hitp:/fAww.dmg-lib.de



-

238 \'A -@Quptﬁftﬁ&

C'C%Z,

©8 feien die Kérper B, E, G auf irgend eine Wrt
unter fid) felbft und mit der borijontalen Hre C’ C** vers
bunden, .fo daf fie gejtoungen feien, in ibrer fage untet
einander, und aud) mit der Are ju bleiben, rwenn fidh
bas Spftem um diefe Ape drefer. &4 ift 1tbrigens nidt
ndthig, daf die Korper in einer Ehne liegen. - Sn der
erften von beidenr beigefiigten Figuren ift die Yre T’ C
feitodees ju feben,  n der anbderen aber fieget fie gany in
ber Seficdyeslinie, und wird nur wie ein Punke gefeben,
Man benehme anfinglidy in Gedanfen den Kérpern ipre
Schwere, und anflate Derfelben feGe man in Den gemeins
famen &chrwerpunfe A eine eingelne Kraft =p( B-LE+4G)
welche in fenfrechter Nidytung niedertwdres wirfet, undwo
P bie Wirbung der Falifraft ift.  Alfo haben wir bier den

&all, wo verfchiedene Korper ofne Sdywere, welche mit’

einander, und mit dbem Punfte A verbunden find, fich um
eie Are C’ C prefen fnmen , und wo eine Kraft
= p(B4+E—+G) bei A wirfet. Die Wirfung oder
die Winfel » GefchmindigPeit ift demmnach bier vie ndmlicye,
ol wenn die Kérper B, G, E gar nicht vorhanden waren
(5-25), und nur in A eine Maffe

B.BC'2 - G.GC'2 4 E.EC"'2

AC? e
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gothanden ware. Da nun auf diefe Maffe de fenfredyte
Kraft p(B+E—+G) witfet, fo entflehet Davaus cine

Sefdhtoindigteit : .
. B.B(’? «+ G.GC"2 w4 E.EC?
= B E G .
m=p(B-+-E-+G) ACE
_ p(B+E+G)LAC?
= B.BC?24-G.GC24EEC”?
und da die Witfung beftandig fortdauret, fo ift die gefun:
vene Gefchwindigeit eigentlid) eine Befchlcunigung, und
man fann fi) in A einen blofen pbyfifalifchen Puntt vors
fleflen, der mit der gefundenen Defchleunigung niebermdres
getrieben witd.  n diefem Falle ift CA eineinfaches Pen:
vel, toelches mit der Befchleunigung
_ p(B+G-E) X AC?
M= BBCe —+ G.GC"2 EEG2
niebertodets getrieben wird,  Dun veshalten fich bie Ldus
gen yweier gleidyjeitiger einfadher Pendeln allemal mwie die’
Fallerdfte, oder toie die araus entfiebenden Befdyleuniz
gungen (§.9). €8 fei demuady CX ein cinfaches Pendel, -
veffen Schwingungen mit denen ves Pendels CA gleidy
jeitig find, und weldpes, twie gewdpnlich, wit der Bes
fdgleunigung p gebet, fo if ;
mz:pi AC: CX
B4+E-G 2
P(++C)AC_‘ :p::AC:CX
B.BC/'2 4-G.GC/2 - E.EC/?
(B4-E+G)AC .
BBC?4G.GC 2 ERCE *
“B.BC’? 4« G.GC%2 - EEC#?
B4+-E~+G).AC

Die Summe der Produfee aus jeder Maffe in das

uadras ibrer fenfredyren Entfernung von der Are wird
ver

1 : CX

baber CX =
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der Erponent der Tedgbeir ober der TFnersie genannt,
Alfo erbalt man die {dnge CX oder den Schwingepunte
X, wenn man biefen Grponenten durch dasjenige Prodube
bivibiret, weldyes entfiebet, wenn man die Summe aller
Maffen durch die Entfernung des Schmerpuntres von der
Ure multiplizivet. Ob gleidy. bier nur von den blofen
Mafjen obwe Scywere die Rebe ift, fo Fann man fie dod)
dem SGewidyte nach fehdken, wie fouft fehon befannt if
(Stat, Haupeft. L, §. 121 v

§. 28. ~
Syeber Kbrper fann als ein Syitem von unendlid) viel '
Pleinen Wiafjen betvadhtet werben. WWag demnad) von
einem Syfteme gefaget wird, [3ft fidy audy auf eingelne
Korper von betrddytlicger Grdfe anwenden. TWiv werden
demmnady in den folgenden Paragrapben allemal fagen Ein-
nen: ein Syftem von Rdrpern oder cin Rdrper.
Bei dem Syfteme miifiten jedodh allemal febr Fleine oder
eigentlidy unendich Fleine eingelne Kdrper verflanden
foerden. '
§- 29.
febrfan

Det Erponent der Teagbeit cines Syftems von
Rérpern oder cines Rorpers, fir cine gegebene
Are, ift gleich dem Lrponent der Trdgbeit filr
cine-andeve Are, Oie mit der gegebenen parallel ift,
_und durch den Schwerpunte geber, nebft dem
Produtte aus der Sumime der einzelnen YYiafjen,

und dem Quuadrate Ocr Entfernung beider Aren.
Diefe Figur muf man fich obngefabr wie die jweite
Bei §. 27 vorfiellen, ndmlidy: Cvy ift eine vertifole Chne,
und C eine borigoutale Are in derfelben. A in der Shne
Cry ift ber gemeinfame Schwerpuntt der Korper B, E und
G. Die tinie AC gebet durd) A, und ift auf er Are
fenfredht,
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-G

oan
E:y

fenfredt. Durch A flellet man fidy eine jweite Yre mit
der Are C parallel vor, X ift der Schwingepuntt fiir die
Ure C. Aus jedem Korper werden jmwei gevade Sinien wie
B unb BA gejogen, Die eine auf die Ebne Cry, die andere
auf die Are A fenfrecht,
TWBir paben gefaget, der Erponent der Trdgheir bes
©nitenes Deftebe in folgenden Produften §.27)
B X BC? 4+ E X EC? + G X GC3
Nunift BC*=BR? 4 (A2
= BL24(CA—ApR)®
==B32 4+ CA2—2CA X AR~ AB?
= (B32~+AR2)+CA”—2CA X AB
v = AB2 - CA2—2CA+Af
folglidh BXBCZ——BXABZ—i—BXCA’—zB
X CA X AB
Eben fo witd bewiefen, dof ‘
Ex h(,2~ExAh1-,~E><CA2—2E><CA><Ae
Ferner it
GC = Gy ~+Cy
= Gy ~-(CA--Avy
= Gy~ CA’2CA X Ay—+ Ay
= (G +Avy)+CA +2CA X Ay
= AG'+-CA*'+2CA X Ay
alfo G X GC' =G X AG* 4G X CA*+2G X CA XAy
Dynamif, 2 Sammlet _
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Sammlet man diefe Werthe von B X BC’, EXEC,
G X GC, fo fommt

B x BC") BxXAB*+BXAC —2BxCA X AB
o o FEXEC =S+ EXAE4E XAC* —2EX CA X A
- +Gx GG +G X AG* 4G X ACH-2G X CA X Ay

odet, wenn man die SAike von oben berunter reifiet,
BxBC BXAB*4-EXAE4-GXAG
+Ex EC’}:{-{-' (B4+E4G) x AC
+6XGC)  \42ACK (G XAy —EXA:—BXAP)
Stellet man fidy eine Ebue vor, auf Cy fenfredt uny
- purd) ben Schwerpuntt A gebeud, fo ift G XX Ay—E X AE
—B X AB die algebraifche Summe aller NMomente in
Betreff det gedachyten Ebne,  Diefe ift null, eben destve:
gen, weil A Der gemeinfame Schwerpuntt ift (Stat. H.V,
§.1r&c).  Folglich ift in der lebten Jeile rechter Hand
alles null, und es Hleibet
BxBC2HEXEC24G X GC2==B ¥ AB%}-E x AE’
+6 X AG* +(B+E+G) X AC?

Nun ift B X AB2HE X AE? -G X AG? per ;s
ponent der Tragheit des Softems (§. 27), in Betracht
ber Ape die durdy A gebet, und mit der Are C parallel ift;
und (B+E~+G) X AC? ift das Produft aug der Snmme
ber Maffen und dem Quadrate der Entfernung beider Aren,
Alfo ift der tebrial bewiefen,

3ufan.  TBenn man ven Erponentert der Trdgbeit in
$Betreff einer Are, die durd) den Sdywerpuntt gepet, ger

funden pot, fo [aFt er fid) leiche fiir fede andeve Are ﬁmen,
weldye mit diefer pavallef ift.

§. 30

Lebefan

Die Entfernung des Schwingepuntres vom
Schwerpunkee ift g{ezd) dem L‘;ponmt oer Trdgs |
beic-

p://www.dmg-lib.de



“Bom Pendel. _ 243

beit in Betveff ciner Are, die durch den Schrers
puntc gebet, und mic der gegebenen parallel ift,
dividiret durch das {Yloment der Schere, in2des

treff Oer gegebenen Axe. (Siehevorbergefende Figur).
Cs ift (5. 27)

CX = B x BC2*4-E X EC2} G X GC?
B+ E -+ G) x AC
Gubftituivet man nun anflate des 3dhlers deffen Werth,
twie er im vorigen Paragraph gefunden worden, o ift
’ CX::B X ABH-EX AE+G X AG'4-(B+E+G) X AC?
B+ E—+ G) X AC

ober
 BXAB}EXAR2LCx AG?
CX = _ AC
BFE+C x &€
B AB24-E ¢ AE24-G G’
B+ E G) X AC
odet _
A% ]B><ABZ--}—E><LISEZ-}-('})(AGs

(B 4+ E «+ G) X AC

SHier enthdlt der 3dhlce ven Crponent der Trdoheit
beg ganjen Softemes, in Beteff eurer Ape, die durdy A
geber, und mit ber Nye C pavallel ift.  Der Menner ift
Das Produft aus der Summe der Maffen und der Suts

fernung AC, alfo das Monent der Schtvere in Sbettff der
Are C (@ta:. HV, §a1x &e)

§. 31, '
Lebrtfan

Ber Schwingepunte und Aufbdngepunke laflen
ftd; verwechfeln; Oas heift, wenn man durd) den

Q 3 gefun,f
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gefindenen Schwingepunte eine Are mit der geger
benen pavallel leger, und den Rdrper andiefer Aye
fehwingen lafe, o fallc der netic Schwingepuiite
in die ehemalige Are (S, lefte Figur). ,

Denn wenn der Kdrper in X aufgehdinget witd, fo
Lieget Der Schwitigepunft jenfeit Ses Schwerpunties in
einer Entfernting, die wir u nennen wollen, fo vaf (§. 30)

B X AB24E X AE* 4-G X AG?
- B+ E+ G) X AX

€8 war aber (§.30)

__ BXAB?4E X AE24 G X AG?

AX = B+ E+ G x AC
daber
AC — BXAB L EX AE?4G x AG?

(B+ E + G) X AX
Cben diefen Werth fat audy u, alfo u = AC.

Sufar.  Wenn alfe ein fhwingender Kdtper jede
Gdywingung i einer gewiffen Jeit verrichtet, fo wird ee
fie nod) in derfetbigen Jeit verridyten, wenn der Edywijiger
punft und der Aufhdngepunife vermechfelt werden.

Anmerfung.  Wic fagen bald Aufbdngepunt, bald
Are der Schwingungen. Der Aufbingepuntt ift
eigentlich Da, o die Are der Schwingungen von derjes

. nigen Sinie gefchnitten wird, weldpe durch ven Schwer:
puntt gebet, und auf die Ure fenbrecht ift.  Wenn ver
Korper an dieferm Punfre angebanget witd, fo Fann
man ibn eben fo gut fdhwingen laffen, alg wenn ex an
Dev gangen Are befeftiget wdre; bie Are Dienet Haupts
fadplidh dagu, vaf die Schwingungen jedes Theilchens

Ded Korpers immer in eiter und derfelbigen Sbne ges

fehefen, fwetcye vie Ure fentredst fcgmeivet,
C : §.32.
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’§. 22.
gebrfan’

Der Erponent der Trdgbeit cines Syftemes
ober eittes Rorpers, in Detveff einer Are, die durch
den Schwerpunte des Syftemes qeber, bleibet un:
verdndert, man mag Oas Syftem um die Are
oveben wie man will,

@ bleibet ;. &. ber gebachte Epponent immer BX AB2
4+ E X AE2? 4G X AG?, wie man auch das Syftens
um die Yye A dreben mag.

§- 33
Lebrfasn.

Der Erponent der Trdubeit, in Letreff ciner
jeben borizontalen Are, bleibet cinerlei, wenn man
das Siyftem oder denAdrper wie man will, umeine
Are herum Oreber, die durd) den Schwerpunte
gebet, und mit dev Gegebenen pavallel ift, jedoch
obne den Abftand beider Apen 3u verdndern.

" @Genn AC unverdndert bleibet, fo ift allemal der Era
ponent der Tedgheit, in Betreff dev Are C, B X AB*>+
E X AE? 4 G X AG? =+ (B~ E-+G). AC?
(5.29). Und bier entftebet Feine Verduderung, es mag Has
Sujtem mie in et erften, oder fvie in Der joeiten SFigue
geftellet fein, (S. folgende Sigur.)

N3 ' § 340
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§ 34
Lebefamn

YOenn ein Rérper nach und nach an verfchies
Oenen Aren angebdnget wird, Odie alle mit einer
gewifjen Are, die durch den Schwerpuntr geber,
patallel und von ibr gleich weit entfernet ind, fo
bleiben die Schwingungen immer gleichseitie

uuuuuuuu

y Xi\c ‘ ‘,-‘
3 B ¢

-

8 @ wenn AC’=AC, foift CX’=CX, unb bdie
Gdywingungen find die ndmlichen, wan mag vas Syftem

a
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an det Wre C/ oder an Canbingen. Denn eg iff, wennman

eé in C anbénget (§. 30) '

CX = B X AB+HE X AE+G X AGH (B+E4-G). AC
(B + E + G).AC

wnd wenn man ¢8 in C/ aufhénget, fo ift

CxrBXA RBi4-E X AE4-G X AG*4-(B+E++G)AC”
(B + E + G). AC/

Da nun AC’= AC, fo ift CX/=CX.

Jufan. Und da AX==AX, fo fird die Sdywin:
gungen fiie folche Aren, die durd) X, X/ &c. geben, mit
pen Sdywingungen fiie die Aren G, €7 auch gleidyeitig,
vorausgefefet, daf olfe diefe Uren mit eitter und derfelbigen,
die durch A gebet, parallel find (5.3 1),  Wenn man aljo
gine re bat, die durd) den Sdywerpunft gebet, fo-giebt
.¢8 alfemal jroei Entfernungen AC und AX, obet AC’
und AX’, Die gleichpeitige Schwingungen geben.

§. 35.
Lebrfan
YDenn man in einer und devfelbigen geraden
Sinie, Oie durch den Schwerpunts des Syftemes
oder Rovpers geber, die Are bald hdber bald nie-
origer annimmt, foverbaleen fich die Entfernungen
der Schwingepuntte voii Schwerpunte umgebebs
ret, wie 01 Entfernungen Oer Aufbangepuntre
vom Schwerpunbee (folg. Fige)s
3enn det Anfpiangepunfe in C ift, fo baben wir (§.30)
B % AR® 4 E X AE2+4+G X AG?
(B + E 4+ G). AC
St der Auftdngepunte in ¢/, fo ift
AX = B % AB*+E X AZ*4G X AG*
HE T TR 4 E 4 G).AC
(5. folgende Sigut.)

=

Woraus
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Woraus leicht ju {hliefen ift, baf

I 1
. /.. . -
AX AR o RO

ober AX : AX‘ 11 ACY : AC

§. 36,
Aufgabe

Yenn eine geradeLinie durch die Schwerpuntee
sweier Syftome von Réepern oder sweier Réeper
geber, die mit ibr verbuniden 110, und wenn Oiefe
gerade Linie fich um einen gewiffenDunkr oder eine
gewiffe Are fchwinget, fo foll man den Schwinge-
punft finden, vorausgeferet, Oaf man die Eng:
fernung des Aufhdngepuntres jowobl von beiden
Sdywerpuntten, als auch von jedem Defondern
Sdhwingepuntee fchon wifje.

@8 fei CQ (folg. Figur) eine fieife gerade {inie,
worin Der Schwerpunft A Dder Koérperdpen B, E uud G
. bieget, audy dev Gebwerpuntt L ver Korper H, I ynd K.

' ' , . Gs
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L 7’%' P
X , B

Es fei C der Anfhangepuntt oder die Are der Schwingun:
gen.  Glefebe, fitr dieje Are wire X der Schwingepuntt
der Korper B, Eund G, wenn fie allein wdren.  Fiir die
némlicye Are fei M der Schwingepunet der Koeper H, I
und K, wenn fle allein find. &8 fei ferner N dee gemein:
fame Scywerpunt; beider Softeme, und O der gemeinfame
Sdywingepuntt, wenn fie beide verbunden find, und fid
b C dereben.
Soift (§.27)
X — B X BC*+E X EC* 4G x GC?
B+ E + G) X AC
H X HC -1 X IC* 4K X KC*
CM =
(H+1+ K) x LC
Yus diefen beiden Gleichungen folgen diefe neuen
BXBCHEXECHG X GC* = (B4+-E+6).CX X AC
und ‘
HXHC+IXICHKXKC = (H4-I+K).CMXLC
s Fevner
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Ferner ift (§.27)
B x BC + E X EC* 4~ G X GC*
+HXHCH+ I X IC +K XKU
- (B4-E+G—+H~+1+K) X NC
SBenn man mun fieB XBC +-EXEC 4+ G X GC?
feinen Werth feGet, desgleichen fitc H X HC A= 13¢ 1G4
K < KC?, und wen man benterfet, daf (B+E+ G+
H4I4+K), NC=(B+E+G). AC - (H—+I+K).LC
- (Gat. 9.V, §. 11 &e), foift
o — (B+r+G\ CX % AC ~4-(H4 I+K). CM x LC
T 7 (B+E+G) XAC+HFI14+K) X LC
$afit ung annghmen, es fei dad WVerhilmif der Maffen
Beider Syfteme befaunt, fo daf {H4+-I+-K)=n.(B+E+G)
fo fomme
€O — (B+I* +GLCEXACHn (B+L+G) CMxLC
T T (BHEFG)XACH+nBFELG) x LC
oder oenn man oben und nnten durch B -+ E-4~ G dividivet.
CX X AC =+ 2.CMLC
AC —+4 nlLC

DiefeFormel ift vetfianbhcb genug, ofsne baﬁ ¢8 néthig
fei, fie mit vielen EBovten ausjudbricten,

CO =—

CO =

§. 37

Ridher baken wit nur. allgemeine febren von bden
Sdymingepuntften vorgetvagerr,  Jebt wollen wiv fehen,
toie folche Punkte in einjetnen Fallen am bequemften be:
fiimmet werden Fonuen.  WBor allen Dingen dmmt e8
barauf an, Dag man jeded einjelne Theilchen ded Syftemes
ober Korpers mit dem Duadrate feiner ESnutfernung con der
Are multipligive, um bernady afle diefe Produbte ju addis
“ven, uad Den Erponenten der Trdgheit (§.27) wetbalten.
Anftate
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Anfiatt des Quadratd jeder Entfernung von det Are Fon:
nen aber jroetandere Ouadrate eingefiiprer werden, welches
yiel bequemer ju fein pfleget,

@3 fei MN bie Hre, E einer von den Kdrpern, die das
Spftem ausmachen, EC die fenfredyte Entfernung von
der Are. Durc) MN fege man in Sedanfen eine beliebige
Cbue, jum Erempel diejenige, weldye durd) den Schwers
punft A Ded ganjen Spftemes gepet.  Man fille Ke auf
diefe Ehne fenfredst, und jiehe €, fo IfEC == Ee*-LeC?,
foiglidy E X EC* =, (Ef'~+¢C') = E X Ee'-Ex¢C’,
und fo gebet es mit den ibrigen Korpeen des Sofietnes,

“weldhe in diefer Figur weggelaffen find, um alle BVermwivs
tiung ju vermeiden.

Die folgende Figur ift fo gejeichnet, alé wenn die Are
in der Gefi cbtshme Iage, und gilt aud) fir den Fall, wo
baé Syftem in einev Ehne fieget, weldye fich in ibrer eiges

" nen Berldngerung um den Punft C perumbdrepen Famu,
Genn A der Schywerpunfr und X der Schwingepuntt sft,
fo paben twir gefunden (§,27)

BBC* 4+ G.GC + EEC
@B+ & -+ E)AC

CX =

http://www.dmg-lib.de
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Da nun BC? = BR* 4= Cf*, GC* = G 4~ Cy,
EC* == E¢t  C¢, fo fann man aud) fagen
B.BZ* + G.Gy* + EEe
(B -+ G <+ E)AC
BCR* 4+ G.Cy -+ EC¢
(B + G + E)aC
Bufars.  Wenn man fidy nody oberrwirts eine andere
Ebise vorftellet, roorin die Are lieget, und welche auf der
gemtelDeten ober auf CA fenfredyt ift, fo find BG, G, Es
die Sutfernungen von der eimen, und C3, Cvy, €e von
der andern Chue,

CX =

§. 38

Mody beffer verfibee man, wenn man fidy eine Are
durdy den Schwerpunft mit der gegebenen parallel wor-
fietlet, und den Erponenten der Tvdgheit in Betreff devs
fetben fudhet.  Ulsdann ift weiter vidyts bingugufehen,
al8 Dag Prodult aug der gangen Maffe und dem Oua:
brate der Eutfernung ded Schwerpunfted von der geges
benen Are (§. 29).  Hier fannman nug, in QSetteﬁu Det

‘ re,
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Are, Bie drch den Selywerpuntr geber, eBett fo verfabren,
als in Berref§ jeder andern, und anflate jedes einjelnert
Quadrates joei andere eitanfgen (S, 3%

MBie baben gefeben, daf, in Betreff der Are C, der
Erponent der nevgie betvdgt (§.29)
BX AR+EX ATHG X AG' - (B+G-+E).AC*
Da. es aber in den meiften Fallen fdhwer wire, die
@ntfernungen AB, AE, AG unmittelbar ju befimmen, fo
bevenfe man, daf AB*==AQ3* 4B, AE'==As -+ Es,
AG = A+ Gy, alsbann ift, in Detveff dev Are, die
purd) A gebet, der Crponent dev Trdgheit
Bx AR'+E X A+ G X Ay’
+BXBR+EXE+G X Gy

oyt nocy Edmmt (B—E - G). AC’, wenn mat das Mo:
i ment der Trdgheit filr den Punkfe oder die Are C haben
| will. eger man nun in Giedanten durd) den Schtwerpuntt
1 A jwei Gbnen, die eine CH, melche durdy ven Scywer:
3 punfr und durd bie gegebene Are Cgeber, die andere 1K,
- qelde
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welche auch burd) den Schwerpunte gebet, und auf der
vorigen fenfrecdyt ift, foift . .
C BXARHE X AC+G X AT
oder B X BY'~+E X Ee*-G X Gpg*
bie Summe der Produfte jedes Korperdyens mit bemDuas
brate feinev Cutfernung von der horizontalen Eoue IK, und
B X BB*+E X Es -G X Gyt
ift die Summe aller Produfte jeded Korperchens, mit dem
Quavrate feiner Entfernung von dev vestifalen Shne CH.
Diefe Cbuen nennie id) der Kiirge balben foriontal und
vertifal, teil fie eine folche fage befommen, menn der
Schwerpunft A am niedrigften ift, .

v Weif man diefe berde Summen ju finden, fo hat man
e Erponenten der Tedgheit ded Syftemes oder der Maffe,
in Beteeff der Are, Ddie durd) A mit der ire C pavallel

< gebet.  Dann ift es ein leidyted, dag Morment der Trdge
beit in Betreff der Are C felbft ju befommen,

§. 39
Auf diefen Betradytungen grindet fid eine allgemeine
Methode gur Crforflbung der Schwingepuntte,

Beide
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Beide Figuren fiellen jede den vertifalen Durdyfchnice
emes fd)wmgenben Korpers vor, CH uud IK find jwoei
Ebnen, Die man fidy auf dev Flache des Papieved fenfrecht
vorfiellen mufi, die fidy im Sdwerpuntre A fenfredt
Peeuzen, und wovon die eine durd) vie Are C gebet, die
man fidy ebenfalls. auf der Flache des Papiers fenfrecht
vorfiellen muf.

Man gerfdneide in Gedanfen den Kdrper in lauter
nnendlich viinpe Seheiben, wie OMP, alfe mit der Ebne
1K parallel.  Eine folche Scbeibe enthilt nun eine unends
liche Menge Eovperlicher Punfre, die alle von der Ehiwe
IK gleidy toeit entfernet find, ndmlich in der IGeite AL.
Alfo ift e8 gleich viel, ob man jedes Phinfrchen, als eine
fleine Fiaffe, wmit dém Doadrate feiner Cntfernung von
IK muttipliyivet, ober o6 man die Mafle der ganjen
Sdheibe PMO mit dem Q.uadrate der Entfernung AL multis
plijicer. G fei die Fldche PO=S5 (im Durdyfchnitte prds
fentiret fieficdy nur wie eine tinie), &8 feiAL==x, pifi LM
=0z, die Sdyeibe PMO ift =PO x LM = Sdx. Muls
tipliziret man mit dem O uadrate der Eutfernung ALl=1r,

foift PMO X AL® = S.2%0zx

Da aber Sox weiter nichts, ald die geometrifche Grofe
ber Scheibe PMO angeiget, fo muf man noch mit der
Didtigleit oder fpejififchen Schivere der Materie, wors
aus der Korper beftebet, multipliziren, um die Maffe der
Sdyeibe oder aller in ibt enthaltenen Punfte mit in die
Redynung ju bringen.  Diefe fei p fiic jede fubifche Cins
Peit des Maages; dann ift .

p X PMO x AL* .....pS:n bz

Gefeet nun, man nebme jedes in NPOQ entBalterie
Edrperliche ‘;}unftdgen, und multiplijive 8 forwob! mit der
fpesififchen Schwere p als auch mit feiner Cntfernung von
ver Gbue IK, und man abdbire alfe Produfte, fo entfiebet

eine gewiffe Summe Z.  Nimme nun AL oder X ju Itlll\}
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LM obér dx, fonimme Z juwtin p.PMO X AL®, oberum
pS20r. Ul ift p.S.x*0x==0Z, folglich
E A fp.s.i". Oz )
pher Z = p.(Sz’br
TBenn man alfo S in einer Funtyion von x ansdriicet,
- und bann integrivet, fo betdmme man Z fite ven Theil
NPOQ ves Korperd.  Madyet man im gefunvenen Jntes
gral AL oder x=AV, fo bat man Z fiix den Theil NVQ
Ded Korpers,

Gben fo Fann man unterbalb der Ebne TK verfabren,
wenn man fefet TY==5, AW=ux, WR=0z, daun
bat man wiederum ju integriven p(Sa2*dx, um Z fiir den
unteren Theil des Korpers su finden.  Beide Werthe von
Z jufammen geben die Summe der Produlte dev Theildyen
mit den Duadraten ifrer Entfernungen filr den gangen
Kovper, in Betreff der Shne I,

Jtun mug audy die ndmlide Summe in Betreff der-
€bue CH gefunden werden, €8 werde der Kdrper in
vertifale Seeibdyen wie dve, mel gerfdpnitten, alle mit CH
paraflel.. Es fei wiederunt de=S, Af=ux, 3,=0x,
fowitd, wie vorber bewiefen, dafin Betreffder Sbne CH,

Z = pfSz*dx '
in weldhes Jntegral Pernad) x==A¢ gefelet witd, um Z
flit den gangen Theil einerfeits der Ghue CH gu befommen,
Cben fo wird anderfeits verfajren, indem auch bier
muf==§, Ai=rz, =290z,

Uebethaupt , wenn wir fefen AL==x, PO =35,
AW =z’ TY=2=S, AB=z", 3e=5", Ar=zx'¥,
20 ="5"", fo beftehet die Summe aller Produfte der Cles
wiente, wmit den Duabdraten ibrer Entfernungen von dee
Are, die durdy A gebet, und die im Durdyfibnitee Der
Ebenen CH und IK tieget, in folgenden Sntegralen
? fjm’bx +P‘fslxnbx/ +P“S//xllzowu+Prs;//I//izbmlll
ober . -

P{"S £ dx *FS’:L’" @&" e fS(@//z O:C”“l— fSIv‘/x{Iﬂ 01’”’}

. . Hat

\
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w Hat man einmal diefe:Groge gefunden, foiftes nidhe
febtwer, ven Schmingepuntt ju finden, &6 fei die geomes
trifpe Geofe des Kovperd =G, fo it pG feine Maffe.
@ fei ¢ die Entfernung des Schwerpunfies von der Are
Der Sdywingungen, fo ift pGe dag Moment der Echrvere,
in Betreff der Are.  Wenn man nun obige Sumime durch
Diefes lebtere Moment dividivet, fo befdmmt man die Ent:
fernung des Schwingepunfred unterhald ded Schwer:
E punftes (§.30). . Alfo ift dieje Entfernung
p[rg 220z +r5:xbnbx/ +,{S//zmbru+“Sl/{xlllxbxl//]
' , pG.e
r (S0~ S22 Da’ S /a "0z’ '+ (S /2 "1dx !
- G.e o
Die fpeyififche Schwere p verfdymwindet im Jdhler und’
Nenner, wenn der ganye Krper.oder dag ganze Snftem
von einerlei Lichtigheit ift, wird aber in anderen Fdllen
beibealten (§.36). o

ob

§. 40.
Auvfoabe -
E ' Den Schwingepunte eines vievectigten geras

den Drisma finden, welches fich um eine botisons
tale - Are fehwinger, welche die eine Dafis des
Prisma in swei gleiche RechrecEe theilet, oder um
jede andete Axe, die mit einer folchen parallel ift.

¢ orebe fich) das gerade Prisma RE um die horijons
tale Are MN, weldje die obere Vafid in jwei gleiche
Rechecke theilet, €4 fei die Hope CT =4, die Breite
R3=1, die tdnge RU="~. Der Schwerpuntt liege

in der Mitte A der Hibe CT. €8 fei AL==x, fo tlg
PO=S (§.39). Diefe Fladie S ift hier beftdndig, und
=ik Man fehe diefen Werth in ‘

‘ fSx'dx

fo Bémms fikz*Ox
Dynamib. X

obet
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corhoo Teonsdain o
sngiioe . osed . M

RN

. - :
5o [ o B \E
PR S PEFEN N .

sber  ikfzba
k. 23
. besift 1“31’ |
nd wenn c==AC=1/ wird, fo tSmmt
. ik FRP R AP
Y ‘ 3 24 .
© i [affen p weg, feil wir annehmen, bas Pridma
ei von bomogener Materie,  Da der untere Theil des
Prisma eben fo beichaffen iff, wie der obere, fo fieet
man obne weitere Rechnung, vag S/ z=dz eben fo aus:
fallen wicd | folglich Bafomm:n wix nod) etnmal
.‘g: . o " l 3

) T k &
Shete ot pd g i +
24
C ik A3
eber jufammen  ——
1'2 . - “ .
"y - I
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. !Es feb nun. ferner A@, ebet cin, Theil diefer. Linie
. -—x” ‘und O oder ein mit diefer S-lﬁcbe pavallefer Durch:
fcbmtt =5, fo tft bier S == k%, und die %ormtl :

) T:"Z . fS” ozl
witd fkh x'” b:s”_ )
ober khfz'”ox"

kh x’3
vag ift —_—
3
und wenn x==7: wird, fo bat man
khoLi3
kh i3
oder ——
24

‘Da nun die redite Seite ves Prisma eben fo befdaffen
ift; -wie bie finfe, fo witd wiederum {57z Ox’”

k83,
. ; _ —;A:—— folghcb paben wir fite dievedyte und linfe Gezte

kh ¥
5ufammen ; TS N
3ur ben obeten und unteten Theil: &atteu wic
lk h3 ;
12
%olg[ieb in allem
' l/& k3 4 kh 13 :
L 12
ober Yrikh. (ﬁ“+i’)

Da nun die Are MN durdy Cgebet, fo bafAC=14,
fo mug die Grdfe des Prisma in T A multiplijiver, und
Ra ’ dain
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26 Vi Hauptfad.
Bafin ble Gotfét gefinbéne Grdfe duurdy bas Peovisht bivis
biret wetden (§.35). hum ift die Gedffe ded Pridia
ik, b Bk BefagteProbuttoivd alfo kA X £h == L ik,
Demuad) lieget der Schibingepuntt W, fo vaf (5. 39)

\ . . .,

. 5 ikk (/z"-ﬁ- %)
AV = Likh
B o=

ober AW =

B o

‘ oder AW = lf+€/7

Solglig. CW = AC —+ AW

= AW -+ 14/

2 L8
Bufar 1. Man bettierfe, vaf in der Formmel das
k= RU nidt jum Werfibein Emmt.  Wotaus man
jibtteget thif, bif vie tdnge e Prignia odek feine Auds
Rebnung in der Richtung der Are bier nidht in Anfdylag
fimms, und af der Schwingepuntt immer in W bleibet;
fo lange CT und RJ unverdnbect find, e8 mag RU fo grof

oder Fleft anjfeointien werde até hdn will. -
Jufa IL  Wenn RA obfer innll ift, o far man blof
CW == 24

biefes gefchiehet in dem Falle, wo anftatt des Peismid nue
ein bloGes fdyweres Paralielogramm oder eine gerade
fhwere Sinie an Der Ure bdnger.  Hifo ift ver Schwinge:
punft emes Pavallelogramms, in deffen Fldche die Are
lieget, ober einer gerdten Sinie, hi elner Eutfernufg geles

en, Die genay 3 Der ganjen SHdbe oder vertifalen fdnge
3&;5@,1; vetauggefebit, oW bie Yie i oberfler Ende
angebtadyt e S o

i . Sufes
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3ufan 1L Yud) weun bie Breite RY, in Bergleidy
it dee fgébc CT, nur wenig betedgt, tamtgl;l ofne
mecflichen Febler weggelaffen, und angenommen wetben

CW=2CT. : ‘
Sufan IV. dWenn die Are nidit eben am Ende bed
) Prisma, fondern pober oder niedriger, auferhalb oder

inne:halb deg Priema ift, jevod) immer mit MN paralfel,
3 &, in M/N’, fo bleibet alles tie in der Aufléfung, nue
Raf im Neaner kA nicht mit £ 4, fondern mit AC’ multis
pligicet oud., &g fei AC' =¢, fo fdmmt
Cfrikh (B 4 P)
ikh e
P+

-

AW
AW

k3

e

¢ . .
3ufan V. Senn aud) bie Are ber Schmwingungen,
wie M7N” nidyt in der Are ded Pridma lieget, fopdern
nur mit ‘MN parallef iff, unbd wenn AC”==¢, fo ift
immer (§. 34) '
' P2

/ e Y
AW --—-'f'{.—“‘"‘

Sufay VI Henn man pyrch W sder W/ eine Are
mit MN parallel feget, fo Pémme der Sepwingepunts in
C, oder C/, oder C (§, 31).

§ 4L
Aufgabe
Den Schwingepunbe ciner Rugel finden, die
an ansm Saden obne Schwere hdnget, oder die
fich um ivgend eine borisontale Are fchwinget,
(Siebe folgende Sigur.) 7
R X &3
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264 V. Dauptfie

c

=

K1 74 I
o

€8 fei C die Are over der Schwingepuntt. Ge foi
A.L=—_:'x, et borigontale Durdyfchnitr PO=S, foift S.
ein Jirfel, der PL jum Halbmeffer hat. Esfoi 1: 7
bag Bechdltnif der Durchmeffers yum 1mbreif>, fo ift
,SAP:Pqu?f Nun it PL*=AP* — AL =¢* — 1%, weennt
= AV =r, folglidy S (== PL* %) = (' —z") 7.
Bolglidy (§. 39) R :
Sz dr=(r—r)mzdr
zfrrf(r‘.r’bx——x“br)
=n'lra—i)
undwennzr = AV=r, fo fommt
”fS‘x‘Dx:w(}r‘ﬁ‘—éfs)”
- 7 {5 "s).;v A By

“7 o~
T

i

]

79

Weaen

http-//www.dmg-lib.de



Bom Pendel, 363 .

Begen der vollfommenen Ehenmafigleit der Kugel
Befommen wir den ndmlichen Weeeh fiie {5z 0z, fiiv
fsux/n om//’ uﬂb ﬂ‘“. ”‘Sulx/lla GI”/, a["o ft‘it‘ Dle gan&e
ﬁuge[ ng-‘ﬂrs . ’

Die Solivitdt der Kugel ift $r° 7 &8 fei AC=e,
fo Eomme (§.39) ‘ e

8 s
TEWE
AW = 2%
S tari. e
o2t
eder AW = — —
5 ¢

Sufag 1. WWenn die Kugel am Enbde Vibres Durdys
mefjers angebdnget witd, foift e=AV==r, danntomms

AW = 2r

3ufars 1L 9Benn eine horizontale Are durd) W geles '
get wird, fo fallt der Scywingepunkt in C oder V, je
nacyders AW file dié’stre C oder'V beredynet toorden (§, 313

. ‘5:‘42? ’
Auvfgabe
Den Schwingepunt eines-geraden 3ylinders
finden, dev fich um eine borisontale Are dreber,

welche die eine Grundfldche halbivet, oder um gine,
Ape, die mit dei: gedchten pavallelfft. "~ 7

@8 fei MN (folg. §ig.) bie porijontale Are, CT=~
die Hobe des Iylinders, CB = r der Halbmefler der
Grunvfide. &8 fei AC oder ein Theil der AC=ux, fo
ift vie Ebne BI, ober jeder mit ibr paralleler Durdyfchnitt
alfemal ein Jitkel, der CB ==r jum Halbmefler pat, und
verhalt fidy ver Durchmeffer sum Umkreife wie 1 ju
- R4 fo
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B]Z»_ '
% Fi NS

- . T )
(':“ 39)"“ foldgee 3“!&{ =r g =S, Wifo tid fiee
fo’ba::fr*qr,x”bx

=xr{zdz
wrxl

~

: 3
Wb Weith 2 ==AC==1% wird, fo tomme
LI Y N
oo 4 3~ )
L B
34

s
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Bom Pendel. 265

Da der-untere Theil ded Jnlinderd mit bem oberen
&bnhd) und gleidy ift, fo ift {S'x” Dz’ eben fo grsﬁ, und
beide Sntegm:,e jufamnten machen

- wr A2
1z

Nun fei FH ein vertifaler Duedyfchnite deg Jnlinders,
mit der Are MN der Sdywingungen pavalfel, und in der
Cutfernung AG==CD ==z yor der Are CT des 3plin-
ders. Da CD =z, {o.ift vermige der Natur dea Jie:
felé DFy (r*— ) baber FE (== 3FD) s=2y/ (1" —a'*?)
und da die EH=CT =4, fo ift dbas ‘pamﬂe!ogmmm
FH=12h v (F—a")==5". Fc'glidy

fS”x”"‘ Ox”— f‘}lx/” bx!! ‘/' (r —z]”) ’
= 2h{x' 0" (' — ")

@s fei um ber Bequemlichleit willen ==y, fo
[yaben wir ju integriveni

2k 0y +(*—y)
oder 24(y 0y (* —y*)

Dag Mittel, um den Ausdruck yOy (* —y*)* su in:
tegriven, fallt nidyt fogleich in die ?Iugen. Sudeffen wird
man leidyt einfeben, daf Oy (r*—y*)* oder dyy (r—y’)
vas Differengial ved Jirfelfiicfes CDFK ift. Um meb:

werer Deutlichbeit willen, gtd)ne idy bier den Jivtel be:
_ fonbets ab.

Foenn

http://www.dmg-lib.de



266 V. 'Hauptficd,

QGenn CB==CK=z= CF==r, und CD=y, fo ift
DF=1~@*— y), und wenn Dd==0y, o ift da8 s’
endlich Fleine Parallefogtamm Df = dy v (r* = y?),’
folglich {0y v~ (F~==vy*) == CDFK.

Dtun laft ung verfudyen, das unbefarmite Yntegral quf
bas befanare purichiufibren, Es foi

Oy (P—y) = Ay(P—y")E + Qfoy (* —-y)
Man differen;ire bnbermts fo fémmt
YOy (P =y F =A%y (P—y)t — 3Ay* (7 —y’> oy
- Qb (R—y)
Man dividire alles burd) Dy (r*—*)%, fo Bdmme
y=A(r— Y)——sAv—!—Q
Y= AF— Ay — 3Ay+Q
y = Ar — 4Ay* 4+ Q.
Ty = — 4AyH(Ar-Q)

Soll nun diefe Gleichung, wie vorausgefehet morben,

identifch fein, yo muy fein

ER]

I = — gA
o= Ar’—}-; Q .
Aus det erflen erfg it wman
A="_1% , y

und wenn man diefen Teeth in die jweite febet, fo hat man
o == jr- o Q gt
oder Q = £ r?
Atfo Defdmmt man
fy’or(r‘—y f== — i —y ¥+ 4r foy(r—y* )
3y (r—y)+4r DK
o mir unter DX die 3lad)e CDFEC verfteben, und
Sh Oy (e y = by(r"—-‘y 3 4+ 3 DK
e : SBenn
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5 denh nun y uitithe, Bis def y == CB =r, fo

‘verjpwindet * — ¥ famme bem Safe. mworin ‘e alg,

Sa'tor ift.  Hinaegen wird der Rauwm DK jum Biertels

kel CKB ="1 rm. -~ Ju dieferyFalieshat man
by dy (P —y) =it X ArE

R S, S0 ¥ _
und da die linfe Seite ved Jnlinders. eben_ fo befchaffen ift
wie die Redhte, fo befomme man fity diefe beive Seiten
Fwhrt :

G den unfern unbd obern Theil Haben wir gefunden,
et B, alfo beformmen wir fiir den ganjen Jntinder

w4 fahr _

Der Jubalt des Infinders ift ' wh  Da nun die
Entfernung AC der Are vom Schwerpuntre =34, i -
Ge (§.39) = @wr*h X h ==zwr /" Folglidy ift

’ [{W__T‘—z— ar’ B + } ahrt

PARNS . v_;_,n,rz’ﬁz

wet B g whrt

— R

- 6wt It ‘ .

folglidy CW = 21 + 3

Bufag L FGenn mon durdy W eine Are mit MN
parallel feget, uud Den Jylinder Daran [hwingen Ldg,
fo ift der Schyroingepmft in G, und die Shywingungen
find mit benen um die Are MN pecum gleichyeinig (§.31)-
R Bufen it
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268 V. Hauptfid.
aufms I @enn der Jylinder febr dinn ift, fo bes
tragri 7 febt mmg, und e8 ift beinafe AW = L4 oder

CW = —§«h. ‘ie {m dem fefr ditanen ‘])usma (5. 4%,
SufagIIL).
Jufag [IL - Genn anflate der Are MN eine andere

it derfelben parallel genomtmen wird, in einer Tutfers

ning ==¢ vom ScywerpuntteA, foift (§.39)
_ e b o gkt
AW= wrih.e
wr b - 3 whre

“1amrt ke
B o 3

12¢

- : $. 43.
Auf gabe

Den Gcbwmgepunft eines Pendels ﬁnben,
welches aus einer Rugel befiebet, die an einem vier-
ectigten prismatifchen Stabe bdnget, vorsusge:
fezet, daf die borisontale Are der Schwingungen
dic obere Dafis des Dcxsma in 3wei gleiche Pa-
vallelogramme theilet.

3 fei MN bie Ure der @d)vamgungen CF = A bie
$Hdbe ves Prisma, HG = i die Byeite, A der Schroers
punfe des Prisma, X fein Sdywingepuntt, I'L == r det
Hatbmefjer der Kugel, L ipr Sdywerpuntt, M’ ife
Gdywingepuatt, fo ift co : R

©CA =1k

CL::z’z-i-r
“Serner



s YPenvel. 26y

i i b
5 i R §

ecne it (.40 IW =3 =1 ﬁ;r. o

2

2
CM/ = CL + LM = £/ r o ——
+ 5 (k41)

@8 fei nun O der gemeinfame Schwingepunte des
Prisma und dee Kugel, o it (§.36, ‘
CA X CX + aCL X CM
CA + nCL

wo n anjeiget, wie pielmal die Kugel fdytoerer ift, alé dad
Prisma, IMm gegenwdrtigen Jalle wicd demnacd -

1 (3r45 7 Ybntn(htrts i)
CO:—_. ih 5 . (h+r)

CO =

- ober

http://www.dmg-lib.de



370 Ve, D ouptfisef,
~ % P n (A - 2opr
ih + )f(& -+ )

Sufag. Wenn basvgufammenqefegte Denvel an ginet
Ure aurgebdnget wicd, bie durch O gebet, und mit MN
parallel #t, jo madet es Gdjwingungen, bdie mir dem
vorigen gletd)aemg find (§ 31i

Ls. pr
Auvfgabe

Den Schwingepnntr cines jufamimentefenten
Pendels finden, welches ans einer Rugei beftebet,
Oie an cinem 3ylindrifchen Srabe béanget, voraus:
oefepet, Oaf Ofe borizontale Are die cbere Bafis
Oes 39linders balblre, und daf der Salbmeffer des
3ylinders Eien genug fei,’ umo.‘ﬁ,{‘eme untere Mafis,
welche die Augcl bettibret, ale eine £bne ange-
feben werden tonne,.

ik
ober CO=".

EER T

Ly
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- Eé-fei MN.bie Ure ber Schwingungen, CF== 4 bie
$Hdbe des Jylinders, €6 = a der f)glbmfﬂ'er feiner Grund:
flache, A fein Schwerpunft, X fein &dywingepuntt fie
5 bie Jre MN, L ver Mittelpunft und Sdywerpunfe pee
| Kugel, LF = 7 ipr Halbmeffer, M’ ihr Scymwingepunte
i fite die Are MN, O der. verlangte Siywingepuntt ves
gangen jufommengefebsten Pendels, fo ift
CA = £
CX =3 b+ (5.42)
; o CL == h 4 r

S a

. oy
/3

- wiebei§, 43,
Da nun O der gemeinfame Schwingepuntt des Jy-
Tindets und der Kugel fon foll, foift (5. 36)
CA X CX 4+ n CL X CM ,
CA + n. CL '
10 n die Jab! ift welche andeutet, 1vie vietmal die Kugel

fchwerer ift, als der Splmbet Sur gegenwdrctigen Falle
ift vemnach

th (3rksr +n(/z+r></z+r+3~l+>

th—+ah +7)
lz’—b-;a Ao n (b P~ Z onr
Lh 4 n(h 4 71)

CO=

C0=

obet CO-—

Sufa 1. Wenn man dag gange sufarmmengefeBte
“Penvel tn O an emer mit MN parallelen Are aufpdnget,
fo ift ver Schmingepuntt in C, und die Schwingungen
twerben mit denen g:eichieitig, Ddie da entfiehen, wenn das
Penvel in C angehanget ift (§.31).
. . ‘ dufany
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: 272 - Vi Hauptftad.

© 3ufan IL B8enn bas Snlinver febr wenig Dick Bot,
und sut . & in einem diinnen Faden Defleber, fo Fawn
alienfalle 1 o weggefaffen werden, - Lind wenn man eberiz
falls < i it Vet Fotmel Des §. 43 wegldfit, fitr ven Fall,
wo dag Prisma wenig Bereite- Hat,  fo werden beide Fore
wielri ¢inerlet, worang mare fiebet, daf fein merflidher
n Unterfchied Start findet, 6 mag der febr Dimne @to.b

™ yund ober vievecFigt fein,”
- §. 45
Aufgabe

Die Ldnge des cinfachen Setunden - Pendels
beftimmen, auf eine gcnauete Ave, als oben (5.6.)
geicheben ift.

Die angefiibrte Z(uﬂéﬁmg war nur beildufig, obgleid
fdgon gtemlich) vichtig,  SHier ift eine nody genanere.

I) Man uehme . eine Kugel von Blei oder einer
andern Materie, bie eine betrddyeliche fpejififche Sehwere
Babe, befeftige Daran entiweder cinen blofen Faden, oder
eine dinne metallene, runde oder vierectigte Stange, und
bange vag Pendel am oferften Ende ded Fabens oter der
Stange auf. Die tdnge des Fadens und die Grofe ver
Kugel find willtibelich, jedod) ift es gut, daf beide niche

-3 Plein fefen, 3 @, der Faden-oder die Stange Founte
3 Big 4 Fuf lang fein, und die Kugel £ Joll oder mebr
im Durdymeffer haben., Vei dem Aufbdngen muf man
fo viel alg mbglidy tradpten, die HReibung bei dev Are
oder dem Yufbdngepunft ju- vermeiden,

Il) Da die Rechuungen fite en leeren Raum emge‘
victitet find, fo laffe man ficy eine hobe Glocke verfertigen,
il Vag Penvet darunter fhwingen ju laffen. €8 fanu
et toeder ein befonderes eftelle unter der Gocfe haben,
odet awdy oben an dem Gewdibe der Glocde Pngen,
- SRt an fee das Apparar anf die-Suftpurmpe, wmd mat&e Bte
(551 oc?e fo luft(eet alg midglich ft.

III) Man
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 Bom %enbél. 273

TII)  Man bringe das Pendel in Bewearng, entwes
[ der, indem man die tuftpumpe etwasd umbippet, oder vers
mittelft einer Vorridytung, dergleichen man Hei verfdyies
benen Crperimenten bat, um von aufen unter der Glocfe
irgend eine Bewegung ju vevuriachen, Man forge aber
, bafiie, daf die Sdywingungen nue in Fleinen Bogew
. gefdyeben. .
1V) Man 3ible vie Shwingungen wabrend einiger
Jeit, 3 . ciner BViertelftunde opngefdbr. Lim odwfe
Jeit genau ju beftimmen, ift e8 am beften, daf man den
Verfuch des Dtacyd made, und einen Aftronomen jue
Hiilfe nebme, welcher den Durdhgang jweier mertlicher
Sterne durch den Meridian beobachte.  Daraus 1Gft fidy
bie verfloffene Sternjeit berechnen, und aué bdiefer die
mittlere Sonnengeit, Diefe Jeit berechne man in Se-
funden,

V) Man fudhe, ve:moge der gegebenen germern (§.43
und §. 44), den Schwingepunft dbes gebraudyten Pene
Deld, oder die tdnge ed einfadhen Pendels, deffen Schwins
gungen von Der ndmfichen auer, alé die beobachteten
fein witrben, - Hierbei wird eine genawe Ausdmeffuny ver
Kugel und des Stabes oder Fadensd vorausgefehet, wie
aud eine genaue Abwdgung des einen und ded anbetn, fo
da§ man fagen Foune, bdie Kugel if fo vielmal fcbmtrcr,
alg Der Stab: oder Faden,

VI) Tenn die tdnge ded einfadherr Penbdel8 gefunben
worden, fo fage man (§.6):

Wie die Quuadrarsabl der verfloffenen Setun.
den fich verbdlr sur Quuadratsabl Oer gesdblten
Sdwingungen, fo verbdlt fich die bervechnete
£ &nge 3ur verlantten Ldnge bee cinfachen Sebuns
den=Pendels.

Anmerfung LUm  fid) vor allem Sretbume ju fidhern,
. taun man den Berfuch mefrmal mit oerénthem Pendel
- Dynamib, °] wnb -
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274 V. .g}a ub tfti ek | i

und verduderter Jeit wiederolen, und bahn, wenn ein
gevinger Unterfihied gefunden wird, vas Mitsel 3wis
fchen den berausgebradyten tdngen ﬂe{)men, indem mon
+ fie alle abdivet, und buvdg ve ana@( et ‘,Betfudge
= - ‘Dividiret, . i

Qmmvrt'ung I Da die Fallfraft etwas abnimme, je
ndbor man dem Yequator Edmme, (o wird in fiidlichern
=+ $dnbern dad einfache Sefunbden:Pendel etwas filrger
auefallen - als in ndedticyern (§.9), Wenn aber jwei
%eobadgter in der ndmlidyen geograpbifchen Breite ben
Berfud) madyen, fo rird der etwartige Lnterfdyied nue

© gauy nnbereddytlich. fein, . dndem er faft nur von der

- etwad bibern oder niedrigern fage der Oérter, oder von
“Der mebrern oder wenigern C*)exm,ugfett ves Berfuches
bettubren foun,

§. 46.

Auvfgabe

Ein allgeneines YYiaag beftimmen,

Man beftimme aufé allergenausfle die duge des eins
fadien SefundensPendels (§. 45 ) fiir einett gewiffen Grad
ber geographifhen Breite, §. E. filr den 4sften Grad.
Diefe- -$dnge theile man in.3 gleidye Theile, und nenne
einen folchen Theil den neuen Suf, oder dew-mathema:
tifchen Sug, .oder den Stunden: Sufs Ein foldyer Fuf
wird erwad mehr-audmachen, af die gebrduchlichen Fud-
maage, und es witd ibn jedes Bolf entwevder bei fich eins
filbren, oder wenigflens feine tGngenmaage genau damit
vergleichen founen.  Auch wird cin jedes BVolf, das nidt
gu weit vou 45fien Grad wobnet, allemal den neuen Fup
trhalten oder beridhtigen Ednnen., Diejenigen weldye 3u
toeit vom 45ftert Grade der Breite wobnen, nuiffen Abs

- geordnete dabin fenven, oder ibr Fufmaah nady d¥mjenigen

anderer Wolfer einvidyten , * Die in et geddchten Breite

out

7
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burdy die tange des Sebunden: Peudels file. dew 4sften
@rad Der Breite gefundén werden fana, wenn man foiche
$dnge nur fiic irgend ¢inen andera Grad beflimumet bat.
Zufan [, Wenn der mathematifche Suf einmal eins
gefibret wire, fo liefen fich audy leicht marhematifie Ges
widyte erfinden, TNan ditefte nur das Gewidht eines mas
thematifden Kubitfufes Negenmaffers bei einer gerwiffen
Teémperatur det tuft, 3 B- 10 Grad Reaumirifdy, einen

- mathematijchen Jentuer, oder wie man wollte, - nennen,

D dann gewiffe Linter: Ybtheilungen Davon madpen, 3, &,
ben Jentuer in 100 Pfund theilen.

Zufary 1L Vermiteelft bed allgemeinen und mathes
matifchen Gewidytes liefe fidy audy das @ebalt ver Mins
zon tn Golde, Eitber oder Kupfer genauer, al$ ju gefcheben
pfleger, und daduvdy ibr innerer Werth beftimmen. Denn,
Pen innesen SGerth einer Wiitme angeben Peifit weiter
nidchts, als anfagen, toie vielGold ober Silber ober Kupfee

_parin enthalten ift: - Bielleidht Founten an mebrere Bils
)] ; )

fer fidy entichliefen , einetlei Mitnzarten nach) dem mathes
matifiben SHewichte prigen ju laffen, )

Zufa HL s ift faum ndehig, anprmetfen, daf
ourcy  die Einfdrmigleit  ded mathematifchen - Fuges
auch Einformigleit in den bodlen Maafen fir Edrnigte und
fligjige Sachen entfiehen wirde, .

Yumertung L Der vornehmfte Nuben einer folchen
Ginformigeit beftehet davin, vaf adurd) fnitblame
Wergleidyungen und Beredhnungen, Krethiimer, Mifs

. vecfidnoniffe, und Derrng vermieden wiicben.

Anmerfung 1. Da bier alles auf die tdnge des Ses

~funden s Pendeld anfdmme, fo ift noch die Frane aufs

- guwerfen, 0b biefe aud)- unter berfelbigen geograpbifchen

. Breite wirflidy urverdnderlidy ift, oder ob nicht die
aBirfung der Falltraft felbit der Verdnderung unets

- worfen ift, \ ,
SRR S 2 . Die
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276 V. Hauptficd.

' Die iﬂf@giidjféit bavon Faunnidyt geldugnet werden,
Nedody bat tan Bis jeht feine Urfache, ju vermuthen,
vaf eine foldye Berdnverung, wenigftens eine mertliche,

~ gefcheben fet, over gefcheben twerde. Wenn einmal

¢ity machematifdyes Maaf alfgemein eingefiibret wdre,
fo wiirde fidys mit ver eit anéweifen, ob eine foldpe
Werdndérung Statt findet, ober vidyt, -Unterdeffen,

" Ba wir Eein anderes o fidyeres INitrel haben, fo erfor:
Hert die Rlugbeit, edyu gebrauchen, und die Bebutfam:
- Peit nicht gar s weit ju treiben.

- gBenn ja eine Bevdnderung in der Fallfraft Stort
finbet, fo ribret fie vermutblich von der anjiehenden

© Kraft ber Himmelgtdrper, und bauptfdchlich der Sonne

und deg Monves Her, indem diefe beiven gany mertlich

‘auf bas Meer tvirfen, und Ebbe und Fluth vernrfachen.
© Sedoddy hat man bisher nidyt gefunden, Daf der Cinfluf

viefer Korper auf die ddnge des Pendeld merflic) feis
Und wére diefes audy, o fiegen fidy ja die Jeiten u
ven Berfuchen fo wablen, Daf fie in diefer Ridfidye
Beinabe unter den ndmlidyen Umftdnden gefcheben founs
ten. Uber, twie gefagt, man mug die Genanigleit
Biecbei nidyt weiter treiben, als es il menfcliche Bes
piefuife ddthig ift, fonft mifte man jufebt bei dem ge:
vingften Berfudye mit einem fchringenden Stiicfe Blei,
©onne, Mond und Sterne, und "berhaupt das gange

 @pftem allev erifiivenden Kéeper in Betrachtung jiehen.

5 47

 olgende €dge find die vormehmften und nothroews
bigften von bdenen, Ddie im gegenmwdrtigen Hauptftiicke bes
wiefen toorden. .

‘WBenn ein einfacdyed Pendel feine Schwingungen in

E(’é’iﬁeu Qielelbdgen verridyter, 'fie midger gleith oder uns
gliid fein, fo Eonnen foldye Schmingungen alle fiir gleic):
jeitig gebalten werden, ~ Und da jedes jufommengefelste

Pénvef
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Penbdel feine Scwingungen eben fo macdhet, wie ein ges
wiffes einfacjes, weldhes fidy allemal beftiminen 4§¢, fo
find audy vie Shwingungen jeded jufammengefefsten Pen:
bels um eine unbetegte Are, fite gleichyeitig nnzu{e{)eu,
toenn dag Pendel nue fleine Bgen befdyreibet.

Bei einfacgen Penveln verbalten fidy die Ouadrats
$ablen ver Danern der Schwingungem, wie die Ldngen
der Pendel, oder, weldyes einerlei iff, die Dauern ver:
alten fidy, twie die Ouadratwourgeln der Longen,

$Hingegen in gleidpen Jeiten verhalten fich die Winyah:
Ten der Sdytvingungen umgefebtet, wi¢ die Quabdratwurs
eln ver Penbel: tingen,

“IBenn man destnady ein emfadges Peuvel hat, welches in
einer Bievtelfunde eine gewiffe Anjabl von Sdhwingungen
madyt, fo [46¢ ficy die tdnge ded SePunbden: Pendels finden,
bas beifit, desjenigenPendeld, welched in einer Biertelftunde
900 @cbmmgungen macht. Diefe {dnge berrdgt filr
Paris 3 Juf 855 tinien, Parvifer Maaf, ober 3 Fuf
2 3ol Rbeinlandifcy Maas.

Wenn an gwei Orten die MWirPungen der Fallfraft
verfdyieben ift, fo mifen fid) die Pendels tingen wie die
Kalifrifie felbft verbalten, toenn bie Pendeln gleichjeitige
Sdywingungen madyen folfen.  Hievans fann das Bers
battnig dev Fallfraft in verfdyiedenen Hoben, und in vers
fdyiedenen Orren gefunden werden.

Benn ein einfaches Pendel eine Jntloide befcreibet, .
fo find die Sdywingungen, nidyt mebt obngefdbr, fon:
Dern vollFommen gleidhieitig, fie mdgen grof oder Elein fein,

IBie fich der Umereis eines Jicvfels ju feinem Durd)s
meffer verbalt, fo verbilt fid) die Dauer jeder Schwins
gung in der Jofloide jur Jeit Des Falled ldngs der Are.
Ober, bda ed bei Fleinen Schwingungen faft eimerlei ift,
ob der befchricbene Bogen ju einer Bot[mbe oder ju einem
Qirkel gebire, fo verpalt fich berhaupt bei einem eirifachen

Penvel die Dauer jeder Schwingung yur Jeit des Falles
&3 tings

rd
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{dngé ider Balbert Pendel - Lange, toie der Uinkreis jum-

- Duedmefier.

- @Benn man bie $nge ded Sefunden:Pendeld gefunden.
Bat, o 1361 fich Demnad) die Jeit finden, wibrend welcher ein
fallender Kotper einen Weg durdhldust, der vie hatbe tinge
Des Peudels bat: Und, mweil fich) bei fallendent Kdepern
die Wege verbalten, wie die Duadratjalien der Jeiten, .
fo 16t fidy ferner die Hdbe es Falles fiir eine gange Se:
funve finden,  Sie betrdgt nady diefer Redpungsare
15255 Rbeiulandifche Fuf. :

“Bei einem jufammengefeliten Pendel wird die Lange.

“bes gleichieitigen einfachen gefunden, menn inan die TMaffe

jedes Theildhens mit vem Luadrate feiner flirjeften Snts
ferming von der Are multipligivet , tind alfe Produfte ads
bivet, wenn man fernet die Summe alfer Majfjen mit der
Flirjeften Enefernung ves gemeinfamen Schwerpunkres von
ber Nre multipliziver, und wenn man jene Swinme von
Produbten durc) diefés fegtere Produte dividivet. Jene
Summe von Produften ijt der Frponent der Trdgheit der
gangenn Maffe dee jufammegefelren Pendeld, und vasd
[sgteve Prodult ift tas WMoment der Schroere in Betreff

" per Are. Aljo wird, um FPury ju veden, Der Erponent

ver Trdgbeit in Betreff der gedebenen Jre, vurd) vas

_ SMtoment der Scyrwere in Votreff derjelbigen, dividiret,

SWenn man den Grponenten der Tragheit fitr eine Ure
fat, die durdy den Schwerpuntt gebet, fo befdmmt man
ifn Teicht fite jede anbere Are, welche mit diefer parallel ift;

~ man darf mur nody BingufeGen, das Produft qus Per gan:

sen SQafie Des yufanimengefebten Dendels, und dem Duas
drate der Entferntng deé Sdywerpuntres von der geges
benen Are. o ' '

_ - SIBill man die {age des Sehwinrepunfree,t vermdge
felner ‘Eurfernung  vom Sdwerpunfte Beflimmen,
fo fellet man fich vine Hre vor, die durdy ven Schwerpunte
gebet, und mit der gegebenin pavaliel ift; undman dividiret

’ ~ Den

*
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pen Erponienten det Trdgheit tn Wetreff diefer eingebilbeten
Are, durd) das Moment der Schwere in Vetrefy vee
wirflichen Are. L ‘
 enin der Schtoinge: Punkt und der Aufbinge Punte
vevtaufchet roerden, fo bieiben die Schwingungen vor
einerfei Daner. , , ‘ i
~ #Benn man den aufgehngten Korper um eine Axe
drebet, die durdy den Schwerpunft gebet, und mit Der
gegebenen patallel ift, obne die Entfernung der reabren
und engebildeten Are ju verdndern, oder audy, weny r1av
die wirfliche Are um bie eingebildete Herumbrehet, - obug
ipre Cntfernung ju verdndern, (o bleiben die Sthwingune
gen, toie vorber. - .

- Bei einem und demfelbigen Korper, wenn wan ywei
ober mefrere Aren verfucher, die mit einer: gewiffen duvdy
ben Schwerpunft gebenven parallel find, o verpalten fich
die Eorfernungen ter Schwingepuntte vom Sdywerpunfre
umgebebret, twie Die Cntfernungen Der Nren vom
Siywerpunfte. ‘ : S

~SBenu ein jufammengefeltes Pendelaus ywei verfchie:
deneh Korpern Deftepet, uud wenn die gerade tivie, velde
puecdy beide Schwerpuntte gebet, jugleidy Die Are Vet
Sdywingungen trift, und anf Diefetbe fenfrecht @it fo
tird der gemeinfame Sdywingepunft folgender Weife ges.
funden.  Wan nmltiplijivet die Maffe jedes Kdrpers, fo:
wobl mit ver Entfecnung feines Sdywerpunties, als audy
wit der Gntfernung feines befondern Sdhvingepunttes von’
per Yre der Sthwingungen, TWan addiret beide Probdufte,
Die Stmtie dividiret man durc) die Sumume er Sdyme:-
ven - Momente Ddeider Fdrper, in Berreff der: gegebenen
Hre. Loenn beide Korper von einerlel Parerie find, fo
fallen die Waffen bei der Rechnung weg, und anflatt dee
romate der Schweven, werden nue blsg die Eutfernuns
gen ber Schrocrpunfte von der Are ver Schwingungen

genommen,. .
© 4 Wenn -
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Fennt ein viereFigted Prisma fidh um eine Yye fchroin
get, weldye eine feier (Srundfiddhen in yvei gleidye Parafles
logramme theiler, fo berrdge bie Entfernung des Schywinger
puntesunterhalb des Schwerpiinfres ven fedyiten Theil der
Hibe, nebft nody dem fechRRen Theile der dritten Proporyios
nal  tinie gur Hobe und yur Beeite (welche auf der Are fonts
techt genomumen 1wird); ober dieEntfernung vom Schwing
gepuntte bis yur Are der Schwingungen betrdgt jwei Drits
theile der Hdbe, nebft vem gemelveten Tpeile. Flir jede
andere Are, die mit der gedachten parallel iff, witd die
@iitfernung jwifdyen Schwerpunte und Sdywingepunte .
gefunden, weun man jum Quadrate der Hohe das Quar
brat ber Breite addiver, burd) die Cntfernung der geges
Benen Are vom Scywerpuntee divivivet, und jule§t noch
dburch 12 dividiret,

Wern fidy eine Kugel an einem Fadess obne Sdywere
fdwinget, fo wird vie Entfernung des Sdywingepuntres
unterhalb dee Schrwerpunftes gefunben, wenn man nimme
gwoet Funfipeile der dritten Properjional - Linie yur Stfers
nung des Sdywerpunttes von ber Are, und jum Halbs
mefler der Kugel. Und wenn die Kugel an ibrer Obers
fldche angebanget ift, fo lieget der Sdwingepunft um
awei Finfeel des Halbmeffers nievriger, als Der Mittel:
punfe oder Schmwerpunte. :

- e ein gerader Jylinder fidy um eine Are fhwinger,
toeldhe Die eine Bafis palbivet, fo betrdgt die Entfernung
bes ScwingepunPtes unterhalb des Schwerpuilres den
fechften Theil der H8he, nebji der Halfte der dritten Pros
portional : Linie qur HOPe und jum Halbmeffer der Grund:
flddye. Ober die ganje Ldnge ded juftimmenden einfachen
Penbels betedgt jwei Drireheil der Hibe, nebft vem ges
Dachten’ Theile. Fiir jede andere Are, die mit der ges
dadhten pavallel ift, betsdge die Entfernung vom Schwers
puntte jum "Sdywingepunfte fo viel als Herausbomme,
wenn man jum Quadrate der Hobe das dreifache Huadrar
: bes
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de8 Halbmefjers abdivet, und die Surme durrdh die Jwdrf
fadye Enefernung des Schwerpunfres von der gegebenen
Are dividivet. ,

" TBennt eine Kugel an einem vieveFigten pridmatifchen,
ober an einem gylindrifihen Stabe, oder an einem Faden
Binget, fo fannman in jedens einyelnin Falledie Scywinge:
punfre der Kugel und ded Stabes oder Fadend fuchen,
beide Korper genau abwdgen, unbd dann nach) der fury vor:
ber gegebenen Worfehrift (S.27¢9) verfabren, Ober
man Eannaud die allgemeinen Fovmeln gebraud)eir, welche
in den [felten Pavagrapben diefes Hauptftucked gegeben
worden.

QWenn bie {dnge bed einfadien Sefunden-Penbeld mit
ber grifiten Genauipfeit Deflimmet weeben foll, fo mug
man ein jufammengefeGtes Pendel im Teeren NRaume
fchwingen. laffen , die tdnge des juftimmenden einfachen Pen:
Dels beredynen, und dann die Redynung o fortfeben, wie
fhon vorper (&.277) erinnert worden.

Bermittelft der genau beobacreten und berechneten
fauge des Sefunden: Pendels [aft fich ein allgemeines
Maaf und Sewidyt beflimmen.

S s " Gechftes '
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)

§. 1.
@5 i‘ei , wie im vorigen Hauptfice §.26, KL eine

unbewegte Are. E¢ feien Die Eleinen Korper B, G, B
olite Schwere, und mit ver Are KL anf irgend eifre Art

feft vecbunden, € fei AC eine fieife Linie, fenfred)t auf

¥ .. SEers §ad

Ky
C\ '.r." :.‘ - _K
Wi
G' " / ' ;
qu - - .
\\9 E |
L e

-

KL, und mit Decfelben feft verBunden, und o8 wirfe eine
Keaft R auf einem Punft A der AC.  Jft vie Richrung
ber Kraft auy bie Chue fenfredyt, worin KL und AC fies
R acn, fo verfiehen wir unter R die volle und abfolute Kraft;
ift Diefes nicht, fo 1aGt fie fidy fo jeclegen, baf ein Theil
SR ‘ derfel-
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perfelbon auf die gedadte Ehe fenfredyt fei, und daun
perftelsen wir unter R biefen Theil, Sind mehreve Kedfee
porhanden, bie auf das Spiiem wirfen, fo verftepen wic
unter R vie aus ibnen allen jnjammengefebite, ober, ‘went
Diefe nicht anf die gemeldeteSbne fenfrect ift, Denjenigen
Theit verfelben, welcher fenbrecht ift. E

1tm fich die Fleinen Maffen B, E, G defto Teichter obne
Gdywere vorftellen ju fonuen, fo felle man in Gedanten
vie re KL vertifal auf, und fege ifre beiden Tnben in
Fleinen feften Mingen odet in Fleinen Aushoblungen fefter
Kbeper, fo daf die Are fich dreben foune, obne umjufollen:
SHierbei muf man jededy in Gedanten alfe Reibung wegs
nebmen.  ledann fann die Schrvere Peine Bewegung:
wepr verurfachen, . und e gefehiebet alfes, als wenn die
Magien B, E, G ofine Schmere waren.

b gleidy fie aber obne Scpwere find, fo faben fie
dody eine Tragheit over Juersie, vermége roeldyer fie jeder
Werdnderung ibres Juftandes der Rube oder der Bewe?
gung widerftehen, und Tiefe Zrdgheit verbilt fidy altemal
wie die Maffen felbft, folglich aud) wie die Schweren
(wenn iefe vorbanven whren). ’ :

SRan evinnere fich dberbaupt, was im jeiten
Hauptfiiicke §. 4 von der Trdgheir, und im finften §.21°
Bpig §. 26 von jelchem Softeme obue Schwere gefaget:
worben, o) wiederhole ed bier nur firglidy, um dem!
Lefer die fage Der Sadpe vor Augen ju legen. SRR

. - §. 2. ; .
n den angefiibreen Umftduden ift bewiefen worden
(H-V,§.26, vaf das Softem fidy ¢ben fo beweger, atd
soerm in A, 1o die Kraft witfet, -eine cingige Maffe vors
panden wdve, bderen Grdfe folgender QWeife ausge:
briicfet wird S - -
B X CB*+G X C’'G*+E X CVE -
} - AC? -

d

D08
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dag Deifit, Der Boaen, welchen der Punfe A, oder bi®
Fleine Maffe B, over eine andere, oder jeder beliebig®
Puntt de¢ Syftemes wibrend einer gewiffen Jeit bejcyreis
bet, :bat eben fo viel Grade, als der Bogen, den dec
Punft A oder die tinie AC befdyreiben wirde, wenn alfe
Korper ves Syftemes weggenommen, und in A eine foldye
Maffe, mwie der angefisprte-algebraifche Husdruck vorftetlet,
angebracht miirde. i :
FWenn alfo eine folche Maffe in A -gedacht wird, twoe:
auf die Kraft R wirfet, fo witd dieje Maffe in der Sinbeit
Dev Jeit enen Bogen Aa oder einen Wintel ACa befdyreis
* ben, von eben fo viel Giraden, alg die Bégen Bs, Ee, Gg,
teldhe die einjelnen Korper wirflid) befcyreiben, wenn in
Aunicyte ift, und die Kraft R blof aufdie gerade AC wirfet.

e ) § 3 ’ ‘
- Gefet nun, eé befinde fich in A foldhe Maffe, twie
eewdbnet worden, fo wird fie, vermdge der Kraft R, in
Der Einbeit ver Jeit den WWeg Aa durdhlaufen, der ifre
Gefhwindigeit fein wird (Stat, Hauptft. 11, §,22), unbd,
ob gleid) tiefe Aa ein Jirfelbogen ift, o ift er doc weder
Idnger nod) Eittier, al8 Die gerabe Linie fein witrde, weldhe
bie angenommene Maffe i dev Einbeit der Jeit durdy:
Taufen wiitbe, menn fle frei wire (Hauptf.1V, §, 12),
Da nun die Gefdywindigleit erbalten wicd, wenn man die
Kraft durd) die Maffe theilet (Stat. H.1L, §.32), fo ift

Rz 14l o) : 112
Aa=R: BxCB +G>;CCZG +I:>(C E

A, . RXAC ,
et Aag =— BXC’Bz-I-GXC"G'-[-EXCUIE:

5- 4 :
Q@8 fei CF die Einfeit, nad) weldyer alle Sinien im
Gfteme gemeffen werden, fo befchreibet ver Punet F ven
‘ Qivkel:

M.dmg-lib.de
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¢ 0 Sicfebogen Ff, unterdeffern, daf der Punft A den dpns
lien Bogen Aa durchlduft. Dieter Bogen Ef it
Bequemer, al8 jeder andere, um die Winfelgefmwindigs
feit FOF oder ACa ju beflimmen, indem man Rafeln hat,
worin, wenn der Halbmeffer = 1 angenommen wied, dee
WWinfel gefunden werden fann, Dder dur) einen Bogen
von jeder tdnge beftimmet wird; und die Mathematifer
bringen oft [ieber einen foldyen FHogen alé den Tinfel
febft in die Rethnungy So wollen wir e8 audh thun,
Der Bogen Ffmag @ genannt werden,  und er Peife die
Winkelgefhwindigteir ves Syftemes,

Da Az fdon beflimmet ift, fo ift eé leidht, anchEF
oder @ ju beftimmen,  Tamlid) 6 it

AC : FC :: Aa : FF

FC x Aa
haber Ff—- T
ober, da Ffe= @, und FC=1, foift
Ag : ;
[ s R,
, ¢ AC
] R AC
M P = TR TOxCGTERCE | A€
oder @ = R X AC
¢ - BXC’B’-{-GXC"G“—’-E XCi’”E'
§. s
Lebrfas

Die Yinkel - Gefchwindigleit eites Syftemes
oder Rdrpers obne Schwere, ‘welcher durch det
Srof einer Rraft um eine unbewente Are gedrehet
witd, wird gefunden, wenn man das Yioment
Oer ZRraft, inetreff oer Are, Ourch den Lrponenten

Oer
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der: jnetsw dee Syftemes oder des Kétpera, in
Detveff der ndm[xcben Yre, dividiret, :

Diefer tebriat qilt jugleich von einem Spfteme vers
fihieDener fleiner Korper, und aud) von einem Kdrper,
ber eine merflidye Grdfe bat, weil Diefer als ein Snitem

‘von unendlicy Efeinen Maffen betrachret werden fann.

Der Lefag entbdlt weiter nichte, d18 die [iBre Sleichung
des” vorbergefenden Paragrapps. ~ Dean der Idbler
R3¢ AL ift das Produft aus Der Kraft und ibrer ferFrech:
ten Enefernung von der Are, afio Das Meinent det Kraft
in ‘Beteeff ver Nre.  Der Nenner B X (/B*4=-GXCCVG
—+ B X C7E ift vie Gumme aller Produfte jedes Korpers
chend mit dem Duadrate femet fenkrechten Eutferaung von
Der Are, und eine foldye Summe haben wir den Srponent
Der (neryie oder Der zr&gbeit in Betreff vec Are genanut
(Hauptf. V, §.27),

ﬂnmetfunq Ein Anfanger médyte nicht foq(eid) eitts

feben, was die Girdge R ver Kraft eigentlidy ju bedeu:
ten bat. Die Grife der Kraft wird nberbaupt beftinimet
_burdy bas Pyoduft ver Maffe und der Gefhwindigteit.
Qenn alfo die Kuaft R im Stande if,  eine gewiffe
befannte Majfe M mit einer: Gefchmindigheit =g ju
bewegen, fo wird fein R=M x g (Stat,$.11, §, 30). -

§. 6.

: R X AC
g ¢ = B ><C’B’+ GXC"G+E X CE?

folget R X AC=0 X (B X CB*4G X CG*--E X CE7)

. Das erfte Glied der Gleichung ift dag Moment der
Seaft, in Betveff der Are. Das yweite fat man, dee
Aehulichbeir wegen, das YNIoment der Ynersie oder det-
ﬁt&gbe:t, genannt, weldyes momentbemnadg ein Pros-
buft qt aus der mnfetgefﬂmnmg?en in die Swmume alfer:
Produfre




W

SR B SRR~ A 5

£

Qt‘e@je‘nbe.'* Bewedihg. 287

Produfte jeder Maffe mit Vet Quadrate ipred Cntfernung
von der Yre. Um der Kirge willen-fat man diefe Sunune
pen Erponenten d¢s tYloments der Tidgheit genannt,
Da aber auch diefer Ausdrucf nody jlenlid) lang ift,. fo
pabe idy ibn abgefiiret, und (hon im vovigen Hauptiticfe -
immer Blof gefagt: der Erponent der Tedgbeit, Jus
folge ofefer Erfldrungen ift demnady das Wontent der
Sedgbeit das Prodult aus der Winkelgeidymindigleit und
dem Erpontenten der Tudgheit. Feruer ift dag Moment vee
Tragheit gleid) dem Thomente ber Kraft,

§. 7.
Lebrfamn.

Wenn ein Syftem ober ein Rérper obneé
Schwere fich um eine unbeyvegliche Ape Orebet, o
erbdle man die GejthwindiBPeit jedes Puntres im
Syiteme’, wenn man die Wintelgefchwindigleir
des gansen Syftemes mit der fenfrechten Entfer:
nung Oes Punfres von der Are multiplisiver, oder,
welches einerlei ift, wenn man das LYioment det
Rraft mit gqedachrer Entfernung mulripliziver,

. unddas Produbt durdy denErponenten der Trdg:

beit dividivet.
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@s fei B ein Punft bes Softemes, und Hie Winkel:
Gefchwinbialeit des ganyen Spfiemes foi Ff = @. So
©ift fipon Befaume (3).V,$.25und 26), daf der Punfe B
ficy.eben fo gefchwinde drebet, als jeder andere, der vou
ber Ape aleich weit entfernut ift.  E8 i BC’ die fenbrechte
Gatfernuug des B von der Are KL. Man nehme ouf AC
bie CB = BC’, fo drebet fih ber PunttB’ eben fo ges
fdywinde a8 B. - €6 befdyretbet aber B’ den Bogen B4

Nunift
~ CF : CB'.:: Ff : B¥
CB x FF

By = oo L
alfo i ,

Da nun (5.4) Ff = @, ud CF = 1, foift

BY = CB x @

} ober B’y =2CB X @
und da-auch (5-4)

' B R x AC
? = BXCB" -G X GG + E X O7E?

A R X AC X CB
154==C'B X Q= : "
f@lﬁf’ [/ ==C X¢ BXC'BZ'*{‘GXC”G“*‘EXC’”E’
AnmerBung,  Man merfe wobl, daf in diefem Sefrivke
nid st von den Giraven des Bogens, den ein Punft bes
fdhreibet, die Neve ift, fondern von der LAnge eines
folahen Bogens, im Lergleich mit Der tange Ded PHo:
gens @, weldyer lebtere mit bem Halbmsfler 1 befchries
ben ift,

A § 8. /
" @ fei A (folg. Fig.) bev gemeinfame Schwerpuntt dee
Pleiner: Maffen ofne Schywere B, E und G, welche auf irgend
eine Yt mit dem Puntte C verbunden, wid gegwungen find,

f cb um ipn pecum g Orepen. €8 Befdhreibe in einem
unends.
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B

AV\\>%J C

unendlid Fleinen 3ettt5ez(cf;en Der @d)mevpdﬂft A den Bo:
gen Az, fo fam Az alg eine fleine gerade Linie betradstet
werden, die auf dem Hatbu-efferCA feubrecht ift. GDutd)

© a jiebe man 2K mit AC gleidy und pavaliel. Man verbinde

die Punfre Cund K vermireelft der geraden Linie CK. Ans
ftart, Baf vas Softem fich um € berumoreher, fano man
fichy aud vorftellen, da dir Schwerpunft A tn der tinie Aa
fortriicfet, Daf aber jugleich das Spyflem. fidh um den
Sewverpuntt drebet, [0 vaf der Punfe.C, welder in K
fein follre, wenn A in ¢ i, unterdeffenbis C vichwdrts
gebet, und die tinie KC= Aa befdyreibet, Denn in diefems
Falle wird alfed, wie vother, erfol gen. Der Punft C,
obgleich nnbefeftiget, wird deanody in C Dleiben, ber
Sdywerpunfe A wird ebemaus Ag, oder ue CA ben Wins
tel ACu 5€fd)tetb€n' ,

Da nun in dem augen;immenen 30[1}: bag Spftem frei
ift, und fich alle Tpeile deffelben um dem Schwerpuntt

_ A dreben, fofann man fich die Rorperdhen mit vem Schwer:
“punft A vermittelft gerader Sinien AB, AF, AG verbunben

vorftellen, und das game Syftem bildet eine Art eines
vielarmigten Hebels,  Wei einem gewdhnlidhen jweis
armigten Hebel, fobald er in Bemwegung gerdth, find die
.’D.namxté:en et Bewegung. gleuc’g, oder Da fie entgegens
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gefetet find, fo ift ipre Summe null (Stat. Hauptft. VII,
§.15). Das ndmliche (aft fih von vielarmigten Hebeln
beweifen, Obder tberhanpt, wenn verfchiedene Krdfte auf
bie Theile eines Syftemes wicfen, fo daf das Gleichge-
widyt State findet, und wenn man fich vorfiellet, vas
Gleichgewicht werde gehoben, fo daf Die Theildyen jugleich
jeber einen unendfidy fleinew Romm durchlaufen, fo ifl die
Summe aller Produfte jeder Kraft mir ibrer unendlichy
fleinen Gefcywindigleit null (Stat. H. VIL, §. 17).
Hier aber find weiter feine Krdfte vorhanden, als Ddie
Lrdgheiten, tweldye fid) nach den Maffen vichten.  Lenn
~man affo jede Maffe mit ibrer Grefchwindigleit multipliz
jivet, Das heifit, wenn man ibre Quantitat der Bewegung
“nimmt, fo it vie Summe aller diefer Ouantitdren der
- fBetwegung = o. ‘
Die Quantitdten der Beregung der Korperchen B,
"Eund G, um ven Schwerpunft B, heben fich aifo dermafen
auf, daf ipre Summe nullift. MNun bleibet alfo weiter
“nidyte 0brig,” als die Bewegung des Snitenmes in der
tinie Aa. ~ Die Duantitdt Derfelben betrdgt befannter
"Maafen B+ E + G) X Aa, und die Ridhtung Aa
it auf CA fentrecht. ’
© . ®a nun in dem wirflihen Falle, wo der Puntt C
feft ift, alles fo gefchiebet, wie in dem exbichteten, fo Fann
~ nman audy fagen, daf, wenn ein Softem fich wn einen
feftenr Punft C perumdrefer, die Bemegungen alle Theile
Defjefben fich fo einander aufbeben, daf weiter nichts ibrig
. Bleibet, alg eine'yuantitdt dev Bewequng, welde gleic)
_ift ber Summe Her Maffen, wmit der Gefchrvindigfeit es
. Sdyrwevpunties multipligieet,  Und diefe Sefdhmindigkeit
“L4Bt fich vermige Ded 7ten Paragraphs befiimmen,
o Denn ed fei @ die Winkel s Gefhwindigleit ded Sys
. flemes, foift (5. 7) ,
i . "Aa = CA X @
EEER ‘ Folgtich

www.dmg-lib.de



- .

-

v fw BN B W

- 9

- G

~ T e

7 R i Y e S

Drehende BDetvegung. 291

Folglich ift die gedachte Ouantitdt der Bewegung
B-4+E—+ G X CAXP©Q
6 nun aleidhy diefed feine RichtigFeit bat, nund dee
Tete Audoruck in der That die Brofe derjeniaen Betves
gung ausoriicfet, welche i Sprtem vorbanden 1, es mag
fich Diefe entwebder frei besvegen, uncerdefjen dag fich die
Theile defjelben um den Schwerpuntt breben, oder e
mag das Syjtem fich um ven unverviicften Puntt C dres
Ben, fo ift Dody leidyt einjufeben, Daf diefes Refultat aller
Bewegqungen, ale eine aus vielen jufammengefebte Kraft
nicht durch ven SdywerpunftA gerichtet fein Fann. Denn
die von C entferntern Theile des Spftemes find gewungen,
langere Bigen ju befchreiben, alg die ndberen, “und baben
folglich mebr Bewegung, &8 muf demnad) die Richung
Der gedadbten jufammengefesren Lraft durdy einen Punte
geben, der von C weiter alg A entfernet ift. Diefer Punfe
fei H, fo ift dag Wioment dev Kraft, oder der Quannede
der fBewegung :
(B -+ E~ G) X CA X @ XCH
Der Winfel @ ift fchon durd) die Kraft R beftimmet,
toeldye bie drefiende Bewegung verurfachet bat, wie auch
durdy ibre Entfernung von C, welde wir d nennen wollen
(§-4). Benn nun in dem Hugenblicke, wo die Kraft R
in ver Cutfernung d auf das Spftem wirfet, um ibm eine
drefende Betwegung ju geben, jugleidy in der Sntfernung
CH eine jolche Kraft entgegengefebet wiirde, wie wir fie
jet beftimmet baben, fo ift nicht ju ywoeifeln, baf bdas
Syftem im Gleichgewidhte bleiben wirde. Desdroegen ift
vas Moment (B 4 E 4+ G). CA X CH x @
gleich dem Momeate R X 4. Jun ift fermer '§ 6)
Rxd=0¢ X (BXBC*4E x EC2 4G X GC?).
Alfo : , .
(B4+E+4G) X CAXCHX@=0X (B x BC?
+ E X EC? 4+ G X GC?) :
< 2 Woraus
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,’ fBoraus man erb&tf
B-4-BC*4+-E X EC?* -G X GC*

?H= B+ E+ G). Ca
§ 9
LEebriaasn

Wenn eine Rraft ein Syftem oder einen Koe:
per anftdfit, welcher an einer unvertiickren Jre be-
feftiget ift, und die Richrung der Rraft auf die
Ebne fenfrecht ift, die durch die Ape und den
Schwerpunft gebet, fo betdmme das Syftem odeyv
-Oer Rdrper cine Quuantitde der Dewegung, 1)

"welche gleich ift dem Produbte der ganzen Yiafe
des Sy(temes oder Rdvpers mit der entftebenden
Gefchwindigleit des Schwerpunfres; 2) welde,
als Rraft bervadhrer, eine Richtung bat, e auf
Oer £bne fenbréche ift, welche durch die Are und
Ocen Schwerpunte gebet; 3) deren Entfernung
von der Are immer die ndmliche ift, obne Bezug
auf die (Broge und Entfernung der anftofenden
Leaft; 4) deven Entfeenung erbalten wird, wenn
man den Erponenten der Trdgbeit durch das YVio-
inent des Rorpers oder Syftemes dividirer, beides
in Detreff Oer gegebenen Apen gevechner,

Diefer tebrfab ift nidys anders als die BVerfiirzung
e ganjen JRajounements, weldyes im vorigen Paragraph
enthalten ift. Obgleich dort nue von einem Spfteme deeier
SKorperchen geredet wurde, fo ift leidht eingufelien, bdaf
alles fich anf (o viel Korperchen ald man will, ja auf un:
endlich viele anenden (aft, folglich auch auf jeven Korper,
von weldher Srofe man will, indem man ibn als ein
@oftem von unepdlich viefen Slementen betrachten fann.
o ' . ’ Die
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| Drehende Betvegung. 293

Die beiden erften Theile des tebrfates flnd nichts als
die Wiederholung desjenigen, mag in Den Betradyungen
ved vorigen Paragraphs fchon dargetban worden. Det
vritre Theil erbellet Davaus, Dafi in Der legten Gleichung
Ded vorigen Paragraphs, im TWerthe der Entfernung CH;
weder die anftofende Kraft, noch ibre Eutfernung von
ter Yre vorfdmmt, Der vierte Theil ift nidys anders,
ol die wirtliche Ueberfeung ber gedadyten Gleichung,
wobei man fidy nur evinnern mufi, wasd wir unter dem

Erpenenten er Trdgheit verfieben (5 6,. :

§. 10,

SHiet finden wiv die befte Gelegenbeit, juerklaren, we:

Ber eigentlich die Benennungen des Momentes der Trdgbeit
und feined Erponenten entftanden find, und was man eis
gentlidh fiie Begriffe damit verfniipfen mife. €8 feim
ein beliebiges Korperchen, tas jum drehenden Shfteme
geboret, odet e fei m ein matevieller Punfe des drefenden
Korpere. 4 fei m in der Catfernung r von der Aye. Die
SBintel- Gefdywindigbeit des Snftemes oder Kdrpers fei P,
fo befcyreibet m einen Bogen == r@ (§.7.) Wenn man
diefe ejchwindigbeit mit der Maffe m multiplizivet, fo
befémmt man ibre Quantitdt der Bewegung = mr®;
diefes ift jugleich ver Widerfand, welchen bie Fleine
Maffe m, vermdge ibrer Trigheit, gegen die Kroft R
ausibet, durdy weldye das Spftem oder Der Korpet in
Bewegung gefetet wird.  Multiplizier man mr@ nod)
mit r, {o bat man mr2@, als dag Worent ded gedachten
qGiderftandes, in Betreff der Are, twelched man fiiglich
bas Moment der Tragheit des Kirperdyens m, in Vetref
der Are, nennen fann, Sinhnun m’, m”, m"”, . f.fe
die iibrigen Theildhen des Spiiemes ober Korpers, und
7,7, ', u.ff ibre vefpeftiven Gutfernungen, fo find
ebenfalls m'r/2Q, m’'r"*Q, m"'r"2@, uf.f. ibre
T 3 Pomente
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SMotmente der- Tedgheit.  Folglidh ift das ﬁmment bet
Reagheit des gangen Softemes oder Kérperd:

=mr2¢+m/r/2¢+m1/r1'2¢+ 1, ’//2¢+&c.
9ber ¢ (mrz e mlrlz*_!_ m/II.H\Z + mirtt2 '+'U<C.)

1ind da, Bei unverdndertem LWerthe des @, bdie Grife
diefes Pomentd von  (mrd: —~+ m'r't 4 w3
it e &el) abBdnget, fo at man tiefe Summe
Den'Trponenten Des Moments ber Tedgheit, oder den Erpo:
nent der Trdgheit genannt.  Diefe Benennung ift eine
Nadhyabmung des Frponenten einzr Poteny oder einer NRar
gion.  Das Wort Srponent bedeutet fiberhanpt eine Jabl,
Die eine @réﬁe genauer angebt oder beftimmet,

Man fichet p,uq[etd) ous Ddiefer Crfldrung, bdafi der
GBiderfiand eineg Korpers, Demt man eine drefenve BVe:
wegung geben will,  defto grofer ift, je grofer das Mos
ment der Trdgheit ift, und wenn man @ ald unverdndert
auninimt, je gréfer dber Crponent der Trdgbeit ift,

§. 1L

WWenn der Erponent der Tedgheit, fiie einen eingelnen
Kdrper, von endiicher Grofe aefunden werden foll, fo
Braudyet man die Sntegral: Redymung, und vann ift
(mr -+ ' e m Tt e g e &C.) _
nidyts anders al8 dag Jntegral von mr2 oder finr?, vos
Quggefeer, daf m unendlich flein ift, und ywifhen 7 undr
eine gemwiffe Gleiduna Stare findet, Ao ift Gberbaupt
Pfinr® bas Moment der Trdgheit, und fmr? der Erpos

nent diefes Moments, oder der Trdgheit felbft.

-

‘ o. 12, P

© Gn dem vorigen Haupriiide §. 29 haben wir bewizfen,
Daf es hinfdnglid) ift, den Eyponenten dev Tedgheit filr cive
Ure
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Ure 3u finden,, die durd) den Sdywerpuntr gebet, um den:
Grpouenten fiir jede anvere Aye ju befommen, welde mit.
i viefer parallel ift: RNdmlich sumEpponenten der Tudg:
1 Dbeic fiir die Are, die dutch den Schwerpunkt gebet,
i wird noch adodiret, das Produft aus der Miafie
E des Rérpers mit dem Quadrate der Entfernung
beider Uren.

@4 foi bemnady m ein eliebiges Theilchen eined Kdvs
perd K, und 7 die fenfredye @nifernung deg m, von der
Are PQ, die durd) den Schwerpunft A gepet. 8 fu
MN bie gegebene Ure, mit PQ pavallel, und AC die Ents
fernuttg beider Aren over die Entfernung ved Schwers
punftzs von ber gegebenen Are, fo ift der Erponent der
Srdgheit in Betreff der Are KAC? —+ fmr2.

§. 13-

Die vorhergehenden febren Haben ibren Nuben Bet
ver linterfuchung der Schlagpuntte und der Schwinge:
puntre. Unter dem Schlagpuntre (centre de percuf-
fion) verftepet man in einem Korper oder Svfteme, welches
fich um eine unbervegte Are drebet, benjenigen Puntt,

- T4 . durd)
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burch weldyen bie al8 Kraft betradbtete Wewdgimg gelee,
die aug allen einjelnen Quantithten der Bervegung aller
Lheilchen des Spftemes oder Korpers: jujamdrengefett ift,
Diefer Puntt wird gefunden, roie int gten Parageaph ger
Tepret worden.  Namfich er fieget in der Linie, die durdy
ben Schwerpunft gebet, und auf der Yre fenbeedst ift,
und feine Entfernung von der Are witd gefinden, wenn
man den Crponenten der Trdgheit, in Betreff der gegebenen
Ure, burch das Moment der Schwere, in Betveff dets
felbigen Are, dividiret.

Wenn atfo M vie Maffe des Korpers oder Syflemes,

- und ¢ tie Entfernung des Sdywerpuntes von der Are ift,

fo ift die Entfernung vom Sdylagpuntte bis jur Are
. fmr? -

Mxe

§. 14. )

Bom Sdmingepuntte (H.V, §. 20, . w.) ift
fhon im vorigen Hauptftiicke ausfiibelidy sebandelt worben.
SDie Neget um ipn ju finden, ift genau die namficdye, welche
wir eben jebt fir ven Schlagpunfe angegeben baben (H.V,
§.270 . Ulfo fid beide Punfee einerlei, ober eg ift bers
felbige Punft, unter jrwei verfhievenen Narten, '
AnmerBung,  Diefe Jdentitdt des Sdlagpuntted und

Des Scymingepunttes gile jedod nue filr foldye Korper,
Die fich um eine unbewegte Are drefen. Denn wenn
Der Kéeper frei iff, fo befdmme et einen andern Sdjlags
punft, wie wir in ver Folge fehen werden,

; $. 15
WBenn etn Kdeper fidy um eine Wre-brebee (diefe muf
vertifal fein, oder ber Kdrper obne Schwere), und man
will feine Beregung titie einmal bemmen, fo mup ibm
eine Kvaft entgegergefetes werden, deren Moment dem
' SRomente



Drehende Betvegug. 297

Diomelite der Tragheit gleich fei.  Demt da das Wiement
ver Trigheit den ganjen Ihiderfland bee drehenden Kors
pees vorfrellet (§ 10), fo wmug die sur Hemmung der We-

L toequiy nbthige Kraft ein Moment baben, welched dem

' SGiverftande gleidy ift. Gefelst atfo, - es fei F die Kraft,
‘ o D ibre Entfernung von der Are, fo-muf fein

, , FXD=@fmr

‘ weil (§. 11) @ fmr® das Moment ver Jnerpie iff.  Weun
" man Fbefitnmet, fo-ergiebt fich I, over wenn man D
Beftimmet, fo evgiebt fich ¥ qué diefer Gleichung.

§. 16,

Aufgabe

Die Dewetung 3weier Rdrper beftimmen,
wovon der eine fich um eine unbewegte Axe dreben
Bann, Oct andere aber frei ift , und an jenen
anftdgt, voraustefeser, dag beide obne Schwrre
find, oder daf die YWitkung ibrer Schwere ver-
bindert wird, auch daf die Richtung des {tofenden
, Aoérpers auf die geftogene Sldche fenbredhe fei, und
, patallel mic der Ebne, die durd) den Schwer:

; punte gebet, und die jugleich auf der Are fenk:
vecht ift.
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©4 fei ber Kbrper M drebbar um einte Are, die maw
fich in C auf der Ebne des Papiers fenfrechr vorflellen
mnf, &4 Fomme ein anderer Korper N in einer Richtung:
TS, bie bei T auf die Flache des Korpers oder auf die
Betfifrende Ebne RU fenfredhe fei, nnd sugleidy pavallel
mit der in der Aufgabe gedadten andern Cbue, weldhe
in der Figur die Ebne ded Papiers ift.

&4 fei V die Gefchwinbigleit ted N vor dem Stofe,
mid ¥ feine Gefdhroindigbeit nad) denr Stofie, fo verlievet
N burd) den &Stof vie SHefchwindigPeit V — v,  oder die
Duantitdt der Betwegung N(V —v), und ver Korper M
empfingt diefe Quantitdt der Bewegung, Man falle CS
fenfredyt auf TS, fo ift CS die Gutfernung von ver Are,
in weldyer gedadyte Quantitde der Bewegung oder Kraft
wirfet, folglidy befomme M dadurch eine Winfelgefchring
bigkeit (§. 4 und 10)

NX(V—3»)xCs
Q= -
fmr

" und der Punte T betdmme eine Gefchroindigleit
N X (V — Cs
XV —5) X % €T

{mr

Gefest, der unendlich Fleine Bogen Tm frelle diefe
Gefchwindigleit vor, fo (4Bt fie fich in jwei andere Tr und
TA gerlegen, wooon die erfiere mit der beriibrenden Ehue
RUparalle! ift, - bie andere aber auf diefelbe fonfredyt. Die
Gefchwindigfeit TA Fann der Gefhwindigfeit v nicht pinz
bern, weldye N nady dem Stofie bePommen folf, Die
Gejihwindigfeit Tr mwiiede aber jene hinbern, wenn Tr
Lleiner ware ald v.  Da nun angenommen worden, daf
¥ wicllich nad) dem Stofe Statt finden foll, fomug Tr
fo befhaffen fein, dag fie ber v nicht bindeve, folglicy mug
fein fr=yv.

R1
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S den Deeiecfen CST, Tren, find bei Sund r vedhte
Binfel,  Ferner find Tm und CS pavallel, -indem fie
Beide auf C1 fenfrecht find.  Alfo find die Techfel: Wins
fel TCS rTm gleidy; fclghd; beive Dreiecte dpnlich,

und egiff CT : CS: Tm 2 Tr

CT x Tr
Alfo Tm = — 5
&3 ijt aber Tr=1v, alfo
’ v.CT
m =

unb da Trm bie Gefifimindigleit ded Punfees T ift, wels
cher vorber durdy CT X @ audgedrictet wurde, fo ift
v X CT N(V-—3) > CS
&= e XY
y  NxVxCS—NxyxCS.
cs T : for? o
v.fmr* = NXVXCs5—NXrxCS
y(fmr+N.CS*)=N X VXCS§% :
N X V x CSs

f/nr + N.CS

Diefed ift vemnach die Gefdhwindisfeit de¢ Krpers
N nady vem Stofle.  Sefet - man  biejen QBettb in
_ NX(V—y) xXCS§

{mr?

eBinfel - Gefdhwinvigfeit des drefienden Kdrpers

N x VX C& )
N Ve— CS
X( {mr—+Nx €& X

fmis

, fo Defdmme man fiie die

Q==

Senn
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Wenn man,’ ‘was in der Paventbefe ift, unter eine

Wenennung bringet, (o bettdgr e
L Vit NXVXCS—RX VX CS'

' ' fmr -+ NxCS*

V¢ {mr
fmr + NXCS

AL
Wﬁ ¢ = {mr +'I:");CS _

" Dividicet man oben und unten durdh frmr®, foift endlich

ober

X C§

¢ : A

bie IWinPel - Gefchwindigleit bdes brefenden Kdrpers.
Wil man die Gefchwindigleit des Punftes S Haben,

NxVxcs
fmr* 4N x CS$*
olfo die ndmliche, wie Tr oder V, toeldyed anch fein mug,
wenigftens im Anfange der Bewegung, fo lange der vom

Punfte S befdyricbene Bogen nody als eine gerade - finie
betradytet merden fann,

LY

foiftfle CS X @=

§. 17,

3n allen vorbergehenden ufgaben fomme das nte:
gral fmr® vor,  Aie joldyed bel jedem Korper gefunden
wird, ift im vorigen Hauptftiicke Hinldnglidh gelebret wors
ben (Hauptft. V, 6. 39 &c.). IWir wollen jekt nod) eine
adeve Retrachtung beifiigen, weldye einen praftifdhen
Diugen faben fann, ) 5
§. 18.

http:/fwww.dmg-lib.de
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e ) §. 18
- Hufgabe
Pine Stange Oveber fich, vermdge ibrer
Sdhwere, in einer vertifaienEone, vm eines ibeer
£noen, und it sulent auf einen unbeweglichen
Gegenftand: es wird gefraget, wie ftarf dev
Schlagift, welchen diefer Gegenftand empfdngt?

A

__op
AV c

3

&3 fei CA die Stange, welche aus der fage CA’ Dres
Dend berunter fallt, und T der unbewegliche Gegenftand,
auf welhen fie fidft.  Man betvachte dag Gewidyt dee
Gtange, als wire e¢ im Schwerpuntte B gefammler, Da
B durdy den Bogen BG falle, fo erhilt diefer Schwers
puntt B die namliche Gefchmwindigleit, ale wenn er lings
BD gerade berunter gefallen wire (Hauptft.IV, §.13).
Diefe Gefchroindigeit 1ft leicht yu berechnen _Hauptft, I11,
§.12, €rV)., &ie fei u, und es foi M die Maffe der
Ctange, fo ift M X u ifre Quantirdt der Bemwegung.
Diefe Quantitdt der Bewegung , als Kraft betradytet,
gebet aber nidyt Durch den Sdywerpunft, fondern durdy

- einen anderen Punft (§. ¢), weldyen man den Schlaghunte
nennet (§.13), und weldher mit pem Schwingepuntee
einerlei ift (§.14). Diefer Punft fei P, (o wiirde der
Gegenfland, aienn er unter P wére, einen Schlag befoms
men, beffen Stdvfe ebenfalle durd)y M X 4 ausgebrﬁcbfec

) mwerden
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werden milfite.  Fenn die Stange Ffeine betrddytliche
Dicfe, inBergleich mit der tdnge, hat, fo ift CP=2CA
(V. §.40, uf. 11, und §.V, §. 42, Juf.1L).

Sieget aber dex Gegenftand unter einem anderen Punkte
O, fo fage man, ebngefabe wie beim Hebel,
' CO:CP:: MXu):«x
wo = bie Wirfung der Kraft M X u in der Eutfernung
COift, und es Foarme
(Mxu) xCP
T co

3t demnady CO gréfer als CP, fo mwird der Schlag
fehwacher alg in P. - it aber CO Eeiner als CP, fo wird
ver Schlag ftdefer als in P,

Anmerfung., Man wiede fich demnach febr irrenm,

wenn man den Schlagpuntt eines drePenden Korpers

* . fiic einen foldyen bielte, wo ver Schlag am fidrfften iff.

MNeiit, er ift nichis anders, als detjenige Punft, wo

ver Schlag eben fo flark ift, alé wenn der fihlagende

Korper- in hovigeutaler Lage von der Hdbe BD perunrer

fiele, und mwenndefjen Schwerpuntt gerade auf don Ge:

genftand trdfe; oder es ijt Der Dunfr, mwo der Schlag

- Der blofen Quantitdt der Bewegung des fhlagenven
- Rorperd gleidh ift (§.13). )

[ 19'.
Auvfgabe

£ine Stange, die fich mit einer gewiffen Ges
fchwindigteit mm eines ibrer Euden dreber, triffe
einen beweglichen Gegenftand. £s wird gefrager,
welche Gefchwindigleir forwobl die Stange ale der
andere Gegenftand befonumen? AR
. ' @efEBt’
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@efer, die Stange CA drebe fich um den Punft C,

fo daf vas Ende A eine Gefcpowdigleit u babe, es mag
. fein sie bei voviger Hufgabe, durch den Falf, oder ans

c

andern Urfachen, Dickk Stange flofie gegen den Kédrper
M, fo verlieret der Punft A einen Theil ¥ feiner Gefhrviu:
digfeit, und es bleiber ihm nur noch 1ibrig die Gejdhwin-
digleit u—v. Cé fei G der Schwerpunft der Stange
und CG==g, es fei and) CA==a, fo verbalten fic) die
von den Punften A und G befdhriebene Bigen wie CA ju
CG.  Alfo, wenn = die verlorne Gefchwindigleit ded
Puntres g ift, foift
ea:guuw—19v):x
L (u— ¥
babet T = ér,__(_l:,_.___)
a
und die Stange, wenn M ibre Vafje iff, verlievet die
Quantitdt der Betwegung'
M.g. _—
Mg = Mg (& — )
a

diefe, afé Kraft betradtet, gebet durd) den Schlagpunte
(§.9undr3).

&8 fei P diefer Punfe und CP = p, fo ift dag We:
ment der vetlornen Kraft

Mgp. (u — ¥)
a .

So viel Moment oder Wirfung die Stange verlieret,
fo viel theilet fie dem Segenftande M’ mit, indem Wicfung
R und
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und Gegentvirbung allemal gleich find (St. H. 111, §. 10)
®efest alfo, Der Gegenftand bePomme durd)y den Sehlag
+ eine Gefdhwindigfeit ', und es fei feine Eutfernung GB =8,
1o ift fein Moment M. v%. 5. Es ift aber die Gefchmin:
bigPeit in A yur Gefdyroindigleit in B, wie CA ju CB,
- by . M6y
oder ¥ 1 ¥":: @i b daber v/ = —, folglidy M/ —=-,
a : d
Ktfo muf fein
Mg.p. (u —v) _ Mty
a - a
ober Mg.p. (u — v) == M4y
Mgpu — Mgpy = M'b%y
Mgpu == (Mgp -+ M4%) y
_ M.g.p.u
Mgp ~+ M2 R
Diefes ift vie Gefchwindigkeit, die der Punfe a verlieres.

Danun >/ = 7 fo multiplizive man den ¥erth

=y

von ¥ mit—:i, dann Fdmme
Mg.p.b.u
a(M.g.p -:}- Mrb2)
Over, 8 fei @ die Winkel - GefchwindigPeit der Staige,
fo ift die Clefhwindigfeir u dag Cnde des A == 4@,
- dann fdmmt '
- §-p- b MO
(M.g.p + M%)
oder, twenn man oben und unten durdy M. g. p bividiret
b.

L

oy = - '
. : - Ms 42 .
f I —_— T R : L
& ‘ ) M g.P gq 20}
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§. 20.
Aufgabe

AUnter den Umftdnden der vorigen Aufgabe, foll
die Srelle in der Stange oder 1 deren Verldnge:
tung gefundenvoerden, wo der gefchlagene Gegens
ftand die grofre Gefchwindigbeit befommt.

WBic haben gefunden, fiir die Gejdywindigteis des ger
fehlagenen Kovpers

y! = ..._..._.é.?_..___.
- le bz

1 — ——

M gp

@3 ift Elar, bad v/ null wird, wenn & == o, bas
PBeift, wenn man ven Gegenfiand unter dem Drebepunft
felbft leget.  Gbenfalls witd v = o, wenn & = oo,
Senn in diefem Falle ift

J o= .
M ?
I + EI?. g.P
oder weil 1 in Betradyt von oo > verfdywindet
%. 0 :
Yy == —
M’ o? M oo

. M g.p M g.p

Da bier im Nenner ein unendlidy grofes ift, fo wird
ber Brudy null.

Da alfo die GefchmwindigPeit des M’ forwobl unendlid
nabe, afs unendlidy fern von C null wird, fo muf irgend:
1o eine Stelle fein, wo v/ am gréften wird  Um diefe
Gitelle over die juftimmende Cutfernung s ju finden, muf
man die Gleichung :

P o= e T

Dynamik. u i
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in Wetreff ver Gdfen v/ und 5 allein diffevensiven, und
vas Differenyial von v/ vull maden. o fommt

M’ 5% aM’ 2bs
+ o — V.05 —.
(I M g.p)cPl> ¢<M gp
M’ }2 2 )
I 4+ —
( M gp
Wenn man beiderfeits mit bem Nenner multiplizivet,
Hnd mit P O & dividivet, fo ift

=0 =

M gp o
o = M.gp — M52 ,
M b2 = Mgp :
I = M.g.p

MI
- M.g.p
b= —
v (Gie
Die vorlesre Gleidhung giebe biefe Proporjion
M : M:: (gp): b2
bag Peifit, wie fich die geftofene Maffe, sur Maffe ber
ftofenden Stange verpdit, fo verpdlt fich das Produfe
aus den Entfernungen fowob! des Schwerpuntres als audy
bes Schwingepunttes, jum Quavrate der Catfernung des
Punttes, wo der Sclag Ddie grofite Gefchwinvigleit
srjeuget, ,
3ufaz.  Diefe Uufgabe md die vorige PSnnen anch
« ouf andere drefende Korper alg bloge Stangen angemwandt
resden, ;
T Un
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Anmerbunty.  Hieraus flehet mau wiederum, daf die
fage uncer dem Schwerpuntte nidyt die vortheilpafrefte
Cift (§.18, Unmerk.). , ]

-

§. 21,

g jebt baben tie nur von foldhen Kdrpern gevebet,
Die fich um eine unbervegee Are perumdrehen. Ee ift eit,
nun audy folche ju betrachren; die gany frei jind, und
wéhrend.ibrer fortlaufenden over progrefjiven Dewegung,
stgleich eine brehende haben,

§. 22. .

©be wir teiter geben, ift nod) einiged, in Betrachtung
der ABirfungs:Ast der Krdfte auf die Kovper, ju evinnern,

Aenn die Kraft ein Korper ift, Der gegen einen an:’
bern ft3ft, fo vileget man die Kraft des fofenden in et
anbere gt jerlegen, Deven eine auf die yeftofene Slache:
fenfredhr ift, Die andere aber mit derfelben paraffe! ($: 1L,
$.9).  u andern Fallen aber findet eine foidye Jerlegung
nidyt allzmal Statt, ;

C
e

\\B

f "E /\

- Bum Srompel,  wenn man faget, eineiﬁraft miglet
auf dem Kérper E in der Richtung AC, fo fann bxefe
Kraft den Korper, vermdge eines adens, vou B nah A
pinsieben, Sie fann aud), permbge einer Stange oder
fteifen tinie AB den Koérper E in der Ridytung {AC ftogen,
wenn nue in B ein Eleines Feckchen vorhanden ift, woraAul;.

, ~ U2
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AB fenfredyt fei, - C4 fann audy vie Kraft fo Befdhaffen
fein, Daf fie die Maffedurchdringe (twie die Falltraft), und
auf olle Puntre, oder einige Punfte, ober einen Puynft
D in ver tinie BC witfe. In allen biefen Fallen findet
feine Jerlegung der Kraft State, fondern Der Kétper E
empfdnget ibre vdllige Wirfung. Soldye Wirkunge: Art
ver Krdfte witd man fich aud) in folqenven Paragraphen
vorftellen nuiffen, wo nidyt ausdeidlich) das Gegentpeil
#tinnect wird,
$. 23
Lebrvfasg

Wenn die Richtung der Araft, die auf einen
freien Rérper wirker, durdy deffen Schwerpunte
gebet, fo gebet diefer Schwerpuntt in der Richrung
Oer Rraft fore, und alle Theilchen des Rérpers
geben mit ibm in parallelen Linien. ingegen,
wenn die Richtung nicht durdy den Schwerpunte
gebet, fo entftebetcine drehende Xewegung sugleich
mit Ocr progreffiven, oder fortlaufenden.

Der erfte Theil diefes Sabes ift fhon an einem an
dern Orte bewiefen worden (H.II, §.4), und dev jweite
ift eben fo leidyt ju begreifen. Denn, wenn die Wirfung
Der Kraft duvdy den Schwerpunft gebet, fo entflepet Fein
Dreben, weil die Trdgheiten der Theildhen einerfeits fo
viel Widerfland leiften, afs anderfeits. Giepet aber die
Wirfung nidyt durch den Schywerpuntt, fo ift einerfeits
mebr Widerftand als anderfeies, Der weniger widerfle:
Senb,e Zbeil des Korpers gebet Demnad) gefchwinder, alé
Der wiebr widerfiehende, woraug eine Drefende Bewegung
evfolget. Daf aber der Kérper wabrend dem Dreben audy
vorivdrs geben miiffe, ift baraus tlar, dag die Kraft ibm
wirflich vorwdres treibet, und daf vas Drehen nur jufals
liger Weife aus dem mangelnden Gleidhgervichte der
Lheilchen ecfolges, :

§' 240
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- 8. 24,
A Lebrfan
Yenn eine Rraft avf einen freien Rdrper in
einer Richrung wirket, die niche durd) den Schwer-
punte geber, fo befommt dennoch der Schwers
puntr die ndmliche Ruchrung und Gefchwindigteit,
als wenn die ZRraft unmittelbar auf ibn wirtete,

Gefelt, eine Kraft wirfe auf den Shwerpunft C
der Maffe M, fo daf fie in ibm die Gefchywindigeeit CO
Pervorbringe, fo giebt bie Kraft dem Kirper die Quantitde
ber Bewegung M X CD. Gefest nun, bdiefelbigé
Kroft wirfe in der Nichtung PR, auferhalb des Scywers
punfres, fo daf Feine Jerlequng gefchebe (§. 22, fonbdern
Der Korper die volle Wirfung der Kraft empfange, fo mufer
ebenfallg die Quantitit der Bewegung M X CD empfangen.
Gerner, eben deswegen, weil Feine Jerfegung Statt findet,
fo Banu die Richtung des Korpers feine andere fein, ald
Diejenige ver Kraft felbft, folglidy muf fich der Schmwer:
punft in der tinie AB bewegen, bdie mit PR parallel iff.
Da nun die empfangene Bewegung M X CD ift, und
die Maffe M, fo ift die Gefchmwindigleit bes Sehwerpuntees
M x CD

M
telbar auf den Scywerpuntt gewirfet hdtte.

. <3 Da

= CD, e¢ben fo, al$ tenn bie Keaft unmit:
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Da-aber zualeidh eine drebende Bewegtng entftebee
{§.23;, fo mddyte man eimvenden, die Kraft brddhte dody
in ver That mehr Wirfung beroor, wenn fie nicht durdy
den Schroerpuntt gebet. Diefer Sinwendung ift aber fdyon
im gten Paragraph vorgebenget, wo bewiefen wird, daf
die Summe aller Bewegungen nm ven Scywerpuntt her=
am null iff.  Die Lrebenden Bewegungen der Theildyen
Bee Kirperd um den Scywerpunte bernm heben fidy demr
nach von fefbft auf. Eben deswegen Halten fie den Schwers
punft im Gleidhgerwicht, fo dag er von der Ridyrung CB
nicht abroeichen Eonn,

L

§. 25

YDenn eine Rraft auf einen Rdvper wicket, fo
daf die Ebne, welche durd) die Richrung der Rraft
und durch den Schwerpunke geber, den Rdrper
in 3wei gleiche und dbnliche Theile serfthneidet, fo
drebet fich der Rérper um den Schwerpunte her-

- um, eben (o alswenn der Schwerpunbeunbeaweglich

wége, obc;) “1281 wenn durch den Schwerpunfe eine
unbewegliche 2Are ginge, die auf gedachte Ebne
fenfrecht (tdnde. , ;

J

&
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@# i FQ die Richrung einer Kraft, die suf den Kvs
per P wirfet, und es mag FA die (rdfie Der Keaft vor:
frellen,  Durch den PunttF und ven Schwerpunft G jiehe
man die gerade FV. Durdy den ndmlichen Sdywerpunft
jiebe man IK fenfredyt auf FQ und HL pavallel mit Deez
felben.  $afit uns ferner annebmen, dafi die verldngerte
Gbne FKG den Kdcper P fo febueidet,  Daf beide Theile
vollfommen gleidhy und dbnlich find, -

Durdy A jiehe man AM micIK und AN mit FG parals
Tel, Ferner mache man GV = FM, und durcy V jiehe
matt VH mit 7K und VI mit GL oder HL pavalfel.

Dann find vie Dreiecfe AFN, FAM, GHV, VGI
abnlich und gleich. Denn die beiden erften und die beiven
Tefsten find bie Halften eines Parallelogramms, folglidyywei
und ywei dhnlicdygleidy. Ferner find AFAM und A GHV
dbnlich und gleih, weil gemadyt worden GV == FM,
twei! die homologen BBinfel AFM und HGV gleich find, uud
toeil beide einen vechten LWinfel baben, Alfo find in ver
That die vier Dreiecfe dhulichaleich.

un ift vie Kraft FA in goei gecleget, ndmlidy FN
und FM.  Unftatt dee FM fann audy GV genommen wer:
denr, Die ibt gleich und in derfelbigen Ridytung ift, Diefe
GV ift wieberum in jwei jerleget, ndmlidy GH und GL
Alfo befindet fich der Korver im ndmlichen Jutande, ald
foenn et vou den drei Krdften FN, GH und GI beweger
wiirde. Won diefen dreien ift GH der gegebenen Kraft FA
gleich, und verurjachet, daf der Schwerpuntt G den
Weg GH == FA durd)lduft, alé wenn die Kraft FA
unmittelbar auf ifn witkete (§.24). Nun bleiben nod
die Krafte GL und FN, welche jwar gleidy, aber nidye in
Derfelbigen Sinie entgegengefeet find, und alfo eine dres
Pende Bewegung verurfachen mitfen.  Wou diefent beiden
vecurfachet FN eigentlid) allein dag Dreben, invem GI auf
dem Schwerpuntt wirfet, der, wie wir fdyon aus andetn
Geiinben wiffen (§.24), nur blo den Raum GH durdy:

U4 Tauft ;
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1anft; alfo fann bdie Kraft G1 nur dienen, um ibrer gleichen
FN iu fofern das Geihgewidst 11 balten, baf Ddiefe den
Sdywerpunte nicht in ver Ridytung GK fortjiebe, indem
bie Kruft GI in gerade entgegengefetter Richrung rirlet.

AHo drebet die Keaft FN den Kdrper um den Schyrers
punft G, unterdeffen daf diefer [dngs GH fortriicFer. Das
Moment diefer Kraft FN in Lercadytung ved Shwers
punftes G ift FN X GL.

MWare ver Scdywerpuntt unbemeghd) + fo wirde bie
Kraft FA den Forper audy um denfelben berumbdreben,
und ibr Moment wiirde fein FA X GK.

tun fi nD die Dreiefe FAM, FKG afnlidy. Qﬂfo ift
FA : AM :: FK : KG, bdabet

FA X KG AM X FK
odet FA X KG = FN X GL
indem AM = FN und FK = GL

Folglidy find die Momente beider Krdfte gleidy, und fle
baben atfo gleiche Wirkung, Folglid) drebet fich der Kors
per mit gleicher GefchroindigPeit in jeinem Schmerpuntt G,
e8 mag diefer Schwerpunlt entweder frei, oder unbewegs

Tidy fein,

Weil die Chnen FKG, wie vorausgefebet worben, den
Korper in ywei dhulichgleiche Theile theilet, fo ift alled
auf beiden Seiten ter Ebnen gleich, und ed ift Peine Ur:
fache vorbanden, mwarum der Kovper fhroanfen follte, fo
baf fid: die Chre FKG feibft vereiicFte.  Finver aber diefe
Borausfekung nicht Start, fo ift die Bewegung nicht fo

I

“einfad),  fondern Der Kovper drebet fich in verfehiedenen

JRichtmgen, weldyen Fall einige grofe Mathematifer arey
unterfuchet faben.  n einem Eefrbuche wie dieks iR,
Férinen wiv ung mit dem ausgefiibreen Falle begriigen, der
slemlich bdufig anwenbdbar ift. -

S’ 26,
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§. 26. k

| Wenn bemuady eine Kraft R in einer i)ﬁdgtun;q RS auf
einen Korper M wirfet, und wem bie Ghne RSG, Die

duechy die Ridytung und den Gdywerpunte gehet, bden
Koeper in jroei dpnlichafeidye Theile jerfdyneidet, fo Edntien
die Umftdnde der *Hewegung teidpt Deftimmet werben,
Denn erflich gefchiepet die Vewegung deb Scywerpuntres
G in-ciner Ridytung, die mit RS parallel iff, und mit einer

R
Gefdywindigfeit = o wennt M die Taffe des Korpers

ift (§.24). 3weitens, was die drebende Bewegung be-
trift, fo gedenfe man fich in G eine Are auf der EbneRSG
fenfredit (§. 25}, umd berechie dann die TWinfel: Gez
fhwindigeit Durdy die fihon beanute Formel (§ g4 u.11)

R X GS

¢=

{mr
10 m ein unendlidy Fleinee Theil der Maffe, und r Deffen
fenfredyte Entfernung von der erpdfuten Are G ift. Wil
man die Gefdymwindigleit des Punktes S paben, fo ift fie(§.7)-
R x GS

SG = GS
‘ X ¢ {mr?® X
R % G&
obet SGX.<P=——-.>~Q-—7~ .
Yer® .
s ‘ An-
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AnmerBung,  Obgleidh jever Punte, 3. & SumG bets
um einen Jictel beschretbet, o ift doch die von ibm imy
unbeweglien Naume befyricbene Sinte fein Jickel,
fondern eine Juflvide ober Radlinie, indem det Mittel:
punte bes Jirfelé jugleich in gecader finie fortlduft,

Jever Punft befhreibet feine befondere 3nfloide, weldpe

: enttoeder eine gemeine, oder eine verldngerte, oder vers

i Flryee fein fann (H0p. Meft, H.XV, §.2, 3, 4),

§. 27,
Aufgabe

. %in bevoegtter RStper (tSEL an einem rubenden,
fo bag dic £bne, welche durch den Scbwerpunte
des tubenden geber, und eine gerade Linie, die
auf dev berdbreen Stelle fenbrecht fteber, den
rubenden in 3wei dbnliche und- tleiche Theile zer-
fchneidet. £s follen die Richtungen und Gefechwins
oigteiten beider Rdrper nach dem Stofe beftimmet
werden.,

. $afit ung annebmen, bdaf der Kdrper N gegen den
Korper L faufe, in einer folcper. Richtung CQ, taf im
: Korper
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Kdrper L feinte andere drebende Berwegung entiteben Ednne,
alé um eine eingige Are, weldhe fenfredt i aufver Ebne, Die
durch et ShwerpunftG gebet, und durdy vie TS, welde.
anf der Berlibrungs - Ebne XY in T feufrecht ift. _

8 mag CA die Gefithwindigfeit des N vorflellen, fo-
186t fidy folche in ywei andete CT und Cl jerlegen, wos
von Uie eine auf det beriiprenden Cbne XY fenfrecht ift,
Die anbere aber mit Derfelben parallel. Die leftere wirfet
nidyt auf ven Korper L, fondern nue Ddie erflere. Diefe
Gefdhwindigheit CT fei == V. €6 fei v die Gefdywin:
digPeit, teldhe N nady vem Stofie, aud) in der Ridytung
CT over CS iibrig bebalten wird. Golgtidy verlievet N
durdy den Stof V — an Gefthrwindigteit, undN. (V1)
an Beweguug over an Kraft. Diefe Kraft gebet iber in
ben Korper L, und swicfet aufibn in Der Richtung TS.
Daber betsmmt fein Scpoerpuntt eine ®efdywindigfeit v*
in der RNichtung GM mit TS pavallel, fo vaB (§.25)

, NAV—19)
- L

Sugleidy aber bef8mmt L eine drehende BVewegung, fo daf
ver Puntt S fidy mit einer Gefhwindigfeit u beweget, und:

(§.26)
_ N(@V—y) X GS?
- fmr®
ober, wenn wir feen GS = D,
_ND2 (V— )
= {mr? :

Soll nun N die Gefdhwinbigleity in der Ricytung TS
tirklid) nady dem Stofie aben, fo muf der Punkt T des
Korpers L eben diefe Gefchmindigeit in Derfelbigen Ridy:
tung baben, indemN ven PunftT in diefer Ridhtung vor
fidh wegrreibet. TWir miffen pemnady die Ghe)dywinbigleit
biefes Punbtes T tm Kerper L etwas genauet unterfuden. -

Eefliich
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Critfich Hat er mit allen Punften ded KovpersL die
efhrindigleit v/ des Schwerpuntees gemem.  Ferner
bat er vermdge der drependen Vewegung eine Ghefchwin:
bigfeit, die wir durdy) Trm vorftellen wollen, indem Tm
ein unendlich Fleiner, aus dem Mitteipuntee G befdyriedener,
Jifelbogen ift, Dder fiir eine gerade, auf GT fenfrechte,
$irtie gehalter werden fann. Durd)/m jiebe man mnmit TS,

- “awd e mit TA parallel, fo ift Tr die aus der drefenden
: Qjewegung entfiebende Gefhwindigleit ves Punfees T in
Ler Richtung TS.  Nun find die Dreiecke GTS, Tmr
abnlidy, indem die Seiten et cinen auf den Seiten des
andern fenfrecht find; denn e8 ift T fenfrecht aufGT,
mr vait TA pavalfel, und folglidy fenfredyt af TS, Tr
fenbrecht auf GS.  Alfo
GT : GS :: Tm : Tr
= GS X Tm
dajer Tr = ot

Da nun die drebende Gejdymwindigleit des Puntees S
um ben Schwerpunft G perum, it 1 bejeidhnet worden,
und ba ficy dbuliche Bogen allemal wie ipre Haidmeffer
mrbalten,_ fo ift
‘ g : Tm:: GS : GT,

‘ u X GT
o Tm = -1~
alio Tm &3
. GS X Tm
Diefen Werth fehe manin Tr = & fo

fommt Tr == u. Da uunder PunttT jugleich in ver
Ridytung TS dle GefdywindigPeit v’ hat, welche allen 1ibris
gen Punfren gemein ift, fo bat er iberbaupt die Gefchwins
digleit v =4~ u, und ba, wie fhon bemerfer worden,
dicfe Gefdhwinbdigheit derjenigen v gleidy fein muf, die N
nash bem Stofie bebdle, foiff v/ + u = . i
: it
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Wie: aben demmacy drei Gleichungen um die: Ger
fdwindigfeity’ ves Schrerpunttes, die Gefchtwindig Feit v
pes N nach vem Stofe, in der Richtuyg TS, und die drez
Pende Gefihwindigeit u des Punfies S ju beflimmen,
ndmlich ‘

y = 3/ — u

N.Dz (V — )

W e e et
finr®
y YV =2
. L

T3enn man in die erfle die Ferthe von ¥/ und z aus
Der Der jweiten und dritten eintaufchet, fo ift ~

_ NV =19 N.D2z (V — )

- L fmr?

v.Lfnr2 =N fmr?. (V—~3)+ND2L(V—1)
3.L.finr *==N.{mr? V—N.finr 2v+N.D2LV—N.D?Lo
v.L.fmr 24-N.{mr? y4N.D.? Ly=N.fmr2V4ND2LV
y[(L4N).fmr24-N.D2.L]=N (fmr* 4+ D L). v
: N. (fnr® + D2 L. V
= LN+ ND*L

¥y

80!5(;’;&

V. {mr24-N.V.D2. L
Vey=V— NV. fmr® +

L fmr? N, fmr* +ND* ko
LV.finr24N.V.fnr*4ND2LV
, [ — N.V.{fmr* — N.V.D2.L
= Lfmr® & N{mr® 4+ N.D>. L
L.V.fmr?
= N+L).fnr +NDL

Sefes
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- Gebet man diefen Werthvon V = v i die‘obigen
‘oot &2 und von ¥, o tdmmt S
LN.D V.
(N L).(imr* + N.D2.L

N.V.fmr?
= W L).far? +NDI.L

Qladsvem bie Gefchmindigteit v des Korpers N nach
dem Stofie in der Richtung TS beftimmet worden, fo muf
man fie mit dev Gefdyroindigleit CI- over TA, weldhe
Peine Berdnderung gelitten pat, ufermmenfeben, ww die
abfolute Befhwindigleit und die Ridyrung des N nach
dem Stofie ju befommen, o

Sufan.  Wean beide Kdrper Kugeln find, fo aebet
die TS allewal durd) den Wittelpunft G, und es wird
GS(=D)=o0. Jn diefem Falle witd die drehende Gies
fpoindigleit u==o, bdie Gefdywindigfeiten yunds' werdeis,

toelches mit der RNegel fiie

U =

4

gleich, und jeve =N N¥D

Den geraden Stof juftimmet (Hauptf.IL §.6), mwenn
man nur bemerfet, daf bier, wegen der Nube bes L,
feine Quiantitde der Bewegung null ift,

Anmerfung I TWie haben flillfchreigend vorausgefeset,
bafi beibe Kbrper unelaftifh find; waren fie elaflifh,
fo wirde diefer Umftand die Nefultate verdudern, g
ift aber nicht ndthig, Daf wiv ung bier in die Unter-
fuchung viefes Falles einlaffen.

Anmerfung I Wir haben ferner angenommen, baf
bec Koérper L vor dem Stofe rupend war. Idre er
in Bewegung, . fo mifre vie Gefhrindigfeit des N vor
pem Gtofie in jwei endere serleqct werden, Deren eine
mit der GefihwindigPeir des L gleich und parallel ware.
Dicfewirde beim Stofie ohne Wisfung bleiben, Ferner

L wilrte
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n wiirde man die jweite fo bebandeln, wie vorfer die CA, .
und dabei den L ald rupend betradpten, :

§. =2§.

MWenn ein Korper L, welcher freiift, einen Stef
obet Cindruck in einer Richtung RS befdnme,  die nide
burdy den Schwerpunte G geber, fo baben wir gefefien
(5+6), vap ver Schwerpuntr G in der Richtung G'G mig

RS paralfel gebet, und daf unterdeffen alle Puntte ded
Korpers fich um G drehen, daf aud) diefes Drehen eben
fo gefchiebet, al8 wenn in G eine fefle Are wdre, auf der
@bne fenfredht, die durd) RS und G gebet, falls diefe
Ebne den Kdrper in jtei dbulichgleiche Theile yerfchueivet
(5.25).  Diefes lefite wollen wic annehmen.  In der ge-
meldeten Ebne jieben wir eine finie CGS dburd) G und auf
RS fenfredit. Stellet man fidy diefe tinie als mit dem
Korper L verbunden vor, fo dreper fie fich mit ibm. Run
ift leidyt einjufeben, Daf in diefer dinie irgend wo ein
$Punft fein muf, um welden fie fidy im evften Augenblicke
Der Bewegung ju breben anfingt.  Denn gefefet, in dies
fem eviten Augenblicke fei der Punft G bis G’ vorgericret,
fo witrde die finie CS fid) in der Lage C’S’ befinden, wenn
fie ficy niche drebere.  Ieil fie fid) aber dreber, o ift vee
eine Theil derfelbsn G'C” unterdeflen tiwirts gegangen,
) von

http://www.dmg-lib.de



320 VI Hauptfiid.

von den Beiden WWinfeln CGG” und C’G’G ift ver lefite
nicyt mebr ein rechter, fondern ex ift fleiner, .alé ein vech:
ter; alfo mug jebt die Drefende tinie ihre vorige tage CG
irgend o in C fdneiven, o 2af man fid) vorftellen faum,
fie pabe fich in diefem erfien Auge: blicke um ven Punfe
C gedrepet.  Man giehe CL7 mit GG’ paraliel, fo Faun
man annepmen, dag ver Punft C von C’ 618 Cin einec
Fleinen gevaden tinie, die bier Die Srelle eines Fleinen Jits
Felbogens verteitt, juritcf gegarigen fei, mwdhrend dag vee
Puntt G big G gefomnien ijt; woraus wieberum erbellet,

pag der Punft C/ oder Cim erflen Augenblicke unbewege
Bleiben mug. ‘
Diefer Punft C, um welchen herum fid) der Kdeper
31t Dreben anfangt, Beifit der freie Drebepunte (centre
fpontanée de rotation). Er wird nur jedestnal fiir den
ecften Ynfang ver Beweguug beflimmet,  Denn e8 ift
Leidyt ju Degreifen, Daf Die betegte inie ibre erfre tage
CS allmdblig in anvern Punften durhfchneiver, und der
Punke C folglicy nichts weniger als unverdnderlich ift.
Die Betrachtung diefes feeien Drehpunttes Fann demnach
nue “ouf febe Eleine PBewegungen , oder auf den blofen

~ Anfang einer Bewegung angewandt werden.
§. 29.
Aufgabe

Den freien Trebepunte einee Rorpers finden,
SNan verldngere RS nad) T bin, und CG’ ebenfalld
big fie die verldngerte RS in T durchfchneidet, und ftelfe
fidy vor, Die finie C'S/ Habe fidy in die tage CT begeben;
fo find C’C, ST, Eleine Jirfelbdgen, bie aber al8 gerade,
auf C’S* fenfrechte Sinien betrachtet werden Ednnen. Nun

find CC/G* und TSG* dbutiche Dretecte.  Folglidy ift
G’§* : G'C/:: ST ¢ CC/ c
obex GS : GC ' ST : GG* :
R
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*Sftnun R die in der Richtung RS wicfende Keaft, und
L die Mafje Des Korpers, fo baben wic gefunden(§.20)

. R
bie Gefchroindigteit GG ded Schrverpunttes = T und die

RxGS*
prepende Gefhwinbigbeit S’ T des Punbed S = 7?7(” —,
r
wo ~ dic Entfernung jedes Piinfechens von der durch G

gelegten Are vorfteller.  Folglic

‘GSv:GC i %_ff:%
paper GC = GS X _IE : %gﬁ
: GS R 2
ce= Lxx R Xx rgs:
6C = s

Jufan L Das Jntegral {mr* ift der Erponent det
Teagheit, in Betreff der Are, die durd) den Schroerpuntt
G geber, und L X GS ift das FRoment der Schywere, in
Betreff des Punbteg S. Wirde alfo der Korper L als eitf
Penvel in S angebdnget, o wire C deffen Schwingepuntt
(Hauptit. V, §, 30

Sufag [L  Und da der Schrwingepunft und der Auf:
Péngepuntt fich vermedhfeln laffen (Houptft. V, §.31),
fo wittde S der Schmingepunkt fein, wenn man den K
per alé ein Penvel in C aufbinge.

Zufas [ Aug dem evflen Julage folget, daf Dev -
foeie ‘Drebepuntt C eben (o gefunden wird, al8 der
Sdywingepunfe, wenn man fich in S eine Uye gedenbet,
um welcpe berum der Kdrper L fich) vermdge feiner
GSdywere (dyringet,

Dynamif. X dufan
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¢ o r”l rz
3ufes IV. Aus GC= IxGs
- die Cutfernung ded freien Drehepunbres vom Schrere
punfte gar nidyt von der Gedfe der Kraft R abpinget,
fondetn nut von ibrer Entfernung GS vom Schwerpuntre.
Je gedfer diefe Entfernung ift, defto Fleiner it GC, und
je leiner GS ift, defto gréfer wird GC. »

§. 30,

%Wiv baben gefeben , daf KSrper, die fich um eine
unbewegre Are breben, einen Schlagpuntr Laben, bdas
_beifit, einen Punft, wo der Schlag eines folchen Korpers
gegen einen anbernt genau fo grof ift, ald bag Produke
ber Maffe mit dev Sefchwindigleit ded Scwerpuntees
(§. 13 und §. 18, Anmert.). Wir paben audy gefunden,
baf diefer Schlagpunft mit dem Schmwingepunkre einerlei
ift (5.14). €8 lagt fich feidht begreifen, Daf audy bei
folhyen Kdrpern, die fichy frei dreben, ein Schlagpunet
Gtatt findet, das beifit, ein folcher Punte, durd weldhen
die gange Quantitit dev Bewegung, als Kraft betradhret,
ipre Ridyeung pat.  Diefen lafic uns jest evforfchen, um
ju feben, ob er bei der freien BVewegung nody eben fo

ausfallen wird, oder nicht,

§. 3L
Den Schlagpuntt eines Rdepers finden, der
fich frei drebet. '
- iBei der Bewegung des Korperd L heben fich die drer
Denben. Bewegungen aller Theilchen um den Schrverpunte

¢ 1

fiebet man, Dbaf

-G fere
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G Berutt einander auf, fo dag bie wirflic) 1ibrig bleibende
Ouantitdt ber Bewegung nidyt mebr betrdgt, alé das
¢ Produft er. Maffe mit der GefchrvindigPeit des Sdywers
punttes (§.8).  E6 fei dtefe Gefchwindigeit =v, fo ift
pemnad) die gange Kraft des bewegten Kirperd =L X
a 11m aber den Punft Q ju beftimmen, durd) weldhen diefe
RKraft gebet, bevdenfe man, baf er fo gelegen fein mug, -
Dag, wenn in Q eine gleiche Kraft wirbete, fle im Korpee
biefelbige Bewegung, und folglich diefelbige IWinkel: Ger

’ fdymindigfeit bervorbrddyte.  Wenn nun in Q cine Keaft
‘ = L v wirtfet, fo ift die davaus entftefende Winfels
[ @efdywindigEeit (5. 26) .
_(LX9). 60
. : mrt
baper . fmr; = (L X ). GQ
N A LT
¥y L ‘

Sufar I Hieraus fiebet man, Daf bei einer feetens
DBewegung der Schlagpunft anders ausfilt, als bei dee
Bewegimg umm eine fefle Are berum, ~ Lenn die Bevwes
gung freiift, fo berubet det Abftand GQ auf dem Berbales
niffe e jtoifchen der WWinfel - Gefchroindigeit und ber e

k4
fdywindigfeit deg Schroerpunbteds

3ufag IL  Der Schlagpunte ift jugleid) derjenige,
weldyen man aufbalten muf, wenn die ganje Bewegungy
tes Korpers aufpdven oll. - . :

| O fmrt

ufen UL Wennitn GQ -’-_.'—.;. i die Wine
rel - Gefcroindigheit @ null with, fo wird audy GQ=0y
pae beift, wenn der Korper fidy nidye brepet, fo ift det
l ittelpuntt jugleich der Sehlagpuntt, weldpes auchy
| paticlidy ifts :
- : 23 § 32
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o §. 32.

' Der Purge Jubalt der ganjen Lefre von der drefenden
VBewegung ift diefer. Wenn ein Korper oder ¢in Snftem
von fleinen Kovpern , welches mit einer unbeweglichen
Are verbunden ift, einen Stof befdmme, der auf ver
Gbre fenfredyt ift, Die durch die Are und den gemeinfamen
Sdywerpunfe gebet, fo entftebet eine Linkel  Gedytwin:
bigPert, welche ju finden, man dividiren muf vas Mement
Der Kraft in Betreff der Are, durd) den Erponenten der
Lrdgheit bed Korpers oder Spftemes, in Detreff derfel:

_ bigen Are.

und vie Gefchwindigeit jebes Punfres im Kdrper
oder Syfteme wird erbalten, wenn man die Winfel : Cles
fhtvindigfeit mit der Cnefernung des Punbtes von der Are
multiplizivet. v ’

‘Bei Den angefitbreen tmftdnden giebt ed allemal einen
Punft, wo der drehende Korper einen anderen , on mels
chem ex fiofic, mit einer foldhen Krafe fchldgt, die dem
Produkte aus der Maffe Ded drebenden Kdrpers und dee
Gefchrwindigfeic feines Scywerpuntres gleidh ift. Diefer
Punft beifit ver Schlagpunfe, und er ift mit vem Sdwin:
gepunfte einerlei, weldyer im vorigen Hauptftiicke unters
fucher worden, ‘

Wenn ein frei bewegter Korper an einen anberen
ftdfe, der fich nur um eine gewifje Are drepen fann, (o
Uifit fid) die Bewegung beider nady bem Stofe beftimmen.

enn eine Stange, Ddie fih um eines iprer Enven
brebet, gegen einen bereglichen ober unbeweglidyen $es
genftand ftofit, fo (36t fich ebenfalls bie WWirfung des
Silages berechnen, wnd diefe ift nicht im Schlagpuntre
awm qréften, : :

. TWenn ein Korper, weldher frei, und an Feine Are
gebunden ift, einen Stof oder einen Retj jur Bewegung
besdmme, und wenn die Ridjtung ver SKraft durd) pen
. Sdywers
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Sdyrwerpuntt gebet, fo (duft diefer Schywerpuntt in Dev
Nidyrung der Kraft fort, und alle Theilchen des Kovpers
TIaufen mit ibm parallel.

Gebet aber die Nichtung der Kraft nicht duech den
Sdywerpunft, fo (duft dennod) der Schwerpunte eben fo,
alé wenn die Kraft unmittelbar auf ibn wirfete,  DVer
Kérper Detommt aber jugleich eine drepende Bervegung,
enn es fidy vabei trift, vaf die Ebme, bie durd) den
Schwerpuntt uynd durd) die Ridytung der Keaft gebet, den
Kdrpet in ywei dhalicygleiche Theile yerfdhneidet, fo drebet
fidy et Sorper um eine eingebildete Are, Ddie durdy den
Gdywerpunft gebet, und auf die gemeldete Cbne fenks
redyt ift, eben fo, alg wenn diefe Npe unbeweglich ware,

SRenn jwei freie Kérver, deren feiner mit irgend einet
MAre verbunden ift, an einander ftoken, folaffen fich fowobl
bie progrefiiven al$ audy die Drebenden Bewegungen,
weldye nach dem Stofie Statt finben, betimuten.

Wenn ein freicr Kbrper die Witfung einer Kraft em:
pfangt, deven Richtung nidyt durd) den Schwerpuntt gebet,
fo ftellet man fidy in demfelben eine gerabe tinie vor, die
turd) ven Schwerpuntt gebet, und anf der Richtung der
Kraft fenbrecht ift,  Diefe deebet fic im Unfange der Bes
wegung um einen ibrer Punfte, welchen man den freien
Drebepuntt nennen Banu.  Diefer Puntt ift Der ndmlidye,
als der Schwingepunte ves Korpers, wenn man fich ein
bilbet, dex Kdvper fei an demjenigen Punfte angebinget,
1o die gedadte drebende finie von der Richtung der Keaft
gefdhnitten wird, ‘

“@in freiec Korper, der fich drepet - Hat aud) einen
&dlagpuntt; diefer ift aber nidyt wie beifolchen Kdrpern,
die fich um eine e drefen , mit dem Schwingepuntte
einerfei; er Dependirt jum Theile von der Winlelgefchwin:
DigFeit und von der Gefchwindigleit des Schwerpunftes,

'x‘ 3 Gieben:

fwww.dmg-lib.de



A ——

- Gicbentes Hauptiti.

Bon der BDetvegung, die aus einer Sens
tealfraft und der Slieigfraft entfieher.

$ 1.

@ine Sentealbraft (force centripéte), ift eine foldhe, die
fich Beftreber, einen Kérper, intweldher tageer aud) fef, nady
einemt gewifjen unverdnberten Punfre bin ju bringen, und
diefen Punte, wobin der Korper betdndig zieler, Fonnen
wir den ZRrvaftpunkt nennen.  Jum Erempel, die Fall:
Eraft, die auf alle Korper in der Nachbarfdyaft der Croe
wicPet, und ibre*Scywere verurfacpet, ift eine Jentrals
Praft, weil fie bie Korper nach tem Mittelpuntee der Etde

bintreibet, weldyer Mittelpunft Hier der Kraftpunte ift, -

Anmectung,  Wie eigentlidy die Lrfache befchaffen fei,
welhe ale Jentvalfraft wirfet, ob fie wie ein fufiges
Befen tvirfet, Das beftdndig. dem Kraftpuntee juftes:

-met, oder ob-fie auf eine unbegreiflidye Are aus vem

i Kraftpunfte witfet, und dag Bewegbare an fidh pieber,
biefes gebet Dem Ratbematifer nidyed an, ver fich

- daufit begruiget, dag er durd) die Erfahrung und-andre
Grinde vorm Dajein foldyer Krdfte iberjeuget ift. Man
bat ven Héchften Grad der Wabrfcheintichieit, daf im
Weltfhfterne foldhe Jentralfraft vorhanden foi, vermits
telft melcher jeder Hinnmeldfirper alle ibrigen, und
bauptfichlich die Sonne alle Planeten und Kometen
gleihfam an fich giehet.  Aud) diener gegenwdrtige

Y felre



e

LA LA T

et G

http:

VIL .bauptﬁﬁcf. BVeon Jentralfraften. 327

{efre von Jentealedften Gauptfadylich als eine Borbes
reitung jur Aftronomie.  ° , _

§. 2.

SBenn ein Kdyper, tweldyer vermdge einer Jentralfraft,
nady einem gewiffen unverriiceen Puntee hingetrieben oder:
geiogen witd, Dabei nody einen Stof befommt, Deffen
Sticyrung meht durch ven Kraftpuntt gebet, fo fann er
uidpt in der Ridhtung de¢ Stofes gerade fortgepen, fons
pern die Jentralfraft bieget feine Babn Beftandig nach
pem Kroftpunfee bin , und jroinget-ibn folgfidy , eine

frumume Sinie ju befchreiben, wie §. &, ein gervorfener

@tein, der nicht in der Richtung des Wurfes gerade weg
geber, fondern feine Babn nad) dem Mittelpunfre der
Erde ju Frimmet.  Sollte aber die Qentralfraft mit eins
mal anfyoven ju witfen, fo witrde Dev Kodrper mit Der
julefe erbastenen Sefcyindigleit und Richtung feinen
Qg fertfegen. Diefe jufeht erbaltene Richtung ift nidys
anders, als die Berldngerung des lehtern Theilcyens Der
frummen Babn, oder die Taungeme der frummen Sinte
fie ibren lesten Puntr. Woraue ficy daan begreifen (a6t
Doff Dagjenige, was den Kodrper perfindert, gerade jum
Kraftpunfre gu geben, nichts anbers ift, af8 ein Beftee:
ben, weldyes ev in jedem Augenblicke Gufert, in der jeBis
gen Ridyrung Der Tangente feiner Bahn davon ju flichen.
Diefes Heftreben, roeldped vom uefprimglidyen Stofe
Pecriibret , woollen wi Bie SliebEraft nennen (force.cen-
trifuge, force tangentielle). Denn ariftatt Des gedachten
Peiteebens 146t fich eine befondere Kraft gedenfen . die
im jeGigen Augenblicke auf den Rérper in der NRichtung
der Tangente wirfet, um ibm Die Gefhroindigleit su ger
Ben, Ddie er wirtlidy baben witrde, wenn. die Jentealbraft
it einmal verniditet witede, ' o
Won allen diefer ann man fid) einen Begriff machen,
wenn man cine Kugel, Ddie an einem fdmwadyen Faden
A gebuns,
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gebunden ift, fo lange perum feblenvert, big daf der Faden
bricht; alsdann lduft be Kunel in einer Liniz fort, deren
Anfang nichre anders ift, alg die Tangente filr Den lebten
Punft de¢ Jicteld, ven fie befdyricben har. Die Hand,
weldye die Kugel vermittelft des Fadens jurick hale, ver:
grite bier vie Stelle ber Jentralfraft,

§. 3.

Lebrfan.

Wenn ein Rorper fich vermiteelft einer Jentvals
Fraft . und eines Stofies beweget, fo lieget feine
2abn 1 einer £bne, die durch die Richtung des
Stofes und durdh den Rraftpunke gebet.

Man fann fid) vorftellen, vie Jentralfraft wirfe nidye
Loutinuitlich, fondern flofroeife, in unendlich leinen gleis
dhen Jeitedumen, \

8 fei S der Kvoftpunte, P der Kérper. Diefer
befomme im Anfange des erften Seittheildhens einen Stof,
ber ibm die Ridyrung und Gefdywindigleit PQ giebt. Da
von gleidyen Jeittheilchen die Dede ift, fo Lénnen wit
jeven fiir die Einpeit der Jeit annepmen, undden in einems
olchen Jeitvhumdhen durdylaufenen TWeg die bermalige

© Gefchtoindigbeit ded Kérpers nennen. - Nun tolicde der
Korper, wenn nidyts hinderte; wahrend dem jwweiten Jeit:
theilgen den Raum QF == PQ durdylaufen. @egeegt
aber,
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abet, et befomme im Anfangd Des yweiten Jeittheilthens
einen Stof mit der Gefdywindigleit QG nac) dem Krafts
punfte S fin, fo wird er geyroungen, mit der Gefidwin:
digkeit QH [dngs der Diagoual:inie ves Parallelogramms
GF ju geben.  Otun bat er die Gefdymindigbeit QH, und
wiitde, fich felbft tiberlaffen, im dritten Jeittheilden den
Raum HK = QH ourdplaufen, Er befomme aber im
Anfange des dritten Jeittheildhens einen Stoff HL nady.
bem Rraftpuntte S bin. Ao durchfduft er die Diagos
nal - tinie HI des Parallelogramms LK, u.f.w. _

Man verldngere die Ehbue Ded Vyrejects PSQ, foliegt
PQ in diefer Ebue, und folglich audh die Verlingerung
ver PQ, namlidy QF.  Ferner liegt QG alé ein Theil der
QS audy in der Ebne SPQ.. Da die drei Puntte S, Q
und Fin der Verldngerung ver Ebue SPQ fiegen, fo
Tieget vag Parallelogramm GF, und folglidy veffen Dias
gonal: tinie QH bdarin, - HK liegt in, Der verldngerten
Gbne SQH, audy HL fiegt davin, folglic) and) dasParal:
felogramum LK und deffen Diagonal: tinie HL.  Alfo liegt
HI in der vetldngerten Ghne deg Dreiects SQH, und dies
fes in Der verldngerten Ebne des Dretects SPQ, folglich,
wenn man audy unendlidy viel folche Dreiecte gejeichnet
Ddtte, fo miffen fie alle in Der Ebue des etften liegen, Das
beifit, in derjenigen, Die durch bie Riditungelinie PF bed
wcfien Stofies, und durch den Kraftpunte S gebet.

S 4

Leberfan ’
BineDabn, dic vermdge einer Jentralfraft und
det SliehBraft befchricben wird, ift in allen ibren
Theilen Eontav, in Ridfidyt auf den Rraftpunte,
und Eann weder einen Micgungepuntc (point d’in-
flexion) nodh einen RijckEebrpunte (point de rebrouf~

fement) baben. ‘
: X5 Die
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" Die Wirkung der Jentealfraft Geftehet davin, bdaf ffe
die gevade ‘Babu, die der Kbérper vermdge der FliehFraft
befdyeeiben wiirde, nadh dem Kraftpuntte bin bieget, wors
aug-eine tinie entftehen muf, die immer, in Ricfidye auf
Diefen Punft, bobl over fonfav ift.  Gefelt andy, - die
Sem’camaft roirke Bald ftdvfer, Bald fhwadyer, fo Fann
€8 vody nie gefchefen, daf der folgende Theifl der Bahu,
in Detreff bes8 vorhergependen, auferbalb der Tangente
am Ende diefed vorbergehenden liege, Ddenn fonft mifte
bie anjiebende Kraft 3urﬁd’ﬁoﬁenb twerben, twelches dex
Hopothefe jutviderift.  Vei einem Biegungdpuntt lieget
aber affemal, von dem nacyften Theilchen der Frummen
Sinie, dev eine diefleits und der andere jenfeits der Tans
gente. - Ulfo ift hiev Pein Biegungdpuntt mdglidh,  Auch
fein' Rickrehrpunfe farm State finden.  Denn da die

. Bliebfraft immer vor fich weg und nicht rickwirts gebet,
fo ift nidyta vorbandeit , was- die %aign pioslich ursice
biegen fonnte. :

$. s
‘Lebefan

Die Theile einer Mabn, weld)e vermdge einer
Bentvalbraft und der Sliebfrafe befcbueben worden,
find um Oefto mebr gebriinmmet, je mebr in einem
folchen Theile die SliebEraft von dev Jentralbraft
wbereroffen wird,

Die gerade Babn, meld)e ber Kérper vermittel(t dev
Bliebraft befdyreiben witrde, wird durdy die Jentralfraft’
nach dem .’R‘mftpun!’te bint gebogen, - e gréfier alfo die
‘Bentralfraft, in BVergleid) mit der FliebFraft ift, umdefto
gefchwinder gefchiebet die Biegung, und um defto Priim:
wmer wird bdie Bahu, Diefes fieber man aud) an der
leGten Figur. Toaren die Wirfungen QG,; HL der Jens

traifraft grdfer gewefen, (o wirde die Sinie PQHI mebe
gefrtims
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gePriimmet feiny tirven aber diefe Wirfungen Fleiner ge:
wefent, {0 viirde die Bahn unicht o febv von der geraden
PE abgewiden fein,

§. 6.

Die gevade Sinie, welde vom Kraftpunfte bid jum
Beroegten Korper gebet, Deifit der Radius Vebtor: wir
wollen, der Kitvje halben, blof Vebror fagen, und Ra-
dius weglaffen.  Diefer Weftor fann [duger und flrzer
mwerden.  Um den Begriff des BVeftors ju verfinnlichen,
ftelle man fich ibn alg einen Faden vor, woran der Kbrper
gebunven ift, uwd den Kraftpuntt al8 einen Knauel, wor:
auf dev tibrige Theil des Fadens, der nidyt gevade ausges
ebret ift, aufgewicfelt ift. Diefer Knauel 136t bald ein
[angeces Ende Des Favens frei, bald vin firjeres, je nach:
perm fich Der Faden auf~ oder abiwickelt. - Ober man
bitde fidy eine diinne Stange vor, wovon ein Sade fidy um
ben Kraitpunft drebet, und auf weldhe der bewegtz Kore
per aufaerpieft ift, jedod) fo, Daf er fich bem unbervegs
Tidhen Punfre balo nibern, bald von ibm eutfernen Fonnes
Der jedesmalige Theil der Stange vom Kraftpuntee bis
jum Dewegten Korper wdre nun der WVeftor.  Jndem
diefer BVebtor ficdh eine Jeitlang um den Kraftpunft drebet,
befdyreibet er einen Raum, Der ungefdbr wie ein Jirtels
ausfdynitt ausfiebet, nur vag dev dufere Bogen bier nicye
alfemal ein Zivfelbogen ift.  Hievaud wird man verfiehen,
was das Deift, wenn man vom Ausfchuitre fpricht, den
er Webror befifreibes,

§. %
Zebrfasn
Tn der Dabn eines und deffelbigen Rérpers,
der durch cine Jenmrealfraft und die Sliehfraft
beweget wird, verbalten fich die vom Vel'tor be=
fchrieben Yusfchnitre allemal wie die Jeiten, wdb-
' rend
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rend welchen diefe Auefchnitte odet ibre begrdns
3enden 236gen befchrieben werden.

Die piet Beigefitgte Figur ift im Srunde die namlidhe
wie oben (Seite 328). - Man fiehet, wie der Kdrper im
evften Jeittheilchen, vermdge der durch den Stof erhaltes
nen Fliebfraft, von P big Q gebet.  Jm sweiten Jeit:
theilhen (fie werden alle von gleicher Dauer angenoms
men), gebet er von Q nad) H, vermdge der jufammenge:
febten Bemwegung, - die aus der FiehPraft QF (== PQ) und
er Jentralfraft == QG entflehet. Jm bdritten Jeittheil:
chen gebet er von H nady I, vermittelft der Fliehlraft
HK (=QH) und ver Jentralfraft ==HL. Der Bektor
Bejdyreibet alfo im erfich Jeittheilchen dag Dreiect PSQ,
im gweiten dag Dreiect QSH, im dritten dag Dreiect
HSL, u.firo.  %Bir wollen beweifen, dag alle diefe Dreis
ecke gfeich find.

Die Dreiecfe PSQ und QOSF find gleich (am Fladhen:
Jnbalte), weil fie gleidye Grundlinien PQ=CQF, md
ibre Scpeitel in felbigem Punkfte S baben, Die Dreiecte
QSE und QSH {ind wiederum gleich, meil fie auf derfels
bigen GJrundlinie QS fleen, und ihre Scheitel in der
Sinie HF paben, die mit der Grundlinie QS gleidylaufend
ift. Da nun A PSQ = AQSF = AQSH, fo ift
APSQ = AQSH. ,

Feener it AQSH == AHSK, wegen der gleichen
Grundlinien QH=HK, und der gemeinfamen Spige S.

S : nd
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' 1ind A HSK = AHIS, wegen der gemeinfamen Grund:
linie HS und ber fage ber Sdyeitel K und I, in Der
tinie KI, vie mit HS gleidylanfend ift. Uffo AQSH
= AHSK = A HIS, ober AQSH == AHSL. Danun
AQSH = APSQ, foift APSQ= aQSH= nHSL
AUnd fo Fann der Beweis wdbrend Der ganjen Dewes
gung fortgefeges werden.  Die in gleidyen Jeittheildren
befchricbenen Dreiecfchen Jind alle am Gladyen = Jn:
Balte gleich.

Gefelt nun, die Bewegung des Korpers von A big
G Ddanre eine gemiffe Jeit £, und die Bewegung in einem
anderen Theile der Babn, 3. E. von C big D, daure eine
andete Jeit T, fo verbalten fich diefe Jeiten £ und T wie
die Anzablen der gleichen Jeittheildyen, woraus fie befte:
pen,  Die Flachen er Ausfdhnitte ASG und CSD vet:
Balten fid) wie die Anjahlen der gleidyen DreiecEcdpen, wors
aué fie befleben, und wovon jedes in eimem Reittheil:
chen vom Beftor befchricben rorden, Diefe Unjablen
per Dreiecthen verbolten fid) wie Die Ungablen Dder
perfloffenen Seittheildyen, und diefe, wie gefagt, vecbals
ten fich wie die verfloffenen Jeiten felbft.  Alfo ift
Ausfchn. ASG : Ausfdn. GSD :: 2 ¢ T
Anmepe
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Anmerbung. Diefes Gefel der BVewegung ift von
Kepler, einem Deriibmten deutfhen Astronomen,” der
<-pon 1571 bis 1630 lebte, entdect worben, '

" 3ufas. Aué der bewiefenen Proporzion und aus
bem Beweife felbft erbellet, Oaf in gleichen Seiten
gleiche Ausfchnitte vom Vebror  befhrieben
werden. "

§. 8
Lebtfan
Die Gefchwindigleiten des bewegten Rérpers,
in 3wei verfchiedenen Punfren feiner 2abn, vers
balten ftch umgefebre wie die fenfrechren Limien,
welche aus dem Araftpunfre auf die 3u beiden
Puntten der Dabn gebdrigen Tangenten gefdle
et werden. ;

A

&8 feien PQ und pg jwei miﬂfﬁbrtic{;e.‘zbeild)eh der
Bafn, und PSQ, pSq die guftimmenden Ausfdhnitte. Da
Xogor . mw

.dmg-lib.de -



o e

http:

Bon Sentralfedften, 3 33§

wit PQ und pg febe Elein annehmen , fo Pnnen fie.file
gerabe Sinien gelten, und die Bewegung in diefen Fleien
Raumen PQuud pg Pann alg einfdrmig betracytet weyden,
©g fei T die Jeit Der Betwegung in PQ, und ¢ bie Jeit
ber Bemwegung in pg, G die Gefdywindigleit in PQ, und
g vie Gefehroindigteit in pg, fo ift erfilicy (3. 7)
T :¢:: APSQ 1 ApSq

Die Tangenten QR, gr find die Berldngerungen ber Eleis
nen Seiten PQ, pg; und tenn man PQ, pg alé Ddie
Geamdlinien der Dreiecfe PSQ, pSq beteadyter, o find
ore anf die Tangenten gefdllten tinien SR, Srdie H3ben
ver ndmlichen Dreiecle, und e8 ift A PSQ=%PQXSR,
ApSg=1%pgXSr. Ulfo :

T :t:: GPQXSR) : (3pgXSr)

T:¢:: (PQXSR): (pg X5r)

Ferner ift, vermdge Ded Gefetes Der einfdrmigen Bes
wegung, PQ=GXT, und pg=g X5 baper
Tz (GXTXSR) & (gXtX5Sr)
1 :1:: (GXSR) : (gXSr)-
G X SR=g X Sr
G:g::Sr:SR
sodurdy unfer Sab bewiefen ifts

Zufag . Wenn ein Kdrper, vermdge einer Jentrals
Praft und dev Flichraft, einen Jirfel befchreibet, fo ift die
Gefehwindigbeit in allen Punften dec Babn gleich: denn’
in diefem Falle find Die gedachten fenbrecyten finien alle
gleidy, indem fie Die Halbmeffer fetbft find. ‘

Zufag Il Je mebr fidy die Babn oder ein Theil
per Babu der Geftalt eines Jirfels oder Jirfel-Bogens
ndfert, twovon det Mistelpunfe im Kraftpunfte if, defio
mepr nabect fich die Gefchwindigleit der Cinformigteic,

wead
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weil alddantr der Unterfhied - jwifchen den auf einander
fofgenden fenfredhten Sinien, wovon die Rede ift, wmdht
viel Betrdgt, und alfo audy der lnterfehied der Gefchwins
bigfeiten nur geringe ift. )

§ 9.

Wenn man die BVewequng Des VeFtord um don Kraft:
punft berum betrachtet, fo fiebet man, dag der Befror in
einer gewiffen Seit einen gewiffen Winfel vurdhlauft, den
wir den Wintelwey nennen wollen,  Theilet man Ddie
Beit in gleiche Theile, woovon jeder als das Maak oder
die Einbeit der Jeit betradytet wird, fo ift Der in joldyer
Beit - Tinbeit befchriebene Loinfel die YDinFel: Gefthwins
Oiabeic (Hauptid. i, §.12).  Hierbei nuf dad Jeitmaaf
Bury genug angenonumen wetden, um daf die allmdblige
Sunabme bdes Winfels als einfdrmig betrachter werden
fonne.  Man verrvechfele diefe Winkel - Gefchwindigteit
niche mit der Giefthmindigleit ved Kdrpers felbft in feiner
Bapu, wovon §. ¥ gerevet worden,

§. 10.

Eebrv(iao

Wenn ein Rérper durch eine Jentralbraft und
Oie §tiebEraft beweget wird, fo verbalren fich feine
YOinEel - Gefchwindigleiten, in swoei verfchiedenen
Puntten feiner Babn, umgebebrt, wie die Quuas
drate der suftimmenden Vetroven.

8 bewege ficdh) ber Korper mahrend einer Furgen Jeit
von g bi8 p, (folg, Fig.) und in-einer andern gleidyen Seit
von Q bis P. SMan jiehe die Wektoren ¢S, pS, QS, PS.
Man vecldngere Sg und SQ, und aus vem Mittelpunfre S
Befchreibe man die Jirbelbdgen pm und PM, welde alé
gerave auf Sg und SQ fenfrechte Sinien bereadyret werben
Pounen, (@8 fei Sec ein beliebiger beftdndiger Halbmeffer.

. Mit
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SMit diefern befdyreibe man qus S, alé Miteelpuntt, bven
Bivfel oder Bivelbogen ad. o ifts
"~ SP :Sa i PM : af
: ~ ~ SP X a3
PM = L
daber M S5
@hen foif  Sp: Sy :: pm: )
Sp X ﬁ
Sy
Da Joie Linien PQ, pg in gleichen Qeiten efdhrieben
find, fo find die Dreiecfe PSQ und pSq gleich (§. 7, 3uf)e
QBent nun SQ, Sgais Grundlinien angenommen werden,
fo find PM, pr die Hipen, alfo APSQ =35Q X PM,
und ApSg=15¢ X pm. Alfo ,
%SQ ¥ PM = ;S¢Xpm
Cober SQ % PM ==-‘ S‘g‘Xpm ’
S Sg >
obec'sQ & E X“Em 1% ?‘D X Lk
- ;5é§:s§‘§“ o TR P'f E
- Dynamit, 9 und

pafer  pm =
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wmd.da- Sa = Sy
SQ X SP X aff = S¢ X Sp X <3
baber ef: '}'3 22 (Sg X 5p) : (8Q X SP)

STeil nun, wegen der fefir Fleinen Linien PQ, pg, ywis
fchen SPund SQ, mwie auch 3mifcfgen Sp und Sg Fein merf:
Licher Unierfchiediff, o ift beinabe Sg X Sp=Sg*=5p*,
und SQ X 8P == 5Q2==5p?2, c,!fo

s Sg2 : SQ*
. [1§p? ¢ SP2

Fun betfsa!ten fih die Winfel PSQ, £Sg, wie die
DBigen a3 undyd, Aljo
' L PSQ : £ pSq i 857 : SQ?
it vie angenommene Jeit, felbft Tinbeit der Jeit, fo find
Z PSQ und / pSq die MWinfei : Gefdhwindigleiten; find
fie ¢8 nidht, fo werden fie doch Flein genug angenommen,
um daf die BWinfe!: Vewegung fite einférmig gebalten
wetden fonne; und in Dieform Falle ift e wie bei jeder ein:
formigen Bewegung: bei gleichen Jeiten verhalten fich
bie Gefthmwindigbeiten twie dix Wege, alfo auch die Win:
fel: Giefthvindigleiten wie die. Minfeltvege; alfo verpal:
ten Yidy allemal die Winkel - GefehwindigPeiten umgefepre
. toie Diz Quabrate der Enrfernungen vom Kraftpuntre.

dufag I Wenn man 8 genauer baben will, fo hal:
Bire man PQ und py inLund/  Dann wird S nidyt
viel voit Det mittleren Proporzional: tinie gwifhen SP und
SQ verfchicden fein, fo dag mian annebmen Ednne SP X SQ
==SL%.  Gben fo wird man annehmen fénnen Sp X S¢
w= 572 han Fann alfo nody beftimmter fagen

a3 73 i Si% 5 SL2

?Inmett’tmg @o fange SQ -md Sy eine Beflimuite
_ iénge {mben, o rnb Die gefunvenen *Droporamnen nue
o . obnges

».
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obngefébr wapr. Sie werben aber wafbr nady aller

©irenge, wenn PQ uud pg unendlidy flein find, oder
. wean die Dunfee Pund Q, desgleichen p und 7 jufams
_.men fallen, ‘

Sufag I WWennt man die TBinkel - Ghefhmindigleirery
eines Korpers in vielen Puntten oder fleinen Theilen feis
ner Bahn weif, fo fe i die Geflalt der Babn dars

nad) geidpnens

Gefeht, ber Kdrper werde aug dem Kraftpuntte S
wadh) und nady in den Ridytungen Sa, Sa’, Sa” gefeben,
und man besbadte feine Winkel: Gefhrindigfeiren u; o',
4", fo nehme man willtifelid die tnge Sz, Hun fageman

o b ow i Su? oy Su?
obee Vi’ 1y uis Su v 8¢
Ferner YU 1V uil Su 3 Su”’

und fo mit mereren Stellen,  Auf foldhe et BePdmme
wan die Punfee u, ', &, wodurd eine Linie geer, vie
ver verlangten Bapn hnlich fein mufs . ‘

P2 A 3 S
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> §. 11,

%e nachbem die entraifraft wirfet, und ver erfle
Gtof der FliehFraft gefchiehet, Ffann die Vabhn entweder
cine gefchioffene Sinie fein, twie j. &, cine Cllipfe, oder
audy ing Unendliche fortgeben, wie eine Parabel, weldyes
i Dex Folge deutlicher werven wicd. it bie BVabu ger
fehfofien, fo nennet man die Punbte, wo fie dem Krafts
puntte am ndchiten oder von ibm atn entferntefien ift, die
Apfiden; der nddyfte Punke ift die untere Apfive, der
entferntefte die obere Apfide, unbd die gerade tinie, welche
von der unteren jur oberen Apfide geber, it die Apfidens
Rinie,

§ 12

Lebrfas. 1
TJn ciner gefblofifenen 2abn findet fich die
grégee Wintel - Gefchwinvigleit in der unteven,
und Oie Eleinfle in der oberen Apfide,

unlc

<&

|
Denn e8 foi itr Set umeeren Apfide bei A Bie Winkels

@efdwindigheic u, und i’ der oberen bei B fei fie u”.
. ‘ Serner,
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‘Ferner, in eitem anderen ‘nunm C fei die MWinfel - Ge:

fhwindigeeit o/, fo ift (§. 10)
SA% : SC* ::u/ :u

Da nun S bie untere Apfive, und folglich SA bie
Eleinfte Sntfernung vom Keaftpuntte Sift, fo ift SA <SG,
elfo SA? < SC?, alfo audy &’ Fleiner al8 u.

Gbenfoift 'SB2 : SC% :: u” : 0/
Danun SBS> SC, folgliy SB2 = SC?, foift u'> u”.

Hnd da man fiic C jeden beliebigen Puntt aufer den
Apfiven nebmen fann, fo ift z ober die WWinkel : Glefhwine
bigPeit in A grofer, und u’/ over die Winkels Gefthtvin:
digPeit in B Eleiner alg die Winkel + Gefchwindigleic in
jedem anderen Puntte der Babn,

6§ 13.

@8 ift flar, daf, bei einer gefchloffenen Babn, dee
BeFror wdbrend eines ganjen Utalaufs de Kdvpers 360
Grad durdhldufe. Wird nun die Jeit ves Umlaufd in
©tunden gerechner, (welde wir bier anflatt jedes andern
Seitmaafies feGen wollen), fo fei die Anzabl der Stunden
2es ganjen Umlaufs T; dann wilrde auf jede Stunde ein

605 . . i
SBinfel von 3—%— fommen, wenn die Winfelbewegung

einfdrmig ware, bas Beifit, renn in gleichen Jeittheilen
gleidse Winfel befdhrieben wiirden. Diefe ARinke! - Gyer
fdmindigfeit , weldye entftebet , ‘wenn man 360 ®rad
byrc) ie Anjabl ver Jeittheile digidiret, wird die mittlete
TWinfel - GefcprvindigFeit genannt, und jum Untecfihiede
fenuet wan Den LWinfel, den der BVeftor wicklid) in einem
geyebenen Seitebeife Defchreiber, die wabhre Winkel: Ges
fdhroindigleit. ‘

' 3 cs
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@4 ift flar, Daf die mittlere IWinfel - GefdymwindigPéir
Fleiner ift alg die wahre in Der uatern Upfide, und grofer
alg bie wabre. in der obern pfide, und daf fich irgend wo
in Der Babn eine Stelle finden mufi, wo beide Winfels
Gefchwindigfeiten, dte mittlere und die wabre, gleich
fino.  “Diefe Stelle Paun allemal durd) eine Reie aufeins
anver folgender Beobad)tungen gefunbden twerden, -

§. 14.
Lebrfaae
Das Quabdrat des Vebrors, in cinem beliebigen

Puntee der Babn, verbdlt ich 3um Quuadrate des

Defrors in dem Punfre, wo die wabre YDinkel:
Gefdwindigleit der mittleren gleich ift, wie die
mitelere Yinkel: Gefehwindigteit sur wabren, in
jenem beliebigen Puntte,

efet, 8 fei A die Stelle, wo beide Winfel- Cles
fhwindigteiten, bdie mittlere und die wabre, gleich find,
und diefe jugleid) mittlere und bei A wabre Gefdywindigs
feit fei 2. An einem andern Orte B fei die wahre Ges
fyroindigfeit 2, fo wiffen wir (§. 10), vaf '

SB% : SA? ::m:
obet
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: ober tenn man feget SB=4d, und SA==r, fo ift
d®:r®*am:u

Sufas I Die mittlere Gefehwindigleit m (welche
, Bei A der mabren gleidy ift), witd ausgedriicet vurch

360¢ ,
— (6. 13).  Utfo ift
| al"’:r’::é%)i:u
r? X 360f
daper 4 = —
afer TxXu
3608
b d = S
n r TXa

fo ba§ man alfemal den BVektor d finden fann, twenn man
nue die Jeit T des gangen Uimlaufes, den Beftor r, und
und bie ABinkel s Gefchwindigleit fite vie Stelle weif, wo
der Beltor 4 pingielet,

Zufar I Da aus der Bettor r, nebit ber Jeit £
wnd et Gefchroindigheit x, jeder mit jedem u juflimmenbe
Bebror gefunden wird, fo Iagt fich auf diefe Art, wennr
willfihtlidy angenomnten 1wird, ober befannt ift, vie Ges
fialt ber SBabn finden, nod) bequemer als voeper (§. 10,
Sufag 1), :

Bufa L Wenn die Winfel: Gefdhwindigteit fidhy
nur langfam vecdndert, fo fann man fie tedbrend mebres
ren Stunven, 3. €. 4 Stunden, al§ einfdrmig annchmen,
ud dieje Jeit von 4 Stunden (oder fo viel man { figes
feget hat), jum Jeitmaage nepmen. Kn dieferm Falle ift
die Jeit des Umfaufes nidgt T in Stunden, fondern

T _
Py odet tiberpaupt ift fie " in Jeittheilen von z Stunden,
\ Y 4 o0
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wo ¢ eirte Fleine Angahl von Stunden Bebeutet.  Alds

bann wird . s
('t X 3608
d= RN Sl »
= r {( T 2 ) ,
: §. 15 .

SBenn die Wahn eine aefchloffene tinie bilbet, fo [aft
fidy allemal cin Kreid gedenfen, Deffen Fidde eben fo grof
ift, alg die Fiche der gedadhren Bapa,  J. &, weun die
“Babn eine Ellipie i, o dacf man nur ywifdyen der balben
grogen und der-palben Fleiren Ave die mutlere Ptopore
jtonal - $inie fuchen, und mit diefer alg Haibaefjer cinen
Kreig befhreiben.. Dana find beive Flddyen = Jubalte
gleich (HObere Geomerr. X1 Hauptft. §. 4. Ly 1V).

§. 16.

Lebr(an

Denn die Babn eine gefchloffene Linie bildet,
upd wenn dus demn Rrafepunkre ein Kreis befchrie
ben wird, weldyer anm Sidchen: Inbaite fo grof
ift, alg oie Dabu felbft, foift, an den Stellen, wo
die Vabnlinie von der Rrvislinie gefchnitten wird,
die wabre TOwmEel - Gejhreindigleir der mirtleren
gleich, und je fchiefer dev Durchichnite gefchiebet,
defto fcbneller gefchiehet diz Abweichung der wabs
ten Yinfel: Gefdyvindigleit von der-mictleren.

Gin Korper befdhreibe um den Kraftpunfe S perum
(folg. Fig.) die gefhloffene Bahn PMGNP.  Man fielle
fidy eien anperen Kivper vor, Der it ber ndmiiden Jeit
ven Qirfel TMRNT befchreibet, Deffen Fladye der Flache
jener Babn aleich ift, fo vaf. fie beide ibren Umiauf
sigleich) anfangen und jugleich envigen,  &o ift fthon
Befannt, dap ber Koérper in dem Jirbel: Umereife mit eins

‘ formigee
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foemiger Gefchrwindigleit gebet (5. 8. 3uf. . Dauret
alfo der ganse Limlavf 3. &. T Stunden, fo ift die Wintel:

bo8
Gefchtwinvigfeit filr jede Stunde §—T~. @ben diefes ift

aber auch die mittlere Winfel : Gefdrindigleit deg Kot
pere in Der gegebenen Babn (§.13).  Atfo ift die Win-
fel : BefchwindigPeit im Jirfel der wittleren TBinfel s Ges
fdhwindigEeit in der andern Babu gleich.
®efesst nun, Dev Korper in dev Bahn durdylanfe in
per jegigen Etunde oder Ginbeit der Jeit die Fleine tinie
£G, und dér Korper im Jicfel:Umfreife purehlaufe in der
namlichen Reit den ivbelbogen rR.  ABir nefuten juv
BequemlidyFeit des Reweifes an, bdag die Betroren SR
and SG in eine gerade Sinie qufammen fallen, ~weldyes
eben nicht ndtbig ift. ‘ o
Man giehe nod) Vie Vebtoren Srunbd Sg; biefen [ehitern
perldngere man , und aug S Befcyreibe man ben Eleinen
Givkelbogen GQ. ; PR
- s o Die
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. Die Yudjdynitte SgG und SR find gleich. Denn,
wenn fie 3. €. in einer Stunve befdyrieben find, fo miffen
die folgenden it allen Wibrigen Stunden gleicy fein (§. 7,
Zuf.), und wenn die Bewegung T Stunden dauert, fo
beftebet beiderfeits bie ganze Babn aus einer nyahl T
gleicher Ausfchnitte, oder jeder Uusfchnitt ift ver Tre Theil
Der gaujen Babn, wogu ex gebdret.  Da nun die Babs
nen (dem Fldchen Jnbalte nach) gleich find, fo find auch
ipre Tren Theile gleich, )

Ferner, weil gG, rR nur Fleine PBdaen find, o L3n:
nen die Husfchnitte g5G, rSR fite gleidye DreiecPe gebalten
werden, wovon Sg, Sr die Grundlinien, und GQ, Rr die
Hidpen find.  Utfo ift. R

ISrXRr =187 X GQ
SrXRr = SgxGQ
alfo Rr:GQ :: Sg : SR
ober da beinafe  Sg = SG
’ Rr: GQ :: SG : SR

ferner it GQ : RV :: SG : SR
und wentt man die Sife beider Proporjionen nach der
Ordnung multiplijivet, .

(Rr X GQ) : (GQ X RV) :: 8G? : SR?
Rr RV :: SG? : SR?
Z SR ; £ VSR :: 8§G? : SR?
£ 7SR : / g5G :; SG* : SR2

3 demt Punfee M, wo der Kreis die gegebene BVahn
fchneidet, witd SG=SM==SR, alfoSGZ==SR2, folg:
lid) audy £ rSR= / gSG, alfo find in diefom Puntee
bie wittleve und die wahre Winfel - Gefdywinvigleir gleich:
€ben fo im Punfte N, denn da witd SG=SN= Sk

‘ Atfo

htt:?/www.dmg-lib.de




Bon Jentralfraften. 247

Alfp find in Diefern Punfre’ die: mittleve und-bie wabre
SHintes - GefchmwindigPeit wiedevum gleidy. © , :
Fevver find alfe Beftoren wie. SG. fiir et Theil dev
b, der qufierbalb es Jirfeld lieget, grdfer als SM
over SI, tolyhch audy ;. vermoge Der gefititenett Propors
sien, vie mitferen @efdwindigleiten gedfer als die twab:
ren, ober die wabren fletner, und fie nebmen um defio
fchneler ab, je fdyneller fid) Die: BVefroren vergrdfern, das
~ beifet, je offener der frummlinidyre Winkel RMG ift.
" Sn dem inwendigen Theile MPN ver Babn ift es
umgefepre; alle Beftoven find dort fleiner alg SM, folgr
Tidy alle Loinkel- Gefchrindigleiten grdfer alg die mittlern,
und ywenn man von M nach P gebet, fo nebmen die Bel:
toren um befto mebr.ab, und die Winlel : Gefchwindigs
Feiten nm Defto mebe ju, je offener det Winkel PMT ift.
QGenn aber die BVabhnen bet M und N nidht fo offene
oBinfel madhten, fo wiirde in der Gegend diefer Punfte
die Beranderung ver BWetoren und folglidy aud) der Wins
fel : Gefchwinbigteiten nicht-fo merklich fein, .
Qnmerkung.  Wie baben, nm die Sadpe finulicher ju
madyen, die Jeit einer Stunde genomuien, worin Gg
und Rr durdplaufen werden, Dec Beweid gilt aber -
nue in alfer Strenge, wenn die Jeir und die Rdume Gg,
Rr unendlidy Elein fiud,

§. 17.

0 enn die Bahn eine gefchloffene Linie bildet, fo fann
man viefe Babn vequldr, oder fymmetrifch, oter eben-
mdfignennen, wenn allemal dvie Vefroren, die anf beiden
Geiten miit Der Apfiven : Linie gleiche Tincelmachen, aud)
felbft gleicy find, 3.C. wenn die Babn eine Eliipfe ift,
und Der Kraftpunfr in der grofen Are lieget, fo befindet
fidy jebem WePror gegenitber ein andever, Dev ipm gleidy

ift
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ift, unb mit der Ure, tweldye algdann die Apfloen s $inte
ift, einen gleichen WinPel madhet. Wenu man eine gerave

Linie jiepet, weldhe dureh den Kraftpunte, und eiverfeits

big sjum Umfange der Babn.gepet, fo find ipre Endpunre
entgegengefente Punkre der Bapn, ,

SR A
“Lebifa

_Jn ciner pefcbloffenen fymmetrifchen Babn
Gebet der Rdrper von einer Apfive sur andern,
Genan in der 3eit des balbert Umlaufs.  Serner,
enn der Rérpet von eingm beliebigen Punkre 3um
entgeaengefensten gebet; fo ift die erforderliche Seit
Gedfier oder Eleiner, als diehalbe3eit desthinlaufs,
jé nachdem der Rdrper dureh die obere oder untere
mpﬁ‘oe gtba-. . I SIS

1

Wenn bie finie ebenmdfig ift, fo ift SADBS die Hilfte
beg ganjen Raunies, den die Wabn einfdhliefr.  Da nun
. fowofl
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forvdB die hatbe alé audy dia gange Fldche per-Babn nach:
und nady vom Beftor befchrieben witd , uab Tie befcyries
befien Rdume fich wip die Jeiten verbalten, fo befehreiber.
der Beftor die balbe Babn in, balb fo viel Jeit, al6 Die;
gonge. G Edmnt alfo in der erflen Halfre feine Ym:
Taufs - 3eit von A nach B, durch den Bogen ADB, und in
et andeen Halfte puricf von B nady A, durch den Bogen
BCA. @ebet ver Kidrper von D nach C, oder von C
nady D, durd die obere Apfive B, vorausgefeer, daf D
L und C entgegengefebte Punfte find, fo find die Befroren”
awifchen SB und SD alle fanger, al8 jroifchen SA und SC,
~ dle IWinFel BSD, ASC: bingegen find gleich, alfo iff ber
Nusfeyriite BSD grdfer als der Augfdynitt ASC, folglich.
etfordert BSD mepr Jeit, als ASC (§.7). Olun gebes
von det Jeit des palben Umiaufs ACB bie Jeit fiir Den
Husfchnite ASC ab, Hingegen Fommt die Jeit fite Den HYug:
fdpnitt BSD binju.  ©a alfo mebr binju fomme, alg:
abgebet, fo ift vie Jeit fire CBD Ldnger/ al8 fix den fals
ben Umlauf ACB. , .
Gepet aber der Koeper von C nah D, -oder von D,
nad) C, duedh die untere Unfive A, fo gebet von Der Jeit
filr ben Dafben Umiauf BDA die Jeit fitr BSD ab, und
¢6 Edmme Hingu die Jeit file ASC. Da alfo weniger hinju
gdmme, als abgeber, fo ift die Beit fiir DAC oder CAD
Fleiner, alé fit den hatben Umiauf ADB oder BDA.

§. 19.

Bis jelit haben wir n diefem Hauptihiicfe nur ibers.
baupt angenomuten, daf, vermdge einer gewiffen Jentrals
Fraft und einer gewiffen Fliebtraft, alletlei Frumme Baps.
nen entfteben fnnen, Die, gegen den Sraftpunft Fonfay
find.  Diefes ift andy leicht ju begreifen, tenn man et
Der Botftellung des Fabens (§.6) bleibet. Denn wihs
vend vaf der Korper, vermittelft der Fliebfraft, fich bee.
fleebet, geradefortyugeben, Fomme ¢8 tur Yavauf an, baf

Can Per
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ber ‘Faberi ‘gebStigermaaken wiehr ober wetiiger jirfickoes
jogen: oder nachgelaffen werdey um daf eine qewiff Fons:
fave Babu entftehe.  Daf fie. nie Fonver werden Fonne,
ift oben bewiefen wotden (§i4)." . :

. DNun aber begreift man leidyt, daf, datie Fliehfraft
nicht allemal gleidhy fiare wirfet (6,7, ufid der Vebroe.
mit ihrer Ricdytung bakd diefen baid jenen TWinfel bilder,
qudy bei emer und derjetbigen Babu der Fall eintreffen
faun, Dag ber Faven bald mit mepr, bald mit weniger
Kraft angesogen werden muf.

Und wenn man anftatt des Fadens cine andere Madht
apnimmt, die auf den Kiérper wirfet, fo muf fie niche
allemal todbrend der ganjen Betvegung des Korpers gleic)
flatt wivken, fondern fich mit bem RWettor oder der Ents
fernang Ded RKévperd vom Kraftpimbte verdndern. &4
lieget ung dbemnadh ob, u unterfuchen, nach weldyem Ges
febe die Kraft fich vevdndern muf, um daf der Kovper
eine Yinie gewiffer Art befheeibe. IWir palten uns biof
anden Kegelfhniteen, ‘weil fie affein in der Aftronomie vors
fommen, “gu deren Bepuf eigentlich diefe gange tepre vou
Bentealfrdfen evfunden ift.

§. 2o,

Lebrvian. |

© - TYede Zentvalbraft mug 4lo eine befchleunigende
Zirafr betrachrer werden. Lo

Denn fie wicfet nicyt durch einen biofen Stof, fondern
Durd) einen fortdautenden Druck oder Jug, und in jeder Ents
fernung, eben fo, tie die Fallfraft in ey Nadybarfchaft
ver Erde,  fHarre der Kirper, ver durdy ¢ine Jentralraft”
aligejogen wird, Feine Fliebfraft, fo trirde er fich mit
bejdyeunigrer Gefhminvigheit dem Kraftpuntee ndbern,

Cy . ¢ §' a1,
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§. ar.

Lebrfias

Jede Jentralfraft tann, wdbrend einer fehe
Bursen 3¢it, ials eine einfSrmig » befthleunigende
Zraft betrachtet werden.

Man frellet fich vor, Ddie JentealFraft wirfe durch un
endlidy fleine Stofe, die alle nad) dem Kraftpunfte hin
gerichtet find,  Nun verdndert ficy jwar die Stirfe diefer
Stofe mit ver Eutfernung.  Da aber eine foldye BVerdne
verung nidyt fprungteije, fondern ailmablig gefthiebet, fo
fann angenomumen werden, Vaf Die Fleinen Stofe wah-
rvend einer febr Purgen Seit alle gleid) flarf find.  Und aus-
unendlich viel folchen auf einander folgenden gleichen
Sitdfien entftehet eine einfOrmig: befcthleuninre Bewe:
gung, wie wir bei fallenden Kdrpern gejeben baben (Hi 11,
§.10).  Aljo wirfet in der That jede Jentralfraft wah-
rend einer Burgen Seit twie eine einfSrmig - befchleuniz
gende Keaft,

Jufars 1. E8 gelten alfo fite jede Sentralfraft auf
eine febr Furje Seit alle Formeln der einformig - befdhlous
nigten Bewegung.  Alfo ift ¢ == Zp1>, wo ¢ den, vers
mdge ver Zentralfraft durchlaufenen NRaum, z die dayu
etforderfiche Seit in Sefunden, und p die Befthleunigung
ift.  Befchleunigung beift bier fo viel, alg die am Ende
einer Sefunbde erjeugte Sefchrvindigfeit, oder Derdoppeite
Naum, den der Korper in der erfien Sefunbe durdhlduft.
0. 111 §i2.)  Und da fidy die befchleunigende Kraft
allemal wie diefes p vetbdls, (o Fann man das p audh die
Jentralfraft nennen. . ‘ s '

Jufa IL  us ete=Lpt? folget p= z_:

Sufan III
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3ufas 1L '

Gefetit, der Kdrper babe fid) in einer Puryen Jeit ¢
von P bis p beweget. Jiehe die Wektoren SP, Sp, vers
Kdngeve Sp nach F bin, piepe filr den Punfe P die Tangente
PF; fo mdre der Korper, obne die Fentvalfroft von L nad)
Fgeganqen, die Jentralfraft hat ibu aber jugleid) um den
Raum Fp juricEgejogen.  Jiehe pQ mit FP pavallel, fo
ift, wegen bed febr Fleinen Winfels PSE, dieSY ald pacals
fel mit SP angufeben. ~ $Nan Fann fich demnad) vovftellen,
dér Kotper babe fid) in dev finte PF beweget, jugleidy
aber babe fid) diefe Linte, mit ficy feIbft pavallel, und mit
einfdruig « befchleunigeer- Gefchoindigfeit, von PF in die
tage Qp begeben. “Ber durdhlaufene Raum PQ oder Fp

‘riipret alfo von et i einec furjen Jeit einférmig - bes
fdg[eunrg%ﬂbfn Qenttalbraft her, -und wenn die Berchlens
nigunig it der Begend ves Bogens Lp durdyp auﬁgemuefu
witd, fo irt, vetmége bes vorigen 3ufees,

P t’
Pl ‘ ‘ oun
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~ ONan werde in einer anberen (Gegend der Babhn der
Bogen P’p’ in dee Jeit ¢ durchlaufen, und diefinien P'F/,
SP’, p'F, Q'p' wie vorber gejogen. E4 fet in Diefer
Gegend die Befchleunigung der Jentralfvaft =p’, fo
pot man cbenfalls .
2. (p'F")
Vo=

Folglidy ift , ,
e 2D 2 F)
PP T Ty
(pF) ')
dee prp i 1
wep tt ge

DNehmen tiv ferner an, daf die fleinen Bigen Pp
und P’p’ in gleichen Jeiten befchrieben werden, foift t==t’,

afp pip ¢ pFip¥

Sufar IV. ¥Wenn die Fleinen Jeiten £ und ¢ nidyt
gleich find, fo verbalten fie fich wie die Ausfdynitte SPpS,
SP/p'S.

Aug'S befebreide man bie Jirfelbdgen pM, p'N, fo
find SP, SP’ die Grundlinien, bingegen pM, p'M/ die
Hoben der Dreiecte, folglidh iff

¢t s (B3P X pM) 1 BSP X p’M)
£: ¢ 1 (SP XpM) ; (S X p'M)
22y %y (SP2XpM?): (SP2XpM?)

Sefiet man das jweite Werhdlmifi anflate ded erfien
t? ;' in vie Gleichung

PEP BT Ty
3 . PF » ’P’F'._q
fo ‘“ PP SPz;xPMZ N S'P'/.zxp/Mlz

Dynamit. Sufas V.
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3ufan V. TMan verlingere die Tangenten PF, PP,
und falle aus S aufdiefelben Liefenfredyten tinien ST, ST,
fo find die Ausfchnitte oder Dreiecke SPPS, SP/p’S unends
tidy wenig von ven Dreiecfen SPFS, SP'F'S unterfdyieden,
weldye PF, P'F’ jur Grundlinie, uad ST, S1” e Hdpe
paben,  Alfo ift aud) T
t: ¢ 1 (BSTXPE) ; (35T x PF)
t: ¢ 12 (ST XPF): (3T X PFY)
vt 1ot i3 (ST2XPF?): (ST'2 X P'F'2)
A 2 P
flglich ¢ 3% G b ST KPEe,

3ufag VL

&3 fei PG bee Halbrmeffer der Kedmmung file den
Punte P der Ban, Mis diefews Halbmeffer werde aus
: - - G
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, | G Ber Biffende Siceel befdhrieben.  Man verldngere PG,
, | PS, FS, big jum Umfreile biefes Jufeidin N, V, B, o
faun Pp als ein gemeinfchaitlisher Theil der Babn und
Des Eiffenden Jirfelo anqefeben werden, und PF bervibret
2 | biefen Jickel in P. Hingegen FB fhneider derfeibigen
Sirfel,  Alfo ift, vermoge dev gemeirten eomerrie, rp
Die mittlere Proporjtorials finie gwifihen pF une B, ober
2

F :
FP?==pF XFB, b“@& pF = B Da aber FB und
. o
PV unenblid nabe find, foit EB=PV, alfe pF= o
Jur Bermeidung aller Wertirrung in det Figur babe
id) nur die Vewegung an einer Gtelle Pp betradyrer. 38

ift aber Blar, daf, wenn man filr eine andere Stelle P/p’
auch den £iiffenden Jirlel befchreibet, und eine apuliche Seichs
. il 2

fung maihet, man ebenfaﬂs {)ab‘m ?"’“F” pF =

Getiet man diefe TWerthe von pF- und.pF/ in bie lefte
Peovorsion des vorigen Jufuhes, - fo betonmt man
s o : 1 1 "

Ty e pf e S
R N A N
Bufan VIL.  Die Dreiecke STP, PVN {ind dbnlich.
Denn STP ift ein vechter Winfel, wie auch der IWintel
PVN, weldyer im baiben Birtel eingefibricben ut.  Fers
net find ST, NP parallel, weil fie beide auf der Tangente
PT fenfredpt fteben. ~ Sie find von der dinie PS geichnsts
ten.  Alfo find die Techfel - AWinfel PST, SPN, obdet
VPN audy gleid). ~
Ao SP: ST :: PN : PV
ovet SP : ST :: aPG: PV
aPG x ST
Sp
22 ' nd

dafper PV =
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Und menn an-diner anderen Stelle dev Figur eine §bue
fidie Koufteufsionsangebracht with, o ift audy:-tove-
et e "GN ST T
'P"fl frmtend 2P (-: /—'\("WT*;—‘ R u‘,’(,," :

© @efiet man diefe Werthe von PV und P/ indielebre

Proporyion bes vorigen Jufafes, foift . ;

. SP Sp/

Coopiphit = S TR
ST3 x-aPG ~ ST X 2P G7

5 v i SP .. Spr '

TR S EEvy THRAR T (R 27s7

o Wl i - .

§, 22,
TLeh tfa s
. Wenn ein Worper vermirtelt der SliebPraft
und einer Jepcrsifvaft einen Regelfthhice durch-
Iaufen foll, in diffen einem Drennpuntre dev Arafts
puntt ift, o mup Oie Sentvalbraft fich allemal
umgekebre verbalten, wie das Quadrat der Ente
fernung oder des Veftove. ‘

s
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@8 féi PAP/ ein RKegelfdnite; S ber Brenupunft;
A ver Seheitel; AH ein Theil der Hanptare; 1K Dot
Pacameter; P und P/ jwei beliebige Stellen, werin fich
Der bewegte Kdrper it ywei verfchiedenen Jeitpunteen befin:
det; SP, SP/ die Bebtoren; P, PrT7 vie Tangenten;
ST, ST fentredyte Sinten, aus dem Breanpuntie anf die:
Fangenten gefdllet; PG, PG’ die Krimmungémefjer,
auf PT, P/T/ fentredyt; PH, P’H’ die Tormalen; HR,
H'R’ feneredte tinien, von den Cnven der Novmalen auf
die VePtoren gefdllet.
Oun folget aus der Natur ber Kegelfchnitre, daf
" P K3
31K =PR=P/R, um baf PG=* =, PG’
L}.PIH"? .
zzIK;—(mmbkiwwﬁew1@@emm6$mm
graphs).
%
DieDreiecle SP T, PHR find &bnlich, denn fie haben
in T und in R vedyte WBinfel; ferner find ST und HP,
Beide auf PT fenfredyt, mit einander pavalle(; nnd alfe
find die Wedpfelwinbel PST und SPH gleich. Fofalidy ift ‘
SP : ST :: PH : PR
obe¢ SP : PH:: ST : PR
SP : PH:; ST : IIK

: SP x IK
] i ST —= ———-
daper ift : N3t
; P3 x IK3 |
und §T3 = -S—BE:A——
§PH°

Anf eine dfnfidhe Art findet man
: CSP/3 X IK3

S’f’j == S e

33 MNu
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tun wurde oben (§, 21, JufVIL) gefundey
. P 8P
Pip ST? X.PG, T ST X PG
Wetm wir bier anflatt ST2 und ST*3 die heraugges
bradyten ierthe feben, . fo ift ‘
S, SPxgPH3 . SP/XgpUHe
PP PSR XPT | SPAKIRS X PO

, PH3 P/H3 L
I R R PRV Y IR < YT RV Y7oy
o S SPEXPG O EPT PG
, _ 4.PH3 oo AP
- OBeil mfn PG = O und P GA = IRE

E , PH3 XIK®  P/HOIK?
foift pzp” 2 i 5 ST 4 ps
SP? x 4PH SP2 x 4'H
; - / . Iﬁ_ « ,I_
BEALANE TN
pipti SP2 ;8P
bagd peift, die Befdhleunigung in P verhile fidy jur Bes
fyleunigung in P’, wiefid) dar Quadrar Ded Vefroes SP
verpdlt yum Duabrat ded Befrors SP, oder die Befchleu:
nigungen verbalten fich umgefehrt wie die Quabrate der
Befroven, oder die Wirkung der Jentralfraft verhdlt fidy
umgefehrt, mwie das Suadrat der Cntfernung, in welcher
fie wicket, ' S
Anmerfung.  Nady aller Schdrfe der mathematifdhen
Methovde follte nun nody unfer tebriak nmgefefrs bemies
fen werden; ndmiich dag die Babn nothwendig ein
Kegelfchnite fei, reun die irfung der Jentralfrafe
fich umgebebrt wie dag Quadrat der Entfernung vers
-bélt,  Indeffen .wdve dody diefes bier jiemlidy fibers
fliffig.  Man fiebet fogleich, daf der ganje BVeweis
, auf
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auf ein Paar Cigenfchaften berubet, die nur alfein Den
RKegelfchnitten jugehdren, und die in dew folgenden
Sebnfdsen berviefert werden. Ao alfo diefe igenfhaft

~ ten mdhyt State finden, fonn aud) die daraus hergelei:

- tete nicht Statt finden, Folglich bat eine Babn, die
fein Qegelichnitt ift, nicht die Sigenfehait, dafi die
angiehenden Krdfte fidy umgefebre wie die Quadeate
Der Enefernungen vechalten.  Sobald alfo biefe Cigen:
fdhaft Sratt findet, Fann man ficher fhtiefen, daf die
Bahn ein Kegelfehnirt ift.

febnfag L Wir baBen vorausgefebet, vaf PR
=IIK. Da diefe Sigenfchaft der Kegel(dhnitce nicht
febe befame ift, fo muffen wit fie bier beweifen.

¢s

' P//{ig

B /{\”T;H )

¢ \‘\J
d
) ©¢ fei AP ein Ctilef einer Cllipfe, bie falbe grofie
- Wre fei a, vie Ehentrijicdt e.  Die Entfernung vom it

tetpunte bis jum Punfte O, w0 vie PQ aus P aquf die
] grofie Are fentrecht falle, fei z, o ift
5 22
| D) PQP=a® — e i —2?(H35.Geom. H.L16)
f a
. et ‘ It
: 1) Q== — —5 (58p. Geomet, Houptft. 11, §. 3)
:

34 folgr
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2e%x? et r?

folgliy  QH? = — =

at .

) SP = a— = ($8p. Geomet. §.11, §.3)

e?z®

folglidy  SP* = a? — 20z + -

. ,
IV) SH==e — ‘?’f (H%6. Geom. H.11, §.3)

PYAN Y et z?

folglich  SH? == ¢2 =

a4

Aus den beiden erften Gleicdhungen folget

e? x? etr®

V) PH2=PQ? - QH% = g2 —e? —

a? at

Nun verbdlt fih, vermdge der Trigonometrie, wenn
HR aufSP fenfred)t gejogen ift, die Summe beider Theile,
PR und RS, (das beifit PS felbft) jurSumme ver Seiten
PH unp SH, wie ifre Differeny jur Diffevens der beides
Zbeile PRund RS ‘ Selbfttern, Geom. H,X11, §.6), Diefe
lepte Diffeveny fei 4, fo hat man

PS : (PH4-HS) :; (PH—HS) : d
__ (PH 4+ HS). (PH — HS)
T Ps
PH?  HS®
PS
Die palbe Differeny nebft ver falben Summe giebt

befanntermangen den grdften der beiden Theile. Der
grdfite Der beiden Theile PR und RS ift demnad)

- PH? — HS2
LPs + , ]

baber 4

ober d =

obet




| .
Hon ‘Gentvaltraften. 861
- I[PS%.+ PH? —HS?]
ober ——
, PSS -
SR ORI
Nun ift, toie oben angeeiget worden, -
c‘r"
.PS2==a? , o
PHima? - - _.c_xf_.,z L
a? a4
) N . .'"“.e4x2' 2e3£ :
—SHI= - - - - e e
o v 23T
@ummcza’——zezz‘ - —ne2 . o o —
| , edr
Die Halfte o® — ez —c® + —
ex R
Man vividite butd; PS=z— — 4‘,
3 s
a_e—i az__ex—cz—*—f—‘:_ a‘h—'ﬂi RN
a 2% —ex a’J a ‘ '
eIz
— -1 .
a
e
— e e
a;
o "~
Alfo ift der gedfite eider t@em PR und RS auggw
priicer durd)
g -
a
35 _ oder
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sl —gta
ober . oo R
a—+e¢)(a—e) -
odber .- S,_‘__,_ZL ) “i I
7 >

Nun ift, wenn der halbe Paratieter 7 genannt m:w,
(a—+¢)(a—e) == ag, (HB. @eom..fg L§.16), Alfe

ift gedachter grifiter Rfeil = —g =g dem Balben Par

rawméter gleich, - melched yu Bemufeu war.  Daf aber die:
fer grdfe Theil PR nicyt RS ift, erhelletdaraus, bag it
ben gudfiten ﬁiéu[.hzﬁaxm:g =g gefunden baber, Ce
fann alfo pidyt RS fein, reil diefe tinie fidh- not@mmbng
vevdndert, 3. &. wenn SP auf der Yz fen?ted;t ift, fo fale
HR auf HS, und 8 witd RS=o.

Fiir die @vperbe[ u’t Der %emetﬁ ber ndmlid}e, nue
daf die Jeithen 4 und — anbders ausfallen. &6 todue
fiberfliifftg, ibn nm@ einmal ausjufiben, :

Was die Pavabul betrift, fo Fann fie als eine Cllipfe
mit einer unentlidy grofien Are Betradtet werden. “Danun
PR immer dem Balben Parameter gletd; ift, obne Miid:
ficht auf die Are, o gilt mefec %ertb audy bei unend:

lichen Aren.
Lebnfar I ’»Daﬁ;gmeite, foad vorausgefelbet wurde,
PH3
ot PG = iﬁz;— o IK ter Parameter ift,

© ¥enn die Sinie AP eine Cllipfe ift, die gange Haupt-
., Det gauze Parameter p, uad wwenn die Xb;zﬂ'm vom
@dgeltel an geredyner werden, fo,ift .
PQ* = px — L’
. a
und
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N ap—-— 2px ’ . . .
yab. QI ;f;.z_;f_ =1Ip -——% x (Hoh Seometrie,

," L Pz ) ‘;’p’a' L
f J— 2 o —
alio QH = ¢p P z -+ a;x RETE

Y

oder fvenn wit, Der .ﬁfw&e'baiben, _anuchnen fz’"’.
foig - PQ == p&d — ' '*W
oy QM= Jpte pme—m'E)
, imm ift PII‘—PQ 4 QH?
—P -}—px:—-pmx-——mr —+-m x
=it (t—m)px—(1 —-—m)m:c
ober PH ==1p' (1 — m).(pr——mz?)
4PH =p* +4 (1 —m)(pz—mz’ )
sPH=[p"+4(1—m) (px——mr‘f)]i"
P ={p"+4 (1 —m)(px — mz*)]?
Nun it fiie die Ellipfe Der Hatbmeffer det ﬁrummwg
(HdbereGeomet. Hanptft. IX, §.7) _
P+ 4(v—m)(px ——mx’\]i

PG = o
N Hs 4
2p
4P Hs3

oder PG =—-r
| R4 |
Fiiv bie Hyverbel ift ter Beweid dem vorigen dbulich,
pue bafia, folglidy aud) % = m alfenthalben negativ wird.
Qu
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f 364 VIL Haupffid,

<y per Pacabel i 2 unendlidy, alfo -ﬁ— == =g}
@8 fann alfo der gange WVeweis aud) auf die Parabel an:
- gewande werden, twenn man nur allentbalben die Shbe
. wegldfe, welcye menthalten, * o
v §o 23

T - SRR . :
B L Lebtfasn

Q-f"¥ Je nachdem die Babn eine £llipfe, eine Paras’

b, oder citte Syperbel ift, fo-ift in jedem Puntte
Oie Gefchwindigteit der SlichEraft, entweder Fleis
niv, oder chen fo grof, oder grdfier als diejenigge,
welche der A Srper erbalten wurde, wenn er, vers
mdge der Jentralfrafe, die jest auf ibn wirker,
bis s3um Rrafepuntre gefallen wdve. .

Die
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Bou- Jentralfraften. 363

~Den Heinen Vogen Pp (vorberg. Fig.) befdyreibet ver
Kbtper P in einer unendlid) leinen Jeit 7, vernidge dey
Sentealfraft in P, ie ibn wit einfirmig : befchlennigter
Bewegung (§.21) von P nady [ hintreibet obev jiebet, mad
vermdge der Flielifraft, die ibn jur einférmigen Bere:
gung ldngé PF reiget.  1im nun die Grofe der Fliepfraft
in P yu beftimmen, (o ftelle. man ficdh vor, es fei PK vie
tinie, weldhe ein fallender Korper in der Ndbe der Erde
durdhlaufen mifite, um nad) einer gewiffen Jeit T eine
@efchminbigPeit ju ecbalten, die binldnglid) wire, um
bafi der Korper P mit beefelben in der eit £ bie dinie PF
cinfentiy durchlaufen fonnte.  So wiffen wir fdod ous
den ‘Gefeen der einfdemig s befdhleunigten Bewegung,
daf diefelbe GefchrvindigPeit jureidiend fein wirde, um
baf der Korper in ver Jeit T mit einférmiger Beweguug
aFK durdyliefe.  Wenn man fich diefe einfdrmige Betve:
gung in PFund 2PK mit gleicher Gefchwindigleit geden:
fet, fo verbalten fid) Die TWege rwie die Jeiten. Alfo ift
PF;aPK ;i e T

s fei g die Fallfraft nabe bei der Crde, und d die
Gutfernung vou S, -in weldyer die auf den Korper P wir:
fende: Jentvalfraft dev Falltraft g gleich fein wirde. Da
bie Wirfungen der Jentralfraft ficdyumgefebre verhalten
wie die Duadtate der Cntfernungen (§.22), fo verhdlt
fih die Wirfung ver Jentralfraft in P jur Falfraft g,
wie d* ju SP>  Alfo wird die Toirfung der Jentraltrafe

d
in P ausgedriicket durch S—Iif- .

S febr Furien Seiten twerden die Jeutvalfrifte als
einfomig ; befchleunigende Kredfte betrachtet (§.21). Alfe

42

Solg
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. ,y;r‘kl’,',ﬁ? Dl e ér
olglich. PL ¢ BE 10 ( 1.8,

seads Sy
At

3 ‘I R L
ot PL3PK g O
| TR TR S R S

Lf'zkl'i.‘_mkunw;z»tj PF 1 2PK i fg_ T L

* baber ‘PF'y 4PK-:; B T

- Nimehe man "‘bras‘ exfte Werbaltnif anftatt bes mﬁiigﬂ,

.- s s o dr  PF* ‘ / -
Rt PLiPK s S gk
4PP

Daber Pl = g S
Aus P jiebe ‘man durd) den Mittelpuntt C den Dias
meter PP/, fo ift p? einé Hpplitdre fiitr diefen Diameter,
und P4, iP’ find. die beiden abgefdnittenen Theile dicfesd
Diameterd; NN mit pi unbd PF parallel, ift der mic PP/
- Ponjugirte Diameter.  Und e8 iff, vermdge der Natur dep
Gllipfe, (Hobere Geomer. H. 111, §.4) -

. NN~ . -
P = g GPP — G RP/4-Ci)

ppe
CN: |
= “c‘;F (PC — €i) (PC~+Ci)

N2

‘ CNs -
Pl ooy XPiX Pa

P = M‘.;;CP_’_ _
CN'. P4
WWeil




Bon Bentralbrofie. 562
WBeil aber dee Punft, i bem Punbte P unendlidy nafe

lﬁ; foift pz—-PF utio Pfi == PP¢ == 2CP, alfo
PF. CP* - _PF'X CR
CN=, 2CP ‘ anCﬁ“

Pi =

Man verldngece PS big in D, wo fie dem Diameter
NN/ Begegnet, [0 it PD= CA wie am Ende btefes
%emeifes gejeiget werben folf, ;}erner find die Treiecte
PL und PDC dpntich ,. weil DC sind pi beide mit lety
tangente PF parallel find. myo q‘t

" PC:PD i Pi:PL

o St PF X PC

Obﬂ' PC . CA‘. "";‘é‘ﬁ‘;‘—

CA X PF*

daper PI :W o . Y

4&*PF
@Swaraucb Plzw:{ﬁ o by B

4*P F* CAXPF? .
— e i
SP*x4PK 2CN?

d* cA
—_— S5
25P* PK CN*
a4 i

L oN = PK
3T ><CN 2CA><

: P i

Ul

Menn R der andere %rennpuuft irt, unb‘PR gesogen
witd, fo ift CN*=PSXPR, mie unten bewiefen werden

foll,  Atjo ift - .
d & dPR
SP‘XCN —S—];;xPSxPR_.a SR

Aife
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368 VIL Hauptfrigh
o CWPRT g
Wp o e =aCAXPR

& S
oder ?l;x PR = AB X PK

. Otun fielle wan fich ferner vor , - ytoei Korper gehen-
jugteidy mit einfdrmig: befchleunigter Vewegung, Der eine.
vou P big S, init einet folchen Gefchlennigenden Rrafe,
wi¢ die Jentralbraft in P wirllicy ift, aber obne bR fle.
ndber bei S junehme; Der andere mit der Defehleunigénderi’
Kraft g, die berjenigen gleidy ift, die in Dee Ndpe ber
Grede wirfet, und Diefer febtere durdylaufe einen Leg P H,
bis bag ex in H eben fo viel GefdhwindigFeit erbalten-pabe,
al8 der vorige in S.  Die wirklicdhe befehleunigende Kraft
in P ift Furj vorher gefunden worden: —s—gﬂ die in Sund
H erpaltene gleidhe Gefclyrvindigleit fei v, o ift, indee

angenommenen BVorausfepung (H- 11, Seq)

& 4 Ivi
PS == —Z
Co(Le
\sp*
FPH = 2—
28
: I I
H:PS:t =t ——
tefer PH : PS p o
SP:

alfo
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Bon Sentralfeaftes. 369
. a '
offo PH =5
QWiv batten Fury vorper

da \
§§><PR_.,AB xPK/

d .
‘alfo, tweil = PH, foift

FH % PR = AB X PK
over PK : PH-:: PR : AB

Hier ift PR der Vettor, der nady dem Brennpuntte
bingejogen ift, o fic) der Krafrpuntt nicht befindet. AB
ift die Hauptare. - it ver Ellipfe ift PR allemal Fleiner
als AB; weil PR + PS=AB (£tb. Geom, H. L, §. 14).
Qn der SHpperbel ift P R.allemal geofer, alg AB, weil in
Diefer Sinie Dev Weftor, ber nod) dem entfernteren Brenns
punfte gepet, die Summe Degjenigen ift, ver nady den
ndberen gebet, und ver Hauptare (H8b.Geom. H. [, §. 2 3)
Su der Parabel ift der entierntere Rrenupunft unendiich
weit, und PR und AB miffen {Tie gleid) geadtet roecden,

Sn der Proporyion
) PK ; PH :: PR : AB
ift PK «PH, ober PK:> PH, over PK=PH, jenachs
vem PR < AB, PR~ AB, oder PR=AB, bas beifit,
je nachdem tie Bapn eine Cllipfe, eine SHyperbel, oder
eine Pacabel iff. ‘

IMan evinnere fich jest, was PK und PH bedeuten.
@8 war PK der Naum, Oen ein falferiver Korper (nabe
Bei der Grde) durdhlaufen mufre, um die ®efchroindigfeit

. 34 etbalten, welche ifm die Fliebfraft in P giebt: &8
beveutet PH den Raum, denein bei der Trde fallender
Korper durdylaufen mitfte, um iefeltiige @efdhwindigleit
Dynamib, . Aa - F31]
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370 | VIL $Hauptfid,

ju befommen, Ddie ber Kdrper P oder ein anderer faben
rolirde, tenn er mit derjenigen Befihleunigenden Sraft,
die in P wirfet, von P bis jum Kraftpuntee S gegangen
wire.  Bermdge der Gefege der fallenven Kérper i,
wenn die Gefdywindigleit in PF oder in K mit v, und pie
Oefdywindigleit in S oder in H mit V begeicyner wird
(SHauptft. I, §.4) L
PK — 2.
2g
Ry
PH = -‘-—-
v 28
dafer PK : PH ;: 3 : V*

e nacydemt alfo PK Heiner, oder grdfier, oder eben
fogrofift, al8 PH, foift aud)s* fleiner, grofier, over
eben fo grof, als V>, und folglid) v fleiner, grdfer, ober
eben fo gref, alé V, weldyes alfo gefchieher, je nachdem
bie Bapn eine Ellipfe, eine Hyperbel, odet eine Parabel
ifts weldyes ju beweifen war,

3ufesl. Da PK : PH:: PR : AB
o PK:PH :: v ; Vv
fo ift ¥ ¢ VP PR AB
. 3ufa 1L Wenn die Bapn ein Jivkel und der Rraft:
punte im Witeelpuntte wire, fo wire PR==1 AB, alfo
» ¥ : V21 JAB; AB
ViViiios g
Vl
1 —;. .
- Das Geifit, das Quadrat der burd) bie Flieherafe erjengten
Gefchwindigleit mave nur vie Halfte dee OQuadrars derjes

‘higen Oefdhindigleit, weldge der Korper befommen
wiirde, -

A
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Won Sentralfrdften. 37

toiitde, tvenn er mit derjenigeri Jensraffraft, bie ibn in
‘der Entfernung, wo ev ift, reiget, big gum Mittels
punfre fiele. ' '

Sufar IL  9Bell V* in allen Punften des Jirkels
einerlei ift, fo ift andy die Fliebfraft in allen Puntren
einerlei (§. 8, 3uf.I).

Lebnfap I WBir faben im Bemweife vorausgefehet
PD==CA, vag feifit, wenn man aus eimem beliebigen

Puntee P einer Ellipfe den Vebeor PF jiehet, und wenn
man den Diameter NN sieher, der mit der Tangentebei P
parallel ift, fo ift bas abgefdyitcene Stitet PD des Vels
toré PF affemal Der balben Hauptare CA gleidy.
Man befdyreibe aus dem Mittelpunfte C der Ellivfe”
wit dem Halbmeffer CA einen Jickel,  Tan falleaus S
‘ Aa 2 ' auf
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372 VIL. Sauptfid.

ouf bie Tangente PT,vie fenfredye tinie ST, fo- faflt Der
Puntt T alfeal in derr Umbreid diefes Jirfeld, Denn
egift ST==1SK (H0p Geom. H.I!,§2), und SC=43SF.
Golglich find die Dreiecke STC, SKF dbnlidy.  Alfo ift
TC it FK paralfel, iind TC = IFK == {(FP +PS)
£ AC (HOP. Webm: L.H. §. 1)

Sun it TCDP ein Parallelogramm,  Affo PD

2TO=CK, S o

@ dhntidgée Bewetd 186e fdy Bei dev Hoperbel filh
ren, wenn man den Jivfel auf der Hauptare, namlicy jwis
fthen beiden Sdheiteln befchreibet. Bei der Pavabel ift
die Are unendfidy lang,  Unftatt deg Jirfelbogens RT
befbmmt man eine gevade tinie, die aufAR fenZredht ftehes,
und durdy den Scheitel R gepet.  PD wivd mit NN pa:
rallel, und fchneidet fie nivgends. Jndeffen, wera man
bie Parabel afs Grdnge aller Sllipfen betrachter, fo bin-
dertnichts; anjunehmen, daf die unendlic) gersordene PD
nody die HAlfte der unendlidyen KA ift.

Lebnfan IL. - Nody boben wir sovausgefeget, daf
tas Produft oder Hedptect aus ymei Bebtoren, die aus
bem ndmlichen Punfre der Gipfe entfpringen, allemal
dem Quabrate der Hilfte dedjenigen Diameters gleich fui,
Der mit der Tangente parallel ift, die durd) den angeniom:
menen Punft gefer, 3. &, da in ver lebten Figur PS
X PF=CN? :

Die Dreiecke SPT, FPV find dhnlidy.. Denn 8 wird
angenomnten, daf ST und FV beide auf ber Tangente TV
fenfredyt find. _Fevmer ift befannt, Daf / SPT=ZFPV
(556, Gbom. H.1, 5.3, uf. ). Kije it

,, . ST:S8P :: FV. FP :

Man multiplijive den erfton und dritten Sak mit ST,
Dgn jweiten und vievten mit SP, fo fdmme ., .

ST* ; SP* i1 (ST X FV) : (SP X PF)

S Die
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- Die vorlefte ‘Dt&poqion giebt audh
(ST+FV, : (SP4FP) :: ST : SP
ober, Da wegen der vollfommtenen @leicbm&ﬁigfeit beider
Hitften ver Figur, FV=>5s, und vaaud) SPHFP=AR,
foif  Ts: AR :: ST SP.

Ferner ift vas Redytet CP XN, mwefches von den Tan-
genten gebBilvet wivd; die durd) die Enden der beiden Pon-
jugirten Dwamerer Pp und N’N geben, affemal gleich dem
Refrangel aus der grofen und fleinen Hre (HHH. Geomet.
H LGy Das erfte RedytecE aber wird erbalten,
wenn man die Grundlinie CN mit der Hbe TI multipli:
ivet.  AUlfo ift

TI X CN = CA X CB
edet TL: CA::CB:CN
oder 2TI :2CA:: CB : CN
odee Tz : AR:: CB: CN
odet ST : SP :: CB : CN  (Giebe oben.)
ober  ST*: SP*:: CB*: CN® .
(ST X FV):(SP X PF):: CB": CN* (Gieheoben.)
(8T X St) : (SP X PF):: CB*: CN*

Nun find AR und Tr pvei Sebrien in einem Jivlel,
die fidy in S fchneiden. Alfo find die Tpeile, vermige
ber gemeinen Geometrie, in wmgefebreem Berbdlrmiffe,
nimitdy ST : SR :: SA; St, daber ST X Sr==SR X SA.
Qn ver Ellipfe ift dag Produfe der beiden Apfiden: Entfer:
nungen RS und SA dem Duabdrate der halben Fleinen Are
gleich (H0p. Geom. 1.8). §. 16, Juf. D). 2[!!'0' ST X S¢

=SR X SA=CE* Danun ‘
(ST X St):(SP X PF):: CB*: CN*
undba ST X St=CB’, foift anch SP X PF=CN-".

o Aa s Der:

http://www.dmg-lib.de



274 VIL Hatptfid

Derfelbige Beweis (aft fich, mir den gehdrigen Wer:
dnderungen in der Figur, auf die Hoperbel anwenden.
Die Folgetungen , Ddie Darausg gejogen werdent , gelten
ebenfalls fiiv bie Parabel, in fofern fie als eine Ellipfe
ober Hyperbel mit einer unendlichen Are betrachtet wird.

§- 24
Lebrfasn

S . ‘ Wenn




Vot Jentealbrdften. | '375

Wenn wei Rérper fich in 3wei verfchicdenen
Regelfchnitren um denfelbigen Bvennpuntc berum
bewegen, und wenn fid) de Yirkungen der Jens
tealbraft umeetebre verbalten, wie die Quadrate
Oer Entfernungen, fo verbalten fich die sugleich -
befchricbenen Ausfchnitte wie die Q.uadrat:YVut:
seln der Paramerer der Hauptaren.

tlm alfe BVerwirtung ju vermeiden, Daben mwir die
Sigue doppelt gemadht.  Cigentlich) aber muf man in Ger
danfen vie Eleinere Ellipfe auf die grdfere legen, fo daf S’
in S ju liegen fomme,  Denn ed titd angenommen, daf
die Jentralfraft yu S bin, nad) dem umgefebreen Verbdlts
niffe ver Quabdrare der Entfernungen, wicfe. Die Budys.
ftaben in der Figie baben meiftens die ndmliche Bedeus
tng, alg in den vorhergependen. PX ift auf Na und
pU auf SP fenfredyt; und fo audy in der anbdern Figur.
@4 jeien g und ¢ die Pavameter beider Clipfen. Nun ift
(¢PD): (g.Pi) :: PI : Pi ‘
¢+ PD : PC
:: AC : PC (§.23,tebnfag)
Ferher ift ‘
(¢Pi) : (VixPi)::qg :+ Vi
ud (ViXPi): (p) 1 PCCN?

, CN*
indem pit = e (Vi X Pi) (Siche Seite 366).

Die Dreiecfe pIU und PDX find dpnlicy, toel fie
Beive rechte FWinfel Haben, und weil die Wecfelroinkel
Dfp oder Ulp und IDX oder PDX gleidy find; affo ift

. pl: pU :: PD : PX

Menn aber die Punfte p und P unendlicy nabe Lom:

men, fo ift pI==pi, alfo auch
pipu s PD PX
: Ua 4 daper
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~ baper pi* : pU* :: PD* : PX
odet  pi* ; pU’ it AG ¢ PX* (§.23, debnf. 1)
Nun ift das Parvallelogramm CPZnC, twelches

Cn (=CN) sur Grimndlinie, und P X jur Hébe bat, gleidy
bem Recjtect aus CA und CB (Seite 373), dafer

CN <X PX = ACXCB
. .effp AC : PX :: CN : CB
AC* ; PX*;: CN*: CB*

olfo  pi* : pU* 13 CN*; CB° 4

{06t ung jese die gefundenen Proporjionen Eury jufame

men faffen . .
) @ PD) : (¢P) : PC
(¢.Pi) ¢ (VzXPz) g +Vi
(VixPi): (p&) = PC: CN
(pir) : (pU?) :: CN* : CB
Multiplizivet man alle Sake nad) der Ordnung, und
16t man die gemeinfamen Faftoren weg, fo Edmmte
(¢.PI) : (pU") :: (ACX gX PC?) : (PCX Vi X CBY)
m;xn fft ber balbe Parameter (3¢) die britte Propors

sional : tinie u AC und CB, alfo AC X $g==CB* odet
AC X g=:CBf, folglich

¢.PL: pU* :: (,acB" X PC): (PC X Vi CB)

oder tvenn man Die bgiden legtm Sake duedy | CB‘ und
P C bdivivivet,

(g X P :pU‘ 12 2PC: Vi
(gx PI) 1 pUr PV 1 VY
; : Dun




Won  Jentvalbraften. - 377
Nun aber, weil P 7 unendlidh Plein ift, foiftVi=P \{,

L alfo auch g X PI=pU’
pU*
daber Pl = —
; rf
Auf eine dhnliche Art findet man
PlUI:
P/II - ___;/_

enn wir hun die Wirfung det Jenteallfraft in P mit
£ uud in P/ wit £ beseidhnen, fo verhalten fich diefe Wic:
Fungen wie PLund P/U. Alfo
: Fifl o PL: P
s wurde aber in ber Aufgabe angenommen, da die
ndmidyen MWirfungen fidy umgetebrt verhalten, tie die
Quadrate ver Entfernungen.  Alfo
 fif’u SP#: 5Pt
Aus beiden Proporsiouen folget
S’P”* : SP* :: PI : PT

R , U /U/z
bafer SPm:SPr i P BT

’

g g

T nsts

folglih SP’: SP & e :pU—

Yi YV

baet SP!x pii — Sp x;if
vy vy

oder  (SPXpUY: (SP'XpU% it yvig: vy

daper (3SPXpU) :(SP'XpU)tivg:vyg
Dtun find SP, 5P/ vie Gruntinien, bingegen pU
und p’U’ die Hohen der unendlicy Eleinen Dreiecke SP pS,
SPp'S’, folglid) find 3SP X pU und 3SP X p'U’ die
’ Ha s Flei:
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Fleinén Dreiecke oder Anusfdhnitte feIbft, und diefe verhal:
ten fidy vemunady wie die Quadrat: Wurpeln der Paras

weter.  WWenn man nun in beiven Babnen folche uss

{dynitte betvadytet, diein gleichen Jeiten befilrieben werden,

fo befteben fie aus lauter unendlidy Fleinen Dreiecten,

roovon fich jedes ju jedem, wie gefaget, verhdle; aifo vers
balten fid) die gangen Ausfchnitte audy fo, ‘

Anmerbuny. O gleid) der Veweid nur eigentlich fiie

.. Gllipfen eingerichtet ift, fo weif man fchon, daf alles
bei Der Hyperbel wie bei der Ellipfe eintrift, wenn nue
die tiniew gehdrigermafen gejogen werden. Wad bie
Parabel anbelanget, fo ift fie eine Elipfe mit einer
unendlidsen Hauvtare, Man Pann alio obne Wevens
Fen, was von der Cllipfe bewiefen ift, auf die Pavabel
anwernben, .

§. 25

YWenn swei Rovper fich in swei verfchiedenen
Regelfchnitten um denfelbigen Sreanpuntt berum
bewegen, 1nd wenn fid) die YWirtungen der 3en-
teallraft umgefebut verbalten, wie die Guadrate
der Entfernungen, (o verbalten fich ibre abfoluten
Gefchwindigleiten , wenn und wo man wili, alle:
mal gerade, wie die Quuadrat-YDurzeln der Pavas
meter, und umgelebre, wie die fenfrechren Linien,
die aus dem gemeinfamen Brennpuntre guf ie
vefpebtiven Tangenten gefdllet erden.

Qn unendlidy Fleinen Jeiten verbalten ficy die abfo-
[uten Gefhwindigleiten wie die durdjlaufenen Bdaen
Pp, P’p’ (folg. Fig.) Die Tangenten PT, P/T/ fonnen
ale Berldngerungen dec unendlicy FHeinen Seiten Pp, P/p’
betradytet-werden, . Die Dreiecfe SPT, pUP find dbnlidy,
weil fie in P denfetbigen Winfel, und jeder einen redyten
baben, indeém pU auf SP und ST auf PT fenfrecht ift.
' dlfo
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Ao it ST : SP . pU : pP,

. SP x pU
ba@et PP —-— ——ST‘--_ .
- Gben fo witd gefunbven B
' . SPI X 'PIUI‘
PP =g

., SPXpU  SPxpU

ift :pP! o : '

Afoift pP = p ST ST

Mun it (5.24) SPXPU: (SPXpU) 1:vg + vy’

. Ve V9
pP 2 pPla v L
folglich p' 4 pP ST

. '§. 26. .
Yenn die némlichen Dedingungen, wic vors
ber, Startt finden, undwenn die Labnen Ellipfen

find, fo {ind die Slachen devfelben im sufammente:
’ ferzten
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featen Verbditniffe der @uadrar: Wurseln dev
Parvameter und der fimplen Umlaufe - Jeicen.

€s fei die Fldche der einen Gliipfe — o, pie Jeit ded

Himlauf@==¢, und derin der Cinbeit der Jeit vom BVeFrok

befcyriebene Ausfehnitt =s. Danun in gleidyen Seiten

gleiche Ausdfchnitte befchrieben werden, fo bejchreibet der

feftor in z Jeit - Cinbeiten ¢ foldpe Husfchnitte,

‘ beren jebem bdie Einbeit der Jeit erforderlidy ift; und va
¢ bie ganje Jeit Des Umlaufs ift, fo ift s=a.

Jn ber andern Ellipfe fef £/ bie gange Jeit ded Um:
laujs, s’ Ber in der Einbeit der Jeit befchriebene Hugs
fehnitt, und a’ die gange Flache der Sllipfe, fo ift ebenfalld
t's'==a’, Folglich

a:al its s

Dun ift aber (§.24)
s 8 V’g:\/'g’ )
wenn g unb g/ die Parameter (ndmlich der Hauptaren) find,
Afp 2:a = tfg;t’/g"

§. 27

Unter den ndmlichen Umftdnden, als votbher,
und wenn die abnen Lllipfen find, verbalten fich
die Quadratzablen der Umiaufe - eiten, wie die
Rubitsablen der Jaupts Aren. C

€s fei in der einen Ellipfe die grofie Nre ==d, bvie
Pleine =74, ber Parameter der grofien Ure =g, foift
d:5::5:4q, alfo dg==">5 und wenn man beiderfeits mit.
d' multipliyivet, fo ift I3g=>5d". Benn in einer andern
Cllipje die Aren und der Parameter mit o, &, q* begeidy:
uct.poecden, {0 ift ebenfalle @’3g/ = 44", @4 feien nun

@ uub o’ die Fldcgen ber beiven Cllipfen , fo verpalten fich
' diefe
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Bon Sentvalbrdfter, - 38t

biefe Flachen wie bie Produfte beider Aren, tveldyes in
folgendem iebnfase bemiefen wird.  Folglidh it
a:ia i bd: V|
. @8 ift aber audy'a: o’y g 'Y g’ (§ 26), wo 7,
t/ bie Umlqufs - Jeiten fi nb. Ao . . E
bd-: bd itV g t’;fg
baber Cobdy s bdt g sty
Danun  Hd=d3, und b7d*=d'3¢, fo ift
4q d’39 SRR
ober . 43 i 485 £ t?

Jufa. Da bier toeDer bie Freine Are, nod) der'
Porameter in Unfchlag fommen, fo gift die Proporzion
fiir affe Gilipfen, aljo aud filr diejenigen, wo beide Aren
und der Pavameter gleich {ind, das peift, fitr Jicfel. n
diefem_Falle vermifeht fidy der Brennpunte mit dem Mits
selpuntte, me(d;cr-alfo sugleidy der Kraftpunte fein mug.

febnfag. @6 mug betviefen werden, daf die i
dhen der Cllipfen fidy verbalten , wie die Produfte aus
ipren beiden Aren, Fbenn d unbd d’ die grofen, & und s’
die Fleien Aren, a und o’ die Fldchen find, fo ift Q‘fgob.
Gieomet, .fgauptft XL, §.4, Cr.1V)

= db (l —-3- "";{5-- &C)
al—'dlb,<l'—'%‘ 35—&(:)
Alfo aza’i:dh(r— 3 — &) i dB (1 —E— &)
oder  a:a’i:idbid'b
- ) d §" ,,280 ‘ .

Bon allen in diefem Hauptftiicfe Bewiefenen Sdten
mug man bauptiadhlich vie folgenden im Geddchtn:ffe be:
baiten, al8 weldye in der phyfifalifipen Uftronomie ipre

unmistelbace Ynwendung finden, ,
' ' Wenn
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. CBenn ein Kdrper eins fiie allemal einen Stof in einer
Belicbigen Richtung betdmme (die nur nicht duec den
Kraftpunft gebet), und wenn er jugleich, verméne einer
Dentralbraft, nady dem Kraftpunfte befdndig bingetrieben
ober gejogen-+vitd, ‘o verbalten fidh die vom Beftor bes
fchriebenen Rdume, wie die bagu gebraudhten Jeiten,

Wenn man fir ywei beliebige Punfre der Bapn die
Zangenten jiehet, und auf diefelben aus dem Kraftrunfee
fentrechte Linien fillet; fo verpalten fich diefe umgefehrr,
wie Die GefdywindigPeiten i den bemeldeten Punfeen,

Die Wintel - Gefchwindigfeiten aber verbalten fich
umgefeDbrt, wie die Quabdrate der Wefroven, oder dér Ents

fernungen Deg Kérpere vom Kraftpunfre, e
- tfo ift vie Gefchwindigbeic in der grifiten Entfernung
am Eleinjien, unddu der fleinflen Gntfernung am grofren, -

Wenn die Vabn eine gefdhioffene Linie bildet, und
wenn mgn aus_dem Kraftpunfre einen Kreid befchreibes,
ver am Flachen - Inbalte eben fo grof ift, als der Fladyen:
Snbalt der Babu, fo fneidet der Lmereis Ded Jirfels
Den Umfreig der Bapn an foldyen Stellen, 1o die wahre
Winfel : Gefchmindigteir der mittleren gleidy ift.

TBenn vie Babn gefchloffen und fymmetrifeh ift, o
ecfordect Der Weg von einer Apfive ynr andetn, die halbe
Jeit des gangen Umlaufes; und die [eit, die der Korper’
braudyer, utm-von-einem beliebigen Puntte jum entgegen:
gefeliten ju geben, ift grofer oder Fleiner, alg Die Jeit des
balben Umlanfs , je nachdem der Weg durd) bie obere
oder durd) Die untere Apfide gebet. i o

Wenn die Babn ein Kegelfchnite ift, deffen Veenn-
punfe jugleich der Kraftpunft ift, fo verhdlt fich die Wir:
Fung ber Jentralfraft allemal umgefehre, wiedadOuadrat
ber Eutfernung oder des BVeftors. - G

‘ Die @irfung der Jentralfrafe und Fliehlraft , :in:
einem gegebenen Punfre der Babn, Fann beflimmet wers
den , wenn man fidy vorfteller , die Jentralfraft nebme

nidyt
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VIL $Hauptitict, BVon Jentralfrdften. 393

iyt ndber anr Kroftpunfee ju, - fondern fe-bleibeumoens
dnvert, o wie fie in der gegebenen Eutfernung ift, und
Der Sidrper falle, vermdge berjelben, big jum Kraftpuntee,
alfo it einfdrmig : befdlennigter WBewegung,  Auf diefd
Aee beFommt der. Korper eine gewiffe: lehte Ciefdhwing
vigfeit, welhe von der anfinglidhen Und fortgefehten
Defbleunigung abbdngt. Diefe lebre Gefhminbdigeir
Wit fidy wit Devjenigen vergleidhen, welche die Fliehfraft
Dem Korper in dénr gegebenen Punbre mittheilet, | Diefe
¢ Oefdywindigleit it nun. aflemal in der Ellipfe C(leis
- mer, al8 jene, und in dev Hoperbel grdfer; in der Paras -
Bel aber find beide glecch, ,

Wenn jwei Kdeper fich in jowei Kegelfcdhnitten um
denfelbigen Kraftpunft bewegen, ber gugleitdy ein Broting
punft Deider Kegelihnizee ift, und wenn, fich vie Licfuns
gen Dder Jentralfraft umgefebrt, wie die Duadrate ber,
Cutfernungen verbalten, fo befchreiben die Beftoren-in
gleichen Jeiten forche Ansfdhnitte, Ddie ficy verpalten wie,
bie Quadrat: Wurjeln der Parameter der Haupt: Aren
beider Kegelfchnitte, L

&erner verbeiten fid) bie abfoluten Gefymindigeiten
beider drper, wenn und wo man will, allemal gerade,.
wie die Quadrat: Wurjeln der gedachten Paramerer, und
umgefehre, wie die fenfreten dinien, die aug vem Krofts
punfte auf die Tangenten ju den gewdblten Puntten
gefuilet merben, '

. Sind beide Babuen Elinfen, fo ftepen die Flachen
Der Babhnen im jufammengefelten Berhdltniffe der Ouaz,
drat: Wurpeln der Parameter und der fimplen Umlaufs:
. Jeiten.  Die Quabdratzablen der Umlaufs - Jeiten qber
veralten fid) wie die Kubifzablen der Haupt: Aren,

- . -

Udytes
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Achtes HauptftilcE.

“Bon den Bemegungen der Schtoers
puntte. |

R N

%erfd;iebene rufierde Korper, fie migen verbunden fein
oder nicht, peben aiiemal einen gemeinfamen Schmwerpunife
(Stat. Haupft: V, §. 10 big 13).  Wenn die Korper
unverbunden find, und jédér fir fidy eine BVewegung bat,
fo paben fie dennody in jedem Hugenblicke einen gemeins
famen Sdrozrpunt, weldher fiiv jede tage der Kdrper
Beftimmet werden Famm.  WWenn nun i jedem Lnendlidy:
Fleinen Jeittheiichen eirt anderer gemeinfamer Schiverpunft
Statt findet, fo faget man, der gemeinfame Sdhwerpunte
bewege fidy; ift abei der Schwerpuntt beftdndig an einem
und bemfelben Otee, {0 rubet er.  Hier wird eine unend:
lide Menge nach) und nady entflepender Sdywerpunfte
dls ein. einjiger Détvadptet, der feine Stelle verdndert
ober nidyt. , ‘

§. a.
febefasn

yDenn swei Roérper fidh.in derfelbigen geraden
ginte, oder in parallelen Linien, aber in entfeqen-

gefenten Richrungen bewegen, und wenn fich die.
: ‘ BHes
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VIIL Houptit.  Beweg. bev @d)tﬁerpunftg.» 385’,

- Gefchwindigleiten umyetebre wie die Niaffen ver-
balten, das i, wenn beide einerlei Quuantitds der
ewegung Diben; fo tubes der gemeinfame

Schwerpunts,
CE— B
B % G Al A

©8 fei G dev gemeinfame Schwerpunft der Korper A
und B, foift (Star. Hauptft. V, §.3)
.. GB:GA:A:B

. Gefetit, Beide Korper durchlanfen in entgegengefehtee
Otichtung und in der nimlichen Jeit die Wege AA", BB/,
mit Gefchwinbigfeiten , die fich umgefehrt verbalten, wie
Die Mafien, fo vechalten fic die Wege AA’, BB eben wie

“diefe Gefehindigheiten (Stat Houptft, 1§ 27} Hlfo

BB/ : AA“ 1t A B

Nus beiden Proporylonen folger
(GB—BBY): (CA—AA) 11 A B
odet - GB/ : GA’ 11 A: B
ober GB’ : GAY 13 A BY

wotqus folger, baf der Punft G wiedernm dee gemeins
fame Schwerpuntt der Kivper A uad B iff, wetin fie in
die fage A’ B’ gefommen find,  1nd da Diefes in allen
mdglidyen fagen cintrifft, [0 Bleibex dev Schwerpunte .
tmmet in G - ]
Dynamit, Pl I 3n

[N
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dacauf beruber, daf fidy die GefchrwindigPeiten umgefehre

ST TR

i

- Qn der vorigen Figur waren die Richtuugen in efer
und Derfelben geraden dinie. - Hier flud fie uur parallel,

o e
[
B 7

oD

fWenn G ver Schwerpunft der Krper A und B iff,
" foift’ GB:GA::A:B

Durdy G jiche man wilffapetidy A’BY, fo fage idh,
2af, bei den vorbergebenden Webinguugen, vie Korper A
und B fich jugleich, der eine in A’ Der andere in B, be:
fiuden werden , und baf ifr gemeinfimer Scywerpunf
wiederum in Gift.  Denn niegen der afnlichen Dreiecte
AGA", BGH, it

BB’ : AA:: GB:GA :; A: B

Da fich nun vie TWege AA’, BB umgefehrt Gerbal:
ten svie die Waffén A und B, weldyes ber angenommenen
Devingung entfpriche, fo ift Bin B/, wewi A in A ift.

"tun ift ferner

GB’: GA’ :: GB: GA :: A: B

- folglidh, wenn A in A%, und B in B ift, fo feget der ger

weinfame Sdpverpuntt wiederuin in G, {ad va viefed
atliemal gilt, man mag A‘B jiehen twie man will, (aur
nicht mit AA’ und BB/ parallel), fo bleibet per geimein:
fame Schywerpuntt iminer in G. .

3ufan. Dain beiden Fdllen ber Weweis lediglich

foie



i

Bewegungen dev Schiverpuntte. 387

¢ | toie die Maffen verbalten, und folglich wie die Eutfernun:
gen vom Scywerpuntre in der erften tage der Krper; fo
finve er nicht mebr Statt, wenn Ddiefe Bedingung wegs
fallt, und dann muf der Schwerpunts feine tage verdnoern,

v 5 3
| ‘ Lebrfasg.

YDenin 3wei Rdrper mit beliebigen Gefchwine

- digkeiten in 3wei pavallelen Linien lanfen, fo bes

, fcbreibet ibr Schwerpunte (aufer dem Salle, wo

1 er rubet), cine gerabe Linie, die mic Oen beiden
gbrigen parvallel ift. : :

Qa
% A
B

Gefetit, es Detvegen fich einfdemig A und B, fo dag
jugleich Ainaund Bin b fomme, uud baf Aa, BS paval:
Tele $inien find,  Jiehe AB, a b, und beflimme den Punte
G, fo daf GB: GA:: A: B, fo ift befanntermangen G
ber gemeinfame Schrerpuntt beider Korper, in ibrer
erften tage. © Durd) G jiebe eine gerade inie, mit Az
und Bb patallel, fo fineidet fie ab irgend wo in g. TWenu
nun jei gerade tinien von drei parallelen gefchnitten * -
werben, fo find die abgefchnittenen Theile proporjionict
(Selbftlernende Geomet. Hauptft. 1L, §. 26). - Alfo ift

. gb:ga::GB:GA:: A:Birazh, wit cinem Worte
ghigaiiaz:b Folglid ift ver Edpwerpuntt in g,
« ‘ Bb 2 wenn
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388  VIL Hauptfiad.
tvern die Kérper iﬁaunbb‘ﬁn‘c. Und auf folhe At

Fann fiit jeden Augenblick ver Bemegunq bewier>n werven,
vag der Schwerpunkt fidh immer in detjenigen Linic befins
bet, die mit beiden MWegen' parallel ift, und dure die erfte
fage bes Schwerpunfted geber.  Alfo bedyreibet der
gemeinfome Schwerpunft diefe finies .

- § 4
_ Lebefan.
YDenn' swei Rérper fich in parallelen Linien
einfSrmity bewegen, fo ift die Dewegung des ge:
meinfzmen Scf,jmerpunftee auch einforinig.

a : A V A

G
)

o _ 1,39——r, 1) S

B!

N

Glefelit, die pavallelen Wege AA, BB merden in
gleidyen eiten von ben Kérpern A unp B durdlanfen,
und der Schwerpuntt G durdplauge jugleich GG4 weldpe
it AAY und BB pavalfel ift (§. 3). Berldngete AB

T und AYBY, big baf fie fich in S fdhneiven. "Werldngere
_aidy AAY, GG/, BB’. Nimm B’s = BB/, fo roicd dey

eitts




.

Bewegungen der ecbmerpuqfte. 389

SRV —

L einfSetvig: g2bende Korper, wenn er im er‘fté‘n Reittheile
[ BB jurdictgeleget hat, im yweiten B’ jutticlegen, Durdy -
{ b und Syiehe Sa, o ift .
B5 3 Ala sz SBY 1 SA! i3 BB’ : AAS
sher B/ : BB 1z Ala i AAY
Dannn Be=BB, foift audy Aa==AA’
Da fich A ebenfallé einfortnig beweget, o muff biefee
Kbrper i pweiten Jeiteheile eben folcpen Raum gurids
Tegen, wie im erften, und fiy pemmnac) in @ befinden,
wenn Der anbere in b ift, -
Der gemeinfame Schwerpuntt wied nuning fein (5, 3)»
QNuunift BB : GG’ i SBY: SG/ 4 Bb : Gg
Ao BB': GG’ i3 B 1 G
odet BB’ : B :: GG’: Gg
und ba  BB/==B5, foiff GG‘=GC'g. -
Alfo leget audy ver gemeinfame Schwerpuntt in

Bewegung ift einfévmig, wenn fid) diedn parallelén {inien
gebenden Korper einfbrmig berwegen. ’

%n der Figur wurde vorausgefelet , bag fich beide
Kotper nady einerlei Gegend bin bewegen,  Der Beweis
Bleibet aber Det ndmiidhe, wenn fie nady entgegengefebten
Gegenden bingeben. tur vaf Peine Berldngerung ber
Sinien AB, A/B’ ndtig ift.

SHiev toied ebenfalls B’6=BB’ genottimen, und dusdy -
S und & witd ab gejogens R o
S Bb Dann
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390 - VHL Hauptftad. .
Donn it BB : A% :: SB’ : SA’ ;BB : AA’
ode  B’5: BB’ :: Ala : AAY ‘
“unbba B = BB, fift Ala==AA’
'gemet BB’ : GG’:: 5B/ : G’ :: B : Gg
ober BB/ : B% :: GG’: GYg
und ba BB’ == B, fo ift GG’ = G/;.

s 5

Lebrfas

YOenn mebreve Rdrper, 3.9, drei, vier, u.f w.
getabe und parallele Linienbefchreiben, {obefchreis
et ibr gemeinfamer Schwerpuntt auch eine gerade
Linie, die mit den dbrigen paratiel ift; und wenn
die Rrper fich einfdrmig bewegen, fo ift die Des
wegung Oce gemeinfamen Schwerpunttes ebens

. falls cinférmig.

A

ol
ad\

cr

@8 feien brei Kérper, A,B, C, diein gleichen Jeiten
bie Wege AA/, BB/, CC’ durdylaufen. Betvadytet man
ffirs erfie nur die Heiden Kdrper A und B, fo gepet ipr
gemeinfamer Schwerpuntt G von G nady G, fo daf: GG"

: - it
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mit AA’ und mit BB/ pavallel ift (5.3), undmwenn die
Riume AA’, BB/ mit einfdrmigen Gefchwindigfeiten
jurticEgeleger werdent, fo gebet auch der Schwerpunte (dugs
‘GG mit einfdrmigee Geferindigheit (§-4)

W wun in jebem Nugenblicke ber Bemequng Die
tage K deg gemeinfomen Schwerpungtes aller brei Kotper
ju befommen, muf man Die dinte GC in K {o theilen, bag
(Stat. Hauptit. V, §. 9 und 10)

(A<+B): C:: KC: KEG
und ebenfalis am Cnde der Wemwegung mu fein
(A'+B% : € 1 KO/ s KOG

mworaus man fiebet, DoB Die jedesmalige Lage, und folg’
lich der Gang ves Sdywerpunfres K, eben fo befiimmet
witd, ald wenn die Kdrper A und Bin threm gemeinfa?
men Sdywerpuntre wie eine einjige Maffe veveiniget wi’
ren, usd den ey GG’, welcher ntit AL’ uad BB’
pavallel ift, vuvdpliefen. dre nun diefes, fo tiirde
vermdge Deg vorfergefenden, Der gemeinfume Sdywer?
punet K der Maffe (A~ B und der Majie C cine gerabe
tinie KI’ durdbtaufen, die mit CC/ und GG/, alfo audh
mit AA’ und BB/ pavaliel wdre (§.3), und liefe die
Maffe (A-+B) langs GG/, wie and) C {dngs CC’ eins
fovmig, fo wiede auch der Punfe K bie KK/ einfdrmig
vurdplaufen (§.4). Folglich bat unfer tebrfaf fiv bret
Korper feine vdllige Richtigteit, So lafe fid) ver Beweid
fortjehen, twenn mebrere Kdrper vorDanden find, indem
man die bret erften, A, B, C, al8 in K vereiniget anfiebet,
and den vievten dayy nimmt, u. f w.

Sufarz. ©8 tonnte fich auch teeffen,. baf ber gemein:
fame Schwerpuntt K in Rube bliebe, wenn 3. €. von den
drei Kdrpern in der Figue die beiben A und B vedhte, bine
gegen Dex dritte G linfs gingen, wnd wenn fich babei die

B 4 . Taffen
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392 VHL Sauptfiad
iﬁ?aﬁ'ext (A~+B) und C u:ngefe'brt vetbiclterr , twie die
- Gefdhnindigleiten- GG’ und CC*(§.2), :
Anmerkung.  Der febrfas und der Beweid gelten auch

fiir den Fall, wo ‘die Pavallelen unidye alle in einer
© - Chue liegen,

R Y £
Lebrfang
¥Oenn fid) verfchiedene Adrper in-parallelen
Rinien und mit - cinférmigen Gefhwindigkeiren
bewegen, fo wird die Gefchwindigkeit des gemeins
famen Sdywwerpuntres gefunden, wenn men die
v algebraifthe Summe aller einselnen Quuancitdten
' der Dewegung durch die arithmetifihe Summe
aller Mafien dividivet, . ' -
(Die_algebraifhe Summe enthalt pofitive und nega:
tive Grdfien, wenn einige Ridytungen den anderen entges
gengefetset find.  Die arithmetifche Summe aber enthatt
nid)ts als pofitive ®rdfen,) <

, A A .
B e @TTB“—D
€ G 3 o

R £

Gefelit, €5 burdﬂdufen bie Kérper A, B, C und der:
Schwerpuntt G in derfelbigen Jeit £, mit den einférmis
" , gen



Bemegungert dee Sdwerpuntte. 393
gen @efdroindigleiten v, ¥, v/ und =, die Rdume AL,
BB, CCY, GG/, fo it ; :

: AA == .t
BB = vt
C CCY == vt '
‘ GGY == z.t s
b die Gefthroindigleit = ves Sdywerpunttes ift; die hier
jut Deftimmende unbefannte Grife,

Die Sinten AA/, BB/, CC4, GG find parallef; o
ift abee nicdt ndthig,” vaf fie in einer Elne liegen (§.5,
Anmert.). Tan lege eine Ebne DH, {o daf fie alle die,
gedadhten parallelen inien, oder beren QBerldngerungen,
fenfredyt Durchfchneive, fo ift, vermége det febron Der
Starif (Stat. Hauptft. Vs Sex2 und 1 )

A X AD~+B XBE-+CxCH

A+B+C

und ebenfalls, wenn bdie Kdvper in A%, B/ C/find, der
- Sdyerpuntt abeg in G/, foift
AXAD~+BXBE4+CXCH
A+4+B4-C

GF =

GF =

Bon viefer Gleichung yiehe man die vorige ab, fo ift
- [Ax(A"D — AD)-+BX(B‘E—BE)
‘ +C x (C'H—CH) .
A~B—+C
Run it G'F — GF = GG/, AD — AD = AA’,
B‘E—BE==BB/, C’H—CH=~—CC". Alfo <
A X AA‘+B X BB*—C X CC/
A+B+C
Bo 5, eder,

GF—GF ="t

GG’ =
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s 394 VIIL Hauptftid.
 over, weil GG/==xr, AA‘==w.r, BB'=y.r, CC/
- ==v".1, fobatman - /
Ayt + Byt — Cv't
, A~+B~+C
oder, twenn man alfes durch £ dividiret,
" Ay - By — Cv’ -
o
, A-+B+GQ

Hier find Aw, By, Cy” die Produlte ber Maffen
mit ben Gefdywindigfeiten, folglidy bie Quantitaten dee
Bewegung (Stat. Hauptft.If, §. 31), und die lere Gleis
dyung beventer nidyte anbers, alg unfern teprfag.

Daf wic anftate drei Korper, mebreve pdrten annehs
men founen, ift feidyt einjufeben, ‘

Jufan 1. TBenn e8 fid) teift, daf in der algebraifchem

" Summe der Bemegungen die pofitiver Gréfen ten negas
tiven gleic) find, fo witd x==0, das beift, der Schwers
punts bleibt unbeweglich, Betragen Die negativen Bewes
gungen mehr, afé die pofitiven, {0 wird x negativ, und

© der Gihwersunfe beweget fid) vidwires, in der Ridyrung
der regativen Beawegungen. . v

Jufan 1L 3enn die $inien AAY, BB/, CC/ u. . f,
affe in einer Ebhrie find, fo ift auch vie Babn GG’ des
Gdywerpuntres in derfelbigen Chue, oder wenigflens liegt
er darin, wenn ev fic) auch nidyt bewegen folte,

.t ==

§. 7.
Lebvflfan

Wenn verfchicdene Rorper, vermdge verfchies
dener Rrdfte, deren jede auf jeden witlet, mit eine
formigen Gefchwindigteiten gevade und parallele
Linien ourchlaufen, fo beweget fich dev Gcbme;:
. S : pun
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Bemwegungen der Schiverpuntte. 395

puntt cben o, als wenn alle (Yiaffen in ibm vee:
einiget wdrven, und als wenn alle Rrdfte sufoms
men auf ibn wickren (jede in iprer eigenen Ricdyung
obet wit derfelben pacallel).

Demn wit baben gefunden, dof fidh dev Schwerpunt
mit einer Gefhroindigleit = beweget, fo daf :

Ay —+ By’ — Gy’
A+B—+C

Mun driicken die Produfte Ay, By, und Cv'’ niche
nur die Duantitdten ver Veregung aue, fondern jugleicy
die Grafte, welche diefe BVewegungen verurfachen (Stat.
Haupt IT, §.30).  Adve aber ein eingigee Kirper vors
panden, deflen Maffe == A +-B—4-C, und woiicde diefer
durd) eine Kraft = Ay - By — Cv*’ Beweget, fo witde
man, um feine Gefehroindigheit ju finden, die Kraft durd)
die Naffe theiten mufen (Star Haupeft.II, §.32); alfo
wire die Gefchrindigteit ebenfalls

Ay 4 By — Cv’/
A+B~-C

folglich in Beiden Fatlen einerlei,
§ 8 ,
gebrfan. -

Fede Bewequng, Rraft, ober Gefchwindig: -

Eeit Bann in Orei andeve serleger werden, die mit
drei gegebenen Linien pavallel {ind, deven jede auf
die beiden dbrigen fenfreche ift, oder, weldhes
einetlei ift, die auf drei Ebnen fenfrecht find, deren
jede auf die beiden tibtigen fenbrecht ift.  Yiuriff
der Sall austenommen , wo dic gegebene Rraft
fchon an fich felbft mit einer oder 3wei dev gettebe:

- nen %Ebnen parellelift, - ¢
) .

r =

T ==
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G— ' E

.
™

™ C

~ (E8 feien pegeben bie drei finien AB, AC, AFE, peren

jebe auf die beiden Wbrigen fenfredyt ift, wie 3., die drei

Sinien, Die in jedem Fdepeclichen Winfel eines Ticfeld

jufammer Taufen, - Ober e feien gegeben die drei Ehien

AT, AD, AG, wovon ebenfalls jede auf den beiden ibris

gen fenfrecht ftebet. &¢ fei aud) gegeben die finie HI,

weldye irgend eine Kraft, VBewegung oder Gefhwindige

Peit voeflellet, und wedye in gang willfibslicdher Ridytung

gejogen werden Fann.  fege durd) H eine Gbne ML von

unbeftimmter Grofe, mit Der einen gegebenen AD paralfef.

.- Yus I falle eine fenfredyte tinie IK auf diefe Gbne, und

~  yiebe in verfelben HK.  Biehe noch HN mit IK, und IN

wit HK pavallel, fo ift die Kroft HI in jowet andere HK

und HN (=IK) jerfeget, deren eine HN quf ML, folglich
audy auf AD fenfredyt, uud mit AE pavallel ift,

3t der unbeflimniten Chne ML, welche wie AD auf

. AF fenfredytift, jieSe HL und KM auf diefelbige AF fenf:
 recht, - Ebenfalls, da aud) die unbeftimmee Tbne ML wie
AD auf AG fenfrecdht ift,. fo jiebe ebenfalld in der Chne

. ML bdie tinien HM und KL auf AG fenfrecht, fo haft on
- , C " basé
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das Parallefogramim HMELH, und die Kraft HK iftin
jtoet andere HL und HM jerfeger, wovon die eine HL auf
AF fenfrecht, unb mit AB pacallef, die anbdere HM aber
auf AG fenfrecht, und mit AC pavallel ift. -

Folglidy ift die Kraft H in drei andere jerleget, ndms
iy HN mit AE, HL mit AB, und HM niit AC parallel;
over HN quf AD, HL auf AF, und HM auf AG fenfredt.

Sufas L Trife ed fich, Daf die gegebene Kraft fihon
mit der einen Ebne paraliel wdve, fo tiee fie fich nur in
jroei jerlegen, obder man mifte tie dritte ==0 annepmen,
FGére 3. € HE die gegebene Kraft, fo wiirde fie fich blog
in vie beiden HL und HM jerlegen; die britte 1IN mifite
== angenommen werben, ‘ :

Sufar IL  Tedfe eé fih, baf die gegebene Kraft

. yugleid) mit jwei der gegebenen Ehnen pavallel, obder,
walches einerlei ift, mit Dey einen poroifel, und aufeine
audete fenfredst ware, fo liee fie fich gar nidht jeviegen,
ober man mifte annebuten, Dof die beibenibrigen null
waven,  Wenn 3 &, HL die gegebene Kuaft wirve, fo
wiitde HN =0 und HM=o.,

§ o
Lebrfan .

© Wenh fich verfhicdene Révper in belichigen
Richtungen mit einformigen Gefchwindigteiren
berogyen, fo beweget fich der Schwerpunit eben
fo, ale wenn alle Rérper in ibm vereiniget wdren,
und ale wenn alie einzelne Rrdfte in ibren eigenen
Richungen (oder eigentlich parallel mit denfelben)
sugleich anf ibn wicketen., - ’

(So[genbe Sigue.) 4
Q}efe&t
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/

Giefeht, die drei Rdtper A, B, C bervegen fich in don
Richtungen wnd mitden Gefdmvindigleiten AA’, BB, CT,
fo jerlege diefe Gefchwindigeiten, nady Anleicung des
vorigen Pavagraphs, jede in drei andere, die auf den vrei

- @baen wd, v, 2@ fenfredt feien, Die Ehuen felbft wer:
ten nadh) Belieben gefielfer, uur fo, daf jede auf Ven beis
© Ben ubrigen fenfrecht fei. :

an Betradhte v erfilid) die Bewegungen, infofern
fle in paraifelen Sinien gefcheben, die auf «d fenfredyt find,
fo befomme, vermdge Berfetben, ber Schwerpunfe G eine
Gefdhroindigbeit GQ, fo daf (§.6)
C X CL~+A X AF—B xBH

GQ = — CFB1A

Wers
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Vetmdge der ‘Be;vegungcn, vie auf «@ fenfeecdt find,
eine Gejehvindigleit ’
: A% AD<4-BXBK —CXCM

Art-B-=C

Beemige der Betwegungen, die aufey ferifrecht find,
entftefer bie Gefchwindigeir , ;

A X AE-4+C X CN-—B X BI
A+B+C ,

Mit ven Seicen GP und GO madye man dad Patols
felogramm PO, und jiehe die Diagonal - tinie GR, foift
GR die aug GP und GO mfamuengef:gte Gefcviabiys
feit.  Mit den Seiten GR und GQ madye man vag Pas
ralfefogramm RQ, fo ift die Diagonal - tinie GG’ die aud
GQ und GR, ober aus GQ, CP nnd GO sufarmmenges
fefite Gefdmindigleit, und folglich die Gefewindigleit
und Ridytung des Schrwerpunites,

Gefegsét nn, die Maffen A, B, G, rotldeninm Sdywer:
‘punfte G vereiniger, und die Kedfre mit fich felbft paralfe! -
Dabin verfefet, fo liefe fid) jrde Kraft ebenfalig i Drel
jerlegen, Die auf «d, oy, «@ feufredyt wéren. 3. €. oix
Reaft A X AA’ wiwde jecleget werden foanen in AXAF,
AXAD uad AXAE, up fo die ubrigen. Miwme wman
alle einzelue auf «8 fenfredyte Kedjte yufammen, (o ents
filinde darang eine einjige Krajt -

CXCL—B X BH--A XAF
Lid da Tiefe bie gufammengefebre Maffe C4-B+ A jube

wegen Héite, fo wire die @)cfj)minbigféit :
\ C X CL—B X BH+ A XAF
C+B4A
@beny fo wird bemiefen, daf auch die beiden itbrigen
Gefchwindigbeiten GP und GO, und folglich die gufams -
raen:

GP =

GO =

GQ =
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mengefebte GG’ tie ndmliche fein miften, und auch iv dee
ndmliden Ridtung, alé imwirtlichen Falle. " Alfo muf
im wirtlichen Falle und im gedadyten die Betwegung vesd
Puntees G gany auf etiverlei Art gefcheben,

Bufan.  Da es fid) rreffen fann, Ddaf die Krdfte,
wenn fle unmittelBar auf den Schwerpunft witbeten, ein:
arder aufbeben wirden, fo fann and) die Gefchrwindigleir
e Schroerpuntees null werden, das beift, es fann fich
treffen, daf er unvetriicFer bleibe, wahrend daf die Kore
pet fish bewegen, , :

. §; 10 .
gebefam
Yenn man annimmt, 32§ syoei Rovper, einer

 quf den andern, cine anziebende Rraft aueiiben,

deren YOirPung fich verbdlt, gerade wie die ansies
benden Naffen, und umgebehre yoie die Quuadrare
der Entferiungen, fo bleibet ibr gemeinfamer

-Schwerpunte unbevest,
C oy ’ - B
cL A B B
[

s fei A ber gemeinfame Scywerpunts der RNoffen B
wnd C, foift .
- AB:AC:: C:B :
Gsefeht, in einer unendlich Pleinen Seit burchlaufe C

. bie CC’, vermdge det amiehenden Krvaft des B, und B
© durchlanfe BB’ vermdge der anjiefenven Kraftves C, fo

verhalten fich biefe NRdumen wie die Wirfungen Dder

. ‘angiehenden Kraft, und viefe, wie voraudgefefer worden,
" werbalten fich gevade tvie Die DMafien der amjichenden

Kéeper,
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Kérper, und umgefebrt wie die @ﬁtfernungen. “un

entftebet BB aus Dev angiehenden Keaft bes C, in déw
Gntfernung CB, und CC’ aus der anjiependen Kraft des
B, in ber Gatfernung BC.  Alfo ift
oo o B
T CB  BC

ober, ba CB* == BC
: BB/ : CC’:: C B
Dananauh AB: AC:: C:B L

foift (AB—BB’) : (AC—CC") :: C: B

odetr AR/ : AC' :: € ¢+ B

Golgliy, da fi) AB’ unb AC’ umgefebrt verbalten

toie die Maffen, fo ift ber gemeinfaine Schwerpunfe nody
in A, wenn die Korper in B/ und C/ gefommen find,

Bufars I Wenn fid) die Wirbungen der Angiehenden
RKraft gerade wie die anziehenden Maffen, und umgefepre
wie jede beliebige aleiche Poteng der Enefernung verbaiten,
fo bleibet der Bereis der ndmliche , und die fage des

GSdywerpunftes wird nidyt verriicfet; denn, wenn. man -

im vorigen Beweife BCY, BCY, u. f, £, anflatt BC* feget, -

~ fo verfchwinden jene Potenjen fo gut alg BC*. .

Bufas 1L Wenn fidy aud) die Wirfung der anie:
Penden Krdfte nicht umgefebrt, fondern gerade wie irgend
eine Poten; der Enefernung. verbielte, o mwiirde bennodh
der Schmerpunfe unbewege bleiben.  Jn diefem Falle
batte man anflatt des gemeinfhaftlichen Divifors BC*

oder BC? &e. einen gemeinfchaftlichen SMultiplifator, wels

- dper ebenfalls aus ber Proporjion verfhminden wiirde,

~ Bufas L SBenn mebreve Kdrper, bie in einee

Ebne liegen, eine anjiehende Kraft ausiben, Dbie fich |
. gerade wie die anjiefenden Maffen, und gevade oder um:

Dynamil. Ce gefefes
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gebebrt wie tine g!eicbnamid)te DPoteny der Gutfernungm-
mbm,l fo bleibt aud, DA Do Schwerpuntt in Rue,

E N

€8 find A, B, C brei Réeper. B erpdlt durdy die
Unjiepung bed A die Gefchwindigfeie BB/, und A durdy
bie Anjiebung des B die Glefdhwindigleit AA%  Ferner,
B und C erbaiten durd) ifre wechfelfeitige Anjiebung die
Gefdhwinbigteiten BB, CC. - Eudlich, Aunbd C expale
% ten burd) ibre TWirfung auf einander die Cefdyvindigleis
© ten AAY, CC, und eg it (§. 10 im Beweife)
AA’ : BB’ B : A
CC#* . BB#:: B ': C
CC/ : AA7:: A : C

. Durd) den Schwerpunft G lege man eine Ebne DE,
fenfrecht auf diejenige, worin die Kérper liegen, oder man
giebe Blo eine inie DE in der Gbue der Korper,  Syede

_ der angefibreen Gefchwindigleiten gerlege man in jwei,
" beren:eine mit DE pavallel,  die andere aber auf DE fenfs
- xedit fei, fo find bie Dreiecfe Aa’A’ und Bo/B! dfulicdy,
o o o weif
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feil jeves einen véchten Winfel fat, unbd weil die Wed:
felwintel bei A und B gleich find,  Aug dbnlichen Grone:
den it A BB v A Ce”C” und A CerC/
w AA’a" A, Daraus folget ‘ e
Ag’ : B :: AA’ : BB :: B : A
. Cef: B6*:: CC”: BB”:: B: C
Ce! : Aa’:: CC’: AAY:: A G

$86t man die mittleren WVerbiltniffe weg, und made

man die Prodnkte der duferen und mittleven Shbe, fo ift
A X Aa’ == BXBY
C X Cc" == B X Bb"
C X Cc! = AXAa”
Wenn man jebt nur blof diejenigen pavallelen Wewe:
gungen betradytet, weldye auf DE fenfredyt find, fo ift die

 Gefchwindigleit des Schwerpunttes G (§. 6)

A-X Aa’ — B X Bb 4 CXCc”—B X BH

[ . =+AXAa”"—CXCf :
A+B=+C

Da nun hier inm Jadbler jede negative Grdfie der vors
Pergebenden pofitiven gleic) ift, (o witd die Gefhrindigs
Peit Des Schwerpuntres, in Vetradhtung dec Ebne DE,
null, dasbeift, e Lomme nicht qus Diefer Ebne. -
" Durdy ven Schwerpuntt G fielle man nod) eine Eone,
auf ver DE und auf der, tworin die Kérper liegen, fenfs
redyt, oder man jiehe blof in der Ebne der Korper durd)
G bdie FH auf DE fenfrecht, fo wird fich ouf eine gang -

. &bnfiche vt beweifen laffenn, daf die Gefdhywindigteit des

Gyrerpunttes and) in Betrachtung dee FH aull ift, und
taf er folalidy unbeweget bleibet. :

Sufar IV.  Cobdlidy, wenn aud) die Kdrpee nidyt in
einer Ebne liegen, unb dag (efels Der angiehenden Kraft
wie vorper bleibet, fo wird ber Schwerpunte durch dad

: Cea . Ans
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HAmieben nicht bewegets  Yn diefern Falle leget man durdh
“den Schwerpunte drel Chbnen, deren jede auf bie-beiven
nbrigen fenfrecht ift.. Man beweifet fite jede Sbre inds

- befondere,. wie fiir die Gbne DE gefdheben , vaf dex
ESdwerpuntt in derfelben Bleibet, und fchlieBt, baf er
nicht anders in allen breien bleiben Pann, als indem er
feinen Ort gar nidyt verdndere, ,

§. 1r1.
Lebrfan. -

Wenn swei B Srper, diein beliebigen Richtungen

- geworfen find, fich einandet ansieben,  und wenn

- die Wirtung der ansiehenden RKraft fich gerade

wie die ansichende tiaffe, und gerade oder umge-

FPebre, wie cine Potens Oct Entfernung verbdlt, fo

beweget {ich der Schwerpunft eben fo, als wenn
Oie anziebende Rrafc gar niche vorbanden wire.

&

Y Al A

D E

3

B@_'
/

s

§ 0}

O
S

 Gefefit, die K3rper A und B werden mit den Ge:

. {dywindigteiten und in den Richtungen AF, BE geworfen,

find toenn biefe Bewegungen all-in State finden , bes
fdyriebe der Schrwerpuntt die finie Gg.  Gefetst ferner, -

- .bie anjiebente Kraft gebe ibnen jugleidh die Gefchwindigs

Feiten AA/ unb BB’, fo befdhreiben die Kdrper die Diagos

nal: tinien AD, BC.. Man fielle fich vor, die Korper

feien wirflich in F und Egefommen, fie werden aber dburd)

ipre wedyfelfeitige Angiebung nach D und Cautﬁfgebracb;,

o
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fo daf FD==AA’ und EC=BBR’.  Dun ift Bewiefen
wotdert, baf FD und EC, ober AAY und BB fid) o vers
_ alten, daf die fage g bes Schwerpunbies nidyt verriicfet
wird (§. 10)e  Uljo Befindet er ficd) wirklidy in g, o8
mdgen die Kévper fich obne Amiebung von A uady F und
von B nach E, ober mit der Unziebung von A nadh D uad
von B nac) C Deteget paben, n beiden Fallen durdye
(duft et bie ndmliche Sinie Gg.

§. 12,

gebrfaen

~ YDenn 3wei Rorper einander ansieben, nadh
dem Verbdltniffe der anzichenden YNaffe und ciner
Potens der Entfernungg, voenn diefe in einer £bne
erporten werden, und wenn fie suferdem jugleich
n parallelen Richtungen, nach einerlei Gegend
bin, gleiche Gefchwindigbeiten bebormmen, fo haben
fie in jedem beliebigen Seirpuntte die ndmliche ve:
Iative Lage, als wenn fie diefe parallele Gefclwins
digteiten nicht befommen bdreen.

Sefehe, bie Korper A und A’ (folg. Fig.) find in den
Ridytungen AB; A‘B/ geworfen, o daf fie ineinem unends
lid) Eleiten Jeittheile AB und A‘B’ burdilaufen wiitben.
Gefete ferner, daf fie, vermdge ibrer angichenden Kraft,
von diefen Sinien AB, A‘B’ abweichen und wirblidy AC, -
A‘C’ befchreiben, fo rdre ibre velative fage am Enbe Des
erfien Seittheildiens durd) die Nichtung und die Ldnge der
CC beftimmet. $afit uns aber annebmen, daf fie jugleid)
die gleichen und pavallefen Gefdhwindigleiten AD, A’D’
Befommen (wobei der gedachte unendlid) Eleine Jeittbeil
alé Cinfeit der eit berradhtet wird), fo werdent fie die
Didgonal-tinien AE, A’E* der Parallelogramme CD, C’'DY
befchteiben.. - Da in denfelben CE mit AD, und C’E’ mit
A'D’ gleidy und pavallel find, und da AD, A’D/ felbift

Ce s - gleidh

-
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A
y /7] -
Bc# ,//__.—-——-’*-’_MJ
. ('7 ;D/ .
i. = ) i
13 ﬂlfa‘ ) * El\
L% . .
l oo u®
G' oy - |

- gleich und pavaliel fnd, fo find audy CE, CE gleidh und
- pavallel; folglich fino CC’, EE/, bie ifire Envenverbinben,
©_gleich untrpatalfel.  Alfo find beide Kérper in E und E-

in derjelbigen relativen tage, als wenn die Gefthwindigs
feiten AD, A’D/ nidyt vorhanben getvefen wdven, und bie

~* Korper fidy in C und C befunden pdtten,

{$afit ung jebt betrachten, was im folgenden Jeittheil:
dhen gefchieber. Man verldngere AC, DE, CE, fo dag
bie Berlangerungen CF, EG, EH bden Sinien felbft gleich
twerden, und ebenfalls auf dev anderen Seite mache man
CF =AC, E/G'=DVE’, EH' = C'E’, 9Bdren die

- parallelen GefchwindigPeitert. nicht vorbanden, fo witeden

die Kbeper in C, C/ durdy die erhaltene Bewegung fich
beftreben, die Sinien CF; C/F” burdpjulaufen, fidy aber
ugleih , vermittelft dee ongichenden Kraft, einandee
ndbern. Da aber die parallelen GefdhwindigLeiten anfangs -
gewirfe paben, fo find die Ldrper in E und E/ im felbigen
Buftande, -als wenn fie mit den Gefchrindigleiten. AE,

A’E beweget tolirhen, oder Dev eine mit ACund AD, und
- Der andere mit A’C/ und A/D’, obder det eine mit DE und
“CE nnd ver anbeve mit D’E/und CE/, oder det eine mit

EG und EH und_bder anbdere mit E‘G’ und E‘H/, woju
: : noc
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nod) Beidecfeits die Witfung der angieenden Kraft Pmmt.
Da nun EH und E-H/ g8 bie Berldngerungen von CE
und C’E/ gleic) und parallel find, fo.wird, wie fire vors
Her bewiefen, die vefpeftive tage durd) diefe Gefchwindigs
feiten nicht verdnbere, fondern fie dependict nur von den
Gefdhwinvigteiten EG und E‘G’ und von dev angiehens
den Keaft. ,
 Otun ift EG mit CF gleich und parallel, weil DE und
AC gleich und pavallef find. Ebenfoift G’ mit C’F gleich
und pavallel, €6 ift and) EE’ mit CC gleich und pavallel.
@ ift bemnradh afles in FCC'F/ ebén fo wieinGEE'G’.
Die ndmliche BVerdnderung bee {age alfo, die in der Ents
fernung CC/ vermittelft der GefchroindigPeiten CFund ol
tmd ber angiebenden Krafte etétfeben wicde, muf aud)
in ber gleichen Cntfernung EE' durd) die Gefchwindig:
Feiten EG, E‘G’ und durdy die anjiehenden Krdfte entites
Pen. - Solglidy werden fidy am Ende Des yweiten Qeittpeile
chens die Korper in derfelbigen relativen tage Befinden, ed
mbgen die parallelen Gefchwindigleiten AD, A’D’ vors
anven fein oder nidht. -
Alnb fo ann der BVeweis file die folgenden Seitteils
chen fortgefefet wetdens - -
Sufass. Dan fann ben $ehriub nod) allgemeinee
madyen, némlidy: Wenn berfoupt fo viel Kdrper, als
man will, fidy anf welche Aer man will, -bewegen, und
wenn fie alle jugleich paraliele und gleiche Gefchwindigs
Peiten in einetlei Nichtung befommen, fo wicd ifre velas
tive Sage Dabiirch in feinem Yugenblicke verriclet, Denn
wenn die Korpee nie diefe pavalielen Gefchiwindigeiten
patten, - fo roedens fie ifre velative $age bebalten. Diefe
GefdywindigPeiten haben alfo Feinen Einfluf auf die Vers
duberung det gegenfeitigen tage, Due das ganje Shftent
tiicPet fore, - indem afle Theile beffetben ifre relative
- fBewegung behaltens ‘ '
€4 . - - Sis
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$e 130
Eebrfasn.
YOehn swei Rérper, die it einer ')‘bne mit

beliebigen Gefchwinditibeiten und Richtungen ges

worfenfind, einander wed)felsweife anzichen, und
wenn die ansicbende Araft (ich verbdlt, gerave
wie di¢ ansicbende Miaffe, und umgebebrt wie das
Quadrat der’ Entfernung, o befiveben fich beide
Rorper, fich dem gemeinfamen Schwerpuntee su
ndbeen, mit folchen Kudfren, die fich umgebebre
verbalten, wie dic Quadrate det, ’ﬁmfernungen
vom felbigen Schwerpunte.

'@efelit, die Korper A und B find geworfen moiden,
unbd jiehen einauder an; fo Daf fie, vermdge der Kraft des
Wurfes und. der anjiehenden Kraft, die Frumnien Linien
AA/, BB/ befdyreiben, fo wifjen wir fchon, da§ die Babn
GG/ veg gemeinfarien Sdywerpunttes durch die anyiebende

© Keafe nidht gedudere witd (8. 11). - Er beweget fich) dem:

nacy, alé wean beide Kdrper blof vermdge der Wurfrrdfee
beweget witcden, folglidy eben fo, al$ wenn diefe Wurf:
fréfte unmittelbar auf ipn gewivfet batten (§.9) 5 alfo in
“gevaber- tinie und einformig (Stat, Hauptft, I, §. 3).
Jevoch, wenn die Richtungen dec Wiirfe entgegengefeget
find, fo ann feine-Gefdyrindigfeit audy null werden, fo
Daf ex rubend bleibe (5.9, Jufah)s Det folgenbe%emezd
gilt fiie beive Fdlle, inbem die: c})unl‘te G’ und G auf eins
ander fallen Eonwen,
Der @cbwerpunft el bemnacb, toie angeuommen wors
den, in G, wenrn die Kdrperin Auad B find; erfei aderin G,
wenndie Kdtperin A’ und B/ gefommien ﬁnb. So
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Goit A:B:BG:AG

vager (A=4-B): B :: (BG+AG) : AG

ober (A—B) : B:: AB :'AG
7 Yus derfelbigen Urfache ift
" (A=+B): B ABY: AG

alfo ift. AB : AB/ :: AG : AG/
.and aud) AB*: A/Br . AG: A'GH
- @3enn wir nun die anjiebenden Krdfte, bie-aufden
Korpet A in den’ $agen A und A’ witfen, mit-F und f
bejeichnen, ‘fo ift, vermége dev Borausdfebung, v

F:F o —: :——BI
, AB*  A’B”
4

) * ‘1 B

« Fl oo o o

ober F: F/u AF | AEs
obee F ¢ F/ ;: A’B&; AB®

Da nun A‘B” ¢ AB* 2 A’G” : AGY, fo Bat man
F : F/ 0 A‘IG" s AG:

Golglich verbalten fidy die LWirfungen der amiehenden
Kraft in A und A’ in der That umgetebre wie die Quas
brate Der jedesmaligen Entferhungen des Korpers voms
gemeinfamen Sdymwerpuntie, ‘ ‘

Auf eine dbnliche Art (46t fid) das ndmliche vom
anderen Korper B Deweifen,
~ 3ufag. TWir Haben das umgefepree BVerbdltnif der
Quabrate der Enitfernungen fiir das Gefel der Anjiebung
angenommen,  icht minder wiirde dev Beweis befteben,
tens die gnjiehende Kraft in geradem Berhilniffe dee
angiehenden Maffen, und im geraden oder umgefebrten
Berhdltniffe einer beliebigen Poteny der Entfernung twirs
fete; Dann mifte allentbalben im Sehriage und im Beweife
Tiefe Poteny anflate Des Duadratd gefehet werden,

€5 §eE4e

http://www.dmg-lib.de



410 VUL Sauptfiids
” s w K
, Lebefam
Yenn swei Kdrpet: in einer £bne in belichigen
Richtungen geworfen find, und wenn fie einander
ansieben, nach dem geraden Verbdltniffe der ansies
benden Nlaffe und dem umgebebrten des Quadras
tes det Entfernung, und wenn dabei die YDiirfe
fo gefcheben find, daf der gemeinfame Schwerpunte
unperciiciet an feinem ®Orte bleibet, {0 befchreibem
beide Rérper dbnliche Regelfchnitee, die ibren ges
meinfamen 2rennpuntc im gemeinfamen Schwer-
puntte haben, ’ R

A /f
W

@8 feien die Kdrper A und Bin Pem angenomietien.
- Ealle, deffen MglichEeit im Anfange des vorigen Paras
graphe dargetban worden. So ift eben (§.13) bewiefen
forden, ba die anjiehenden Kidfte in A und A’ fich ums
gefebrt verhalten, tvie die Quadrate der Cntfernungen
AG und A'G, und folglidy muf der Korper A einen Kegels
fdynitt AA’ befchreiben, beflen Brennpunte oder Tabel in
. G ift (Hauptft. VIL, §.22, Anm.).  Aug der ndmlichew

rfache befdyreibet der Kdrper B einen RKegelidhuite BB/,
deffen Dtabel ebenfalls in G ift. . :
Qerner folget aus ver Cigenfchaft des gemeinfamen
Sdywerpunfes, baf R ’ S

o - A: B :: BG : AG _
<At B 11 BG: AG
“g(ro . BG :AG ;: B'G: AG

, D

e

s
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_.’Bemeggmm der Sespunfie. 412

Da alfo die Beftoren BG und B/G allemal mit ben
geaeniiberfiependen AG und A’G in gleicdhem Serpaltniffe

Beibe in entgegengefeliten Nidytungen befthrieben.

: Sufas.  enn audy ber Schwerpunft mit einfdemis
ger Bewegung foreeticfet, fo befcreiben bennodh beide
Korper abnliche Kegelfchnitte, bie aber andy mit det Bes

« fdywinvigleit des Schmerpunfees fortriFen, Denn man -

" frelle fich vor, daf alle Punkte ber Ebne, worin die Bes
foequng ‘gefibieber, jugleic) mit bem Schwerpuntte in
parallefen Ridytungen fortiicken, - fo werden, vermdge beg
vorhevgebenden Beweifes, in diefer Chne jwei ébnlidye

~ Qegelfchnitee Gefehrieben, bie aber mit Ver Gefwindigs
feit des Schwerpuntees fortriicen,

§, 15.

" Benn verfdhiedene Kdrper in Wetwegung find odee
gefeket werden, und wenn fie auf einander wirfen, o8 fei
durd) Werbindungen, ober anziehende Krdfte, vder dbers
Baupt wie man will, fo fann man fich vorftellen, daf diefe

. toechfelfeitige Tairfungen mit einmal qufporen, alleKdrper
volifommen frei werden, und nun jeder feinen Weg mit
ter leften Gefchroindigleit, und in er Ridytung, Die e

. pulelt Batte, fortfebet. Diefes wollen wit feine freie

Bewegung nennenn,  Hingegen foll diejenige Vewegung,

~ die jeber Krper,. vermdge des Cinfluffes der Abrigen auf
© ibn, in ber That erhalt, indem die wedyfelfeitige Wirtung-
wicyt aniffdret, die wirbliche Bewegung genannt werden..
 Dun (46t fich ferner jede Betwegung in joei jeriegen,
deren eine einev gegebenen gleid) ift, bie im ndmlichen
*Punfte ibren Anfang nimme. - 3. Er, e8 feien gegeben
die Bemwegungen A X ABund A X AC.  Man jiepe CB
unb vollenve das Patallefogramm CD, . fo ift die Bewe: -
gung AXAB in jwei andere AXAC und AX AD jexles
get, Deven erfle mit Vet gegebenen AXAC gleid) ift. e

%
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R

e

o @8 wied fidy bémnad; jebe freie Betegung in ;inei :
andere jerlegen laffen, Deven eine mit der voitrElichen einers
Tei ift, berew anbere twiv aber bie.verlorne nenneawollen,

50 16,
Lebefag

‘ . YWenn verfchicdene Rérper, die anf irgend cine
- Are auf einander wirken, in Dewegung find, oder
in Devoetune gefeet werdern, und wenn man die
freie Deweguny jedes Rérpers in die wirklicheund
in die verlorne serleet, fo find die verlornen B¢
weggunten fo befchaffen, dagalle Révperin Gleich-
gewiche bleiben miBten, weni blog diefe verlornen
2evoeguneen den Rérpevn eingedrider wivden.
© Giefelt, daf die Korper A, Eund I (folg. Fig.,) ents
weder verbunden find, odet fonft auf einander wirfen, e8
fei burdy Angiehen, JuricPftofen, ober irgend eime andere
Bivfungsart. - Sie durchlaufen in einem beliebigen Jeits
“theilcher Die Pleinen Sinien AC, EG, IM. ¥Bdven fie aber
-im Ynfange diefes Jeittheilchens frel gewotden, fo Pdeten.
fie bie tinien AB, EF; IK befchrieben. uf den Diagos
naten AB, EF, IK, und. mit den Seiten AC, EG, IM,
mache man die Parallelogramme CD, GH, ML, fo fann
man fidy vorftellen, im Anfange des Feittheildyens wurden
bie Korper, jeber von jwei Kedften gereijet, fo daf udms

fi
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Bewegungen der Schiverpunfre.  413-

lich die Kredfte AXAC und AXAD auf den Kirper A
wirfeten, EXEG und EXEH auf E, IXIM und I XIL,

~auf L. Da es fich aber findet, daf die Kirper nur allein

* pen Kréften AXAC, EXEG, IXIM gehordyen, und
die ibrigen AXAD, EXEH und [ XIL ohne Iirfung
bleiben, fo miffen biefe leBten einander anfheben, unbd
folglich fo befchaffen fein, daf fie ein Gileichgewicht vernrs
fadyen wiicden, wenn fie alfein wirfeten, ,

S8 17,

Wenn verfcbxebem Ziorper auf einander wir:
Benn, oder mit cinander verbunden find, und weni:
diefe Zérper, wie man will; beweger werden, fo
beweget fich) der gemeinfame Schwerpunte eben
{0, ale wenn die Rovper alle frei vodren , VOTRUS:
gefeset, daf das ganze Gyﬁem felbft frei fei, und
niche geswungen werde, UM einen unverdnderten
Puntt oder eine Are 3u Oveben, ‘

Gefet, es fei tn-Der vorigen Figur NO der Weg,
Dent der gemeinfame Scbmerpunf’t per Korper A, E und 1,
wenn fie frei waren, mmone bet@réfteAx AB,EXEF,

IXIK, .
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gt VELpauptiads

IXIK, nefmen wicde, Wit nun jebe biefer frefen

Krifte oder Vewegungen, wie vorber, in die tirtlide

und verlorne gerfeget, fo baben wir gefeben, daf die vers

~ Tornen Kedfte einander das Gleidhgerwicht halten, und
folglidy feinen Ginfluf auf den Schwerpuntt baben, fo
daf diefer i eben fo bewegen muf, alé ebe diefe Krdfte
durdy die Werbindung verloren wiirden, as beift, eben
fo, wie im freien Juftaude, .

Bufanli  9Wir paben aber gefeben(§.9), vaf, wenn
die Korper frei find, - ver Schwerpunfe fich eben fo bewes
‘get, alg venn alle Kedfte, jede in ibrec eigenen NRicheung,

- auf den. gemeinfamen Schtoerpuntt wirketen; oder, alé
toenn eine einjige, ‘aus allen jufammengefebte, auf ibn
" witfete.  Folglich findet das ndmlidye Start, wenn audy
Die Sorper verbunben find, ober fonft eine wechfelfeitige
fWBitstng baben. | - - :
© Bufas 1L t@iefgc?qﬂgemeine $ehrfal Deftatige dass
jenige, was fehon oben (§. 1 1) auf eine andere Are bewies
- fenryorben, “Dagt fidy namlidh der gemeinfame Schroerpuntt
jweier gevorfener Korper, die fidy wedhfelsweife anieben,
eben fo Beweget, afé wenn Feine aujiehende SKvaft

- Statt fauve, E ’
~ Bufars UL | Cben diefer febrfag beftitiget and), was
fdhon vorber (Hauptit, VI, §.24) oudy auf eine anvere
Aet bewiefen worden, ndmlidy, daf, wenn ein freier
Kovper ‘einen Stof empfingt, ver nidyt durcdy dem
Sdywerpunft gebet, Diefer: fich dennodh eben fo beweget,
als toenn er den Stof unmittelbar empfangen barre,
Denn ein jeder Kdrper fann afd ein Spftem vou unends
lich viel Korperchen betvadytet werdent, Vie mit einandee
vetbunden fud, '

o §.18. :
AUn nun. dagjenige , was die Wetvegungen De

Sdywerpuntte betrift, fury ufammen ju faffen, fo wollen

wit uné an diefern wenigen SiGen palten, : % 3
a : C - Qenn
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%emegungen Der @f)mrpunrtc. : 415

, swﬂm jtvei - ober: me{;me gang- freie Réqm fcb m ‘
Beliebigen Nichtungen (parallel oder nidyt) bewegen, fo
Beweget fich Dev gemeinfame Schwerpuntt eben fo, alg
wenn alle Bewegende Krdfte (die durdy die Quantitdten
der. Bewegung vorgeftellet werben founen) unmittelbar
ouf ipn wicketen, und alé weun alle Waffen in abm vers
einiget wiren, ¢ fann fidy treffen, Ddaf Lie in den
Sdywerpuntt verfebten Krifte oder Bewegungen eirian:
der dag Gleichgewidyt balten,  Jn diefem Falle vuber

 Der gememnfame Scpwerpunft, ob glcxcb Die em;elnm
Kotper in Betvegung find,

SGenn gwet ober mebrere Korper fonft durd) nidys -
Beteget werden, alg dadburdy, daf fie fid) wedifeléweife
augichen, nacdh dem geraden Berhaltniffe der anjiehenden
Mafje und dem umgefepreen Berpdltnifje des Quadrates
der Entfernung, fo rubet ibt Sdhywerpuntt, umetbeﬂ’m
baf fie fid) eincnder ndpern,

Wenn aber foldye Kdeper jugleich in Behebxgen Richs
tungen geworfen werden, fo beweget fich ibe Sdywer-
punte eben o, als wenn fie einander gav nidjt anjdgen,

$Hingegen befiveden fie fich, vem gemeinfamen Schroer:
punfte ndber ju fommen, mit folchen Kréften, die fich
umgefebre verhalten, wie die Quadrate der (Entfemungen
von demifelben. :

Sind die Wirfe fo gefheben, daf der gemeinfame
GSdywerpunfe tuben. muﬂ'e, fo Befchreiben Beive Korper
Kegelfchnitte, die einen gemeinfomen Brennpunft im
gemeinfamen Schroerpunfte paben.  Und wenn fich audy
ber Scyerpunft beweget, o befchreiben fie dennody vies
felbigen Kegelfchnitte, aber auf einer bewegten Ebne, :

TWenn verfdyiedene Kdvper oder Punkte fich in ihren
Bewegungen bindern, s fei durd ifre BVerbindung, oder
burch t{»te angiehende .ﬁtaft, oder auf weldpe Art man
‘ . will,
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416 VIIL Doiftfict, Detoes: vér Sxftecpuntre.

1M i vt Biefe Rbroet toié wioit will; g Betves

gung gereiper werden; o beweget fid) ife Scwverpunte
al8 wenn fi¢’ frei ‘whren, dag beifie, als wenti: 4lI¥ bewer

gende Kedfte ynmiteelbar auf ibn wirbeterr,” voraiégefeliet,

-~ baf das gange Spftem fret fel, und nidht-gejmoutigen, fidy

ity fEgehd einer Punkt ober eine Aye ju-drepén,”

- Hiermit. endigen mi"nt.big&@;e pon et Qitmegxmg ber

Sdwerpuntte, und jugleich die. Dynamil. . Cs liefe

ficy  freitich nech vieles von Kredften und. Bewegungen.

fagens aber alles, “was ju einer WWiffenfhaft gefiret,
febicEet fich Desfalb nicye immes in ¢in !e{)gbhq)z, L

EEATERE

En 'b;e.f E
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, Wafler fAliste, wad das Wailer unten durch cine Ropee abt;‘;ufm

\ /

Darideigungen gu dew Gpupdlebren der

%wber Babe id) in gegentodrtiger Dynami¥ Eeine Deucdfehley

Pernerfer,  Jedody, im Koluninenttvel, Seite 314, fehot V. Agupss

ftick, anftatt VL Haupritic, ) i
$ie die Hydroftatit babe idy nodh folgends Deuctfehler und

Berfeben quguzetgen. Sie find mir von einigen gﬁ_tigeu‘_gmm

angegeiget worden, : ’

@eite 14, Setge 13 von unten; UT, muf belfien VT,

Seite 29, geile §; Propfen, muf heifen Prropfen.

Seite 32, Jeile 7 yon unter; der, muf heifen dOas, .

Seite 4;;{, Feile 75 einem, Hes einen (yweimal tn derfelbigen

: ef ;

e), :
©eite 67, Relle ¢y Windeltyeppe, lies Wendehveppe,
eite 109, Retle 1o von unten; leide, ol in leidet,
Seite n\v}, eile § von unteny ftepet bomogeuer, fatt homas
qe A * .

ne v .
@e(t'c_ xbfg, Jeile 4, DMan fFreiche das b tweg im Worte Athmos .
dve, :
@ettep;m Retle g von uyeen, Ehen fo.
@éite 173, Jelle 7 von unten, Anffatt athmofpbhdrifcher, fhveibe
man gtmofpdrifcher, ’ - :
Seite 204, Jeile’ 8 pon unten, 'iff wieberum ein b ju viel in der
Atmofpbdre, Diefer prebographifchen Siinde bin idy erft
el ten letsten Digen gewabr geworpen, {n welden aflemal
Xmmofpbare und armofpbarifch obne b fiebet. . .
Seite 224, Setle 35 das ganse Volumen, lieg die ganszeLinge,
Seite 279, Feile 9; — g, Ues =7

Nun folgen noch einige Anmerfungen und Devichtigungen,
Die miv erff nacy dem Drucke der Hyovofiatif beigefalen find,

SHauptfr, VL §. 11, Hier wird gefages, daf dle Stuicfe und
Faven fidy burd) die Feuchrigfeir der Luft verldngern,  Sn audern
DBidhern findet man, daf fie fich verbilrzen, Deides ift wabry
aber mit Unterfdhied. Wenn det Strick fret Hanaet ober {eger,
phue durdy ein Sewidit gegogen au warden, fo pfleget er fich durdy
bas eindbringende PWaffer jut verfifrzen, indem er fich in der Dide
ausdehnet.  SHanget aber ein hinlanglidhes Sewicht davan, fo
Edmme ¢8 auf die Defhafenheit des Gtvicfes an, Syfk er Freupe
yeife geffochten, fo verfurzet er ficdh ebenfallz vud aus derfelbigen
Hrfacbe; ift er aber nur gedrebet, o pfleget er fich su perldngern,
indem ev fich losdrebet. “yedoch feheinet o8, baf fich einige Piates
tien nidyt blog durd) bas Posdrehen, fondern durd) die Gridhlafuig
ihrev Rohdrens ausdehnen, als 3. €, Hauvte, Darmifaiten, u,ll.‘m,

JmIX. Hauptiticke,§. 3, Dabe ich gefagt, dafidie Art, weldhe
ZLana porfhlug, grofie hoble metalfene Kugeln luftleer s maden,
nidt ausfibrbar it.  Ev wollte ndmlidh, daf man die Kugeln mit -

“ﬁfl
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efie - b bann, nady feirter Metnung, der vom MWafler verlaflene

“ Raum tufeleer bletben mifte, - Migiid) wdre dennod diefe Mes
thte, wenn nur die Robve Aber 32 oder 33 Fuf lang, und unten
An Taffer getaudbet wire, S biefem Falle wiirde das Wafier
bis’ sur-gemelveten HHdhe finfen, und die Kugel leer laffen.  Man
- fBnnte fie, fo bald dicjes gefcheben ware, mit einem Hahne vets
fdliefen. Fenn man Quedjilber anftart Waffer gebraudite, o
pdre eine Rohre von 27 bis 28 oll, ober etrwas mehr, binldnglich.

Hauptlt.1X, §.13. Seuersgefabr bei den Niontgolficrs
fcben Zuftbillen. Davon bat man ein nenes BDeifpicl an dem
Dalle, weldrer am 15, Sulii 1790 in Paris, bel Gelegenbeit bey
Berbindungsfeftes, durd) Feuer feigen follte. Das Feuer ergtiff -
ple Hillle, und 12 Perfonen rourden befdddiget.

_m namlidien Paragraph wird von Sollfhiemen geredet.
@it ber Reit hat es eln Dienieh gewaget, fich, mic Hiilfe diefes
Sswjtruments, von einem boben Thurme Hevunterjulaffen. €8
war der Mechanifbus Murray in Poresmuth.  Sein erfter Vers
fudy am 14, vy 1790 ging gut von Statten. Hingegen bet
dem gweiten, am 14. April deffelbigen Jabres, hinderte der Wind
ble Wirtung des Schivmes, und dev Kinfifer befchadigte fich durdhy
¢inen bacten Fall, jedoch obue ebensgefadr.

Hauptf. IX, §.19. Hier wird von Shwingungen gevedet,
ble der Ball oben’in der Luft vevridter, bevor er in einer gewifs
fen $obe fchroedbend bleibet. MNadh einer genaueren Peiifung glanbe
iy, daf felhe Schwingungen in blefem Falle nicht Statt finden
follten, meil bie Gefdhmwindigeit almablig abnimme, und julest

- oull rofep, Freilidy baben die erften Luftichiffer folde Sehwins
‘gungen bemerfet; fie Eonnten aber von anderen Hefachen herrdhs
ten, Hauptfidlich von der Vevhnderlicheit des Feuers, weldes
unter demn Balle bald Facker, bald ikhwider brannte.  Bei Hen,
DBlandhards Luftfabrt in Detlin habe th dergleidien Sdywinguns
gen nidt pemerfet, ba id) feinen Dall in dev grbften Hike mit
einem guten Fevnrobre beobadytete.

on dert Bukbinder. Die anf gegenmirityem Boagen dvgebrudten Gtide
miffen affo auf einanbet fofgen: 1) Tikel, 2) Hachricht, 2) Vorrede,
4)&?};& Die Devichtigungen werben gany am Ende ved Bches ans

IR gelfinget.
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