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egte in mein« Abhandlung de generali et absolu
ta virium mechanicanim mensura einen 
Grund, worauf man die meisten Theorien/ und Be

rechnungen der höhern Mechanik ohne sonderbare Schwierigkeit bau
en kann: ich erklärte auch mein allgemeines Kraftenmaaß mir auser-

___ Beyspielen: allein da ich nur Beyspiele anführte/ konnte ich
einige Theorien der Mechanik nicht vollkommen entwickeln , und viele 
mußte ich gar mit Stillschweigen umgehen. So machte ich keine 
Meldung von der krummlinichten Bewegung der Körper, welche erfol
get , wenn die Kräfte nach immer parallelen Richtungen wirken; und 
Doch finde ich in diesem Stoffe so wichtige Wahrheiten, daß ich ihn 
einer sonderbaren Abhandlung für würdig halte; er enthalt nicht lee
re Hypothesen, fo zur Verbesserung der Naturlehre nichts beytragen; 
er gab mir Gelegenheit zu sehr nützlichen Anmerkungen über einige 
Mevmmaen itziaer Physiker, und Mechaniker.

New-
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Newton hat diese Art der Kräfte in seinem Werke Vlül Nar. 
Princ. Math, Prop. 93. 94.etc- f$on berühret, und diese Betrach- 
tuna führte ihn glaublich auf jene Erklärung, die er von der suruck-
we^fung , und Brechung des Lichts gab. Indessen wenn sich schon New
ton durch seine Erfindungen ungemeine Verdienste in der Matheman 
rmd^Nmurlehre erwarb, so blieb doch seinen Nachfolgern moch 

genug zu verbessern, zu erweitern, und genauer zu untersagen übrig. 
Ob jemand nach dem Newton die Theorie von den immer parallel 
wirkenden Kräften schon genauer abgehandelt Me, weiß tg eben nicht 
... raaen, Qcß ziehe selbe aus den allgemeinen Gleichungen heraus, 
die ich in meiner Abhandlung von den Central - Kräften fand.

Diese geschieht von mir gleich in dem I. Abschnitte gegenwärtiger 
Alch-mdllmg, w° ich die allgemeimn Gilichangc» für de.i Fail d--mim« 
xaraiiel wirkende» Kräfte feftfeM - -§ möge» d.efeiden beschaffen 

seyn, wie sie wollen. -

£Yn dem II. Abschnitte mache ich eine Anwendung auf die Bewe
gung der Körper, welche schief auf der Oberflache der Erde Mgs- 
wvrfen werden; ich fetze zn dieser schon bekannten u ich
doch aus ganz anderen Grundsätzen erweise , eme meleicht sehr nutz, 
liebe Anmerkung von der krummlinichten Bewegung der Körper in der 
Luft hinzu, uO gebe einen neuen Vorschlag, wie man diese beschwer
liche , und in der Anwendung fast unbrauchbare Theorie etwa er

leichtern könnte.

<*n dem III. Abschnitte handle ich von den zurückgeworfenen , 
oder refleMrten Körpern .r es, mag die Zurückwerfung unmittelbar von 
der Federkraft, oder von den sonderhcitlichen zurücktreibenden , »>
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guch anziehenden Masten verursachet werden»

Auch in dem IV» Abschnitte untersuche ich die gebrochene 
Bewegung : sie mag entweder nur von dem verschiedenen Wider
stände der Materien, durch welche sich der Körper beweget, oder von 
den anziehenden, und zurücktreibenden Kräften herkommen : nämlich, 
ich stelle mir mit dem Newton , und den meisten itzigen Physikern in 
in den Materien anziehende , und zurücktreibende Kräfte vor, welche 
schon in einer gewissen Entfernung auf den schief einfallenden Körper 
zu wirken anfangen, und nach immer parallelen Richtungen zu'wirken 
fortfahren. Wenn uns schon das Gesetz dieser sonderheitlichen Kräf
te nickt bekannt ist, so kann uns doch die genauere Betrachtung der
selben zu guten Anmerkungen für die Natmlehre Gelegenheit geben. Ich 
führe auch mehrere au, die uns in den schweresten Materien der Natur- 
lehre ein Licht beyzubringen , und wenigstens eine grössere Behutsam
keit zu lehren vermögend sind.

In dem V. Abschnitte gebe ich die Grundsätze der.Theorie von 
dem Falle der Körper über krumme Linien : aber zum Beyspiele füh
re ich nur die kubische Parabel an, und zeige , daß ein Körper über 
ihre erste Ordinate , und ihren Bogen in längerer Zeit, als über die 
tAehne der Ordinate und des Bogens herabfallt r dieß machte nur den 
ersten Zweifel von der Wahrheit jenes Satzes , daß ein Körper ge
schwinder über jede krumme Linie, als über ihre Sehne herabfallt.

Damit ich die Falschheit dieses allgemeinen Satzes , so man in 
ten Werken der berühmtesten Mechaniker findet, gründlich au den <A9 
lege, so beweise ich in dem VI. Abschnitte, daß es keineswegs allge
mein wahr ist, daß ein Körper in kürzerer Zeit über zwo, oder mehrere

N 3 schiefe
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schiefe, zusammengesetzte Flachen falle, als über Eine, so gleichsam dk 
Sehne von den Zusammengesetzten vorstellet: denn aus diesem Satze 
zogen die Mechaniker den vorigen heraus.

Dieß ist der ganze »Inhalt meiner Abhandlung. Wie glücklich 
schätze ich mich , wenn ich dadurch zur Beförderung der Ratmkehre, 
und Mathematik etwas beytragen werde.

Erster
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Erster Abschnitt.
Untersuchung der Bewegung, so die parallel- 
wirkenden Kräfte hervorbringen.

§. i.

MM 38«« sieht unschwer -ein , daß man die Kräfte, welche 
nach lmmer parallelen Richtungen wirken , so betrach- 

ten kann, als waren selbe unendlich weit von dem 
Körper entfernet. Denn setzet man in der Geometrie , daß zwo gerade 
Linien erst in einer unendlichen Entfernung zusammenlaufen , so hält 
man selbe für parallel; folglich wenn wir eine Kraft immer unendlich 
weit von dem bewegten Körper entfernen , so werden alle RichtungS- 
Limen r nach welchen sie in den Körper wirket, parallel stpn.

§. r.
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f$en her krummUnichten Bewegung 

§. 2»
Man stelle sich eins solche Kraft in O vor, F5g, i. so daß alle LmttN 

A O* MO, NO miteinander parallel sind , und zuglerch sinkrech ->f 
tÄd Men; man ,MX in A die Tangent AF, Uiwm 
M Je Tongern MR, und fülle auf selbe aus o d>! peipnwcknlar,. ' 

oF, ORderB»gen MN fei) m,endlich klein, «ti> 6« Sime
S nl BD -in-W. Mid so« fenMtnafMO ; N« 

Dreyecke mMN.OMRflef?al)nM) seyn, "eilselbe neben uen ,->M 
Winkeln , auch den Winkel mM N gemein haben. Sen ut-etu-lid) 
^ieen Abstand de« Kraft AO= MO sehe ich---> -d-" S»>u° d-s 
Winkel« OAF, so ansang- in A d.e Richim'e, des 6"
Richtung der Kraft mache, = n; Mid sage I: LmO A F - . >
wvn-«-«n = OF. Uebe-das sey die Abseifte BP-x. baS

Smen't P p-m B «x; die Ordinate M P = I; * Elen« Mm 
= dy ; der unendM» kleine Bogen MN- ds, unb roeil i . y 
(Mm’ + iS-) so if!d» = T(<lH* a-eiy-1; da endlich die Orey 
ecte mMB, MOR ähnlich find, so ha! man die Sinolog,e MN, m 

N= MO; OS; oOetds; d x = a: adx-OR,

ds

Z.

iclfc ich in Äst' AbbandümZ de g&MaU > et ahfotuU 
***** §■ XXIV. daß die gw 

,M Körners . so uNi eine» Mmeixunk! der Kräfte eine krumme 8m.« 
beeteifc« , sich uniaekeh«! wie die Perpendikulär - «men verhalten so 
man aus selbem ®!ifttiv'iroffe in die Tangenten fällst; man sehe a 0 
die Gesehivindigkeit be« Sfitper» in A=c. Mid in M-u, so hat man



durch parallel wirkende Kräfte. 105
e: tt = O R : O F = a d x ; an; folglich tjl u d x — c n , oder u d x:

d S d S Ci!
— d» und ,u=dx2 =ds2 = d xz + dy2; also d x2 fu2 —n2 c2) —

c2 n2 112 c2
d y2 ; und dxV-^rzrp": - dy.

nc

Dreß ist die erste allgemeine Gleichung für die Hypothese der 
immer parallel wirkenden Kräfte; und wenn uns die Natur der krum
men Linie gegeben ist, so kann man durch selbe das Verhältniß der 
Geschwindigkeiten bestimmen; und entgegen , wenn dieses uns be
kannt tst, kann man die Natur der krummen Linie finden. Doch 
muß man sehen , ob bey der Zunahme der Abscissen auch die Ordina- 
ten zunehmen : denn sollten diese abnehmen , wo jene wachsen , so 
müßte man die Gleichung dx v/U2—n2c2 _ — dy anwenden.

n c

§• 4*

Gleichfalls habe ich in meiner Abhandlung §. 12.. die allgemeine 
Gleichung 2 g P d s = Muda bewiesen , in welcher n die Geschwindigkeit 
des Körpers , M seine Waffe, d s den unendlich kleinen Raum, den 
er durchlauft , P die Kraft, so die Geschwindigkeit u vermehret, oder 
vermindert , und g die Höhe, über welche ein schwerer Körper nahe 
bey der Oberfläche der Erden in einer Sekunde herabfällt , andeutet. 
Diese Gleichung auf unsern Fall wohl anzuwenden, stelle ich die gan
ze Kraft P durch M O vor, und die Linie M R wird uns jenen Theil 
der Kraft ausdrücken , so die Geschwindigkeit u vermehret ( oder ver-

O Min-



vermindert t man sage also MO : MR —MN t mM = dst d y =Pt 
pd y, diese Kraft sehe man ansratt P in der Gleichung a gPds =

d s
Mudu, so findet man 2gPdy = Mudu4

Diese ist die zwoke allgemeine Gleichung für unsern Fall, wo
durch uns das Verhältniß der Kräfte, oder Geschwindigkeiten bestim
met wird. In der Anwendung dieser Gleichung muß man wiederum 
beobachten, daß die Gleichung 2 gPdy -Mudu mit positiven 
Zeichen nur Statt habe, wenn die Geschwindigkeit u zu - oder ab
nimmt, da die ordinate y gleichfalls zu - oder abnimmt: dieß er
eignet sich , wenn man setzet, daß die Fläche B D mit zurücktrei
benden Kräften P in den Körper wirke; denn die Geschwindigkeit u, 
mit welcher er sich gegen die Fläche beweget, ist in diesem Falle um 
so viel kleiner , je weniger er von selber entfernet ist, oder je kleiner 
die Ordinate y ist. Ist hingegen die Kraft P eine anziehende, so wird 
die Geschwindigkeit u desto mehr zunehmen , je kleiner der Abstand 
y ist; folglich werden m diesem Falle, da die Elemente d u positiv sind, 
die Elemente d y negativ , imb man muß Die Gleichung — zg P 
dy — Ma d u brauchen.

Die Zeit der Bewegung , wenn man selbe untersuchen will, 
wird allgemein durch die Gleichung dt - ds bestimmet, wie ich

n
an dem angezeigten Orte meiner Abhandlung bewies.

io6 Von der krummlinichten Bewegung

Zwey-



durch parallel wi keude Kräfte.

Zweyter Abschnitt-♦
Von der parabolischen Bewegung der Körper

auf der -Oberfläche der Erde.

Senn man in der Naturlehre die Bewegung der Körper, so auf 
der Oberfläche der Erde schief hingeworfen werden, untersuchet, 

so nimmt man cm, daß die Kraft der Schwere , so immer den Körper 
zur Erde herabziehet , überall gleich, und beständig verbleibe, und daß 
alle ihre Richtungen parallel find. Man setzet auch, ein solcher Körper wer
de im leeren Raum beweget, wo er von der Lust kernen Widerstand 

* u leiden hat. Nun weiß ich freylich , daß man die Theorie der ge
worfenen Körper in dieser Hypothese auch ohne höhere Geomekerie be
handeln kann. Mein ich bin doch ge sin net, dieselbe aus meinen allgemei
nen Gleichungen kürzlich herauszuziehen, damit man von ihrer Wahr
heit und Vortrefflichkeit überzeuget werde; am Ende will ich auch 
eint nicht unnütze Anmerkung von der Bewegung der Körper in dem 
widerstehenden Mitteldinge beyfügen.

§. 6,

Es sey also Hg-2. AD eine wagrechte Linie; AOstelle die senk
rechte Richtung der Schwere vor ; der Körper werde in A schief 
nach der Richtung AF hingeworfen : diese Richtung mache mit GAG

O Sr



den Winkel O A F, oder 6 AF, dessen Sinus — n. und Cosinus = 
(i—n-) .z = m; dieser ist zugleich der Sinus des Erhöhungswinkels F 
AP. Ueberdas sey A P = x. P M = y die Geschwindigkeit in A—c, 
und in M — u. Weil wir nun in diesem Falle eine anziehende Kraft 
haben! müssen wir die Gleichung — 2gP dy = M udu (^.4-) brau
chen ; und da die Kraft der Schwere P sich gänzlich wie die Masse 
des Körpers M verhält./ und durch selbe kann ausgedrückt werden, 
so hat man P=M; und —agdy = udu. Das Integrale von dieser 
Gleichung ist Q. —2g y = f2 wo 6. eine beständige Grösse andeutet; 
diese zu finden sehe ich den Körper in A, wo y- o , und seine Ge
schwindigkeit — o, so wird in diesem Falle seyn 0.— c2 und so haben

2

wir das vollständige Integrale c^_— 2gy = uyimt e2 —4gy =
2 L

B2. '

§ 7*

Damit ich die Natur der beschriebenen Linie A MSD bestimme, 
setzeich diesen Werth von u2 in der ersten Gleichung §. z. dxvu=—n=c2 
= n c dy ; so erhalte ich dx Vc- — n2c2 — 4 gy “ 11 c d y ? und 
weil c2 — n3 c2 = c2 (i -n2) = c2 in2, so hat man ncdy=dx 

' in c-—4gy, uni) dx ncdy

vm2 L2—4 gy
Diese Gleichung leichter zu integriren, sehe ich c2m2—4gy=^2 > 

und c3mj—z3
---------- —= y; so entstehet daraus d —anczdz

4gz

io8 Von der krummlimchten Bewegung

4g



durch parallel wirkende Kräfte.
—- ncdz*
—---------- - dessen Integral ist x — L —^ n c2 nc

2g --------------------
_________ 2g 2g

Vc2m2—4gy. Damit ich wiederum die beständige Grösse Q. entde
cke, setze ich den Körper in A, wo x, unt> y = o , und also o =Q.— 
nc ^ c2 m2, und <ä nmc2
— —---------- - ; folglich ist das vollkommene Jn-
28 2g

x = n in c2 ■ n c vc2 m 2—y¥ Dieß ist eben die Gleichung
2 g

zur gemeinen Parabel.

109

§- 8.

Ich lege dieses klarer an den Tag, und sehe jene Höhe, über wel
che der Körper durch die Schwere frey herabfahren muhte, damit er 
die Geschwindigkeit c erhalte — s, so hat man c2— 4gs (sieh meine 
Abhandlung 14.) und die gefundene Gleichung erhalt die Gestalte — 
411m gs—-n \/x6g2s2m2 — 16 g2 s y, oder x = s nms ~ 2 11

2 g* _________
Vm2s2—sy, und 2 n Vm2s2—sy = 2 n m s— x. Erhöht man beyde 
Glieder zum Quadrate, so ist 4 n2m2s2—4n2sy = 4n2m2s3 —* 4 n 
msx+x2 cfc« 411ms x— x2 4112 sy; endlich sehet man 4N25 
= p, so entstehet py~ pmx—<x%

n

Die ganze Weite des Wurfs AD findet man , wenn man an
nimmt y — o, und also pmx —X2, oder X — pjm = 4 n ms; folg-

Ä

O 3 lieh
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HO
m die halbe Weite AF = § AD= pm = 211ms; setzet man den

2 n
Werth pm anstatt x in der Gleichung Cy= pm x x% so hat

an' 11
man P y= p2m2 — P2m2, oder y-p nP. Dieß ist nun die groß-

" 2 na- ' 4 m-2 4n 2
te Höhe des Wurfs, und man sieht unschwer, daß das Quadrat der 
Ordinate A F = p3m2 gleich ist dem Produkt von der Abscisse s T —

p m2, und der beständigen Grösse, oder Parameter p = 4112 s*
4ns'

§» 9*

Itzt will ich nur die merkwürdigsten Folgen aus dieser Theorie 

herausziehen.

3.) Fand ich p — 4n2 s, und s =jrj also ist p — N'L2, oder
4L s

trie Parameter der beschriebenen Parabeln sind wie die Quadrate der 
Geschwindigkeit, mit welcher ein Körper anfangs fortgeworfen rofctfr 
utiö wie die Quadrate des Sinus jenes Winkels^ Len die erste Dich-' 
vmg A F mit der senkrechten A G machet.

2,) Da die ganze Breite des Wurfs AD = 411m s; und s — 
e% so folget, daß AD= nmc2. Nun aber ist das Produkt mn
4g 8
von dem Sinus , und Cosinus des Winkels FAP gleich dem halben 
Sinus des doppelten Winkel; x.Siche la Caille Eiern. Trigon, n, 74v.) 
Man nenne also den Sinus des doppelten Erhöhungs - Winkels 2 I AP 
— q.. \0 ist lim-l q; und A D = c2q:7 oder die Breite des Wurfs

- zg
vekr

Von der krummümchten Bewegung



III

-erhalt sich wie das Quadrat der Geschwindigkeikv und wie der Sinus 
des doppelten Lrhöhungswinkels.

Z ) Wenn -er Erhöhungswmkel einem halben rechten 4 glei
chet , so ist der doppelte ein Rechter, und sein Sinus q jst aus allen 
der größte; folglich wird auch die Breite des Wurfs bey nämlicher Ge
schwindigkeit in diesem Falle die größte seyn; gleichfalls ist bekannt, daß 
zween Winkel, so gleich weit von 45° entfernet sind , z. B. 35c und 
5^ , gedoppelt 7°c , und noc miteinander i8oc ausmachen, und deß
wegen einen gleichen Sinus haben; mithin wird auch die Breite des Wurfs 
bey nämlicher Geschwindigkeit gleich >n t es mag der Erhöhungs 
Winkel von 3s°, oder 55c seyn»

4. ) Wenn die Breite des Wurfs A D gegeben ist, und — d; 
überdas auch die Geschwindigkeit c bekannt ist, so hat man b — c^q

2g
und q— 2 g b; man kann also den doppeltet; Erhöhungswinkel, und

C 2

folglich auch den einfachen FAP finden; und ist hingegen die Breite 
d sammt dem Erhöhungswinkel gegeben, so laßt sich daraus die Ge
schwindigkeit c bestimmen ; denn weil q— 2 g b so ist e—

■c 2 3

5. ) Die größte Höhe S T fand ich — pm;; nun ist x —
" 4n- e

also sT — ngc2m- — cjm2 das ist: sie verhalt sich wie dasQua-
4 g nZ' 4 g

Lrat der Geschwindigkeit, und des Sinns des Erhöhungswinkels.

6. ) Endlich die Zeit der Bewegung des Körpers, bis er zur wag- 
rechten Linie A D zurückkehret, kann man am bequemsten so finden: 
es ist klar, daß diese Zeit doppelt von jener sey, m welcher ein Kör

per

durch parallel wirkende Kräfte.



na Von der kmmmlinichten Bewegung
per ftey über s T = £H£_berstbfälft: denn die horizontale Bewegung

ist keineswegs dem senkrechten Steigen und Fallen zuwider: nun aber 
ist die Zeit des freyen Falls über ST -Vjyi (Abhand!. §- -4.) -

v^TmT = ctn; und also die doppelte = cm. Mithin verhält sich

die Zeit der Bewegung , wie die Geschwindigkeit / und der Sinus m 

des Erhöhungswinkels.

§. io.

Diese Theorie von den geworfenen Körpern in dem luftleeren Raum 
!>at freylich in der Ausübung keinen sonderbaren Nutzen, weil der Tot- 
Ä d« suft m b-ttjch.«ch ist. und die :

rabel gänzlich verhindert. Allein, wenn man m den Werken Nerv 
rons Johann Beroullins , Eulers, Karl Scharfters, und an
dere/, so die höhere Mechanik abhandeln, bewandert ljr , muß ma 
im eingestehen , daß in der ganzen Mechanik ferne Materie so be
schwerlich , und zugleich noch so unvollkommen ausgKrbettet fty, als 
eben die Theorie von der Bewegung der Körper m einem widerstehen
den Raume ? Man verfällt nicht nur in ungemein beschwerliche, und 
weitläufige Rechnungen, sondern auch in uneEche Resten, 
die sehr langsam abnehmen , oder wenn man den Widerstand der buft 
für sthr Nein annimmt, st muß man sich mit einee nur U"«°'lk°m. 

menen Näherung befriedigen.

dessen bin ich doch der Meynung , daß, wenn man einmal 
die gctablmWe Bewegung in einem wid-rst-hend-n Raume genau« 
«bsiimmel hätte, es keine s» grosse Schwierigkee! mehr wäre, >



die krummlmichte mit der nämlichen Genauigkeit zu bestimmen. Da 
man aber niemal weder aus der Theorie, noch aus der Erfahrung 
die gerablimchte Bewegung eines Körpers in der Luft genau ent
decket hat, so werde ich mich diesmal begnügen, nur einen Vorschlag 
beyzubringen , der mir einfiel, die Berechnung der krummlinichten Be
wegung genauer zu bestimmen.

§. 11.

Der Körper werde z. fig. in der Luft nach der Richtung AF 
hingeworfen: ich zertheile diese KraftA F in eine senkrechte A C, und wag
rechte A D. Obschon nun der Widerstand der Luft überall schnurge
rade der Richtung des Körpers entgegengesetzet ist, und diese sich im
mer ändert; so kann man doch überall diesen Widerstand in eine senk
rechte , und wagrechte widerstehende Kraft auflösen : und wenn man 
auch annimmt , daß der Widerstand sich wie das Quadrat der Ge
schwindigkeit verhält, so wird der senkrechte, und wagrechte Wider
stand gleichfalls wie das Quadrat der senkrechten, und wagrcchten 
noch übrigen Geschwindigkeit seyn; deßwegen wird auch der Körper nach 
wagrechter Strecke in der Luft sich in gewisser Zeit gleich weit von A 
entfernen, es nmg seine horizontale Kraft AD allem in ihm seyn, 
oder es mag selbe zugleich mit der senkrechten A C verbunden seyn ; 
eben so verhalt es sich mit dieser senkrechten Kraft AC; nämlich die 
wagrechte Kraft, und die Bewegung ist keineswegs der senkrechten 
entgegengesetzet.

12.
Um also die krummlinichtc Bewegung eines solchen Körpers in 

der Luft zu bestimmen, suche man

P 1.)

durch parallel wirkende Kräfte. 113



114 Von der krummlmichten Bewegung
r.) Die zwo Kräften AC, AD, mit welchen der Körper senk

recht , und wagrecht fortgeworfen wird.

2. ) Suche man die Höhe Am— FE , zu welcher der Körper 
gelangen würde, da er senkrecht mit der Kraft A C wider die Rich
tung der Schwere in der Luft hinaufsteiget , bis er alle Geschwindig

keit verlieret.

3. ) Bestimme man die Zeit, in welcher dieses Steigen geschieht; 
denn zur nämlichen Zeit wird der Körper nach horizontaler Strecke bis 

in E kommen.

4. ) Gleichfalls finde man die Zeit, da der Körper senkrecht über 
die gefundene Höhe P E herabfällt: unterdessen wird der Körper nach 

wagrechter Richtung in V kommen.

5.) Folglich da man die ganze Zeit fand , in welcher der Kör
per wagrecht sich von A bis V beweget , und auch die anfängliche 
Gefchwindigkeit A D bekannt ist, so kann man die ganze Breite des 

Wurfs A D bestimmen.

§♦ i3-

Es wäre zu weitläuftig , wenn ich die ganze Berechnung mit ei
nem ausführlichen Beyspiele erklärte: ich will nur anführen, was 
ich in selber fand. Ich setzte, eine eiserne Kugel von 24 Pfund werde 
mit einer Geschwindigkeit A F = 100' unter einem Halbrechten Winkel 
F AV hingeworfen. Den ganzen Widerstand der Luft setzte ich so, 
wie in meiner Abhandlung §. 21. gleich einem Luft - Cylinder , so zue 
Grundfläche den größten Zirkel der Kugel, und zur Höhe jenen Raum



hak, über welche der Körper im luftleeren Raum herabfallen mußte/ 
seine wirkliche Geschwindigkeit zu erhalten. Den Durchmesser der Ku
gel fand ich =0.4577'. die Schwere des Eisens zur Schwere der Luft 
= 764500: 125. Nun ist 1.) AC =AD = 70,71068. 2.) Fand
ich die Höhe Am = PE = 80.34318. Z.) Die Zeit des Steigens =
a". 339. 4.) Die Zeit des Falls — 2,35589* s ) Die Breite des 
Wurfs AV= 318.3208, Wollte man annehmen, daß die Zeit des 
Steigens , und Fallens gleich sey, wäre der Fehler nicht sonderbar groß, 
und die Berechnung würde um vieles erleichtert. Noch weit leichter, 
und kürzer würde die ganze Berechnung , wenn man sehte, der Wi- 

' verstand wäre nicht wie das Quadrat der Geschwindigkeit , sondern

durch parallelwirkende Kräfte. n$

einfach wie dieselbe. Allein ehe nicht genauere Versuche unternommen 
werden, kann man niemal mit Vortheile auf Theorien bedacht seyn.

Dritter Abschnitt.
Don der zurückgeworfenen Bewegung der

Körper.

§• ?4.

0tf>enn ein Körper auf einen andern stößt, und dann gegen die vo- 
<r4V rige Gegend zurückgetrieben wird , nennet man diese Aenderung 

der Richtung eine Reflexion , oder Zurückwerfung des Körpers. Nun 
kann diese Zurückwerfung des Körpers allgemein ohne zurücktreiben
de Kräften nicht erfolgen , wodurch die Geschwindigkeit, mit welcher 
sich der bewegte Körper zum andern nähert, vermindert, nach und

P 2 nach
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nach gänzlich ausgelöschet, und dafür eine neue nach gegenseitiger 
Strecke hervorgebracht wird.

Doch will ich zwo Arten der Reflexionen unterscheiden.

1. ) Wenn selbe durch die Federkraft der Körper, als eine me
chanische Kraft verursachet, wird , z- B- da eine elfenbeinerne Kugel 
schief auf den festen Boden geworfen wird , und von selbem zurück

springet.

2. ) Wenn die Zurückwerfung von den sonderheitlichcn Körften der 
Körper hervorgebracht wird : also wird wahrscheinlich das Licht von 
den Spiegelnund andern Körpern zurückgeworfen.

§.
Ich fange von dem ersten Falle an. Man sehe 4. &£• eine ebene un-' 

bewegliche Fläche D G ; auf selbe werde eine vollkommen elastische 
Kugel schief mit einer Geschwindigkeit hingeworfen , die ich durch AC 
ausdrücke : man zertheile selbe in zwo Kräfte A B, A D, von welcher 
eine mit der Fläche I) O parallel, die andere auf selber senkrecht ist: 
die erste A B wird durch den Auffall in C an - und von sich selbst 
nicht geändert, weil ihr die parallele Fläche nicht entgegengesetzet ist; 
mit der andern Kraft AI)wirket der Körper auf die unbewegliche Flä
che ; und diese Kraft wird zur Zeit, da der elastische Körper immer 
mehr zusammengedrückt wird, gänzlich ausgelöschet. Allein gleich dar
auf fängt die Federkraft an, in dem Körper die vorige Gestalt, und 
zugleich eine neue Geschwindigkeit nach entgegengesetzter Richtung C B 
hervorzubringen. Ist der Körper vollkommen elastisch , so wird auch 
tue Federkraft ln Zurückstellung der vorigen Gestalt eben eine Ge-

schwin-



schwindigkeit in dem Körper hervorbringen, welche zuvor in der Zlisam- 
mendrückung ist verloren gegangen; folglich wird endlich bey dem zu
rückspringenden Körper die Bewegung von zwoen Kräften zusammenge
setzet, nämlich von der Kraft CB — A D, und von der unveränderten 
Kraft CG — AB = DC; der Körper muß also nach der Diagonal- 
Linie CsE seine Bewegung nehmen, und wegen der Gleichheit der recht
winklichten Dreyecke ADC, EGG wird die Geschwindigkeit CE 
des zurückgeworfenen Körpers gleich der vorigen AC, und der Refle
xionswinkel E C G wird dem Einfallwinkel A CD eben auch gleich seyn.

Ware der Körper unvollkommen elastisch, so würde auch die von 
der Federkraft hervorgebrachte Geschwindigkeit kleiner, als jene seyn, 
so er bey seiner Zusammendrückung verloren hat; mau setze also diese 
kleinere Geschwindigkeit — m c LBC, und der zurückgeworfene Körper 
wird sich durch die Diagonal-Linie e n bewegen; seine Geschwindigkeit 
wird kleiner seyn als die vorige AC; und der Reflexionswinkel nCG 
wird auch kleiner, als der Einfallwinkel ACD seyn. Diese sind nun 
Wahrheiten , die man in den meisten Werken ttziger Naturlehrer fin
det; ich setze einige Anmerkungen hinzu, die mir bey dieser Materie zu 
Gemüth kommen.

§. r6.
1.) Damit ein Körper, so fig. aus dem Punkte A auf die Fläche 

BD geworfen, uud von selber zum gegebenen Punkte E zurückgeworfen 
wird, den kürzesten Weg mache, wird freylich erfodert, daß der Ein
fall - und Reflexionswinkel einander gleichen, so wie es bey den voll
kommen elastischen Körpern geschieht. Ich beweise dieses ohne höhere 
Berechnung. Man falle aus E auf die Fläche BD die senkrechte Linie 
Ev, und mache DE = D S. Dann ziehe man AS, und CE, so

P z. wird
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wird der Einfallwinkel ACß dem Reflexionswinkel ECD fl^: 
denn da die zwey rechtwinklichte Dreyecke C ED, CLS uc Sette 
C D gemein, mit) die Seiten ED,D8 gleich haben, so werden auch 
selbe einander gleichen; deßwegen ist auch CE = CS, undECD- 
DCS; aber D CS gleichet dem entgegengesetzten ÄCB, also sind die 
Winkel ACB, ECD gleich. Itzt sehe man, die Zmückwerfung ge
schehe von was immer für einem andern Punkt der Fläche F; man 
itel)c AF,FE, F 8, so werden wiederum die Dreyecke E F D, Dl 8dm 
Seiten FE,FS gleichen. Nun aber in dem Dreyecke A FS (fr Ar +1 
grösser alsAC; folglich ist auch A F+F E grösser ali A C + C E; und so 
mu6 derKörper,um aus Anach E durch die Reflexion zu kommen, allezeit ei
nen grössern Weg machen, da er von der Fläche nicht so zurnKgeworfm, 
wird, daß die Einfall - und Reflexionswinkel einander gleichen, ckus 
diesem Beyspiele wollten einige dm metaphyschen Grundsatz beweisen, 
daß die Natur allzeit dem kürzesten Weg folge, wie Leibmtzms und 
Fermatius; allein wenn man erwäget, daß man m der Natur sannt 
einen vollkommen elastischen Körper findet, (etwa das Licht ausgenom
men) so sehe ich nicht, was man aus diesem für jenen Grundsatz rich

tiges schliessen kann.

n8 Von der krummlimchten Bewegung

§. 17.

2) Sehen wir auch einen vollkommen elastischen Körper, und e« 
wiK sowohl di- Zusammendrückung desselben, a>» die Herstellung sei
ner vorigen Gestalt nicht in einem UN,heilbaren Augenblicke, fotitietn mit 
nach und nach Vorbeygehen; deßwegen wird auch die senkreel) - Kraft 
ADÄ.fis;. in einer theilbaren Zeit Anfangs immer abnehmen, mddann 
nach gegenseitiger Strecke wiederum zunehmen. Kungegen verbleibt m- 
deffe/die wagrecht- Kraft A ll immer die nämliche, «emgsten«, wenn
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man die Fläche DG für vollkommen hart, und fest annimmt. Aus die
sem schließe ich, die Bewegung des Mittelpunkts einer elastischen Ku
gel könne bey der Zmückwerfung unmöglich geradlmicht seyn, sondern 
sie muß nahe bey der Flache, wie es die 6, tig. andeutet, eine krum
me Linie ros beschreiben, weil die Bewegung aus einer beständigen 
Kraft AB, und aus einer veränderlichen AD, so Anfangs abnimmt, 
und dann nach widriger Seite wiederum zunimmt, zusammengesetzet 
wird; diese krumme Linie wird von dem Mittelpunkte der Kugel wenigstens, 
so lange beschrieben, als ihre Oberfläche die Fläche DG berühret.

g,) Nun sind die meisten Naturlehrer der Meynung, daß die Fe
derkraft in dem nämlichen Körper sich beynahe verhalte, wie die Zu
sammendrückung desselben, wenigstens wenn diese nicht gar zu groß ist. 
Mithin wenn die Zusammendrückung veränderlich ist, kann auch die 
Federkraft für keine beständige Kraft angesehen werden; bey der Zusam
mendrückung einer Kugel muß zwar die Bewegung ihres Mitte Punktes 
immer gehemmet werden, aber doch nicht gleichförmig, und bey der 
Zurückstellung der vorigen Gestalt muß die Bewegung nach gegenseiti
ger Strecke immer beschleuniget werden, aber auch nicht gleichförmig, 
weil die beschleunigende Federkraft immer abnimmt. Man kann also 
nicht mit einigen Natnrlehrem behaupten, daß die Zusammendrückung 
eines elastischen Körpers mit einer gleichförmig gehemmten, und die 
Zurückstellung der vorigen Gestalt mit einer gleichförmig beschleunigten 
Bewegung geschehe.

§. i8.
4.) Vielmehr, wenn man die krumme Linie ros bestimmen woll

te, müßte man annehmen, daß eine zurücktreibende Kraft in den Kör
per wirke, die sich beynahe umgekehrt, wie der Abstand des Mittest

Punkts
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Punkts O von der Fläche D G- verhalte: denn die Federkraft ist wie die 
Zusammendrückung-: diese aber um so viel grösser, je näher der Mtttel- 
punkt O bey der Fläche D G ist; folglich gehöret diese Bestimmung zum 
rweyten Falle, von dem ich gleich reden werde. Indessen beobachte ich, 
dak, wenn man die Knael vollkommen elastisch, und die Fläche B G 
vollkommen hart setzet, doch der Einfallwinkel A CD dem Reflexions
winkel LG G gleiche, weil nämlich die ganze senkrechte. und parallele 
Kraft wiederum hervorgebracht wird, obschon zwischen beyden Winkeln 

ein Zwischenraum C C entstehet.

, > Setzet man aber, daß auch die Fläche D G vollkommen ela- 
ftiscb ist , so wird in selber von der schief einfallenden Kugel eine Gru
be eingedrückt, 4. %• und zwar nach der RichtungCG; denn zur Zeit, 
da die senkrechte Kraft AD gänzlich ausgelöschet, und eme neue CB 
hervorgebracht wird , wirket die parallele AB immer fort, und treibet 
bie Kugel in der Grube nach der Strecke C G. Allein eben darum wird 
die Knack an den Wanden der Grude angetrieben , und muß auch et
was von ihrer wagrechten Kraft AB verlieren; ich sehe auch nicht, wie 
dieser Verlust nachmals ergänzet werde, da die Seiten der Grube, 
und die Theile der Kugel nach entgegengesetzten Richtungen sich m ue vo- 
dae Gestalt zurückstellen; deßwegen kann auch die Geschwindigkeit C E 
„icht der vorigen A C, noch der Winkel EGG dem Winkel ACD 
gleichen: wenigstens scheinet mir die Sache zweifelhaft zu seyn.

§. *9*

schrote zum zweyten Falle, und setze, die Fläche B G. (E„ VIL 
F VUlYtwft gegen den hingeworfenen Körper mit einer zurückttei- 
bent)en Kraft P, so überall senkrecht auf BG, und ein gewisses Ver- 
hältuiß --w mit dem Abstande von der Fsache B G beobachtet. Essey



wie oben im i Abschnitte BP = x. MP = y, die Geschwindigkeit 
t,n A _ C, in M - u. In einem Abstande von der Flache = a sey die 
Kraft P gleich der Schwere des Körpers, und könne durch desselben 
Masse M ausgedrückt werden. Nun sage man

I.) am ; ym ~ P, »der M: My® ; setzet diese Kraft anstatt?
a®

in der allgemeinen zwoten Gleichung §. IV. 2 g Pdy = Mudu, so für 

die zurücktreibenden Kräfte gehöret, und man hat*_gydy «udu;

durch parallel wirkende Kräfte. 11X

m +1
und =n2. Die beständige Grösse Ql zu bestimmen, setze ich

(m -H ) am 2
der Körper sey in Ä, »ou=c, und y=AB = b; so ist in diesem 

m 4-i
^rte Q.+ 2gb_e2.un& das vollständige Integrale ist c2 — 

(m-n)am 2
2 gbm+I4- 2 g ym+i —u- un£ —c=4-4g fym+t__blu*r^

(m + p am 2 (m-hijä®"“

2.) Setzet man diesen Werth von u2 in der ersten allgemeinen 
Gleichung Z.III. dx v_iv— ncd y, so erhalt man - d x

Vc2 nac24-4g(ym+I bm+j)=ncdy; nimmt man v'7=^Trt,cij
(m +1) am

Cosinus von n — r. so ist — dx Sr caa™Trn-H >
( m + 1) a®

—n c dy \/(m+0 a®
nc dy« und dx™ ------------------- -

vra c2ara (1114-1)4-4 g (y®+

am

• bra+0

Ans



I2L
Aus dieser Gleichung läßt sich die Natur der stummen Linie 

A MD E bestimmen, wenn das Verhältniß der Kraft «igegeben ist; 
nur Ein Fall kann durch diese Gleichung nicht aufgelöset werden, näm
lich wenn m — — i, oder da die zurücktreibenden Kräfte umgekehrt 
in einfachem Verhältnisse des Abstands von der Fläche B O sind; denn
das Differenzial der Geschwindigkeit ist logaritmisch a agdy —udu,

y
y

und dessen vollständiges Integral ist u— e -t-4 a g Log.

§. 20.
Wenn die krumme Linie AD E eine kleinste Ordinate DC hat, 

so wird in dem Orte D die Richtung des Körpers mit der Fläche Bb 
parallel , und das Element der Ordinate d y gegen dem Elemente der 
Abscisse unendlich klein , und mithin d x gegen d y unendlich groß; man 
setze also in der letzt gefundenen Gleichung von d x den Nenner ^
\/ r2 c2 a™ ^ m + i) + 4g (ym+1 — b™^' ) — 0. und 4Z Ym+ 

4gbm+I — r2 c2 a™ (m+ i), so findet man y —

v (4gb—r2 c2a™ (m + i> Nimmt man dresen Werth von y m

der Gleichung u2 =?c2 + 4 g(yliyH—bm+I) an; so wird uns dadurch

( m -t-1) am
die Geschwindigkeit in dem Punkte D bestimmetn2 = c2—r1 c2 = 
c=( 1 —r2) — n2 c2. also u ~ n c, Wenn uns also A T die anfängli
che Geschwindigkeit — c ausdrückt, und BAT den Winkel, so die 
Richtung der Kraft mit der Richtung des Körpers machet, und dessen 
Sinus — n; so ist A T: TB=i: n-c; cn. Folglich mögen die 
zurücktreibenden Kräfte beschaffen seyn, wie man will, so wird der Kör
per in seinem kleinsten Abstande von der Fläche eine mit selber parallele

Von der krummlimchten Bewegung



Geschwindigkeiten haben, die er nach eben dieser Strebe schon Anfangs 
in Chatte; und so bleibet diese mit der Flache parallele Kraft allezeit un
verändert , wie immer die zurücktreibenden Kräfte der Fläche wirken 
mögen.

§» 21.
Nun mit dieser Geschwindigkeit cit würde der Körper nach dem 

Punkte v fortfahren, sich zu bewegen, wenn nicht die zurücktreibenden 
Kräfte auf ein neues in selben wirkten; nimmt man diese gleich jenen 
an, so vor dem Punkte D waren, so wird der Körper den Bogen D E 
beschreiben, so dem vorigen AE gänzlich ähnlich, und gleich seyn wird; 
und setzet man CG=CB, so wird auch EG = AB, und die Tangen
te E 8-^ T, wie auch die Winkel S EG, ESC den Winkeln TAB, 
A T B gleich seyn; man kann sich also vorstellen, wie der Körper auf 
solche Art durch die zurücktreibenden Kräfte von einer Fläche so zurück
geworfen werde, daß der Einfallwinkel ATB dem Reflexionswinkel 
ESG gleiche. Hingegen setzte man die zurücktreibende Kräfte nachD 
kleiner, oder grösser, als die vorigen, so würde gleichfalls der Refle
xionswinkel kleiner oder grösser werden, als der Einfallwinkel war.

durch parallel wirkende Kräfte. 123

§. 22.
m+i

Es kann geschehen, daß die kleinste Ordinate DC = v 
(4gbm+i— (m + Qr2 cgam ) eine unmögliche Grösse ist, nämlich 

4g
wenn m+ i eine gerade Zahl, und positiv ist, und zugleich 4gbra+* 
<(m+1) i‘3 c2 am- In diesem Falle kann man schließen, der Körper 
bewege sich niemal parallel F. VIII. mit der Fläche B G, sondern die

O. 2 kr um-
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krumme Linie schneide selbe in einem Punktes und werde unter ihr fosk 
gesetzet. Man kann folglich sagen, die Bewegung des Körpers werde 
in diesem Falle refringirt, oder gebrochen: sind die zurücktreibenden 
Kräfte, da der Bogen C E beschrieben wird, gleich den vorigen bey 
der Beschreibung des Bogens A C, so werden auch die zween Bögen 
AC, CE, und die zween Winkel A TB$ ES G gleichen; sind aber 
die zurücktreibenden Kräfte bey dem Bogen CE grösser als zuvor, so 
wird sich der Körper zur Perpendikularlime C Z nähern; hingegen wird 
er mehr von selber abweichen, wenn die zurücktreibenden Kräfte bey C E 
kleiner als zuvor sind.

Und endlich kann es sich ereignen, daß D C F. VIL nicht un
möglich , sondern — 0 werde; nämlich rocnn 4gbm+I =(m+i)r2c2am' 
In diesem Falle würde der Körper die Flache zwar berühren, aber doch 
durch selbe nicht hinaus dringen.

§» 2,3.

Ich erkläre diese Theorie mit einem sonderheitlichen Beyspiele, 
und sehcm — — 3. oder daß die zurücktreibende Kraft sich umgekehrt 
verhalte, wie die dritte Potenz des Abstands von der Fläche,, so über
kömmt die §. XIX. gefundene Gleichung folgende Gestalt:

= n c d y —nbcydy
d x —— ............ ............ ...... * __-------------- ------------- •— -

^ r2c ~—2 a3g( y2 —12)~v/(Ij2 c2 r2 + 2 a 3g)y2 —2a3 b* g 
es sey (b2c2r2+2a3g)y2 —2 a3b2g=z2: so ist y2-z2+2a3 b2g;

b2c2 r2+2a3 g

zdz —ncbdz
und y d y —--------- -—*—*: also d x =------------------. und

b2c2r2+3a3g b2c2r2+2ag

x =
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3tr= & 11 CZ = Ql—übe V (b3c2r2+ 2'a3 g) y2 —2 a3 b2 g'T

bVr2+aa3g b c r + 2 a g
Die beständige Grösse Q. zu finden, sehe ich x = o, und y = b, so 
ist o — Ql — n b3 c2 r; und das vollständige Integral x = 

brc2 r2 + a3g
nb3 car — nbc v/(b2c2r2 +2 a3 g) y2— 2 a3 b2 g. Die geo- 

b2 c2 r2 + 2ä3 g„ ~~
metrische Konstruktion dieser Gleichung kann durch die Hyperbel voll- 
bracht werden. Die kleinste Ordinate D C fand ich — v7 4 as b~g~.

4a3g+2b2c2rx
b3 c2 nr

Die Abscisscß 0 — 6 G—----- -—■------ und die Ordinate EG=b—Aß.
b2c2i,2+2a3g

Ich setzte mir auch das Beyspiel m = — 1, und fand x = 
i 2abj-c2g 11 r —- c4 n v3—(4aj cgny|—>nc3r2 + 8a|bj cgrp

~ ~ 3 g " ~
Vc2 r2 — s b|g + 8 g a|y-h In diesem Falle kann die krumme 
Linie auch die Axe, oder Fläche LG berühren, und dieses geschieht, 
wenn y = 0 i und r2 c2 —8gaJ bf eine positive Grösse ist: aber 
schneiden kann doch die krumme Linie nicht die Axe: denn sonst würde 
y negativ, und y! eine unmögliche Grösse, und eben deßwegen wur

de auch x unmöglich. Damit von der Linie die Axe geschnitten 
Wird, muß \zm+1 (4gbm+r-(m+Qi2c2amj, wie ich §. XXII.

4g
zeigte, eine unmögliche Grösse seyn. Nun weil man die zurücktrei
benden Kräfte nur in den kleinsten Abstanden wahrnimmt, so wir
ken selbe wahrscheinlich in einem umgekehrten Verhältnisse des Ab
stands : folglich ist der Exponent m negativ, und ra + 1 muß seyn ent
weder kleiner als i, und noch positiv, oder — o, oder negativ, und

O. z groß.
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grösser als r, Zn dem ersten Falle ist (m + i)r2 c2awnod>mie Posi
tion Grösse 5 und V”** (4 g h”^1 — (m +1) ra c2 Q kann un-

4 §
möglich werden. Z- B. es ftp m = — so ist m + 1 = f. enkgegen 
in dem letzten Falle, wo m1 negativ ist, wird — (rn + i )r3caaw 
positiv , und die Wurzelgrösse kann nicht unmöglich werden. Folg
lich ist es wahrscheinlich, daß auf solche Art durch zurücktreibende 
Kräfte keine Brechung der Bewegung erfolge, wenn nicht der Expo
nent des Abstands, nach dessen Verhältniß sie wirken, kleiner als 
i ist. Aber von der gebrochenen Bewegung wollen wir in dem fol
genden Abschnitte handeln.

§> 24.
Kann auch durch anziehende Kräfte eine Zurückwerfung des Kör

pers verursachet werden ? Ohne Zweifel. Ich fetze/ derKörper werde % 10. 
yon der Fläche B G nach der Richtung A t fortgeflossen, und die Fla
che BG sey mit anziehenden, und überall parallelen Kräften versehen, 
so wird der Körper die krumme Linie ADE beschreiben, und zur Flä
che B 6 zurückkehren: aber dabey wird es das Ansehen haben, er wer
de von einer parallelen Fläche V R zurückgeworfen. Die Gleichung zur 
beschriebenen Linie wird fast auf die nämliche Art gefunden, wie bey 
den zurücktreibenden Kräfte XIX ; nur daß man die allgemeine Glei- 
^)Lmg — 2 g P d y -- M u d u §. IV. mit dem negativen Zeichen brau
che , weil die Kraft anziehend ist; gleichfalls muß man die positive Glei
chung du y/lp^rvc» = d y anwenden, da die Ordinate« mit den 

11 c
Mftjssen zunehmen; also wird man finden u2=c2 +4 g (bm+1—yw+1),

(m-t-iya™

und
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n cdy Vam(m-t-1)

und dx=—....... ■ ......— — Der größte Abstand
Vr2 c2 a™ ( m + i ) + 4 g (bm+1 — y,,,+x )

D C ist in diesem Falle — Vra+I (aTOr2c2 (im-i)+4gb”i+r), so nur
4 g

unmöglich seyn kann, wenn m+i negativ, und eine gerade Zahl ist ^ 
und aMi-z c2 (in + x )>4gbra+I»

§- 25.

Itzt wollen wir einige physikalische Anmerkungen von der Zurück- 
-werfung des Lichts machen, r.) Da dasselbe mit einer unbegreiflich 
grossen Geschwindigkeit begäbet ist, so müssen auch die zurücktreibenden 
Kräfte, wenn von selben die Reflexion verursachet wird, ungemein 
groß seyn; sonst könnte von ihnen die senkrechte Geschwindigkeit, mit 
welcher sich das Licht zur Flache nähert, nicht ausgelöschet, und eine gleiche 
nach gegenseitiger Strecke fig. 7. hervorgebracht werden: eben dieß muß 
man auch von den anziehenden Kräften sagen; doch muß man sich nicht 
einbilden , daß nur die äusserste Oberfläche BG eines neuen Mitteldings 
seine zurücktreibende Kraft gegen den einfallenden Stral äussere: son
dern je mehr sich selber zu B 6 nähert, desto mehrere Theile des neuen 
Mitteldings werden auf selben wirken.

2.) Beobachtet man, daß wenigstens 'von den geschliffenen Kör
pern ein Theil des Lichts sehr ordentlich so zurückgeworfen wird, daß die 
Einfall-- und Reflexionswinkel einander gleichen: bey den durchsichti
gen Körpern, wie bey dem Glase, wird ein Thell des einfallenden 
Lichts ordentlich zurückgeworfen, der andere aber durchgelaffn, und 
gebrochen. Nun wenn die Zurückweisung des Lichts nur von den zu
rücktreibenden Kräften verursachet würde, so müßten selbe in gleichen

Ab-



Abständen von der Fläche gänzlich gleich seyn; sonst kann der Reflexions- 
Winkel dem Einfallwinkel nicht gleichen: und wie wird dieses möglich 
seyn/ wenn die zurücktreibenden Kräfte mit den anziehenden überall 
vermischet sind? Indessen mit was für einer Wahrfchemlichkest kann man 
diese Gleichheit der zurücktreibenden Kräfte behaupten, sonderbar in 
dem Boskovichischen Systeme, wo man eine unbegreifliche Verschie
denheit der Kräfte zuläßt? Wie kann wirft ordentliche sowohl Zurück» 
werfting/ als Brechung des Lichts entstehen?

g.) Könnte diese Schwierigkeit nicht einigermassen gehoben wer- 
tzen, wenn man annähme, die Zurückwerftmg des Lichts wer
de unmittelbar von Ser Federkraft der Lichtkugelchen verursachet, und 
die zurücktreibenden Kräfte der Oberfläche BG haben kaum eine an
dere Wirkung, als daß durch ihren Widerstand die elastischen Lichtku- 
gelchen zusammengedrückt werden, und das so lange, bis ihre fcne- 
rechte Kraft, mit welcher sie sich 8er Fläche nahem, gänzlich ausgelöschet 
werden; dann aber stellten sich die Lichtkugelchen durch ihre eigene Federe 
kraft in die vorige Gestalt zurück, und erhielten von selber nach gegen
seitiger Strecke wiederum eine Geschwindigkeit, so der verlornen glei
chet. Setzet man also die Lichtkugelchen als vollkommen elastisch, so muss 
fen sie also Zurückgeworfen werden, daß die Eiufttll-üud Reflexions- 
wmkel einander gleichem Indessen können nach diesem Ge Sanken 
die zurücktreibenden Kräfte auch ungleich, und verschieden seyn. Wenn 
sie nur irgend ftv grossen Widerstand leisten, daß sie die senkrechte Kraft 
des Lichtkugelchens gänzlich auslöschen , so wird in Vemftlben allezeit eine 
Meutliche ReßexM erfolgen: geschieht aber dieses nicht, so wird das 
Lichtkugelchen seine Bewegung in dem neuen Mitteldinge fortsetzen, wo 
eine Brechung erfolgen muß. Indessen sicht man, wie eine ordentliche 
Aurückwerfung mit der Brechung kann verbunden seyn.

ia8 Von der krummlinichten Bewegung

Wenn



Wenn schon das Licht allezeit so zurückgeworfen wird, daß die 
Einfall-und Reflexionswinkel einander gleichen, so folget doch nicht da
raus, daß eine jede auch rauhe Oberflache das Licht so, wie ein Spie
gel zurückwerfe; denn in einer rauhen Oberfläche sind die kleinsten Fla- 
chen, aus denen selbe bestehet, nach verschiedenen Gegenden gewendet; 
folglich muß auch das Licht von selben nach sehr verschiedenen Gegen
den zurückgeworfen werden; und dann werden die Stralen zerstreuet 
und können kein Bild mehr vorstellen.

4-) Ick) zeigte tz. XXIV. daß auch durch anziehende Kräfte eine 
scheinbare Reflexion hervorgebracht werden kann. Diese geschieht glaub.- 
lich, da das Licht aus dem Glase unter einem sehr spitzigen Winkel 
in die Luft, oder gar in- den leeren Raum hinausfahren sollte, aber da
für in das Glas zurückgeworfen wird. In diesem Falle ist ohne
hin die senkrechte Kraft gegen der parallelen sehr klein, und kann von 
der anziehenden Kraft des Glases leicht ausgelöschet werden. Nun da 
ein Lichtkugelchen von seiner vorigen Geschwindigkeit von dem Glase 
fortgetrieben, und von den anziehenden Kräften des Glases zurück
gehalten wird, so muß das Lichtkugclchen wiederum eben so wohl zusam.- 
men gedrücket werden, als wenn es sich zum Glase hinbewegke, und 
von selbem zurückgetrieben würde; wenn also desselben senkrechte Ge
schwindigkeit, mit der cs vom Glase floh, durch deu Widerstand der 
anziehenden Kräfte ist ausgelöschet worden, so wird es eben auch durch 
seine eigene Federkraft in das Glas hineingeworfen werden.

Allein wie kann man sagen, daß das Licht, da es in das Glas 
fahrt, von selbem zurückgetrieben, und da es aus selbem fährt, wiede
rum angezogen werde? Heißt dieses nicht dichten? Doch könnte man nicht 
annehmen, daß das Glas in etwas grösseren Abständen das Licht an
ziehe, in den kleinern aber zurücktreibe? Führt nun das Licht dem Glase

R zu,
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zu, so wird alles dasjenige zurückgetrieben werden, so theils wegen eU 
Zener Richtung, und Geschwindigkeit, theils auch wegen der Gestywin- 
digkeit, so durch die anziehende Kräfte vermehret wurde, in die kleinste 
Abstände vom Glase kam, und dabey solche zurücktreibende Kräfte er
fuhr, daß es die ganze senkrechte Geschwindigkeit verlor: der übrige 
Theil des Lichtes aber, dem es nicht so ergehet, wird durch das Glas 
durchgehen :c, Doch diese sind nur physikalische Muthmassungen, die 
aber in einer so schweren Materie nicht gänzlich zu verachten sind.

i3o Von der kmmmlmichterr Bewegung

Vierter Abschnitt.
Von der gebrochenen Bewegung der Körper.

§. 26.

gjcsVnn ein Körper in der Fortsetzung seiner Bewegung von der vo- 
rigen Richtung in etwas abweichet, ohne eine entgegengesetzte 

zu nehmen, so heißt sie eine gebrochene Bewegung. Diese ereignet sich, 
da ein Körper von einer flüssigen Materie in eine andere von verschie
dener Dichtigkeit hinüber gehet. Es sey sig. 10. S V die Oberfläche der 
neuen flüssigen Materie; AC die Einfall-Linie; man errichte bey C 
die senkrechte Linie GL; und fälle aus S V, und GF diePerpendiku- 
larlimen AE, AB, man verlängere ACinD, und beschreibe mit CD — 
AC den Bogen dDF; und ziehe senkrecht auf GF die Linien DH, 
dm; die Linie Cd stellet die neue Richtung des Körpers vor; AB = 
HD den Sinus des Neigungswinkels; und dm den Sinus des gebroche
nen Winkels mCd; D Cd ist der Brechungswinkel. Weichet die ge
brochene Linie Cd mehr als die einfallende CD von der senkrechten GF



ab, so fhßtman t die Bewegung wird vom Perpendikel gebrochen: weicht 
sie aber weniger ab, so heißt es; die Brechung geschieht zum Perpen
dikel.

§« 27.

Nun kann man allgemein dieses Gesetz geben: Wenn man die 
Kraft AC, mit welcher der Körper schief zu S V herkömmt, in zwo 
Kräfte AL, A ö.zertheilt, von welchen eine zu8V senkrecht, die an
dere aber parallel ist, so wird allezeit eine Brechung erfolgen, so oft 
das Verhältniß zwischen der senkrechten, und parallelen Kraft geän
dert wird: und zwar wird die Bewegung von dem Perpendikel gebro
chen, so oft die senkrechte Kraft mehr als die parallele vermindert, 
oder diese mehr als jene vermehret wird: hingegen erfolgt eine Brechung 
zum Perpendikel, wenn die senkrechte weniger, als die parallele ver
mindert, oder diese weniger, als jene vermehrt wird. Die Sache ist 
so augenscheinlich, daß man sich nur Beyspiele in einer Figur machen 
darf, um davon überzeuget zu werden.

Dahin soll also die Sorge eines Naturlehrers gehen, daß er zei
ge , wie in dem gegebenen Falle das Verhältniß dieser zwoen Kräfte ge
ändert werde. Ich unterscheide wiederum 2 Fälle, 1.) da die Bre- 
chung durch mechanische Kräfte verursachet wird, z. B. da eine Ku
gel schief aus der Lust in das Wasser geworfen wird ; 2.) da selbe 
von den sonderheitlichen Kräften vollbracht wird, so wie es wahrschein
lich bey der Brechung des Lichts geschieht.

Die meisten Naturlehrer, da sie die gebrochene Bewegung einer 
Kugel, so schief in das Wasser geworfen wird, untersuchen, nehmen 
schon vorhinein an, daß nur die senkrechte Kraft durch den Widerstand 
des Wassers vermindert werde, die parallele aber unverän-

R 2 derlich

durch parallel wirkende Kräfte. 131



i ZL Von der krummlinichten Bewegung
derlich bleibe. Allein diese Meynung ist irrig. Herr Benedikt Stakt- 
ler zeiget in seiner Generalphysik §. nf. daß beyde Kräfte 
durch den Widerstand des Wassers müssen vermindert werden, aber 
die senkrecht mehr, als die parallele. Als ich dieses las, kam mich die 
Lust an, diese Sache durch eine genauere Berechnung zu untersuchen. 
Den ganzen Widerstand des Wassers setze ich nicht nur, wie die Ober« 
stäche der Kugel, so selben leidet, sondern auch wie das Quadrat der 
Geschwindigkeit, mit welcher der Körper die flüssige Materie von sich 
stößt.

§• 2.9.
1. ) Ich zertheile also die ganze Kraft AC, fig. u. mit welcher 

der Körper schief in das Wasser geworfen wird, in die senkrechte AE, 
und parallele EC; und Anfangs will ich setzen, der Körper steige nur 
senkrecht mit der Kraft A E in das Wasser, und suche, was für eine 
senkrechte Geschwindigkeit in ihm noch werde übrig seyn, nachdem die 
ganze Kugel eingetauchet ist. Von derSchwere, setze ich, werde in
dessen , da die Eintauchung geschieht, ihre senkrechte Kraft nicht merk
lich vermehret. 2

2. ) Es sey der Halbmesser der Kugel — a, die Eintauchung 
RP-S. Wenn sich der Halbmesser zur Peripherie verhält, tote rq; so
wird die Oberstäche des eingetauchten Theils MRP seyn — aps,

r
und die Grösse, oder der Raum dieses Theils =_p< gas-s3;; die

6 r
noch übrige Geschwindigkeit der Kugel setze ich = u. Den ganzen Wi
derstand der Kugel drücke ich durch das Gewicht eines wasserichten Cy
linders aus , so zu seiner Grundfläche die Oberfläche aps hat, und

r dessen
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dessen Höhe— n2, oder gleich jener ist, über welche die Kugel durch
2g

die Schwere herabfallen mußte, die Geschwindigkeit u zu erhalten. 
Die specifische Schwere des Wassers sey-n: so ist der ganze Wider
stand des Wassers — a p n s u2 = P. Die Masse, so diesen Wider- 

4i'g
stand leidet, gleichet der Masse der Kugel, minder einer Masse des Was-- 
serS, so eben jene Grösse hat, als der eingetauchte Theil der Kugel 
MRft. Di« specifische Schwere der Kugel sey — m; so wird das Ge
wicht, oder die Masse der Kugel seyn—2a3 pm, und die Masse des

ausgedrückten Wassers - pnQas*—s3); folglich wird die Masse,
6r

so den Widerstand leidet, seyn, — M — 2a3pm—pn (zas2—s3) =
zr 6r

p (4a3 m—3a ns2 + n s3);
6r

3.) Sehe man nun diese Werthe von P und M in der allgemeinen 
Formel— 2gPds — Mudu, so für die widerstehenden Kräfte gehö
ret, und man hat —apZ u^i äs —p(433m — gan s2 + ns3)udu;

2 r 6 r
und — 3ansds = du. Das erste Glied zu integriren, löse 

4a3 m—sans2+ns3 u 
3 an

ich den Bruch--------------------------------- in eine unendliche Reihe auf =
4a3m—gans2 + ns3

3n +9n2s2 — 3 n2 s3 etc. Mit diesen Theilen kann man sich 
4a2m i6a4m2 i6asm2
befriedigen, wenn die specifische Schwere der Kugel um vieles grösser

R z ist,
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ist, als jene des Wassers; also hat man du_ — — 3 a n s d s —

u 4a3 m—3ans2+ns$
+ 3 n2 s4 d s

— 3 nsds — 9n2s3ds —--------------; folglich Log, u = Q. >
4 a2 m 16 a4 m2

snS2 __ 9 n2 s4 + 3 n2 Die beständige Grösse Q, findet

BiFm 64a4m2 Boa5 * * 8 in2
iann, wenn man fetzet s—o 5 so gleichet u der anfänglichen senkrechten 
Geschwindigkeit A E, Die ich annehme — b. Also ist Log. b —Q., und 
Los. u = Log.b —-311s2 — 9 n2 s* + 3na s5» FDt nun Die Ku-

8 a2 m 64a4 in2 8oa5m2
ge! bis zum Mittelpunkte C, so haben wir Lk—LL, oders — s, und
die noch übrige Geschwindigkeit Log. u—Log. b — 3 n —• 9 n2 +1£!

8m 64m2 801112
— Log.d- 3 n —1 33 u- 

gm 320m2

4.) Wenn nun die Kugel über dem Mittelpunkte C in dem Waf- 
fcv* versenket wird , so ist der Widerstand des Wassers überall, wie das 
Produkt von der halben Oberfläche der Kugel a2 p n in die Höhe^,

r 4 g
füglich = a2 pnua = P ; feie Masse, so den Widerstand leidet, ist wie

4 g r
zEr = p(4a3 m — 3 ans2 +ns3); setzet man dieses wiederum in 

6r
lit Gleichung — agPds=Mudu, so erhalt man — a2prm2ds -

21'
p(4a3 m— 3 ans2 +ns’ )udu; und du — — Z a2 nds______

u 4 a3 m— 3 ans2a- ns3.
Braucht man wiederum die unendliche Reihe, so ist du — —_3£ds

u 4 a m
— 9
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—jLHlifjL? +_lill£liLs etc- und das Integrale Log. u - Q. — 

16a3 m3 16a4 m2
3£Lr“_3£l£i + JJllL4 Die beständige Grösse a zu finden, setze 
4 a in i6a?m2 64 a4 ni2

, die Kugel sey bis auf ihren Mittelpunkt eingetauchet, so ist s —a 
und die Geschwindigkeit in diesem Orte Log. u = Log. - b — 3 „

, . ., , 8m
“JMl' wre rch oben fand; folglich hak man da Log. b — 

320m2 ~
2 _ n 8 m

-illL - ^ ?n An" + 3 n2; daraus findet man a =
320m2 4 m i6m2 64m2

Log. b H-jn2; und das vollständige Integral wird Log. u — 
8m 80m2

Log.b +jn_-h 31U — 3ns — 3jLs3_+ 3n2sL Endlich sehet 
8m 80m2 4am i6a3m2 64a4m2

nu1lt s“aa’ f° findet man die noch übrkge senkrechte Geschwindigkeit 
nachdem dle ganze Kugel eingetauchet ist - Log. b —90 — s7n\

8m 80m3

5J JHt wollen wirzm parallelen Kraft EC schreiten, die ich M- 
fangs sehe - c. Da müssen wir aber nur die Helfte des vorigen Wi
derstands betrachten, der doch immer zunimmt, weil nicht der ganze ein
getauchte Theil MRQ, sondern nur der Theil Ra das flüssige We- 
ftn auf die Seite raumen muß. Die noch übrige Geschwindigkeit sehe 
ich — U; nun nehme man in der allgemeinen Gleichung — 2 g Pds— 
Mudu anstatt P die itzt widerstehende Kraft a p n s U3; die Masse ist

. ' . 8 rg
zuvor, und man findet die Gleichung — j ansds — du,

4a3 m—3ans3+ns3 1
und
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und Log. U = Log. c - 3Hl -_93l£l+ Setzet man
i6a2m xa8aJm2 i6oa5m2

s-2a, so findet man die noch übrige parallele Geschwindigkeit Log.

U = Log. c — j?n_—.
4m 40 m-

Jch will annehmen, die Kugel werde unter einem Winkel von 256 
in das Wasser geworfen: beyde Kräfte AE, EC werden gleich seyn; 
ich setze selbe — 70'.71068 —b— c. Die Kugel sey von Bley, und
m. n — ii 31* 100. Machet man die nothwendige Berechnung mit 
Öen Logarithmis , so findet man u oder die noch übrige senkrechte Ge
schwindigkeit — 63.66; und L, oder die noch übrige parallele Geschwin- 
digkeit — 65: 91. Man setze also RC = 63. 66, und R8 = 65.91, 
unö sage CR: RS - 1: taug. RCS , so findet man diesen Winkel = 
4V.59,‘53//» Dieß ist der gebrochene Winkel, und der Brechungs

winkel ist — 5Q'. 53//-
Aus dieser Berechnung kann man abnehmen, daß die Brechung der 

Bewegung einer in das Wasser schief geworfenen Kugel nicht von ihrem 
Durchmesser, oder ihrer Grosse abhange; ist aber die Kugel schon ganz in 
einer flüssigen Materie eingetauchet, und wird in selber fortbeweget, so 
hängt gewiß der Widerstand des Wassers , und die Bewegrmg der 
Kugel von ihrer Grösse ab. Ich setzte den Durchmesser einer solchen 
Kugel = 2 3, ihre anfängliche Geschwindigkeit, da sie sich in den fluss, 
gcn Materien zu bewegen anfängt = c, den geraden Weg, den sie in 
reiben macht = s: die endliche Geschwindigkeit = u; und ich fand durch 
die Berechnung, so ich nach der vorigen Art anstellte Log. c.

4'3( in—11)
— Log. u; und also s = 4 a ( m — n ) Log. c_ und die Zeit, da die Ku-

3 n u ‘
gel durch diesen Raum sich beweget = 4 a (m—11) (b — _g>

3 n c2 u
§. 30.



§. 30.

Nun wollen wir auch von der Brechung des Lichts etwas sagen. 
Man stellet sich selbe also vor; setzen wir, es fahre solches aus der Luft 
in das Glas, bissen anziehende Kräfte sich auf eine gewisse Entfer
nung erstrecken, so wird die senkrechte Geschwindigkeit des einfüllenden 
Lichts vermehret( und es muß durch eine krumme Linie in die Ober- 
siäche des Glases hineinfahren; dann aber/ weil es von allen Seiten 
gleich angezogen/ oder zurückgetrieben wird/ sehet es die Bewegung in 
gerader Linie fort; doch wird die Richtung dieser Linie näher bey dem 
Perpendikel seyn, weil die senkrechte Kraft vermehret wurde/ die 
parallele aber unverändert blieb. Der Stral wird also zum Per
pendikel gebrochen. Kehret er aus dem Glase in die Luft zurück/ 
so wird er mehr vom Glase als von der Luft angezogen, feine 
senkrechte Geschwindigkeit wird vermindert, und er muß von dem Per- 
pendikel gebrochen werden. XXVII.

In der 12. fig. stellt Bbsi- g ein Stück Glas vor, A F, a f 
zwo mit den Oberflächen parallele Flachen, wohin die anziehen
den Kräfte sich erstrecken, AT die Richtung des einfallenden Stra- 
les. Dieser wird aber in die krumme Linie A C umgebogen, und dann 
nach der Strecke der letzten Tangente 6 V in das Glas fahren, wo 
er sich mehr zum Perpendikel, als A T nahem wird: kömmt der 
Stral gu D, so wird er geradlimcht nach D t fortgehen: aber die 
anziehenden Kräfte des Glases biegen selben wiederum in die krumme 
Linie v c: endlich wird er von c nach der Richtung c h der letzten 
Tangente in der Luft sich fort bewegen, und sich mehr als D t vom 
Perpendikel A a entfernen.

durch parallel wirkende Kräfte- 137
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§. zr.

Nun bilde man sich in dem Glase eine mit B G parallele Fläche 
ein, in welcher man die ganze anziehende Kraft gleichsam versammelt 
betrachten kann, welche nach parallelen Richtungen überall das 
Licht anziehet, und zwar in einem gewissen Verhältnisse m des Ab
standes y; so können wir, wie in dem vorigen Abschnitte, die allgemei
nen Gleichungen für diesen Fall bestimmen; man wird nämlich finden 
u3=c3+4g(b™+1—y™+I);unt)dx= —ne dy^a"* (m-t-Q

(m+i) \ST*c-i;+4g(b~H’1 —y”5*7)*.
Was die erste Gleichung betrist, kann manu für eben jene Geschwin
digkeit gelten lassen , mit welcher der Stral in die Oberfläche B G ein
fährt, und y für den Abstand von jener Fläche; in welcher ich mir vor
stellte, daß gleichsam alle anziehende Kraft des Glases versammelt sey. 
Dieses vorausgesetzt, schliesse ich aus dieser Gleichung u2 = c2 + 
4g daß der nämliche Stral, so mit gleicher Ge

rt'" (m-h i)
schwindigkeit c unter was immer für einem Winkel dem nämlichen 
Glase zufährt, in demselben allezeit mit gleicher Geschwindigkeit u 
durch G D bewegt werde; denn bey dem nämlichen Glase jinö m, a, 
b, y, g beständige Grössen, folglich ist auch u beständig.

Man nimmt diese Wahrheit, daß hie Geschwindigkeit eines Strales 
in dem Glase allezeit die nämliche sey, unter was immer für einem 
Winkel er einfällt, schon für gewiß, und ohne Beweise an. Doch 
von sich selbst ist die Sache nicht klar. Geschähe die Brechung durch 
mechanische Kräfte, so wäre der Sah gemeiniglich falsch. Aus der 
zwoten beygebrachten Gleichung kann man abnehmen, daß zwar d:e 
Lage,doch nicht die Natur, und Gattung der krummen Linien AC, DG 
von dem Einfallwinkel, dessen cosmus = n. und sin. = r sind, abhange;

übn-
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übrigens stellte ich mir deßwegen eine mittlere Flache vor, in welcher 
gleichsam alle anziehende Kräfte versammelt sind, theils weil in der 
That die anziehenden Kräfte nicht nur in der Oberfläche B G, 
sondern auch in den untern Parallelen vorhanden sind, und oft 
das Licht noch hinreichend herabziehen, wenn es eiwa der ersten 
B G auch schon so nahe kam, daß es ihre zurücktreibenden Kräfte 
fühlte: theils damit nicht die Geschwindigkeit u an der Oberflache B G 
unendlich groß würde, wenn man annähme, daß die anziehenden 
Kräfte in einem umgekehrten Verhältnisse des Abstandes von B G 
wirkten; allein, wenn man in den kleinsten Abstanden zurücktreibende 
Kräfte zuläßt, so können auch Die anziehenden niemal vollkommen 
im umgekehrten Verhältnisse des Abstandes wirken.

§- 32.

Wenn nun die Geschwindigkeit des Lichts in dem nämlichen 
durchsichtigen Körper allezeit die nämliche ist, unter was immer für 
einem Winkel es in denselben einfällt, so kann man auch unschwer be- 
weiftn, daß auch t>er Sinus des Neigungswinkels zum Sinus des ge
brochenen Winkels ein beständiges Verhältniß hat. Es sey A C der 
einfallende Sttal, der Sinus des Neigungswinkels =AB=F,C; Da 
die Parallelkraft AB nicht verändert wird, sehe man CI =5: AB; 
und G r - I 8 stelle die vermehrte, senkrechte Kraft vor: so wird der 
Stral dem Wege C S folgen, und zum Perpendikel gebrochen-werde«: 
d m wird seyn der Sinus des gebrochenen Winkels, und r s =H D — 
CI = AB der Sinns des Neigungswinkels. Weil nun der Stral sich 
über die Linien A C, CS zu gleicher Zeit beweget, so ist AG, oder 
C d zu G 8, wie die Geschwindigkeit des Lichts in der Luft zur Ge
schwindigkeit in dem Glase: allein cd; c s = m d: rs = md; AB; 
also ist die Geschwindigkeit des Lichts in der Luft, zur Geschwindigkeit

S 2 in
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in dem Glast, wie der Sinns des gebrochenen Winkels zum Sinus 
des Neigungswinkels; folglich wenn die Geschwindigkeiten in einem be
ständigen Verhältnisse sind, so muß eben dieß auch von betttSinus des ge
brochenen, und desNeigungswinkels gesagt werden. Also verhält sich auch 
die Sache, wenn das Licht aus was immer fite einem durchsichtigen 
Körper in einen anderen hinüber gehet/ so von verschiedener Dichtigkeit, 
oder Anziehungskraft ist.

§• 33*

Man kann wiederum fragen, ob das Licht welches indem Mittel
dinge 8 O V die gleichförmige Geschwindigkeit A€, in dem untern 
SF V die Geschwindigkeit C S hat, eben diesem Wege A C S folgen 
müsse damit es in der kürzesten Zeit aus A nach 8 komme. Ich setze 
in der 13. fig. cd fei) A C S eben jener Weg, welchen das Licht 
machen muß, damit cs aus A nach S mit den gegebenen Geschwin
digkeiten in der kürzesten Zeit gelange. Man setze einen andern Weg 
AcS, so dem vorigen unendlich nahe ist; so wird dieser Weg eben 
weil er dem Wege ALS unendlich nahe ist, zur nämlichen Zeit be
schrieben werden ( wie es bekannt ist aus der Methode de maximis» 
& minimis); man beschreibe aus A und 8 die unendlich kleinen Bö
gen cM, Cm, so man für senkrechte Linien auf AC, und cS hal
ten darf; folglich wenn man Cc für den Sinns totus annimmt, so ist 
M C: nie — Sin. MeCtSin. c C m. Nun aber sind die WinkelM cC, 
AC B gleich, da beyde mit dem Winkel cCM einem rechten gleichen, 
und die Winkel eCm, rCS sind auch gleich, da beyde mit 111 Cr 
einen rechten ausmachen; also ist MC: cm — Sin. ACB: Sin. rCS. 
Weil nun die Zeiten über ACS, AeS gleich sind, wie auch die Zeiten 
über AM, Ae, und über CS, mS, so müssen auch die Zeiten über 
MC, cm gleichen; folglich sind die Raume MC, cm, wie die Ge-

fchwin-



fchWmdrgkeiim, mit denen sie beschrieben werden; also muß die Ge
schwindigkeit Des Lichts in dem Mitteldinge SGV sich verhalten zur 
Geschwindigkeit in dem Mitteldinge SFV — Sin. Ä C B; Sin. r C S, 
das ist, die Geschwindigkeiten müssen in geradem Verhältnisse seyn mit 
Dem Sinus der Winkel/ so ihre Richtungen mit der senkrechten Linie 
GF machen.

§. 34*

Wenn also dasLicht in der kürzesten Zeit aus A in S kommen würde, 
so müßte AC; CS = AB : m d seyn. Allein wir fanden eben das um
gekehrte Verhältniß A C: C S = m d t AB. Wie kann man also be
haupten, daß das Licht bey der Brechung jenem Wege folge, den es 
in kürzester Zeit durchwandert? Ich untersuchte deßwegen die Beweise 
dieser Meynung genau, und nahm endlich wahr, daß man aus zween 
irrigen Grundsätzen eine Wahrheit schloß. Man wollte zeigen, daß 
bey Der Brechung des Lichts sich der Sinus des Neigungswinkels zum 
Sinns des gebrochenen Winkels verhalt, wie die Geschwindigkeit 
des Lichts in dem Glase zur Geschwindigkeit in der Luft: eine Wahr
heit, die auch aus der Erfahrung bekannt ist. Diese zu zeigen, nahm man 
Den metaphysischen Grundsatz von der Ueinficn Wirkung an, nach 
welchem jedeWirkung in der kürzestenZeit geschehen sollte. Allein man hat 
denselben noch nie mal bewiesen. Die kleinste Wirkung maß man durch 
das Produkt der Geschwindigkeit, und des Wegs, den der Körper mach
te. Doch auch dieses Maaß ist eben so ungegründet, als der metaphy
sische Satz. Indessen kam man zufälliger Weift aus dieser fälschlich an
genommenen Meynung auf das wahre Verhältniß der Geschwindigkei
ten. Man sehe die Beweise des Hrn. Johann Bernoulli Qmnia 
opera Tom. I.N. 6z, desHr.Llemms Lehrbuch, Dioptrik §, 379. 
B. Martin 3.Theil, 8. Vorlcf num. n.

S 3
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§. 35.

Könnte dieBrechung derStralen nicht auch durch zurücktteibendeKraf, 
tc geschehen? An der Möglichkeit läßt sich nicht zweifeln; z. B. man 
nehme an, die Luft äussere grössere zurücktreibende Kräfte gegen das 
Licht, als das Glas. Fährt der Stral aus der Luft schief in das Glas, 
so wird dessen senkrechte Geschwindigkeit durch die zurücktreibenden 
Kräfte der Luft vermehret, und so wird der Stral zum Perpendikel 
gebrochen-, hingegen fährt der Stral aus dem Glase in die Lust, so 
muß eben seine senkrechte Geschwindigkeit wegen der zurücktreibenden 
Kräfte der Luft vermindert werden, und es muß eine Brechung vom 
Perpendikel erfolgen. Ich frage itzt nur, ob man schon hinreichende Ur
sachen habe, allgemein zu behaupten, daß Die Stralenbrechung durch 
die anziehenden Kräfte verursachet werde?

§. 36.

Jht will ich noch kürzlich zeigen , wie man das Verhältniß 
der anziDnden Kräfte, so nach immer parallelen Richtungen wirken, 
in der gegebenen krummen Linie finden kann. Ich sitze zum Beyspie
le einen Zirkel, dessen Durchmesser fig. m* BGDie anziehende Fläche 
vorstellet. Es fei) B M = x. P M=y. B C = a. Der Körper werde 
tnA hingeworfen,wo derWmkel TAG ein rechter, und dessen Sinus 
n - i ist; die Geschwindigkeit in A —G. Nun aus derNawr desZirkels 
ist y2 = 2a x — x2, und x2— 2ax — . >y-; abo x = a = va- y2 
nny dx=s + ydv; setze man dieses in der ersten allgemeinen ©fei#

Va2—y2
chung d X v aa — Ii7 - dy. §. III. so haben M+ydyVu^c^

tv'a^y2

14a Von öer kmmmlimchren Bewegung
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ac

oder u* — a- c% und U ——; wie auch u du—— 2a2ca dy. Setzet
y2 7 P---------

man dieses in der zwotm allgemeinen Gleichung — agPdy = Mudu; 
so findet man —-ggPdy = — 2 M aa cMy, undP-a-c2N; das

y3 2 g y3
ist, die anziehenden Kräfte müssen seyn umgekehrt/-wie die dritte Potenz 
der Ordinaten, oder des Abstandes von der anziehenden Flache B G. 
Deßwegen wenn derKörper zuB oder G kömmt, würde dort die anziehende 
Kraft, und die Geschwindigkeit u unendlich groß seyn. Ueberdcm, da rch 
fand u — ac und e — uy, so ist P — M ua y- — Mu% und u —

_______y ________ a 2gy3 Tgy
y 2 gP y = v'4gP+|y/ das ist, der Körper hat überall so eine 

M M
Geschwindigkeit, die er durch eine gleichförmige Bewegung von der 
beständigen Kraft P erhalten würde, wenn er über die halbe Ordinate 
y herab fiele. (Sieh meine Abhand. §.XIIL) Die Zeit der Bewe
gung in diesem Falle zu finden , nehme man die Gleichung dt — ds;

u
aus der Natur des Zirkels aber ist äs — adx; und u = ac; also

y y
haben wir d t = d x; und t ~_x; die ganze Zeit, da die halbe Peri- 

c c
pherie beschrieben wird — 5 a.

c
Ware die LinieB A G eine Ellipse, deren halbe grosseAxe =B C=a, 

und die kleinereAO—bsso würde man finden? = c2b4M; und bey einer
2 g a2 v3

Parabel, deren Parameter — 9, und Ordinate BC=a, fand ich 
P — c2 M, das ist, eilte beständige Kraft.

ßl Fünf-

durch parallel wirkende Kräfte.
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Fünfter Abschnitt.
Von dem Falle der schweren Körper über krumme

Linien.

§- 37» '

a man alle Richtungen der Scbwerekrast für parallel annehmen 
xaritt, so liesse sich die Theorie von dem Falle der schweren Kör- 

ver leicht aus unsern Gleichungen , die wir von diesen Kräften sän. 
den, Herausziehen; doch zur grössern D-rttkichkeit will ich diesen Fall 
bewnders erklären. Es steile AMB fig. 24. einen krummllmchten Ka- 
nal vor, der frey von aller Reibung O. Man ziehe zwo Orbmaten P M, 
pm anendlich nahe; die Kraft kch mit welcher der Körper senkrecht zu 
A C und parallel mit MP herabgezogen wird, stelle ich durch m f vor, 
und Urtheile sie in zwo Kräfte mg, und m h. Die erstere, so mit der 
^anacvtc in M überemfällk, wird die Geschwindigkeit des herabfallenden 
Körpers vermehren; die andere, so perpendikulär zur Tangente ist, mit* 
öeu Druck auf den Kanal vorstellen. Man setze AP-x.PM -y; 
S ftto M, mit AC (b#rm = dy. Mr=dx.

Mm_dsV(dx2-rdy2). Nun da die entgegengesetzten Wm- 
MWz, Mmr gleich sind , so werden die rechtwmklichren Dreyecke 
fmer/M mr ähnlich seyn, und Mm; rm-m f; mg; oder ds: 
d v = P; Pdy — nig. Setze man diese Kraft P in der allgememen

d's
Gleichung » R F d s = M u d u, so hat man 2 g P <5 y = M u i u. D,e
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Zeit des Falls wird aUsemetn durch die Gleichung dt = ds bestim-

u
met. Endlich den Druck zu finden, sage Mm; M r = mf; fg j oder 
oder ds; dx = P* Pdx — fg.

ds

i 38.
Setzet man, die anziehende Kraft P sey die irdische Schwere, so 

der Masse M gleichet, so hat man agdy = udu; und das Integral 
2gy =Z und u = v/4gy, wo man keine beständige Grösse hin- 

2
zusetzen darf, wenn die Bewegung in A; wo y=o ist, anfangt« Nun 
wenn ein schwerer Körper über die Höhe y frey herabfiele, wäre gleich
falls an dem Ende seine Geschwindigkeitu = v/^y ( SG meine Ab
hand. §.XIV.); folglich Da ein Körper über was immer für eine krum
me Linie durch die Schwere herabfällt, erhält er am Ende die nämli
che Geschwindigkeit, zu welcher er im freyen Falle von 0§r nämlichen 
Höhe gelangen würde.

2.) Ist A MB eine gerade Zink, so stellet sie eine schiefe Fläche 
vor, deren Höhe CB —a, Grundlinie AC — b, Länge AB=I, @0 ist 
b: a = x; y = a x, und u=V4g y = V 4agx.~ Uebcrdem findet man 

■ b b
ds —dx v"a-+b2 —Idx, und dt — ds = 1 d x; dessen Inte-

b b u v/:—;—~
4 a b g x

gral ist t = I x| ; und die Zeit des Falls über AMß ist t = 1. Fällt
^abg V=

aber (in Körper über CB, so wäre die Zeit = folglich ist die Zeit

vag



über AMB, zur Zeit über CB = 1: a, oder wie dieLangezur Höhe. 
Fällt ein Körper über verschiedene schiefe Flächen von nämlicher Höhe, 
so werden die Zeiten des Falls seyn, tote 1, das ist, wie die Langen. 
Weiters da AB: AC = AM; AP; so ist 1: b — s; x = bs. und

e
die Zeit t = 1 xj- = v ebs — v es; oder die Zeiten des Falls über ver- 

va bg ^ a b g ^ ag
schiedene Theile s der nämlichen schiefen Flächen sind, wie die Wurzeln 
derselben.

Ich würde diese schon bekannten Säße nicht anführen, wenn ich 
nicht in dem nächsten Abschnitte einen Gebrauch davon machen würde. 
Auch in dem gegenwärtigen Abschnitte bin ich keineswegs gesinnet, alle 
jene schöne Erfindungen, die man von dem Falle der Körper über krum
me Linien, sonderbar über Cycloiden gemacht hat, anzuführen; man 
findet selbe in den Werken Newtons, Eulers, Kästners , Karl Schaffers 
deutlich erkläret; ich will hauptsächlich nur suchen, durch eine Aufgabe 
mir den Weg zum folgenden Abschnitte zu bahnen.

§• 39*

Aufgabe. Man soll die Natur einer krummen Linie finden, in 
welcher die Zeiten des Falls mit den Höhen, oder Ordinaten M P ein 
gewisses Verhältniß — n haben. Ant.Ich fand vorher u =V4gy; 
setzen wir Kürze halber die Höhe 4 g — 1; so ist u — V y, und die Zeit 
dt = _ds — As; also t — /ds. Nun will ich die Zeit des Falls 

n Vy Vy
«ach der Vedingniß unsrer Aufgabe allgemein durch y" vorstellen,

na™
1
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s» haben wir Sd_s_ = y”. Differenzier man diese Gleichung, so hat
Vy 11 af"

mnds= yw-1dy> unDds- y«-; äy. Die Homogenität beyder
V y am am

Glieder zu erhalten,muß man setzen m= w-ß. Weiters i j| ds2 =y2 1 dy?

durch parallel wirkende Kräfte. J47

a 2 w

: d x2 + dy2; daraus findet man dx = dy Vy 2 « — 1 I2m. Nun
nehmen wir an z.B. n - i , oder die Zeiten des Falls verhalten sich 
gerade, wie die Höhen, oder Ordinate« , so ist m— i—.4— u„j>
d x = d y V y~a. Es sey y — a=z, und dx- z£d_z; also X-2 z f.

Va Va
und gax2-Z3 = c y —a)3 Dieß ist eben die Gleichung zur kubi

schen Parabel; setzet mein x = o, so ifl z3 = (y — a)3 = o. unb y =: a, 
das ist, bey dem Anfange der Abscissen ist die Ordinate y — a. Die 
16, fig. stellet diese krumme Linie vor, wo AQ — a, P M=y. AP, = x.

§- 40.
Nun wollen wir hingegen in dieser Linie die Zeit des Falls etwas 

genauer untersuchen. Allgemein findet man die Zeit durch die Gleichung

68, und U ist - v4gy; also dt~-—. Weil also in derJubl-
v4gy

■a)| = x, so hat man dx — zidz,
u

schen Parabel 2z| — z(y
3^a 3va va"

oder d x = ( y—a)j dy, und d x2=(y—a) dy; unb d s2 =dx2+dy2 
va a

ds dy
= y dy2, und ds — dy Va: und dt — — --------- . ^^lich

a _ v/4gy V4ad
T 2
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t —------ ■ + a. Itzt muß man beobachten, daß man in dieser Bettch-»
>/4ag

nung die Zeit des Falls über den Bogen Q.M suche, doch mit der Be- 

dingniß, daß die Geschwindigkeiten sich überall verhalten, wie v/4gj> 
oder wie die Wurzeln der Ordinalen P M; folglich , wenn der Körper 
*n Q. sich zu bewegen anfangt, setzet man schon voraus in ihm eine Ge
schwindigkeit, so er im freyen Falle über die Ordinate AQ, erhalten

y
würde. Damit wir alfo in der Gleichung t =------ - + Q. die bestan-

dige Grosse Q. bestimmen, so setzen wir, die Zeit t über dem Bogen sey 
— O; das ist,der Körper sey in Q., und fange erst seine Bewegung an;

a
so haben wir m diesem Orte y = A Gl = a, unb t = o =-------- + Q

y4ag
—-a

also Q. —-------; und so hat man die vollständige Zeit des Falls über
v4ag

y—a
den Bogen Q.M = t = ——; doch mit der Bedmgniß, daß der

V4ag
Körper in Q. sich mit einer Geschwindigkeit zu bewegen anfieng, die er 
im Falle über A Q. erhalten würde.

§. 41*

Doch nehmen wir an, der Körper sey wirklich aus A in L frey 

herabgefallen; dieß würde geschehen in einer Zeit = (sieh meine Ab.-

g
handl. §. XIV.); und dann habe sich der Körper ohne Verlust der Ge

schwür-



fchwmdiMt aus Q durch den Bogen QM inM beweget, so wird 
die ganze Zeit des Falls über A Q und Q M seyn = v/iV y. — a =

g v4~Tg
y + ^ und die Zeit des Falls über AQ 4-QM, wird seyn zur Zeit 
V4*g
des Falls über die Ordinate PM~ y + a: vy = y + a; vy, <&$ ^

v4ag g ^^Ta"
y= 2500, a = 1600; so ist dieses Verhältniß, wie 51. 25: so — 
<?I35,,‘ 5002. Nun aber ist die Zeit des Falls über die Ordinate PM 
jut Zeit des Halls über die schiese Sehne A M von der nämlichen 
Höhe —PM: AM; in dem beygebrachten Beyspiele ist AP— x = 2

(y a) 1 — 450, und A M =: v x2 -{-y2 — 2540, 17715-; also ist 
3 Va

PM; AM — 2500t 2540. 17715 — 5000: 5080, 3543; folglich 
verhält sich die Zeit über A Q. 4- Q. M zur Zeit über die Sehne A M 
== 512?: 5080. 3543. Aus diesem sieht man, daß ein Körper längere 
Zeit brauche, über die senkrechte Linie AQ, und den Bogen Q M zu 
füllen, als über die einzige schiefe Fläche A M herabzusieigen.

Dieser Fall machte mir den ersten Zweifel von der Wahrheit 
eines allgemeinen Sahes einiger Mechaniker, daß ein Körper über was 
immer für eine krumme Linie A Q. M, so von der senkrechten Linie 
A S, und wagrechten s M eingeschlossen ist, in kürzerer Zeit, als 
über ihre Sehne AM herabfällt; ich nahm daraus Gelegenheit, diese 
Sache genauer zu untersuchen, wie man nun sehen wird.
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Sechster Abschnitt.
Entdeckung eines Fehlers/ den viele Mechaniker in 

der Theorie von dem Falle der Körper über Zrrsammem 
gesetzte schiefe Flachen begangen haben.

§> 42*

/£?o wahr und unumstößlich die mathematischen Grundsätze sind, 
\0 so können sie uns doch auf Fehler verleiten, wenn sie nicht wohl 

miteinander verbunden, und geschickt auf die Natur angewandt wer
de'.'. Wer in der angewandten Mathematik bewandert ist, wird sich 
einiger so trauriger Beyspiele erinnern; doch ich weis nicht, ob in 
der ganzen Physik eine Materie auch für die gelehrtesten Männer so 
gefährlich war, als eben die Theorie von dem Falle der Körper auf 
schiefen Flächen.

Es ist bekannt, daß nach dem GalilauS die meisten Mecha
niker, auch sogar Hugemus, und Musschenbröck den unumschränkten 
Satz gaben, daß ein Körper, wenn er über zusammengesetzte Flächen,sie 
mögen unter was immer für Winkeln miteinander verbunden seyn, 
hinabfällt, an dem Ende des Falls eine Geschwindigkeit erhalte, die 
er im freyen Falle von der nämlichen Höhe überkommen würde; indes
sen ist Doch 'dieser Satz niemal wahr, so oft der äussere Winkel, den 
Die zwo Flächen miteinander machen, eine endliche Grösse hat; denn 
da der Körper von einer Fläche in die andere hinüberfällt, muß er bey 
der Wendung seiner Richtung allezeit etwas von seiner Geschwindig

keit



feit verlieren. Jener Satz findet nur allein statt, wenn' der äussere 
Winkel der Flächen so, wie es bey den krummen Linien geschieht, 
unendlich klein ist, wie Petrus Vangrion in betn Memoire von Paris 
auf die Jahre 1693 und 1704 bewiesen hat.

2) Deßgleichen weis man, wie viele Physiker aus der Theorie 
der schiefen Flächen einen irrigen Schluß für die Bewegung der Pendule 
herauszogen. Man wollte kurz, und ohne Beyhilfe der Cycloide zei
gen, daß die Schwankungen eines Penduts durch kleinere, und grös
sere Zirkelbögen, wenn sie doch in Absicht der ganzen Peripherie noch 
lehr klein sind, in gleicher Zeit vollbracht werden. Zu diesem Ende 
nahm man an, daß die sehr kleinen Zirkelbögen mit ihren Sehnen 
übereinkommen. Da nun ein Körper nach der Theorie der schiefen 
Flachen über alle Sehnen des Zirkels, und über dessen Durchmesser 
Zu gleicher Zeit herabfällt, so glaubte man auch bewiesen zu haben, 
daß^alle Schwankungen eines Penduls durch kleinere, oder auch etwas 
grossere Zirkelbögen zur nämlichen Zeit geschehen; so lautete der Be
weis der Herren Keills, Parent, und mehrer anderer. Allein wenn auch 
dce kleinsten Zirkelbögen mit ihren Sehnen der Grösse nach überein
kommen, so ist Loch die Neigung der Bögen, oder ihrer Tangenten 
mit dem Horizont merklich unterschieden von der Neigung der Sehnen, 
und folglich kann auch die Bewcgungskraft, und die Zeit der Bewe
gung nicht beyderseits gleich seyn. In der That erweiset man, daß die 
Zeit, in welcher ein Körper über einen kleinen Zirkelbogen herabfällt, 
sich zurzeit verhält, da der Körper über desselben Sehne sich bewe
get, wie der Quadrant der Peripherie zu dem Durchmesser. Sieh 
Paul.Fnsms de Gravit. Univ. L. I. c. III, und Bofdiowich Phil. 
ftag, 111 fupplem, ad L. II. §. g.
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a-2 Von der krummlmichten Bewegung
z) Da einige Alte des Meynung waren/ daß der gerade/ und 

kürzeste Weg zugleich jener sey, durch welchen ein Körper zur kürze
sten Zeit von emem Punkte zum anderen fallen würde, unternahm eS 
Galiiaus , diesen Fehler zu widerlegen, und behauptete, der 
Weg, über welchen ein schwerer Körper von einem Punkte am ge
schwindesten zum anderen herabfällt, sey ein Zirkelbogen. Aber Jo
hann und Jakob Bernoulli, Newton, und Leibnitz haben augen
scheinlich dargethan, baß diese Eigenschaft nur derCyclorde zukömmt. 
Doch dieß sind schon bekannte Fehler.

§- 43*

Wenn man einen Fehler vermeiden will, wie leicht verfällt man 
^ den entgegengesetzten? Da man erwies, daß ein Körper geschwinder 
über einen Cyckoidbogen, oder etwa auch über einen Zrr.kelbogen, als 
über ihre Sehnen herabfällt, kam man auf Den Gedanken, ein Kör- 
pa steige allezeit geschwinder über eine krumme, und hole Linie, als 
Über derselben Sehne herab. Dielen Satz darzuthun, verglich man 
2infangg den Fall eines Körpers über eine schiefe Flache mit dem $alk 
über'zwo zusammengesetzte Flächen, so zwischen der Höhe, und Grund
linie Der einfachen Fläche begriffen sind. Co stellet in der r?. Bg. 

A C die einfache schiefe Flache vor, deren Höhe- AP, und deren 
Grundlinie = CP; die zwo zusammengesetzten Flächen stellen AB, 
und B O vor, so daß der Winkel B zwischen A P, unb^ C P eintrifft. 
Nun machte man Den allgemeinen Satz, daß dn Borpefc, über 
hie zwo zusammengesetzten Flächen Aund n l allezeit in 
kürzerer 3eit, als übet die einfache ^ 0 herabfalle. Man 
setzte freylich voraus , daß bey dieser Bewegung nicht nur keine Rei
bung oder andere Hinderniß vorhanden sey, sondern auch, daß bey 
der Wendung der Richtung an dem Winkel B keine Geschwindigkeit

ver-



verloren gehe; allein wenn man auch diese Bedingnisse annimmt, 
so ist doch jener Satz nicht allgemein wahr. Eben dieß ist der Fehler 
von mehrern Mechanikern, den ich itzt aufzuklaren im Sinne habt. 
Ich entdeckte selben ausdrücklich in den Werken des Franc, de Lank 
Magist, nat. et artkTrafet. 3. Prop. 37, Fortunat.-a Brixia Phyf,
Gen. p. 2. n. 1703. de Chales Stat. L 3. prop. 34. Berthold. Hau
ser Phyf. Gen. P. HI, §.9^4. Joan. Zweiflig Träfet. de Theoria de- 
fcenf n. 218. Ich umgehe andere Physiker, oder gedruckte Theses mit 
Stillschweigen. Das Ansehen der Schriftsteller, so ich nannte,- 
machte den Fehler ziemlich allgemein, und ich weis fürwahr noch. 
Niemanden, der selben vor mir beobachtet hatte.

Um diesen Fehler zu widerlegen, will ich O allgemein unter
suchen , wie sich die Zeiten verhalten, in welchen ein Körper über die 
emfache-Flache AC, und ein anderer über die zusammengesetzten A B,B C- 
herabfällt, wo ich gleichfalls mit den übrigen Mechanikern alle äussere' 
Hindernisse der Bewegung beyseite setze, und mit selben annehme, 
daß'bey der Wendung des- Winkels B keine Geschwindigkeit verloren 
Zehe.- 2) Werde ich eben diese Untersuchung in den Sehnen des Zir
kels machen. 3) Will ick die Beweise widerlegen, mit welchen die 
Mechaniker ihren fehlerhaften Satz, vertheidigten.

durch parallel wirkende Kräfte. i3~3

s. 4P

Damit man 5g: 17. allgemein das Verhältniß der Zeiten bestimme- 
in welchen ein Körper über die einfache Flache AG,-und ein anderer über 
die zusammengesetzten AL, L G herabfallt, wenn bey dem Winkel 6 
keine Gesthwindigkeik verloren wird, so ziehe man r) die Linie A F 
Parallel mir der Grundlinie GP, und verlängere dahin die Flache CB

U dis



bis in F. Die Zeit, in welcher ein Körper über A B herabfällt, drücke 
ich eben Durch die Linie AL aus; so wird die Zeit, m der sich ein 
Körper über F B beweget, wie F B seyn: Denn La die Flachen AB, F B 
von der nämlichen Horizontallime AF gezogen sind, und also gleiche 
Höhen haben, so sind die Zeiten des Falls, wieihre Langen. (§, ,z8.
n. 2.)

2) Weil die Zeiten der Bewegung auf der nämlichen schiefen 
Flache sich wie die Quadratwurzel der Räume verhalten, (1. citj 

fb sage man v F B: V F C — F B: F B V F C — V/ F B V F ü X I1 C
VFB" vYb

— v F B x F c 5 dieß wird nun die Zeit des Falls über die ganze schiefe 
Fläche F c andeuten.

3) Ziehet man von dieser Zeit v FB x FC die Zeit übetFB ab,

so giebt uns der Unterschied VFB x F C — F B die Zeit des Körpers, 
so er brauchet, über BL zu fallen, wenn er seine Bewegung in F 

anfangt.

4. Da man nun setzet, daß der Körper, so aus der Flache AB 
mBL übergehet, tu dem Winkel B nichts von seiner erhaltenen Ge
schwindigkeit verlieret, so wird selber mit der nämlichen Geschwindig
keit seine Bewegung auf der Flache 8 0 anfangen, die ein Körper 
haben würde, so über die Fläche F B von gleicher Höhe herabgestiegen 
ist; folglich wird auch die Zeit durch die Flache B C gleich seyn, eS 
mag der Körper über die Fläche A B, oder F B nach B kommen (loc. 
cit, n, 1 .)■ Also haben wir die ganze Zeit über die zusammengesetzten

Flachen AB, BC gleich AB + vFBxFC—FB,

i54 Von der kmmmlimchken Bewegung

0 End-



5) Endlich da die Mächen A C, FC von gleicher Höhe sind, so 
werden die Zeiten des Falls/- wie ihre Längen seyn; man sage FC:
AC = vFC xI ß! AC vFC xFB; dieß wird uns die Zeit über

FC
die einfache Flache A C geben, und schließlich wird die Zeit des Falls 
über die einfache Fläche A C zur Zeit des Falls über die zusammen

gesetzten AB, B C sich verhalten , rote A c v F c x F B p A B +
FC

VFBxFC —FB>

Wenn nun die Lange der 3 Flächen AC, AB, BC gegeben ist, 
und überdns der Winkel BCP, oder ÄCP, den Die Fläche B C, oder 
A C mit dem Horizont machet, so kann man in dem Dreyecke A C F 
allezeit auch Die Linie C F bestimmen, und folglich das ganze Ver
hältniß der Zeiten finden: denn der Winkel BCP gleichet dem Wech
selwinkel AF Cy und der Winkel CAF hat den nämlichen Sinus mit 
dem Rebmwinkek Fl A C; dieser aber gleicher dem Winket A C P, 
oder der Summe der bekannten Winkeln B C A, BCP; also sind in 
dem Dreyecke CAF alle Wmkel mit der Seite AC bekannt, und 
man kann CF finden-

durch parallel wirkende Kräfte. 155

§. 45-

Nach dieser allgemeinen Untersuchung, will ich durch einige sey- 
derheitliche Beyspiele zeigen, daß die Zeit des Falls über die einfache 
Flache AC gleich, kleiner, oder grösser seyn könne, als die Zeit, in 
welcher ein Körper über die zwo zusammengesetzten AB, BC hmabfallt- 
tzrstens setzen wir die Zeiten des Falls beyderseits gleich, so haben

U 2 wir
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wir eine Gleichung A cvf c x FB = AB + FF C x FB — Fi,
FC "

«nt?AC =
ABxFC+FCVFCxFB—FCxFL 

v/FCxFB

1) Beyspiel. Es sey A 8 — 40. B C = T9. C F — 100, so wird 

man haben F 8 — CF—BC —.81 und VF CxFB — 90. und man 
findet A C = 54F Sehet man diesen Werkb in Dem gefundenen Ver
hältnisse der Zeiten, so wird selbes seyn., wie 49 : 49 das ist, die Zei
ten des Falls sind beyderseits gleich ; diesen Fall stellte ich in der 18. 
%. vor-,

2) Beysp. A B =r »o. B C — 34. C F = 324; und man hat

F B = 289, und VF CxFB— 305. Daraus findet man AC = 
93t|> Die Zeiten des Falls find wiederum gleich-

§. 46.

Hat man den Fall der Gleichheit der Zeiten gefunden, kann matt 
auch unschwer bestimmen, in was für Fallen die Zeit über die zusam- 
mengesetzten Flachen grösser ist, als die Zeit des Falls über -einfachex 
man darf nur in den beygebrachten Beyspielen den gefundenen Werth 
von A C um etwas verminderen-

3) Beysp. Es sey A B = 40. B C = 19. CF = 100, und CÄ 
^3; so wird die Zeit des Falls über AC sich verhalten zur Zeit über 

ÄB + BC= A C x/TTCxF B: AB + vfC+W — F B = 47. 71 
FC

49 — 477: 490, das ist, der Körper wird eine längere Zeit brauchen, 
über die zusammengesetzten Flächen AB, BC zu fallen , als über die ein
fache AC.

4)



4) Beysp. Es sey A B = 70, B C = 35. C F = 324. A C = $i¥ 
'Md man wird4mömdaß die Zeit über die einfache Fläche zur Zeit 
über zwo zusammengesetzte sey, wie %% £5-; 'S?., folglich ist wiederum 
die letzte Zeit grösser«

§. 47. z
Man kann sich selbst mehrere dergleichen Beyspiele machen ' doch 

Muß man Sorge tragen, daß man keine unmögliche Bedingniffe an
nehme-; so wird erfordert i.) daß allezeit C A < A B + B C; und A B 
+<B C < C F sey« 2.) baß der Winkel AC P allezeit grösser sey, als der 
Winkel A CB. g.)daß der Winkel BAF ein stumpfer sey, und grösser, als 
der rechte PAE. Man kaun zwar durch die Zeichnung beynahe wahr
nehmen, ob drese Bedingmsse vorhanden sind; doch will ich zu grösi 
serer Sicherheit die trigonometrische Berechnung für mein Hltes Bey
spiel anführen. In der 19. fig.sey AC — 53. AB — 40. ßC = ,9. 
CF— 100. so ist A C< A B-+-B C; oder 55 < 59 ; imb A B+B C 
< C F, oder 59 < 100. Ueberdas fälle man aus B auf die Seite ÄC 
die Perpendikularlime B 0, und mache O 13 =0 C, so wird man nach 
-den bekannten trigonometrischen Grundsätzen sagen sonnen AC; AB 
+ B C — A B—B C : A O —O Cf, oder AD: in Zahlen ist 53 : 59 = 
,21: 1239 — AD; daraus findet man O C — 4 CD — A C — 4 D 

Si 2 *

— 785, dessen Logarithmus^ r. 1705937» Nun hak man in dem recht- 
53

Minklichten Dreyecke 0B Cdie Proportion (B; (O.= R; sm OBC.
--------Log von C O, und B —ii» 17259»7

Log. von C B — i 2787536

Log .fin D O BC = 9. 8918401»
' der Winkel 0BC-Zr°. 13H7"

N 3 Wer-
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Meiters ist 0 A = A C— OC-2024. dessen Log.------- — 1.5819346

53 Log, A O,und R— l 1.5819346. 
Uytz AB : OA=Rsm.OBA. Log. AB — 1« 6020600

Log, sin. O B Ä — 9.9798746 
der WinkelOBA-72'.41^97 

5(1 so ist der ganze Winkel ABC — CBO + O BA = 123°. 54^36. 
tmt) dieser gleichet auch der Summe von B AF, A FB. Die Helfte 
dieser zween noch unbekannten Winkel wird seyn — 6C. 57' 18 A 
Damit man mm in dem Dreyecke B AF die Winkel finde, sage man 
AB + BF : BF —'AB — Tang. 6tc. 57'. 18"; zur Tangente der 
halben Differenz der noch unbekannten Winkel.

Log. B F—A B — t. 6127839 
Log. Tang. 6ic18"— 10.2735032 

Summe — ix. 8862871. 
Log, Ä B + B F — 2.0827854

Log. Tang. 6 es l Di ff. — 9. 8035017. 
dessen Winkel — 32/, 27L 32^. 

zu diesem setze man die halbe Summe — 61. 57. rg.

so hat man den grössern Winkel B A F = 94, 24.50. folglich ist dieser 
Winkel grösser als der rechte FAP, und der Unterschied -st B AP = 
4C 24AzoA Endlich ist derWmkelBAO —9«A—OBA —17A8A 
3iA und der Winkel, CAF = BAO + BAF=nT. 43'. 2$", und 
dessen Komplement zu i8oe — 8 AC — A CP — 68 A16*. 39 A Der 
Winkel BC O -st — 9oc — CB O — 28 A 469 53 A und so ist der Win
kel ACP grösser als-A C8; mithin sind alle Bedingnisse erfüllet.

Wollte man endlich in den beygebrachten Beyspielen auch den Fall 
wissen, in welchem ein Körper in kürzerer Zeit über die zusammengesetz
ten Flächen A B, BC t als über die einfache A C hinabsteigt, so brauch-

ke



te es nichts anders als den Werth von A C um etwas grösser anzuneh. 
men, als er imFalle der gleichen Zeiten gefunden wird. Dieses fonderheitlich 
darzmhun ist nicht nothwendig.
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§. 48.
Ich glaube auf diese Art, die aus mehrern, so mir einfie en, die 

deutlichste, und kürzeste zu seyn schien, dm Fehler vieler Mechaniker wi
derleget zu haben. Wenn man auch die Hypothese seht, daß bey der 
Wendung der Richtung an dem Winkel B keine Geschwindigkeit ver
loren gehe, so kann man doch nicht allgemein behaupten, daß ein Kör
per in kürzerer Zeit über -wo Flächen AB, BC, als über die einfache 
A C herabfällt; denn, wie ich es gezeigek habe, es giebt Fälle,wo ein Körper 
in der nämlichen, oder in einer grössern Zeit über die zusammenge
setzten Flächen, als über die einfache sich hinabbeweget. Da nun dieses 
erwiesen ist, so kann man auch nicht mehr allgemein behaupten, daß 
ein Körper über 3, 4, «der mehrere zusammengesetzte Flächen, oder 
über eine krumme Linie in kürzerer Zeit , als über die einfache Fläche, 
so gleichsam die Sehne von allen zusammengesetzten ist, hinabfalle; 
Denn eben dieses war nur eine Folge, die man aus dem itzt widerleg
en irrigen Satze herauszog.

§♦ 49»
Es wird doch dem Leser nicht unangenehm seyn, wenn ich zu meh- 

rerer Bekräftigung die Zeit des Falls eines Körpers über 2 oder 3 gleiche 
Sehnen des Zirkels noch untersuche. In der 20. fig. stellen AB, B C 
-wo gleiche Sehnen des Zirkels vor, dessen Durchmesser OL senkrecht 
auf der Horizontal- Linie HC errichtet ist. Man ziehe den Halbmesser 
BR, so die einfache Sehne AC senkrecht in zwo gleiche Theile schnei
det; gleichfalls sey RA, und BP mit Hc parallel, und aufv cper
pendikulär. So werden

0



i6cr Von der krumrEnichten Bewegung
1. ) die Dreyecke 3 60- BPC'eryander -gleich,.-und ähnlich<ftyn; trenn 

neben den rechten Winkeln BOG, BPC, und der gleichen Seite BG, 
sind auch die Winkel BGO, PBC gleich, weil sie zu ihrem MaaL^ 
zween gleiche Bögen BC, AS haben.

2. ) Sirid die. Dreyecke ABC, ADG einander ähnlich; öenrr 
weil AD mit B P parallel lauft , so werden sich die Winkel AP G, PB C, 
BGO, BAG gleichen; folglich ist auch PAG ein gleichseitiges Drey-- 
eck, und PA — A G.Darcuid folget B C; ÄC= AG; C E=AG'a.

BC

30 IstB G; O G, oder BC roie bee Sinus tntüs jum Sinus des 
Winkels PGB, oder des halben Bogen B AI). Man setze nun BC — 
AB — i, unb O C=i AG =■ x, so wird xden Sinusbeß halben Bo
gen D A B, oder die halbe Sehne des Bogen D A B vorstellen,-wenn derc 
Sinus totus, Dbcv Radius— r. Werdas, weil 4 AG —X, so ist. 
AG- 2X und EC = AC2 = 4.xunbF B — EG—B G- 4x2 —i;;;

BC
dfi) VF C X F B = ( i6 x4 4;Xis ) | — 2X(4Xa —-1)K-

4, Nun haben wir oben allgemein gefunden, dastsich die Zeit über ° 
die einfache Flache A G zur Zeit-über die zusammengesetzten A B, E
verhält,, wie A.G s/FCxFB; A.B-+-VFC xFR;—; Fß,Setzet

FC

mmi für diese Linien ihre Ausdrücke von-dem gegenwättigen Falle; so 
wird dieses Verhältniß der Zeiten seyn, wie ( 4x2—* )F: i +2x

4x2
(4x2 — 1) 14x2 +■- i; oder wie<4x2 — 1 ; 2.—4X2-hu;
C4 X? — J );!: • '

Itzt
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?•) Itzt wollen wir wiederum annehmen, daß diese Zeiten gleich 

sind,fo hat man eine Gleichung C 4 *2—i )i~ 2 — 4 x*+ 3 x (4x .r y
= 2_4X2 + (l6x4„4x2)ii Pie Berechnung kürzer zu macken,
sehe ich x2 -z, und dann hat man(4 z — 1) I- 2 —• 4z+(i6 z2__zy .
erhöhet beydes zum Quadrat: 4z— 1 =4 — 162+16z2+(4— ^ 
(16 z2 —-42)4; erhöhet beydes zum Quadrat4 z — i — 4l6 z + 
i6z2+(4 — 8 z) (16Z2 —4z)|-+ 16 z2—4 z, oder — 5 + 24Z —32
z2 — (4— 8 z) (16 z2—4 z) 4. Erhöhet wiederum beyde Glieder rum 
Quadrat, so findet ihr die Gleichung 25 —• 240 z + s?6 zs + '
z2— 1536z3 +1024 Z* = —64 Z + s I2Z2I280 Z3 + 1024z4

Bringet man alles auf einer Seite, so erhalt man 256 z- — 3g4 K= + 
176 z 25 — o. oder z3 i* y z2 + o. 687s z 0. 09765625 — O. 
Die Wurzeln dieser Gleichung sind 1.) z =0. 7767887. 2.) z - G'. 
4326054. 3.) z = 0 2906058. Doch ist zu merken,daß die zwo letztern 
Wurzeln in unserer Aufgabe keinen Gebrauch haben; denn sie aeköre,, 
nur für die Gleichung (4z —1)4, = 2— 4z (i6z*~ 4Z ; a 
schon diese mit der unstigen nicht gleich kömmt, so werden doch beyde 
emander gleich, wenn sie zum Quadrate zweymal erhoben werden

6. ) Wenn wir nun die erste Wurzel z - o. 7767887 behalten , 
so findet man x = vz = 0. 8813561. Dieß ist also der Sinus des 
halben Bogen BAD, und selbst der halbe Bogen ist - 61' 48'. 23". 
Der ganze Bogen - 123° 36'.46". Folglich der Bogen BO^H 
23^.14^. D.eß ist der einzige Fall, in welchem der Körper zur nam^ 
liehen Zeit über die einfache Flache AC, und über die zusammengesetz
ten AB, BC herabfällt.

7. ) Nimmt man den Bogen B c um etwas grösser an, z. B ^ 
57^ so ist X— 0. 8386706, und die Zeit des Falls über die einfache 
Flache wird sich zur Zeit über die zufammcngefehten verhalten, wie 
134665: i44f33; das ist, der Körper wird längere Zeit brauchenüber 
die Lufammmgesetzten, als über die einfache herabzufallen.

X Ich



i6z Von Ser keummlinichtm Bewegung
Ich untersuchte auch die Zeit des Falls über drey gleiche Sehnen 

der Zirkels, wo der Durchmesser D C senkrecht auf der Horizontallinie 
stehet, und man zugleich annimmt, daß in den Dunkeln keine Geschwin
digkeit verloren gehet; allein ich fand, daß die Berechnung sehr weit- 
schichtig werde, insonderheit, wenn man den Fall der Gleichheit der 
Zeiten suchen roHL Ich führe nur kürzlich an, was ich durch meine 
Berechnung fand. Man nenne die Sehne eines der 3 gleichen Bö
gen — b., und die Sehne des dreyfachen Bogen — a, so wird die Zeit 
des Falls über die einfache Fläche a, zur Zeit über die drey zusammen
gesetzten seyn — atu iU-4- 2 a tu— a2 b + as—(a—b) (a2 b-)i—

(a2 — a b — b2) 4
Ist man mit dem Sinus- Büchgen versehen, so kann man sich genug son- 

derheitliche Beyspiele machen.

§> 50.
Iht ist mir noch übrig, die Beweise zu widerlegen, mit welchen 

die Mechaniker ihren fehlerhaften Satz bekräftigten. Ich fand aber, 
daß die meisten Beweise mit jenem übereinkommen, so man in dem 
Werke Magifterium Natur®, & artis P, Franc, de Lanis antrifft. 
Ich werde also diesen hauptsächlich mit aller Aufrichtigkeit, und Deut
lichkeit anführen, und dann daß fehlerhafte Wesen, so in demselben ver

borgen liegt, zeigen.
Traft. III. Prop. XXXVII. setzet de Lanis folgenden Saß. fig.21. 

Ein schwerer Nörper fallt ausE in B geschwinder hiriab, wenn 
er über zwo als über eine, und noch geschwinder wenn er 
über drey, als über zwo Linien hinabsteiget, wenn mte 
die erste Linie sich mehr zum Perpendikel EH nähert. Es 
falle der Körper aus dem Punkte E durch die schiefen Flachen EI, 
IB, und EI nähere sich mehr, als IB der Perpendikular-Lmie EH, 
so sage ich, der Körper werde in kürzerer Zeit die zwo Flächen E1,18 
als die einfache E B durchlaufen. Denn *) As?



1) Ziehe man die Horizontal - Linie E G, und verlängere die
Flache BI bis in G; man ziehe auch IP parallel m EG, und IH senk
recht auf ET, und aus dem Punkte 8 die Linie HG. perpendikulär auf 
EB; man hat also die Proportion EP; EL — Gl: OB,und EB~ 
GB. - EP"
Gl

2) Weil aber EG <EP, so wird EBi> EB; und alsoEB
EG EP EG

> GB.
GL

3) Nun aber fallt ein Körper zu gleicher Zeit über EI, und EH, 
und EG; folglich auch über EI, und E G; und weil man annimmt, 
daß in dem Winkel I keine Geschwindigkeit verloren gehet, so fällt der 
Körper über die Flache IB in gleicher Zeit, er mag nach I über EI, 
oder über GI gekommen seyn, da er in beyden Fälle die nämliche Ge
schwindigkeit in I überkömmt.

4) Man setze die mittlere Proportional-Grösse von EB, EG, 

oder V E ß x E G — s; und die mittlere Proportional -Grösse von G B, 

G I oder vGBxGl = R; die Zeit über E G nenne man — T, die 
Zeit über E B^V, und sage EG: S = T: V, oder EG: /ßß xEG 
= vE"GT VEB:=T; \-T VEB

EG*

5) Gleichfalls setze man die Zeit über EI, IB — X, und sage 
Gl: R=T; X, oder GI: VGBxGl^ vgT; VGB —T: X = T 
V~GB

Gl*

durch parallel wirkende Kräfte. i6z
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6) Weil endlichEB > GB, und also aud)? v/EBP* TVtllL, 

E~<ä G I KG Gl
so wird man auch haben V> X, oder der Körper wird in längerer 
Zeit über die schiefe Fläche EB, als über die zwo E I, IB herabfallen.

§. 5r.
Nun in diesem Beweise hat alles seine Richtigkeit bis auf den 

num s. Denn X = T VGB kann nicht die Zeit ausdrücken, in wel-
Gl

cher ein Körper über die zwo schiefen Flächen EI, IB herabfällt; denn, 
wenn auch EG, EI zur nämlichen Zeit? durchgelaufen werden, und 
wenn der Körper die nämliche Geschwindigkeit über E I, und G I er
hält, so ist doch die Zeit des Falls über G I nicht gleich der Zeit über 
EI, unb E G* sondern jene verhält sich zu dieser, wie GI-. EL Allein

die beoaebrachte Gleichung X = T,vGB sehet eben voraus, daß der
Gl

Körper über EI, Gl zu gleicher Zeit herabfällt; sehet man die Zeit 
über E I, und Gl—?, so hat man in der That die Proportion
v™Gh vrG'B = T: X — T vgbT Folglich bestehet der Fehler des

G I
Beweises darinn, daß man annahm, ein Körper falle über die Flä
chen EI, Gl, und mithin auch über die Flachen EI, IB, und GB m 
sicher Zeit herab , welches augenscheinlich auch nach den Grund
sätzen dieses, und anderer Mechaniker der Wahrheit widerspricht, Mil 
man allgemein behauptet, daß die Zeiten des Falls über die Flächen 
Gl, EI von gleicher Höhe sich wie ihre Längen verhalten.

§. 52-.
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§• 52.

Diesen itzt erwiesenen Fehler traf ich in allen Beweisen des feh
lerhaften Satzes an. In einigen entdeckte ich noch mehrere. So findet 
man in den Beweisen des Fortun. a Brixia, und des P. Zweissig 
folgenden Schluß: weilEQ <EP, so ist EL — EQ > EB— EP; 
und auch VEB + Eft — E Q i> vEBxEP — EP. Daß dieser 
letzte Schluß nicht allgemein wahr ist, kann man in einem sonderheit- 
lichen Beyspiele beweisen; es sey E B ~ 100. E ö = 4. E P 
— 9, so wird man zwar haben E Q < E P, oder 4 < 9; wie auch 
E B — EQ. > E B — EP,oder ioo —■ 4> ioo — 9, das ist,96.791.

und doch ist keineswegs v'E B xE Q—EQ>VEBxEP—-EP; 
das ist, 20 — 4 x 30— 9, oder 16721.

§. 53-
Ich kann mich auch erinnern, in den Schriften einiger Physiker 

einen sehr kompendiösen Beweis von diesem fehlerhaften Sahe gelesen 
zu haben; sie schlossen also'.Wenn ein Körper über die senkrechte Höhe 
E H frey herabfallt, so wird er von der ganzen Kraft der Schwere 
herabgetrieben, und so beschleuniget er am meisten seine Bewegung; 
folglich je naher eine Flache E I. zur senkrechten E 8 kömmt, desto grös
ser wird die bewegende Kraft, und die Geschwindigkeit des herabfal
lenden Körpers seyn; weil man nun annimmt, daß die Fläche EI 
näher, als die Fläche E B zur senkrechten Höhe E H kömmt, so müs
sen auch die zwo Flächen EI, IB geschwinder, und in kürzerer Zeik^ 
als die einfache, und mehr entfernte E B durchgelaufen werden. 
Allein was kann man aus einem so unbestimmten, und unvollkom
menen Schlüsse richtiges abnehmen? Wenn auch die Fläche EI einen

26 3 klei-



kleinern Winkel mit der senkrechten Höhe E H, als die Fläche E B 
Ehet, so muß doch die andere Fläche I B mit der nämlichen Höhe 
y H einen gröffern Winkel gestalten, und wennauch die Bewe. 
aunqskraft über 'die zwo Flachen E I, IB grösser wäre als über die 
einfacheEB, so ist doch derWegEI, IB größer, als dte gerade 
Linie E B. Man kann also aus dergleichen Absichten nichts richtiges 
auf die Zeiten des Falls schliessen; nur die Berechnung kann uns das 
gewisse Verhältniß der Zeiten in dem gegebenen Falle untrüglich ent

decken.

i66 Von der krummlimchtm Bewegungrc.

Ich muß gestehen, daß mir diese Gattung von Beweisen, so nur 
auf das Beyläufige hinausgehen, und nichts bestimmtes haben, am 
meisten zuwider ist; man bringet solche in der heutigen Philosophie zu 
Zeiten an, und zwar in der Absicht, die Theorie den Lehrlingen zu eiv 
Achtern, oder, wie einige sagen, die Sache physikalisch zu erklä
ren' Allein ich wollte mehrere Beyspiele von der Unvollkommenheit, 
Unbestimmtheit und auch dem Fehlerhaften solcher Beweise anführen. 
Man nimmt nicht selten Grundsätze an, die im gegenwärtigen Falle 
iTOctt n« Wahrheit, aber in andern Fällen auch zur Falschheit führen 
können- dieses aber kann ohne Nachtheil der Wissenschaften nicht wohl 
«eschebm. Es ist zwar höchst lobenswürdig, wenn man die Theorie für 
Anfänger zu erleichtern suchet; doch wollte ich noch lieber einen Beweis, 
den selbe zu fassen nicht vermögend sind, mit Stillschweigen umgehen, 
unb den Satz für einen von andern richtig erwiesenen annehmen, als 
hn mit so unbestimmten, und gefährlichen Beweisen belegen.
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