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1Intcr denjenigen Theilen der angetwandten Ma-
thematif, ‘teldhe fur den Baumeifter ald Hilfs:
wiffenfchaften . unentbebrlich {ind, behauptet die
©tatif der feften Kdvper den erfien Rang. Soll
diefe Wiffenfchaft mit vorsuglicher Ruckficht auf
Antvendung im biwgerlichen Leben vorgetragen
werden, fo ift ihr imfang aufierordentlich grof,
und es wird fehe fchiwvierig, befiimmite Grengen ju
stehen, twenn ein Sehrbudhy aufer den allgemeinen
Gagen auch nue die nadhften Anmwendungen auf
befondeve Falle enthalten foll. - Da-man bei der
Bearbeitung diefed Handbuhs nur vorsiglich An-
mendungen auf AvchiteFrur yur Abficht hatte, fo
tird fich dadurch entfchuldigen lafien, daf einige

- Materien mebr, andere weniger Ausdehnung er-
~bielten, fo mwie e8 dem BDediiefnif angemeffen-yu

fepn fehien.  Dev mebrern Einfadyheit wegen ift
hier die gange Statif auf den Lehrias vom Paval:
lelogramume Dev Keafte gegrindet, defjen Beweis
ich im Jabhre 1804 ohne:Deibiilfe ded Hebels: bes
Fannt madhte.  Hievausd ift, fo tweit ed hicr er:
forderlich. war, bdad Puringip dev vivtuellen Ges
fehmindigPeit gefolgert wovden, weil {ich-died vor:
saglich duvch jeine Allgemeinheit und Einfachheit
empfiehlt, um in fchivierigen Fallen dem Prakii-
Fer, welcher nicht fogleidh mit allen Hulfdmitteln
der Statif vevtvautift, sur Fibrevion su dienen,



Yy Borrede,

ober folched nach vollendeter Anfdfung einer
fchwievigen Jufgabe als Prafftein ju gebrauden,
Die lnterfuchung wber die Reibung der Kr-
per wird gemdhnlic in den Cehrblichern in einer
Befondern Abthetlung, mit Anwendung auf einige
Kalle, vorgetragen. Hier fchien es jwectmdpi:
ger, um Die etnjelnen Lehren nicht ju pevitceuen,
und ihre Anwendung auf vorfommende Falle ju
erleichtern, gleich in jedem Kapitel, twie§ B, bei
ver fdytefen Eoene, der Schraube, dem Kaver:
werfe 1. f. v, Ddie Lehre von der NReibung mit
ven 1brigen Lehren, 1o weit ed evforderlich war,
st verbinden.  Dejonders ift man bemiht getve:
fenn, die Neibungen beim Raberwerfe, bei Den
Fabhnen, Kammen und Daumen mdglich{t genau,
ud fo weit foldyed julaftg war, durth einfache
usdritcke angugeben, Obune bei demjenigen ju
perweilen, was etiva diefe Schrift neued enthalt,
und weiched dem Kenner wabricheinlich nicht ent:
gehen ird, darf ic) die fdhierige Unterfucdhung
iber den Druck der Korper auf ihre Unterlagen,
weiin deven mehr ald jwei in einer graden Linie
Tiegen, nicht unberiihre laffen.  Die Eulerfehern
Bemithungen, Ddiefes Problem aufsuldfen,  find
befannt, aber eben fo leicht uberyeugt man fich
auch, daf joldhe fitv die Ausdiibung obhne Nugen
find, weil fie das widerfprechende Refultat geben,
baf die von der Laft entferntere Stithe einen fiar:
fern Druck leider, ald die der Laft naber gelegene,
FBei der von mir gegebenen Aufldfung diefes Puo-
blems, mwelches fur den Avchitefren von fo grofer
ABichrigleit ift, muBte man winfchen, die Reful-
tate eben o wie beim Parallelogramm der Krafte,



Borrede. 4

ofe Hitlfe der hdhern Analpfis, su erhalten.
SDxeé hat aber big jest nidht gelingen wollen. €8
tare yu weitlduftig geefen, diejenigen Werfudhye,
telche die Uebereinfiimmung diefes Gefeses mit
den Crfahrungen betwetfen, umftandlid) hier anjue
fithren, teshalb foldes in einer befondern Abs
Handlung fire die Denffchriften der hiefigen K-
nigl. 2tademie der IBifjenfchatten gefcheben iff.
Jiur die befondeve Anfichr, daB diefe Schrift vor:
siglich fite angehende Avchitebtens befrimme ift,
ird es vechtfertigen laffen, daR dieLehren von den
Gewdlben und von der Feftigbert der Matevialien
ungervdhnlich ausgedehnt find.  Auch liegt hievin
ber Grund, weshald die von miv angeftelltes
mihfamen und weitlquftiqen Werfudye Gber die
Diegfambeit. und fertigleit mehrever Holjarten
hier mitgetheilt worden find, ob fie gleich nac
meiner Meinung mehr ber bpl)pﬁf al8 der Statif
angehodven,

&8 war nidht mdglich, die fammelichen Cehren
ber Stati, fo toeif {ie in der Avchiteftur erfordert
serden, obne hdbhere Analpfis vorjtitragen, ob
man gleich bemutht war, da, wo ed ohne ju grofie
- Weitlauftigleit gefchehen Fonnte, Ddiefe Nech=
nungdact su vermeiden, toelches befonders vom
erften 2bfchnitte dev Cehre von den Sewdlben gilt,
Damit aber dem erfren Anfanger und denjenigen,
weldhe mit der hdbern Analyfis nody nicht vertraut
find, dad8 Stubium erleichtert werde. fo find
mebreve §. §., und felbft einige AbJchnitte, mit
“einem Sternchen * bejeichnet worden, weldyes au-
seigt, Daf diefe Abthetlungen noch ausgefest blet:

ben dnnent, bid nach fortgefestem Studiven die



VI Vorrede.

~ @tatif in dem ganjen Hier gegebenen mfange er:
Ieent werden fann. - Eben fo war es nothmwendig, -
jue Vermeidung einer unnutgen Augdehnung und
sur Eeleichterung fire den anrmmer, bei vorfom:
menden analytifdyen Ausddricken, eirne Quelle an-
sufithrenr, wo man fidh von der Richtigheit dev
Fovmeln Giberseugen Edune.  Da nun die mathe:
matifche Analpfid von Pasquich avdftentheils alle
“ejenigen  Integralformeln  entivicfelt  enthalt,
weldhe hier vorfommen, fo Hat man fich der Kitrge
wegen jedesmal auf diefe Schrift beyogen. - Nicht
fo Fonnte man.bei der Cefhre von denjenigen Frum:
men Linien verfahrer, deven Kenntnif bier ald
befannt porausgefest mwerden mufte, weil das
qbaéqmcf)fd)e Cehroudh nur auf die Kegelfchnitte
cingefchrantt ift, und weil man nicht leicht die hier
erforderlichen Cehren in dem ndthigen Sufammien:
hange findet. &8 iff dedhalb im dritten Banbde
al3 2Anhang die Theorie trandcendenter Frummer
Linien, welche Bei fatifchen tnterfuchungen vor-
Fommen, beigefitgt morden,

Gammtliche Maafe, bei weldhen nichtd be:
fonders evinnert torden, begiehen fich auf das bei
uns eingefﬁf)rte brandenburgifche Maaf, weldes:
mit dem vheinlandifchen fbevein ftimme, und eben
fo fammtlidye Gewichte auf das berlinifche Han:
deldgeidyt.

(P. A 1. B.) bedeutet den erffen Band,
und (3P, 2.) den jtoeiten Band von Pasquic)'s
mathematifdyer analoi‘ 8( Eewgtg 1791),

Berlin, im Januar 1808.

b5 b el 8
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Kraft. Widerfiand. Druck. Emcbtnng es Drucks.
Gleichgewicht. Geéoffatif. A
Fefte Kovper. Matevie.  Maffe. o e GUSE,
Sdhwere. Gewicht. Bertifallinie. DHorizontal=
litlesiss it g g b E §.
Einerlei, entgegengefelite und grade entgegcnger
feite Stichtung. N S e

»
.

L KQapitel. Grundlehren der Statif, oder
vom - Sleichgemichte mehrever Krafte,
weldhe auf etnen Punfe wirken,

Die erften Sipe vom Gleichgeichte unter mebres
ren Krdften. Y s R ISl — 9,
Mittleve Nichtung. = Mittelfraft. ®e1tenf\&fte. ’
Sufammenfesung und Jevlegung der Krafte.  §. 100
Aus den Seitenfraften die Mittelfraft su finden,  §. 1L



VIt Suhatt des evften BVandes.

Durdy Feichnung. . R ¢ 12
Die Nichtung der Mittelfraft gu ﬁnbm. . . 15.
Parallefogramm der Kedfte. . . . . § 17,
PBevingungen fiir das Gleichgeivicht unter drei
; Kraften. e N ek iy w1 XD,
Kiv mehreve Krdfte. o ; . 3 §. 24.
SRomente der Krdfte. ‘ s s R (287
Lage der Krdfte gegen irgend eine Linde, s §. 29.
Wirfung einer Kraft auf cine Ehene,  Cinfal(s-
winfel,  Normaldruck, . s . §. 31,
Pavalfelepipeden der Krdfte. ST, §. 32.
Siehreve SKrafte, weldhe nicht in einer @bene
fiegent. e e §. 33
Grundgefess der Statif fiir bxe BWirfung mehrever
Krdfte aufeinen Punfe. . .« § 35
1. Kapitel, Vom Sleichgemwichte mehres
ver Krafte, telche nicht auf einen eingi-
- gen SPpuntt wirfen, oder vom Hebel und
ver Drehungdaye,
 DHebel. Rubhe - oder Drehpuntt. SlfngwiffSpunFt.
Wintelhebel, A . o G, en8s
Gleichgemicht 3weier Krdfte am graben fgebe!. §. 39
DOruck auf den Drehpunft, . . . . 0. 40
uf die Unterlagen. srsstlgemaly €l AP A
Gleichheit der Momente filr mehreve S?r&fte. poe 21l AT -
Deftimmung dev Sage De8 Drehpuntts, < §. 45,
Gleichgewicht am Winfelhebel, . . §. 48.
Bedingungsdgleicdhungen fiiv drei Krdfte nad bet“
fchiedenen Nichtungen, < 8 §. 49, 50.

Befiiminung der Nichtungen dreier Krdfte, wenn
folche nebfi den AUngriffdpunften am graden
Hebel gegeben find, 7~ + o .

§; 5T,



Subalt Des erften Vandesd, 1%

Biir gtoef Kedfte am gebogenen Hebel. . X 0. 52.
Gleichheit der Momente am gebogenen Hebel. §. 53.
Lage ded Drehpunfes, . s §. 56.
Wenn die Richtungen der Krdfte para[lel fi nb. §. 57.
Druct auf den Drehpunfe des gebogenen Hebeld. (. 58.
Dedingungsgleichungen  filr  Krafte in  einer

Ehefertin 0 SRR ey et e R { R
Drel - oder %emegungéaxe Axe der Momente. . 6o.
Krafte wivken fenfrecht auf eine Ehene. e DI\
Druck auf die Drehaye. 5 g 4 §. 62, 63.

Kedfte, weldhe auf mehrere verbundente Ebhenen
‘ wivfen. e §. 64.
Druck auf die Drehaye, nmm bxe Sixc[)tung der
Kraft mit der Drehare in  eine Chene
fame, . vy . > - §. 66 — 68.
Altgemeined Grundgefes der @‘thnf . . §. 69.

III. Kapitel. SBom eigentr)ﬁmlid)en Ge=
wichte der Kdrper,

Didhtigkeit. 3 . WA

Eigenthimliched und abfo(uteé (Betmcbt ber
RKdrper. g 2 ‘ X : 3 §. 72,

Ded Waffers. e, . 73.

Bergleichung zwifchen @emld)t unb i‘mbalt cmcé
Korpers. ra e 0. 74.
Safel tiberdas exgent[)umlu{)e @eimd)tberﬁ&per §. 75.

IV. Kapitel, -“Bom Sehiverpuntte,

Erfifrung. . . Seiiele 176,
‘Den Schiverpuntt emselmr @emd)te m ¢inerlei

Chene fu findens © o0 v sl ERATSS R 7.
Wenn folche nicht in einerlei Ehene liegen. & §. 78,
Durchimeffer und Ebente der Schroere. o . L. 70

PBei Linien, Flachen und Kvpersn. st w80,



% Snfalt des erften Vandes.

(1) Bom Schwerpunfee der Linien.

. Ghmerpuntt vow Wmfange des Kreifed und jeder
vegelmdgigen Figur. = 7, s g $ 9. 81,
“Bom Umfange einted Dreiecks, 3 s §. 82.
Bom Kreidbogen, res s TR
Schwerpunft einer jeben S’i‘uwc. y . AN
Ded Parabelbogens. . . PSR A §. 88.

Ded Hyperbelbogens, . A 5 . . 89.
Ded elliptifchen %ogené STy §. 90 — 02.
Der Eptioide, NN R R G 93 — 94

Der Kettenlinfe, . % 3 A $ 3 §. 95.

(11.) Vom Schmwerpuntee ebener Flachen,

Desd Drejects. T > §. 90.
AUbftand ded Schiverpunfes emeﬁ §Dmecfé Hott
einer Ayre. 2 3 3 §. 97.

93araﬂelogmmm, S{‘retéﬂ&cbe, regelxn&ﬁgeé Biel- :
! ecf, T A NG SRS B e+

Unregelmagiges BVieveck. . A 00§ 100,
Srinfeet: . ZUSFER s 5 v 3 §. 101,
Unregelmafiges %telecf - : RS 1 02;
Srapes. s s w e s §. 103 — 104.
Kreidausfchnitt. 5 % Fe §. 105 — 108.
Gewdlbbogen  jwifhen  concentrifhen  Kreigs
bogen. . 3 ¥ 3 §. 109 =— III.
Kreigabfchnite. . - . 5 3 §. 112 — 113,
Sede fymmetrifche Flache, . s §. 114 — 115.

Allgemeine Deftimmung fiir jede Flache. §. 116 — 117,
Pavabelflache. . ] ; v YR §. 118,
Hyperbelfidche. . s ST A 3 §. 110,
Elliptifsher Abfchnite. . . v §. 120 — 122,
Clliptifcher Gewdlbbogen. . . . o of 123,
Abfhnite eine Cpfloide, . . o o 06, 124,



Suhalt desd evfien Bandes, XI
Kettenfiache. S R TGl o I 0T TR b
Sede unregelmagige Flache, = §. 126 — 127,

(IIL.) Bem Schwerpunfee dev Korper, .
Cylinder. Pridmen, . . sisrarige (s C LETI e
Poyramive, Kegel. . . coi TN, 1205 130,
Abftand diefes Schmerpuntts von eier Ebene.  §. 131.
Nbgekiivyte Poramide, . : §. 132 — 133:
Wenn folche audgehdhit iff. . 6. 133 — 136.
Sdhyief abgefchnittenes Pridmen. . §. 137 — 138.
Schief abgefchnittenes Pavallelepipeden.. . §. 139.
HalbEugel. £ & . ¢ & § §. 140.
A e PR S TR W T
“Algemeine Beflimmung, . . §. 142 — 144.
Sugelabfchnitt, . . s cidng MR RO
Kugelansdfehnitt. v o Rl e AR TSt SN raby
Parabolifches Konoid. C S s L L R
Ausfchnict defjelben. s 5 ¥ 3 §. 148.
Hyperbolifched Konoid. % SR, 3 §. 149.
Eliptifches Konoid.  « y 5 3 0. 150,
SULDRTENHOID G 5rgten 10 s o gt o gl s ST
Seder unvegelmdgige Kdrper. g §: 152 = 153.
Seder Scheibe. 3 ¢ v 3 3 §. 154.
Gulding NRegel. Sl R b \Yoh 918
(IV.) BVom Scdwerpunfee der Qbetﬁadge eines
Kovpers, : :
Pridmen, Cplinder. Pyramide. Kegel, .  §. 156,
" Kugelabfchnitt. : : o e e §. 157,
Aligemeine BVeftimmung, . . o . 0. 158
TR LI Y Rt S A ehpr RS T . e s R
V. Kapitel,  Bon dev Stabilitat der -
Kdrper,
Creldrung. 2 3 R G RTINS 4160,
Die Stabilitit eined ;nben Korpers gu finden. ~ - §. 1061,



i g8 Suhalt desd criten Vandes,

IO, | R e S P W T XStk b ¢ (o
IMit Strebepfeiler. Pk S & 5 §. 163 — 164.
Wenn der Querfchnitt ein Trapes iff, . - §. 163,
SMauer mit Plinte, s % . §. 166 — 167.
73 (T el 0111 [ AR TR TR YT e 1
Kugel. g e I TR B il B T R

VI Kapitel. Bon der Molle, dem nig-
tericllen Hebel und der ABage. '
(1.) Bon der NRolle.

Rolfe. Spannimg. . . . ¢. 170.
Kefte und bewegliche Tolle. N, v §. 171,
© Druck auf den Fapfen. Ve T §e 172,
(11.) Bom mateviellen $Hebel,
Mathematifcher und phyfifcher Hebel. 8:8173,
Abftand ded Stiibpunfes, . - . 0. 174.
- Druck auf die Stiigen. SRy §. 175.
Lange ded Hebeld.  Kicinfie St‘raft ¢ §. 176,
(IIL ) Bon bder Wage.
 Gleicharmige und Schnellwage. Rdmifche und
fd;mbifd)e Wage. Qluéfd)lag. 3 §. 177.
Cigenfchaften. . §. 178.
Bermehrung desd Qlusrd)[ags einer fert;gen ﬁBage §. 179,
Rafche Wagen. . 5 5 s §. 180,
Ungleiche Lange der Arme. S Ve-48 1
- SGdnellvage. . L U § iy 0. 182.
Borhangegemwicht. a7 g % v §. 183,

VII. Qapitel. Bon der Reibung.

Erfldrung. . ¢ oaaan O B8
NReibung der Rube, ber %emeg\mg Schiebende,
.. drehende und rollende Reibung, . . 5. 185



Snhalt des exften BVandes. XTI

Nefultate fiber die gleitende Neibung. & 6. 186,
. Reibungstoeffisient und Tafeln. o .00 G 187,
eibungmiS:Reaft.cr "l o S i 6088y
Sufammenhingen der Schmiere, - Rt . i\ T o
Walgende NReibung, . . . . § s §i 190,

VIIL Rapitel. Bon der chiefen EBene,
dem Keile und der Schraube,

(1) Bon der fchiefen Chene. .
Neigungsdmwinfel. Grundlinie. Hihe. Normale
oruck. Relatived Gewicht. . . . ¢ 9L
Grofe ded Normaldructs und relativen Ge-
widyts, ¥ - §. 192 — 193.‘
9)‘:: Riictficht auf S!tetbung, sum Erheben.
§. 196 — 108.
: gnm Eebaltens s 0 TE e St ez e 02 8T E00),
Nuhewinfel. Neibungdwirfbel, . . .  §. 200,

Rleinft migliche Kvaft. = A 0. 202,
Wenn die Kraft nicht durd) beu ®c[)mewunft

geht, . + 3 g §, 203 — 206.
Nadh der Lehre vom bgber 3 ¥ o007

RNach dem Grundgefese der Statil. . . (. 208.
Gleichgewicht fiir den Bievtelfreid und Kreid:
bogen. S LR e §. 209 — 210.
DBedingungsgleichungen, wenn am Untertheile ded
Kovperd aufer der Reibung Feine andeve
Kraft wivkt, oni} e §. 211 — 213.
Die Peiter. SN g, A §. 214 — 215,

(IL) Bom Keile,

Crflarungen.  Vedingungen fiir bdas : Gleichae-
oicht. - egel ded Borelli,  Mevfenni und
de la Dive, e §. 216 —~-217,



X1V Subalt des evflen Banded.

Mit Niickficht auf Reibung. « §. 218 — 210,
Eingeflemmte Kdrper. 3 b . > §. 220,

(111.) Bon der Schraube,

Crildrungen. 5 6 221,
Mittelverth fiir Ddie mezgung ber 6d)rauben—
gdnge. . 0. 222,
Bedingungen desd @Iud)gemd)té $. .223 — 224.
Schraube ohne Ende, R s : 0. 225.

Beftimmung der Reibung, . . . o 080226,

IX. Qapitel, . Bom Rade an der Welle,

. 240.
242,

Sretfcheibe. s 7 s 3 ! .
SRIERCIONIGI " s T o e, ity §. 241

Grfldrungen. . i o R\ [ Y A
- Berhdltnif der Kraft 5u1 Sa]‘f * §. 228.
Laufrad. . 3 > AP A O N 250,
Hadpel mit E)tet[sung T e §. 230 — 233.
Anwendung auf die feffe Rolle. .~ + . §. 2306,
Yuf die bewegliche NRolle, . s §. 237.
Vevfirjung der Nechnung. = . . . §. 238
Neibung am fiehenden Fapfen. S §. 239.
§

X. Rapitel. Bom Radertwerfe tnd dev
Geftalt der Sahne, Kamme unb @au-
mett,

ErElarunget. $ g et o 3,
Gleichgemicht am S“abermetfe % §. 244 — 245. .
PBedingungen fiv die befe Geftalt der Jdbhne und .
Kdamme, . §. 246.
Stirnrad mit 3ahnen und @Setuebe mtt @tﬁct‘e.
§. 247 — 249.



Subalt ded erflen Bandes.

lsurammmﬂeuung der Gleichungen jur Vefiim:=
mung der Grofen bei der Anordnung der

Fdbue. 5 v : 4 . §.
Die Ldnge ded Jahns 3u ﬁubeu. D G40 Hh 0!
Lehre (Ehabldne ) 31 den Fahren. §. 252 —
Neibung swifchen Jahn und Stock. . §. 254 —

XV

Geftalt der Stabe und Fabne, wenn ein Kumpf

vom Stirnvade getrieben wird. s 1256 & -

Lange des Jahus. SRS S0 L AN Sy
Geftalt der Zdhne und Stabe, wenn ein Stivnrad

vom Kumpfe umgetrieben wird, . b (REP1S

9.

fande BeB Sabes > soi7 70 TUSNAL U0 56960,
Reibung gwifchen den Jdhnen. . §. 261 — 262,
Reibung geqen dewr Span der I8bne. . . §. 2063,
Gefialt der Fahne, wenn ein Getricbe dureh ein
Gtirnirad bewegt wird, und die erfie Berih-
rungoor der Miteelpnnfeshinie evfolgt. §. 264.
Wenn ein Stirnvad dure ein Setriebe bewegtmirb. §. 265.
Kammrad und Srilling, .+ . 3 §. 266.
Geftalt der Kamme und Stdcfe, wenn ein Trilling '
duveh ein Kanunrad getrieben wird. o §. 267,
Neibung 3wifchen den Kdmmen und Stdben, §. 208.
Kammrad und Getviebe mit Jabuen, . . §. 260,
Geftalt der 3dbne diefer Naver. e S P
~ Reibung pwifhen Jahn und Kamur, . §. 271,
- Gegahnee Stange.  SKammbaum, -~ ¢ 0. a72.
Geftalt der Zabne und Stdcle beim Kammbaum,
toelcher einen Tvilling bewegt. : : §. 273.
Neibung. . - . ' 8. 273,
. Geftalt der Fdbne und @t&de, foenn bcr Quﬂmg
vom Kammbauine getvieben wird. .+ §. 275,
Steibung'. p % : 5 5 s s §. 270.
Geftalt der 3dhne, wenn ein Getviebe einen
Sammbaum treibt. Ve et PN BN



xVI Subalt des erften BVandes,

meibung- . . . . . . . §0 2780
Grampfer, Hebejapfen, Hebedaumen, 5 0. 279.

Anorduung dex Daunmen. . . §. 280 — 281.
Reibung an den Sdheidelatten und Danmett.
§. 282 — 283.
Theilung der Daumen, GRS §. 284+
Geftalt der Daumen, fenn die ThHeilung unb (G2
hebungshdhe gegeben find, 3 3 0. 285.
Wenn die Laft nicht vertifal gehoben wird. . . 286,

Die Laft foll auf dem Daumen mwieder Herab:

finten, . a0, 087,
Geftalt der Danmen Im einer brebenben Betves

gung des Wiberftandes. . §. 288 — 291.
LWenn eine Stange einen Hebel drehen foll. 0. 292.
Geftalt der Cinfhnitte eines hHovigontalen Radesd

jur Detwegung eined Hebels. B LR R
Anmerbung. R SR TR g T

&Statif
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m. S Tl : :
Ve Urfache, - durd) welche ein-Korper bemwege - witd
oder ein Beftreben jur Bewegung erhale, beift Rraft
(Vis, Force).., Bicke eine. Kreaft Dbeftandig auf einen
Rieper, fo Fann die Bewegung Ses Korpers durd einen
Widerfiand (Resistentia, Résistance) aufgehoben rwers
den;, niche die ;@raf:. - Dag was alsdann der SBiderftand
leidet, beifit Druck ( Pressio, Pression), und die grade
Linie, nach welcher die Kraft den Kdrper bervegen wiirde,
die 3id7tllilg (Directio, Direction) beg Drncks.

o Sind mebreve Krdfte fo an einem Korper angebradhe,
bafi fich ibve WivFungen aufheben und Feine Bewegung
0o Rorpers erfolgt, fo fage man: die Krdfte find im
Gleichgewidyt (Aequilibrium, Equilibre), Die Wifs
fenfihaft, welche die Gefelse angiebt, nach melchen das
Gleicygewiche unter mebrern an einem Kdrper angebradye
fen Kraften erfolge, beife die Statit (Statica, Stati-
que), und wenn folche auf- fefte Korper eingefchranfe
wird, die Geoftatil oder Statif der feften Kirper. :
o oUnter feften ASrpern werden bier foldye verftanbden,
Deven: Tpeile fo ftarf unter einander gufammen Hanger.

A 2
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daf fie durch die angebrachten Krafte nidyt aus ifrer BVees
bindung oder Lage gebracht werden Ednnen.

Dasjenige was den Raum ( Spatium, espace) eines
Korpers ausfiillt, nennt man feine YNaterie, und bdie
Menge der Matevie, welde in dem Rorpev enthalten ift,
feine Yaffe.

Go ift bei einer goldenen KLugel, Gold die materie,
die Kugel der Rdérper, und die ‘.))?enge ved8 Goldesd die
maﬂ’c.

§. 2.

Die Krper, mie welchen wiv BVerfudye anfiellen Fois
nent, verurfachen gegen ibre Uncerlagen einen Druck, und
wenn Ddiefe Unterlage weggenommen wird, fo fallen fie.
Die Urfache diefes Druds und der Bewegung, ift eine
RKeaft, weldye die Schwere (Gravitas, Gravité) ges
nannt witd, fo wie die Srofe des Drucks, welchen ein
RKérper, vermdge der Scheve gegen feine Linterlage augs |
ubt, fein Gewidyt (Pondus, Poids) beifit.

Sehivere und Gepicht find demnach wie Urfache und
Wirfung verfchieden, daher in den Wiffenfdhaften die
Verwechfelung diefer Whreer ju vermeiden iff, obgleich
foldhe im gemeinen Leben febr haufig vorfomme. - Nach
dem Spradhgebraudie fagt man von, enem Korper, foelz
her mehr Gewicht ald ein anderer hat, er fey fhwerer;
diefer uneigentliche Ausddruct, weldher ohne Einfiihrung
eifted neuent TWortd nicht vermieden twerden Fann, muf
dabher nicht unrichtig verffanden werden. Unfiatt fdhives
rer fSnnte man beffer gewidhtiger fagen. -

Wave ver Denck, welchen ein Gewiche gegen- feine
linterlage aufiere, eben fo grofi als die Witfung irgend
einer Kvaft (einer Stablfeder u. dgl.) gegen eben diefe
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tnterlage, fo iff es in Abficht bec WirPung auf diefe L
teklage einerlei, ob bas @Bewtdpt ober die Kraft angebrache

Cwird, S diefer Rilcfiche Fann man auch ein Semwiche
alg eine Kraft anfepen, und in Abfiche diefer Wirfung
andern Kraften gleich fesert,

Die Nichtung,. nad welcher ein Korper frei falle,
dber die Linie, welche eint febr dinner Faden angiebt, an
welchem ein Kovper frei herabhangt, beifit eine vertifale,
lothredyte ober bleivechte Linic,  Cine. Chene durd)
diefe Linie gelegt, Heific eine Vertitalebene, fo wie eine
auf ber BVeveifallinie fenfrechte Linie, eine hovisontale
oder wagerechte Linie. Hovizontalebenen f ind alfo

auf der %ertxfa[hme fenFredhe.

Man pflegt auch jede Linie, mld)c mit einer anbem
nicht wageredhten einen rechten Winkel bildet, eine fents
vechte oder [othrechte Linie ju nennen. €3 iirde aber-
svedmdgiger fepn, fie LTormallinie. ober Eirger {30vs
male ju beifiern, um fie nicht mit den Bevtifallinien u

- weriedhfeln , weldhe nur allein auf einer Horizontalebene
normal fiehesn.
§. 3

Witfen mehreve Krafte’ auf einen Kdrper ttach parals
lelen Richtungen, fo twird eine Cbene, weldye auf einer
biefer Richtungen fenFeecht frebt, aud) auf aflen ibrigen
Afenfrecht fepn, weil man fich eine jede Nichtung nach Bes
ligben velangert vovftellen Fann, . Strebe nun jede Kraft
fiie fich, viefe Gbene nach einerlei Seice fort g1 bewvegen,
o fagt man von den Kedfrens daf fie an verfdhiedenen
Puntten nady einerlei Ridhtung angebracht find, - IWds
.ven bie RNicheungen pavallel, aber einige von diefen Keafe

ten fleebeen die Cbene nad) bec entgegengefelen Seite



4 Einleitung.

daf fie durdh die angebrachten Keafte nicht aus ifrer Vees
bindung oder Lage gebracht werben Fdnnen.

Dasjenige was den Raum ( Spatium, espace) eines
Korpers ausfiillt, mnennt man feine YJaterie, und bdie
Menge der Materie, twelche in dem Korper enthalten iff,
feine Yaffe.

Go ift bei eitter goldenen Kugel, Gold die Naterie,
die Kugel der Rorper, und die Menge ded Goldes die
Oiafie.

: §. 2

Die Korper, mit welchen wiv BVeefuche anflellen Fons
nen, verurfachen gegen ibre Unterfagen eiten Druck, und
wenn diefe Unterlage weggenommen witd, fo fallen fie
Die Urfache diefes Druds und der Bewegung, ift eine
RKraft, weldye die Schwere (Gravitas, Gravité) ges
nannt witd, fo wie die GSrofe des Drucfs, welchen ein
Kbrper, vermdge der Schere gegen feine Unterlage augs
ube, fein Gewiche (Pondus, Poids) beifit.

Shivere und Gemicht find demnach wie Urfache und
Wirfung verfchieden , daher in den Wiffenfdhaften die
Verwechfelung diefer Whreer ju vermeiden iff, obgleich
folche im gemeinien feben febr Haufig vorfomme. - Nach
dem Sprachgebrauche fagt man von, einem Kdrper, toelz
her mehr Geicht ald ein anderer hat, er fey {hwerer;
diefer uneigentliche Ausdruck, weldher obne Cinfiihrung
eined neuen Worts nicht vermieden tverden fann, muf
daher nicht unrichtig verflanden werdben. Unfatt fchives
rer FSnnte man beffer gewidhtiger fagen.

Wave ver Denck, welchen ein Gewiche gegen. feine
Linterlage aufiere, eben o grofi alg bdie Wirfung irgend
eier Rraft (einer Stablfeder u. dgl) gegen eben diefe
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tnteclage, fo iff es in Abficht dec WirPung auf diefe Lins
texlage einerlei, ob bas Sericht oder die Kraft angebradht
Cwird,  Sn diefer Ricffiche Fann man aud) ein Sewiche
als eine Kraft anfeben, und in ALficdhe diefer Wirfung
anbern Krdften gleich fesen,

Die Nichtung, nady weldher ein Korper frei falle,
dder die Linie, welche ein febr diinner Faden angiebe, an
weldyem ein Korper frei bevabhangt, Deifi¢ eine vertitale,
lothredyte ober bleivechte Linie. = Eine Chene durch
diefe Linie gelegt, beifit eine Vertikalebene, fo wie eine
auf bder Bertifallinie fenfrechte Linie, eine horvisontale
oder wageredhte Linie. Hovisontalebenen ﬁnb alfo

auf der Bertifallinie {enfreche.

Man pflegt audh jede Linie, twelche mit einer anbem
nidyt wagevecdhten einen rechten Winkel bildet, ecine fents
vechte ober [othrechte Linie ju nennen. €3 wirde aber-
sveckmdgiger fepn, fie LTormallinie. ober Elivjer LI0vs
male ju beifiern, um fie nicht mit den Pertifallinien ju
verivedhfeln , foelche nur allein auf einer Horizontalebene
normal ftehesn. :

§. 3

Wirfen mebreve Krdfte auf einen Kdrper tach parals
fefen Richtungen, fo witd cine Chene, weldye auf einer
diefer Richtungen fenfredgt ftebt, auch auf allen ibrigen
Afenfrecht fepn, weil nian fid) eine jede Nicheung nach Be
lieben verlangert vovftellen Fann, . Serebe nun jede Keafe
fite fich; diefe Gbene nady einevlei Seice fore ju bewegen,
o fage man von den Krdften:’ daf fie an verfchiedenen
Puntten nach einerlei Ridytung angebrache find, -~ Wds
.ven bie Richeungen pavallel, aber einige von diefen Krafs
ten fleebeen die Ehene nach dev entgegengefelen eite



B Einleitung.

fort 3u betvegenr, fo fagt. man, diefe Kreafte wivfen mit
ben iibrigen nad) eineclei, aber. entgegengefenten Ridye
fungen.  Fallen die entgegengefeten Richtungen jweiee
Rrafte in einerlei grade Linien, fo find die Nichtungen dies
fer Krafie einander gerade entgegengefese,

DBei den folgenden Unterfuchungen  mwird borauSgefegt,
bafi die Maffe eines Korpers unter allen Unmiftanden einers
lei Gewicht bebalte, oder daf die Cd)mere eine unverans
derliche Krafe fei. ~ @ben fo werden die Richtungen dee
Sdhrere oder die Bertifallinien ale pavallel mit einander
angenommen, gk '

Wenn gletcb bie @d)mere nicht al8 eine unverdnders
fiche Sraft angefehen werden Fani, weil fie von den Poz
fen nadhy dem Aequator und in grofern Abfiinden vom
sRittelpuntt der' Erde abnimme: fo fann folche doch fir
die Abfidnde derfenigen Kbrper unter einander, welde
Bei den folgenden Unterfuchungen-in Betrachtung Fome
men, af8 unverdnderfich angefehen werden. U einis
germafen ju beurtheilen, wiefern die angenommene Bors
ausfebung fatthaft ift, fo folgt aus Grinden, welde
bier nicht audeinander gefeft werden ESnnen, daf ders

Afelbe Korper, mweldher in Beclin: feine lnterlage mit
- einem Gewidite von 100000 Pfund drict, inParid nue

einen Drucf von. 99969, und unter dem Aequator uue
001 99638 Pfund ausdben wird; wogegen diefer Kirper
unter den Polen einen Drucf von etiva 100178 Pfund
verurfacht. Die BVorausdfepung paralleler BVertifallinien
in der Statif (Gt fich eben fo leicht vrechtfertigen. Denn
fo fern fich jroei BVertifallinien im Mittelpuntte der Erde
fhnittenn, fo ift Do fiir die Ubftinde, unter weldhen hier
Korper betradhtet werderr, der Durdyfchnittdpuntt fo weit
entfernt, daf man diefe Bertifalen ohne %ebmteu alé
pavallel annehmen Fann.
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Erftes R‘apiftel.

Grundlehren der Statif, oder vom Gleidyge:
widyte mehrever Krdafte, weldye auf einen
Punkt wirken.

v ; §. o :

:\Sm Punkte A Figue 1. der graden, feften, unbiege Taf. 1.

famen und gewichtlofen Linie AB, fen eine Krafe P S8 *

nach) der Nichtung AB angebracht.  Befindet fich nun

am Cnde B der Linie AB irgend ein Widerftand MN,

welcher verbindert, daf fich diefe Linie nicht fortbewegen

Eann, fo witd der Punke B fo ftarf gegen den Widerftand

in B driicfen, al8 wenn die Krafe P unmitcelbar in B nadh

derfelben Richtung angebradyt wave.  Wollte man annehs

men, dev.Dvuct bei B fei Fleiner als bei A, fo mifite ein

Xheil der Kraft P vernidytet morden feyn, wopu Feits

Srund vorhanden ift.  Eoen fo wenig (¢ fich annehmen,

daf der Druck bei B grofer als bei A fei, weil es an einer

Urfache sur Bergrdferung diefes Drucks fehlt, s ift das

Der in Abficht auf den Druck bei B einerlei, in welchem

Puntte dec Linie AB die Kraft P nad) dev Richtung

AB wirft. i
Berlangert man die RNichtung AB nad)y BC, und

BC ift eine fefte, gewidhtlofe Linie oder ein unaugdehnbas

ver, gewidytlofer Favenr, weldher mie dem Punfe B unjers ]

teennlich vecbunden ift, fo wird aus gleidyen Grinden, .«

toenn die Keaft P im Punite C nacy der Richtung AC »
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angebracht with, der Punfet B nach der Richtung BC
eben fo ftacf gedriift werden, alg wenn die Kraft P une
mittelbar im Punfte B nadh der NRichytung AC anges
brad)t mwave.

SHievaus folgt, daf bei unveranderter Ridheung,
die YOirbung einer Rraft auf einerlei Punke eines
feften Rovrpers unverandert bleibt, in weldem
Puntte ibrer Ridstung dicfe Rraft aud) angebracht
werden mag, wenn nur der Punte, anweldem
oie Rraft unmittelbar wirfe, mic dem feften
Punktee des Rérpers in eine unsemenn[td)e Vers
bmbung gefent iff.,

§s " 5

dwei gleidhe Rrdfte, weldye auf einen Punte
nady grade entgegengefesten Richtungen wirken,
beben {idy auf oder balren einander im Gleidhe:
widht, weil durchaus Fein Grund vorbanden ift, wess
Balb eine RKraft die andere ubevwaltigen follte,  Findet
man umgefebee, daf pwei Krafte in grade entgegengefefss
ten Nicheungen, obne Micwirfung einer dritten Kvaft,
einander im Gleichgewidyt Halten, fo Fann man bieraus
auf die ®leichheit der Krafee fchliefen.

Diefe Gleidhbheit der Krifte muf aber nur von ih:
ven Wivkungen verftanden twerden, wovon hier allein
die Rede iff.

Sind die Krafte, welche auf einenr gemeinfehafilichen
Punfe in grabe entgegengefeliter Nidytung wirfen, utts
gleich, fo fann Fein Gleichgemwiche erfolgen.  Soll daber
ein Punfe, auf welchen eine Kraft wivfe, in NRube bleis
ben, fo muf eine eben fo grofe Kraft nach grade entger
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gengefefiter Nicheung wivken.  Findet dies nicht Gtatt,
fo Eann audh Fein @Ietd)gemucbt erfolgen.
§ 6. :

Smebrere .ﬁ‘raftc , weldhe nach emerlet NRidyeung auf
éinen gemeinfchaftlichen Punfe wicken, vereinigen fich su
einer eingigen Keaft, welche der Summe diefer Krdfte
gleid) ift; ba{)ér roird audy eine eingige eben fo grofe Keaft,
nach grabe entgegengefebter Ridytung angebracht, mit
fammelichen Krdften im Gleichgemichte feyn,  Verurfache
& B. die eine Kraft einen Drucf n P, und die andere nach
Derfelben Richtung einen Deucf mP, fo iff der gefammte
Dreuct (n— m) P unbd eine Keaft = (n—4m) P nach
gerade entgegengefefter Nichtung angebrache, ift mit den
beiden Kedften nP und mP im Gleichgemwichte.

5 7. \

Wenn verfchicdene an einem Punfte angebrachte
Keafte mie einander im Gleidygewichte find, und man
figt neue Kvafte bingu, welche ebenfalls unter fich das
Sleichgewidyt Halten, fo miffen fdmmeliche Kedfee uneer
einander im Gleichgewichte feyn, weil Fein Grund vors
Danven ift, weshalb daffelbe geftore werden folite. Chen

fo 1fe fich cinfeben, baf, wenn mebrere Krdfte im
Gleichgeridyce find, und man einige von denfelben, die
unter fich im Gleichgewichte fleben, wegnimme, biedurch
bas Gleichgeriche der brig bieibenden Kudite md)t ge-
ftore werden Ednne

§. 8

Sindet unter meheeen nad) beé{c&iebmenv&)ticbmngen
toirfenden KReaften ein Sleid geroiche face, fo mufi daffelbe
anch noch befteben, twenn jebe cingeie .mait doppelt oder
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gleichvielfad) ricfe, ober mwent bon jeder eingelnen Kraft
die Halfte oder ein beftimmeer Theil bes Sangen genoms
men wird,  Diefes (afie fidy fogleich mit Hitlfe des vorigen
§.ceinfeben, es folge daber gany allgemein,” baf wenn
fidy mebreve Rudfte im Bleichgewidyte befinden,
fo werden audy andere Rrdfte im Bleichgewidhte
feyn, wenn fie den erfiern proportional {ind, und
in'eben den Ridytungen gegen einander wirken.
Waren die dbrei Krdfte P, Q, R, elde nach vers
{chiedenten Nichtungen an einem Punfte wirfen, mit einz
ander im Gleichgewidhte, fo mwird died aud) von den
Krdften p, q, r gelten, wenn fie nach gleichen Richtun:
gen an einem Punfte angebradht find, und menn fich
p:q:rx wie P:Q: R verbalten. :

Auch ift e leicht, renn eine von den Krdften p, q, x
~ gegeben ift, die beiden {ibrigen mit Hiilfe der beFannten
Krafte P, Q, R ju finden, TWenn 3. V. r gegeben
mwdve, fo hat man _
R:P=r:p und R:Q'=r:q daherift

b ’ T
p=-—l{-P uan:-lTQ.

§e. 404

Mebrere Kedfte, welche nady verfchiebenen Richeuns
gen auf einen Punke wivken, erbalten den Punke in Rube,
wenn fie im Gleicdygervichte find,  Ware Fein Gleichges
widyt vorhanden, f> muf fich der Punfe beregen, und
weil einelei Punfe in derfelben Jeit nur einerlei Weg
durchlaufers Fann, fo Fann aud) bie Richtung des Drud's,
welche aug fammelichen Kvaften entfpringt, nur nad
eineclei Linie geben.
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" fo.
Stwei Krafte P, Q die nac) Nichtungen G P, G Q,
* Sigur 2., weldhe nicht in eine grade Linie fallen, auf einen
Punfe G wirfen, Fonnen einander nicht im Sleichgewicte
etbalten, eil feine Kraft den Drucf. der andern ganslich

Zaf. 1.

Sig. 2.

aufbebt. &8 muf daber von beiden Kraften ein Deud .

~ nad) irgend einee Richtung G R entftehen und rweil die
Richtungen beider Krafte P, Q in einerlei Chenen fallen,
fo muf auch die Richtung G R in. derfelben Shene liegen.
Denn wollte man annebmen, dafi die Nidytung G R mit
ber Chene in welcher die Krdfte P, Q wirfen, einen
Winfel einfdlieft, fo mufite aus gleichen Srimden auch
auf der andern Seite der Chene eine Nidytung wie G B
entfteben. Weil aber einerlei Punfe G nicht jugleich vevs
{chiedene MWege durchlaufen Fann, fo muf die Richtung
G R mit den RNicheungen der Kvdfte P, Q in einerle
Ebene liegen.

Die Nidhtung G R nachy welcher fich der Punfe G
durch die Wirfung der beiden Krafte P, Q fort ju bewes
gen firebt, Beifit die micclere Richtung diefer Krafte,
und eine dritte Kraft B, weldhe den Punft G nady der
NRidytung GR. eben fo drdcke ald die beiven Kreafte P, Q,
beific die Nictelbrafe (Vis composita. Force résul-
tante.) von den Seitentrdften (Vires componentes.
Forces composantes.). P, Q.

Der Winfel P G R = @, welchen die Richtung de

Mitteltrafe ‘B mit der Richtung der Seitenfraft P einte

fchlieft, beifit ein Richtungswointel der MittelFraft und .

der Winkel PG Q, der Nicheungswintel dex Seitentrafte.
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Aeil die Mittelfraft B den Punfe G eben fo ftarf
nach G R drixcfe wie die Seitenfrafte P, Q, fo mufi auch
eine Kraft R, welde nady einer dec Micrelfrafc grade
entgegengefesten Rideung B G angebracd)t wird, ben
Punft G in Rube erbalten, wenn an demfelben Frine
andere Krafte als P und Q wirfen. Daber find unter
biefen Umftanbden die drei Krdfre P, Q, K am Punft G
im Gleichgeichte; oder die Seitenfrafte find mic der .
Mitcelfraft im Sleichgerwichte, mwenn (eheere an dem
gemeinfchaftlichen Punfte G nady grade entgegengefetier
Richtung angebradye wird. Eben fo folgt aus dem Vore
Pergebenden, daf man in Abficht des Drucfs auf den
Punft G, anftate der Seitenfrafte P, Q bdie Mitcelfrafe
B nad) irer Ricytung G R, oder anftare diefer die Seitens
Erafte P, Q nach ihren Richtungen anbringen Eann,

Sindet man aus ben Seitenfraften die Mitcelfraft, fo
siennt man dies die Mitcelfraft aus den Seitenfrafeen
sufammenfegen (Compositio virium. = Composition
des Forces).. WBerden hingegen ausd der Mittelfraft die

Seitenfrafte gefunden, fo fogt man die MitcelFraft ift in

bie Geitenfrafte serlegt morden- (Resolutio virium.
Décomposition des Forces).

Wicd bier und in der Folge niche Befonbers erintert
dap die Ricdhtungen der Krafte in eineclei Shene Izegen,
fo wird dies jedegmal vorausgefcét. ;

§ 11,
Aufgabe, Die beiden Seitenfrafte P, Q Sagur 3.
tirfen auf den Punft G nach) Richtungen G P, G Q,
weldhe ficy unger dem vecyten TWinfel P G Q fdgnn_bgn.
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SMan fragt wie grof dbie Mitcelfeaft R feyn wird, toelche Tof. X
ven gegebenen Seitentraften das Gleichgemwicht halt. §ig. 3.

Aufléfung. Csfey R G die Ridytung der Mittels
froft R, welche mit dec eitenfraft P irgend einen
Winfel P G R'== @ einfdpfieft. ~ Man giche durch G
auf G R die Qinie q p’ fenfrecht, fo ift der 2Winfel
qQGP=RGQ=90°—@. Danun die Linic GP
gegen G Round G q eben die Lage bat, wie G R gegen
G P und G Q, und weil B mit P und Q im Gleichges
wichte ift, fo miffen fidy auch jtoei Kedafte p, q nady den
Richtungen G R, G q angeben laffen, welde eben fo
biel wirfen als die Kraft P nady der Richtung G P, oder
P laﬁt fich in die Krdafte p, q zerlegen. Denn ehen fo
wie B bdie Mitelfraft von P, Q ift, fo [aft {ich P af8
Miteelfraft von p, q anfeben, und weil R gegen P, Q
eben die Lage Dat, wie P gegen p, q, fo verbalt fich
(5 8.).

R:P

I

P:p alfo iff p = 5 und
R:Q = P:iq a[foiﬁ'q-_—ff'{_.

S'emer ift ber Winfel Q G p' = @; man Fann daber
auch Q alg. eine imzttelfraft anfeben und. folche in die
Gettenfrafte p, g tadh G'p', G R jerlegen, weil Q
gegen p’, q eben bie Lage bat wie R gegen P, Q. Hies
nad) vechilt fich
R:P:Q:p’a[foiﬁ':p’::PQunb
L B:Q=0:dqdpiftq =
Wenn babetnmw P, Q im @leichgewichee ift, fo f&m
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nen bie Krafte P und Q meggenommm und anﬁatt Devs
felben die Kvafte p, q und p’, q' angebracdye werden,

- obne das Gleichgewicht ju ftoren (§. 10.). €8 ift aber
q.= p' weil beide = ~-2 find, daher Finnen aud diefe
beive RKrdfe weggenommen wetden (§. 7.), und es mifs
fen nody die Kvafte p und q', welche nad) GR wirfen,
ber Kraft R, weldye ibnen grade entgegen nacdh RG
wirft, das Gleichgervicht Halten und ibr gleih) feyn,
(§-5.) daber ift

R =p—+ q' — ?ﬁi —}~

R = P+ Q°
Sievaus folge, daf wenn fid) die Richtungen der Seitens
Frafte untee einem vechten Winfel {dhneiden, fo muf das
Quadrat der Yirteltrafe  der Sufmme von den
Quadraten der Scitcnﬁr&ftc gleid) feyn,

& 12;

Die Grdgen und NRidytungen mebrever Krdfte [aﬂ‘en
fich bequem dburdy Langen und Lagen graver Linien vovfiel:
fen, und fo oft die firr fammtliche Kredfte gemeinfchafeliche
Cinleit in jeder einelnen Kraft enthalten ift, fo oft mup
audly irgend eine grade Linie, welche als Sinbeit angenoms
men wird, in jeder der Linien, welche die einjelnen
Keafte davftelfen, entDalten fepn. Stellt 3. B. die Linie

2ef. T. G A Figur 4, die Grofe und Richeung einer Kraft P und
58 4 GB einer Kraft Q vor, fo ift, wenn GB = $GAft,
“auch Q = $P, und iberhaupt P: Q = GA : GB.

Auch fieht man bieraus, wie fern eé erlaubtift, AG

mit der Kraft P ju verwechfeln, und AG = P und
BG = Q jufegen. ’

Q! F35t P2+Ql

= R oder
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1§z ra gt

et gleiche Rraﬂe P, Q, bdererr Grdfe und Sucb
tung durd) die Linien GP,  GQ Figur 5. ausqedrircke Taf. T
toerden,  wicfen unter einem vecdyten Winfel PG Q" auf 8ig. 5.
den Punfe G; man jeichne das Duadrat PGQ R, fo
wird die Diagonale B G die- Grofe und NRicheung' dee
Mitcelfrafe B vorftellen,

evoeis, . Aus §o 11, folge, baﬁ R/G die Grife dev
Mitcelfrafe B ift. - Ferner find die Krdfte P, Q einander
gleich, alfo muf biecvon der Wirfung , *welche P Hervora
- bringe, eben dag gelten, was von der WitFiing der Kraft
Q gilt, daber muf auch die Nichtung GP gegen G R eben
die Lage Habenr fvie G Q1 gegen GR, " oder  die Winfel
PGR und QGR muffen einander gleich feyn. - Wollre
tian annehnten, R G ware nidye die:gefuchte Nichtung, o
miifite eine bon den’ beiven Krdften P, Q den Punfr G
mebr. nady fich- siehen: ale die anbdere, welches aber aug
gleichen @rinden von der anderr Kraft gelten miftes
Daber,* weil eineclei Punfe niche verfiljiedene Wege jue
gleich durchlaufert Fann'(§.9.), fo Fanidie mittlere Nichs
tung GR nuv ‘eine foldje Lage evbalten, Daf fie mie
ben Richtungen der: Seitenfedfte ‘gleiche Winkel bilder;
folglich ift jeber von ben beiven Ridycungsminfeln der
Mitcelfeaft, die * Halfte eines recbten ﬁBchls ober :
PGR = RGQ = 45 ®rad, »

s b § V44 Dy ‘ 3

Dxe S)iicbtungm proeiet Seitenfedfe P, Q, weldhe
im Punkte G Figue 4. nach GA und GB witfen, fchneis af. 1.
den fich unter einemm vechten Winfel A GB. ' ' Man nehme o +
GA'=P und GB == Q, siehe-AB, fo ift it veche:
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winflihten Dreiecf AGB; AB* = AG" - GB*, das
Ber wenn Bodie Grofe der Mittelfraft von P, Q bejeichs
net, fo ift AB = R (§. 11.). - Man Fann alfo durdy
das recyewinlichte Dreiect die Grofe der Krdfee P, Q, B
fitr bas Gleichgermiche bavftellen, nur Dleibe die Lage vow
der Ridhtung der: Mittelfrafe gegen die Qudgtungeu be:'
Geitenfrafte nod) ungerifi.

Wird im vechtwinflichten Dreiec? ABG ber SBinfel,
weldyen die Seitenfraft. GA == P mit der Hypothenufe
AB-einfdlight, oder GAB == « gefeft, fo ift

GA = AB cos & und GB = AB sin « obet .
Pi= R coseund Q = R sina.
s Fann daber, wenin dee Winfel o beFanne iff, welchen
die Seitenfraft P mit der Hypothenufe des vechewinElichten
Dreiecks einfchlieft, welches aus den Krdften P, Q, K
entftebe, mit Hilfe de Mictelfrafe e, eine jede:von ben
Seitenfraften P, Q-gefunden werden, vorausgefess,: baﬁ

le{stete unter einem vechten Winfel rivfen. - ;

Sur AbFursung-foll der Winfel o ein éypodwnw
fenmmfc[ beifen. . 3t daber fiir drei Kreafte P, Q, R
die. Kraft P = R cos-e- umd Q == R sina, fo lﬂ
o dex. .f;x)potbenufenmmfel biefer Kraftes wsd

. =§. WL Ged tae vadal i datiphs X

Gs werbe botausgefegt, paff an. dem ‘pxml'te G 8&

* gue 6. die Seitenfrafte Py Q nady den auf einander fenks

vedyten Ridytungen GP, G Q, mit der Mitcelfraft B nach
e Ridyeung B Grim Gleichgewichee find; went die Kraft

- Romit Pden Ridytungswinfel PGR. =@ einfdlieft;

Sft nun ferner fiiv: bie: gegebenen Rrafte P 5. Qy K et
Hoypothennfenminfel =1 (§i 14:); o bfic fich-firden

(¢, 998 /4
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- Fall, wenn bie Mitcelfrafe R sie jroei andevtt auf eittars

der fenfrechten Seitenfraften P’y Q' unter dem Niche
tungswinfel 2 @ im Gleichgewichee iff, bder ju den Kraf-
ten P', Q, Rigeborige Hypothenufenwinfel finden.

©g fei der Winfel PGP = PGR = @ md P'G
- nadh q' verlangere,fo find, wenn G Q' auf P'q’ fentreche
ftebe, P'GQ’, Q'Gq' rechte Winkel, uhd man Fann mite
telft bes beFannten Becbaleniffes. ber Keafte P, Q, 1, -
bie Kraft P als Mictelfraft, in die Seitenfrafte p, g nach.
GP'; GQ', und Q alg Miccelfraft, in die* Seitenfrajte
p q nach GOQ'y Gq' jerlegen.  Ulsdann ift (§. 8.)

T SEE ST e e
R Q=P =%’§
BiP=0Q:p . p=52
RiQ=Qtq " q=

~ Da nun die Kedfte p, q, Pl q' eben die Witkung -
wie P, Q Dervorbringen (§ 10.), fo fann man P3 Q

wegnehmen, und dafir bie Kvafte py qy. ps"d nad
den angegebenen Nichtungen anbringen, welche alsdann

mit R it Gleichgervidyte find.

Man fele

WS Mol (o L o K00
fo ift audy D' und Q' mit R im Gleichgenwichee, b die
Mittelfraft B bilbe mit der Seitenkraft P den Richtungss

winfel RGP = 2 Q.

E8 ift aber
P=p—¢q
Q = gi=+ p!

Criter Band.

okl ag

1
m und

P el Q

R
B
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Nach §. 14 ift ferner
P = Rcosa und Q = R sin &, daber
— Q* = R* (cos&* — sin ¥} = R’ cos 2 uhbd
2P Q = 2R*sin @ cos & == R*sin 22 ober
P = Rcos2a und Q = R sin 24
paber ift (§. 14.) 2@ der Hypothenufenwinfel fire die
RKeafte P, Q, R
Gs folgt alfo hievaus daf wenn eine Mittelfraft R
den Nicheungswinfel @ und Hypothenufenwinfel o mi¢
einer Seitenfraft P einfchlieft, fo wird diefelbe Mitcels
Fraft R, wenn folche mit einer andern Seitenfrafc P’ den
Richeungewinfel 2 @ Dbildet, auch den J';n)potbenufena
winfel 2 o einfchliefen mitffen.

Audy (afi¢ fidy eben fo beweifett, baﬁ wenn  Diefer

Sas fiie n @ gile, e aud) fiir (n—=1) @ gelten miiffe,

wo n jede ganze Jabl beveuten Fantt,  Denn wenn fie

2of. I. die Seitenfrafte P, Q Figue 7. bie sugehovigen Richs

Sig. 7. tungss und Hypothenufenwintel @ und e find, und wenn

n @ und n o chendaffelbe fiie die Keafte P’ und Q' bei
“einetlei OMitcelfraft B bebeuten, fo ift §. 14,
P =R cos a, Q = R sin «;
P=MRcosne, Q—-Rsmnoc

Fite jede proei andere Seitenfrdfte P, Q° fei (n+1)<p

per Nicheungswinfel, fo evhalt man auf eine abnliche Ave

mie oben, wenn die Krafte P’ und Q' in die Seitenfrafte

p, q und p’y q 5ertegt toerben
R:P=P:pudR:P=0Q":
Riy'Q £2PNrg RN Qe qa(fo

! o /i
p—q = ———I—{—Q—Q-l = P'.4nd
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QP 4 P

LRy = === Qf pber
PP'—QQ'=R*(c0os & cos net —sin & sin net) =R’ cos [n—+-1) &
und 3 ‘ :
QP'+-PQ'=R"(sin &z cos nez~-cos asin net)==N"sin (n-+1)

folglich
P'=R cos(n=1)z ud Q"=DRsin(n—+41)a.

Nun gile diefer Sal fir n = 2, bdaher auch fir
n—+1=3, alfo auch fiien =4, u. i .

s ift nun gany allgemein eviviefen, bdaf wenn bdie
Nichtungs - und Hypothenufernwinfel poeicr Seicenfrafte
@ und o find, fo wetden groei andeve SeitenFrafte bei une
geandevter Mitcelfraft noch im Gleichgemwichee bleiben,
 wenn ibre Ridytungs- und Hypothenufenwinfel n @ und
ne find. Man febe n@ = @' und ne = o, fo vers
bale fich

e =2
Qra=@Q:a obcresxfi“__

r
o

Da nun diefer Sak gany allgemein gilt, @ mag fo
grof oder {lein alg man nue immer will angenommen wers
den, fo folgt, daff renn in irgend einem Falle bag BVere
balenif goifdhen @ und o’ befanne ift, davaus fiv jedent
andern Jall dag BVerhaltnif jwifchen © und o gefunden
witd, v @' = 45° it & = 45° (§. 13.) odev
g,'- = 1, baber iff gany allgemein %_—_- 1 oder @ =oan.

&g muf daber Oic Richtung der Niceelfrafc R
mit Oen Ridhtungen ibrer Seitentrdfte P, Q eben
ote YOintel bilden, weldye entfichen, wenn man
Oiefe Ovei Rrdfte in ein Dreiect sufaminenfiellt,

B 2
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voraugaefest, baf fich die Micheungen ber Seitenfrafte
unter einem vechten Toinkel fdhneiven.

sTBenn dapee im Rechtect GP R Q Figur 8. die Linien
GP, GQ die Grofen und Nichturgen der Seitentrifte

P, Q vorftellenr, fo ift die Diagonale R G die @rifie und

tichtung der Mittelfraft B.  Man fann. alfo mit ﬁulfen
eines Rechtecfs aug den Seitenfraften Ddie ﬁmttelﬁa&,
und aus der i))‘tttelfraft die Ceztenfrafte finden, wenn
voransgefest wird, daf die Richtungen der Guten[mfte
auf emander {enfred)t {ind.
‘ it T
Unter irgend einem Winfel P GQ Figue 9. und 10.
wicken die Seitenfrafte P = GP und Q = GQ;
wicd nun dag Parallelogeamm PG Q B aug den Seiten
GP, GQ erginst, fo ift die Diagonal .G dieGrofe
und Nicdhtung der Mittelfvaft B. :
. Beweis.  Man giehe A DB durh) G, PD aus P,
QF aus Q auf G fenfrecht, nud PA, QB mit DG
paraltel, fo it ADPR=AGEQ, daber GB=EQ
= PD = AG und GE == RD. Nun jerlege fich
GP = P in bie Seitenfrafte GA und GD, und
G Q = Q in die Seitenfrafte GB und GE.. Aber die
RKrafte GA und GB heben fich auf, weil fie einanbder

"‘3‘

 gleich und grade entgegengefest find, daber bleibe uoci) ‘

GD + GE = GZI bdie Grofe und Sucf)tuug einter
Krafe, welche ehen fo viel wie P und Q mwitfe; es ift das
Ber die Rraft GH = R nach der Richeung B G mit den
Ceitenfraften P, Q im Gleichgewidyee.

Fallt bie fenfrechte Linie AD unterhalb der Cinie GQ

§ig. 1x. Fige 1., fo muf E G von GD abgesogen werden, weil
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bie Krafte EG und GD nad) entgegengefetiten Nich:
tungen wicfern, und fich jum Theil aufbeden, Ulsdann
ifft GD — GE = GR = R.
AR U]
dufag. Hiecaus folge, dafi man mit Hilfe eincs
Parallelogramms, weldyes bier das Parvallelogramm
© der Ardfre (Parallelogrammum  virium) genanng
wird, die Vedingungen angeben Fonne, unter welchen drek
auf einen Punfe wicfende Krafee im Gleichgemidyee find,
voeil jedesmal jrwei Seiten des Pavallelogramms die Grofe
und ichtung der Seitenfrafte und diejenige Diagonale,
toelche mit beiden Seiten eittenn gemeinfehaftlichen Punke
bat, die Grofe und Nidytung dev Mitcelfraft fiiv: das
Gleichgemicht angiebt.  Hienad) Fann man ¢ben fo leicht,
wenn die Kedafte durcd) Linien ansgedrucke werden, aug
den beiden Seitenfraften und ihvem Jicdyungswinfel, die
Geoffe und NRichtung der Mitcelfraft mic Hirlfe des Pave
allelogeamms der Kedfte finden, wie mait aus den Nid)y-
tungen der Leiden Seitenfrafte und dev gegebenen Mitcels
fraft, die Grife ber Seitenfrafte durch eine leichte Jeichs
nung finden Fann. : ‘
Audy folge bievaus, daf fich eirte jede Kvaft, devert
Grofe und Richeung gegebn ift, nady unyabligen Niche
-tungen, jedesmal in groei Seitenfrafee jevlegen (e, weil
man eine unzablige Plenge Parallelogramme diber einer
als Diagonale gegebenen Linie befthreiben Fann.
 AUnmevtung,  Man pflegt gewShnlich die Lehre vom
Pavalfelogramm der Krdfte ausd der Lehre vom Hebel abs -
“juleiten, sie dies von de.la Hire, Rafiner, Kavs
ften ac, in ihren Lehrondhern gefchehm dff. - Die Hier ge-
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gebente Davfiellung it ein Verfuch, diefer Sas obne

DHiilfe ded Hebeld ju bewveifen. Ju den voryiglichiten

Demiihungen, den Vemweid diefed Sales unabhingig

vom DHebel ju geben, Fann man die voir Dan. Ver:

noulli (*), Lambert (¥*), O'Alembert (***) und
v¢ la Place (****) zahlen,
§. 18
Aufgabe.  Die Grdfen dreier Krafte P, Q, R find
Zaf. L. - dburdy die inien AB, CD, EF, Sigur 12. gegebens
ol foll die Richtungen diefer Krafte file das Sleihges
widyt duvc) eine Jeichnung finden,

Aufiofung. Aus den drei gegebenen Linien Be-
fchreibe mtan dag DreiecE GHI, indem GI = AB,
1H = CD undb GH = EF angettomnien wird. 3u
dem Dreiecfe GHI erganje moan bas-‘par‘tﬂelogramm
GIHK, fo ift GI bie Richtung der Kraft P, GK der
Kraft Q und H G der Kraft B (§. 17.).

(*) Examen principiorum mechanicae et demonstra-
tiones geometricae de compositione et resolutione
wvirium. Commentarii Acad. Petropol. Tom. I
A. 1724, p. 126. :

(**) Deitrdge yum Gebrauche der Mathematif, 2 Theil.
2 Abfh.,  Bevlin 1770, &. 468. '

(***) Opnscules Mathemat. T.I. Paris 1761. p. 16g.
Demonstration du principe de la composition des
Forces, ~Opusc. Math. T. VL. Paris 1975. p. 560.
Nouvelle Demonstration du Parallelogramme des

Forces.

(F*%) Medhanif ded Himmeld, Hberfest von Burk-
hardt.  Derlin 18co. 1. Theils - S, 2. 1.
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©o fern aug den drei Seiten AB, CD, EF Fein
Dreiect yufammengefelt werden Fann, welches dev Fall iff,
wenn jwei Seiten Eleiner alg die dritte find, fo Fann auch
fein Parallelogramm dev Krafte entfiehen, oder es ift
unter dvei gegebenen Rrdaften Bein Gleichgencidye
mdglich, wenn 3wei davon tleiner {ind als die
Ovicte,

U
Aufgabe. Die Vevingungen angugeben, unter
welcdhen drei Kvafte P, Q, R mit Begug auf ihre Riche
tungsinfel im Gleichgemwichee find. :
Anflofung.  Man febe Figur 9. den f. 1.
Richeungswinkel der Krdfte P, R odber PGR = « 3‘9;9'
Q, R ooder QGR = 3 8
: P, Q obet PGQ == d )
fo ift e = B =19. Nun verhdlt fich im Dreiecle
GPR

GP : GR = sin GRP : sin GPIR ober
P R o=sin_.f£ sin{180°—J)
ober weil

sin (180° — §) = sin Jift, fo erhalt man
| Regin [rie= P sin d (1]
Serner verbale fich ‘
GP : PR = sinPRG : sin'P GR ober
P QurEmnan iR ¢ sin-a  baber ift aud
P sin o = Qsin: [1]
Aug diefer und der Gleichung (1] erhdle man folgende
Ausdriicfe -
(I) Bt Q sin g ol R sing

sin w sin ¥
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P sincees ~ 0 Rosinoe
(H)Q ,,Smﬁ,_ sm?

P-siny Q sm? 2
(L) B =imy = T gaw

welche dagu dienen, wenn fitv bas Gleichgemicht breiee
Krafte svoei Richtungewinbel und-eine Avaft geges
Ben find, bdie ibrigen Krdafte durdh Rechnung ju fudens
udy fiebt man, wie aug einem Richrungswointel und
swei Rrdaften die #brigen ?)hdgtungsmmfel lezd)t bes
fhmmt werden fonnen.

‘.IB&[ GD = GP cos» unb RD=PR cos 3,
fo 1ﬁGR—GD+RD=GP cos ez ~+— PR cos 3,

- ober man findet die YNTitcelfraft, wenn die beiden Seis

tenfrdfte nebft-ibren Ridytungsmwinfeln gegeben find,
< (IV) R = Pcos & ~+ Q cos 3
evner iff nach [IT] P sin == Q sin B.  Aber
B=20 7 @ lfo sin {3 ==sin & cos.ct— cos dsine

4 baber

Pv.mu_._QsmScosoc—-QcosSsma. obet

Psin e €Os dsin o
Q sin d= 152
7 co8 &

folglich fiubec man die Tangente des Winfels, weldyen

bie ®ettenfraft P mif der Mittelfraft B einfdliefe, ober
Q “sin J,
P - Q. cos?

und es Fann daber aug beiden Seitenfraften 1nd t@rem
NRicheungswinfel bze Sttd)wng er S.YJhtte[Emft gefunden
werdent,
Qus (V) und (I1) erbalt man st
Q sin ? R sin«
P+ Qcosd =

L Agte b tgt @

== Pigto— Q cosd tgts

(V) totia =

= Rcose

oder quadrive
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P 2PQ 08 -+ Q% cos 0% == R*cosc?; abe (II)
Q%sin 9* = R? sin &®

toenn nun Geive Gleichungen addive und sin e* —- cos

* fowobl als sin 0® —+ cos 8* = 1 gefebt rwerden, fo ift
P’ 4 2PQ cos § = .Q* = R ., ’

und man echalt bievaus die Liiiccelbraft
(VI) B =/ (P* == Q*~~2P Q cos d)

fo Daf aus den beiden Seitenfraften und ihrem Nichtingss
winfel die INittelfraft gefunden werden Fant.  Nur iff
dabei ju bemevfen, bdaf cosd, alfe aud) dag Produfe
2P Q cosd, negativ wird, wenn dee Winkel d fhumpf ift, -

Cnvlicy exhale man ans (VI) den Cofinus des Wi
fel8, welchen die Seitenfrafte einfihficfien, oder
(VII) cosd = Ui Y
.zPQ _
1. Beifpiel. BVon el 6¢ttml‘r&ften P und Q
- fcblieft die erffe mit der Mittelfraft einen Winkel von
70 Grad 53 Minuten, und die jweite mit eben diefer
Mittelfraft einen Winfel von 49 Grad 7 Minuten cin.
Die Kraft P = 4o Pfund iff, gegeben, man foll Q
finden.

Hier ift nach (11) « = 7o° 53" und 8 = 49° 7' daber

P sin 40, sin 70° 53’ :
o= SRA T sin 4go7  [ober foenn man mttv fogaz
vithmen vechnet
Log 40 = ..1,60200600
Log sin 70° 53' = 9,9753646"
- IT,5774246
t2y:Log sin 49° 7! "= 9,8785470

1,6988776 = Log 49,9894 LogQ
€8 iff daher die Seitenfraft Q = 49,9894 Pfund.
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2. Beifpiel.  Swei Krdfte, P = 40 und Q = 50
Phund irfen unter einem Winfel von 120 Grad = 3
anf einen Punft; man fragt, wie grof if die Mittelfraft
R, welche den Kedften P, Q dad Gleidhgemicht Halt?

el cos d =\cos 120° = — co8 60° = — 0,5, o
ift nach (VI) die N7itteltraft

R = / (160042500 —2.40.50.0,5) = 45, 83 Pfutnd,

Woifte masn auch den Nichtungdwinfel dev Mittel=

fraft finden, fo ift (V)

tgt @ = 50005 X8, one $y/3 = tgt 70° 53' 36"

40 — 50.0,5
Die Kraft R fchliehit alfo mit P einen Richtungsdivin:
el vott 70 Grad 53 Minuten 36 Sefunden cin.
§. ' 20,

1. Sufag.  Sdneiden fich die ﬂttd)tungen ber Seis

tenfrafce P, Q unter einemt vecheen YOintel, fo wird
nady dem Borbergehenden & = 90°; B = 9o° — ¢,
baber sin 0= 13 sin 3 = cos & folglich

¢1)+P = Q cot & = R cose
(1) Q =P tgt o = Rsina
(1) R = P sec @ = Q cosecu
(Iv) R =Pcosa + Q sine
(v) tgtu:gp— '
(VD) R s/ p Qo

S 213

o, Fufan. Sind die Seitenkrifte P, Q einan:

der gleich, alfo P=1Q, fo find, weil (I) §. 10
P sine = Qsinf ift, alfo sina=sinf, audy die
QBinfel «, 3, weldhe die Seitenfrafte mit dee Miccels
Fraft einfchliefen, gleich grofs, unbd man eralt o = 24
alfo sin § == sin 2 == 2 sin & cos & Ddaber
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(B — Rene B _1Rsecn
Sin 2 & 2C08@
P
(1)  Roo=322% — 2P ocosa
N.lll %
: . R
1 —_—
(1iI) cos & =
; . R%. = 272
(IV) cos 20 = — 55—
Vet 23,

QBenn bie Krafte P, Q, R im Sleichgewichte find,
indem die Seitenfrafte P, Q den Nichtungswinfel o eins
fhliefen, fo ift P mit Q auch am Nichtungerinkel
180° — 0 mit einer Mittelfrafc & im Gleichgewichee,
wenn :

§* = 2P* + 20* — R* ift.

 Beweis, Sm Parallelogramme A DB G, Figur 13., Taf. I.
fti GA=7P, GB=0Q, GD=R und ber Winfel S5 13-
AGB =3, fo ift fit BA =S ber Winfel GBD
= 180° — 0 und S mit P = BD und Q = BG im
Gleichgemichte. §. 17. Man jiche GE, BF auf AD
fenfredyt, und fege

GE=BF=xuth AE=DF=y {o'ift
= (Q—vy) —+ x* und
= (Q—+y) ~+ x* alfo
B!+ 8'=(Q—y)'+(Q-+V|' ~+2x'=2(Q"+x'-+Y)

AYber P? =x* - y* daher

R* + 8 = 2 (Q*+P)

§oidag, :

Drei Keafte P, Q, R, welche nach ben Ridytungen
GP, GQ, GR Jigur 14. witfen, find im Gleichge- Sig. 14
wichte, - DMan giehe drei willficliche Linten BC, BA,
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AC bergeftalt, daf jede auf eiiter von den Richeungen
ber Krafte P, Q, R fenfrethe ftebe, fo vecbalten fich
vie Seiten des Dreiecks ABC, weldhes diefe Linien bils
den, wie die Krafte, auf deven Nicheungen die Seiten deg
Dreiects {enfrecht fteben.

Beweis, Die Nidhtung R.G werde bis an- eine
Geite des Dreiects A B C verlangert, und jur Diagonale

.G A’ dag Pavallelogramm GB'A'D’ befchrieben , fo_vers

pale fich §. 17,
WO G ENE AG = PO R
&g find aber die Winfel

RGB+ACB=RGB'+B'GA=180° alfo ACB=B GA 7

RGD'+BAC=RGD" +D'GA'=180%lfoBAC=D' GA'

"ober BAC = GA'B; ba nun in den Diciefen ABC

“und A’B'G bdie Winfel bei C und A den Winfeln bei G

“und A’ gleich find, fo find Dze{e Dreiecfe abulich, und es

Tof. I.
‘ %igAlf.

verbalt fich :
B'G :"A'B' :'A'G = BC : AB""AC daber auch
B CETAB s A Gt Qe 0

§oi 24,
Aufwabe. Aue den gegebenen Grofen und NRicheuns
gen mehrever Krafre P, P, P, ... welche auf einen

g)uuft wicfenn, die Grdfe und JRidhtung der Mircelfraft
R ju finden, twelche f&mmt(icf)en Seaften das Gleichges
wicht balt.

?(uﬁ fung,  Sind die Grofien und Nichtungen der
Ruafte P, P/, Py .... durd) die Linien GP, GP),
GP', .... Jigur1s, auﬁgebrﬁcft, fo stebe man will=
Eirlicdhy durd) G pwei auf einander fenfredite Linien AB,
CD.  ZBecven nun die Winfel,  welche die Krafte
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‘P, P, P’ ... mit det inie ‘G A Cinfdhlichen ‘diivch

% Vs ' ... Degeichnet, fo daf fammtliche Winkel
nadp eineriei Cette bon G A gemeffen, alfo von o bis

360" Grad forcgeaab(t merben, fo tf’ der * Winfel

AGP = v; AGP = ; AGP" ="/l ind
man fann die .@raﬂe P By B 2T Sl Dichusigen

5ex[egen , weldhe in die Linien AD unb CD falfen, .

e bie mee AB erhalt man die @e:tenfrafre bon
By Bl «($r20:1) - 4
Gp_Pcosv, Gp'=P'cosvy’5 Gp"=P"cosy’; ,.. 9
aund eben fo fiit CD (¢, 20. II)

Giq=Psiny; Gq,=DP'siny'; q"-—P"'sin'y”,...,

tvobei mit Bejug auf die Figur fogleich einfenchtee, daf

Gp!, Gp", 6q", Gq", in Abficht bev Ridyrung vow
ben brigen Seitenfraften, ncgativ find, roe(cf)es auch die

/1 Uil

- trigonometrifchen &men cos ', cos i, sin 'Y » sin

ausbriicfen.

Wird nun die algebraifche @umme aller Seitenfrafte
nady ber Clidhtung GA durd) die inie Gv, und bdie
Summe nach der Nichtung G C durch die Linie G w auge
geduiicfe ; feener Gv =V d Gw = W gefelit,

"o ift

V=P cosy -+ P cosy P cosW 1,
W =P sin y -+ P siny' = P" sin A PN

- Die aus beiven Keaften V, W entfpringende Mits
telfvaft, welche durch die Linie GR ausqedeiice iff, fei
R, fo ift diefe anch mit den Sraften P, P, P’ ...,
i Gleichgemichte, man findet daber (5. 20, V1) die $i¥ite
teltraft
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(I) R =y (V' W*) ober
e l/{ [P sin o =}- P'gin o/ o} P"sin 4" = ... )2
R o (P cosy ~- P'cos o = P” cos 4" .0 .)’§
Der Nidheungswintel fir odfe Yiictelbraft R mit
der Linie AG fei @, foift (§.20.V)

: Ry & W
(II) tgt Q== B = v obet
_ Psiny 4= P'sing' 4 P'sin o 4= .
4 @ T Pcosy = P cosy - P cosy” A uus

Weil jede Tangente 3u jwei verfchiedenen Winfeln
gehore, weldhe 180° bon einander verfehicden find, fo evs
halt man. goar durd) bie Beftimmumng von O die Lage ders
jenigen Sinie, in welche die Richtung ber Kraft R fallt,
3 bleibt aber ungewiff, ob R oberbalb AB nad)y GR
ober unterbald AB nach Gr angebradhé rerden .mufl.
Dies Lafe ficy mit Hilfe von sin @ beurtheilen, reil cin
pofitiver Werth von sin @ aneigt, baf B oberhalb A B,
und ein negativer, bdaff B unterbalb angebracht werben

muf. Nun ift sin @ = ba[)et

w
(1II) sin @ == —— ober

i Psiny = P'sing' o} P sing o= ,...

sin @ = R
@3 (aft fich leiche einfeben, daf diefe Aufgaben, auch
ofne Rechnung, durd) blofe Jeichnung aufgeldft wers

den Eonnen,

Neifpiel. Bier ' Krdfte P = 100, P! = §o,
P’ = 60, P" = 200 Pfund twirfen an einem Punfte,
and bilden- mit eitter tilifirlichen Linie GA bdie Nich-
tungsminfel v = 060°, + = 150°, &' = 225° und
o = 300°; man fucht die Grdfie der Mittelfraft I,




Grundlehrern der Statif. 31

foelche den gegebenen vier Krdften dad Gleichges
wicht Haft.
&3 ifts

giny =sin ()o°——c,366025 SLIeT G, alfDP sm'y“"+856035

siny' ==sin150°= sm30° 05 .« . qlfo P! siny' == 40,0000

siny/ | =4in2250==—sing5%==~0,707107 . alfo P'siny! t=— 42,4264

8iny"'=sin300%=-—sin60%=~0,866025 . alfo P"siny"==—173;2050

W = Psiny =}~ P'siny’ == P" smy” = P siny" =— 89,0289
%erner' ‘

€087y ==c0s 60°=0,5 % + &« w o o« s Qlfp P:cosy = 50,0000

couy ==c08150%=~c0530°==~0,866025 -alfo P’ cosy’ =~ 69,2820

cosy” —coszz5°-———cos45°=—o,7o7107 alfo P”cow = 42,4204

C087"'==c05300%= - c0860°=0,5 . . . a{fo P""cosy"'=~~100,0000

V = Pcosy - P'cosy’ == P'cosy! - P"cosy” =} 38,2016
Hieraus findet man die NTittelFraft
R = ¢/ (V& = W2) = y/0302,46 = 96,915 Pfund
B die Richeung dew Niittelfraft ift
g = +§3;’;f2 — 2,325029 = — 1t 66° 44' == 15t 113° 16'
‘Die RNichtung der Mittelfraft B fhliefit daher mit GA
einen Winfel von 113 Grad 16 Minuten, oder von
293° 16 ¢int, fo daf im evften Falle bie Kraft K oberhalb
und im gtoeiten unterhald AB fallt. Nun war W nes
gativ, alfo iff sin o negativ, folglich o grdfier ald 180°
dabher iff der gefuchte Winkel
@ = 293° 16' = — 66° 44'
§ 25
Sufas.  Jalle die Linie AG Figur 15. in die Rich- Tof. L.
tung dev. Krafe P, fo witd y = o, alfo siny = o 31815
und cosy == 1, daber die DNitcelfraft
B=y/[[Psiny'+P"siny'...)+-(P—4P'cosy-+HP"cosy'+-...])
und . :
tot . Psing' 4= P'aingy” - P" siny" - .
g @ sy ' ' 7 I it "
P == P'cosy’ o= P cosn + P cosy” = .
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5 ¢ S
% af. L. émb atn Punfte G Figur 15. mebreve Keafee P, P,
Sige s P, PV, P i @leichgewichte; fo ift Eeine Mittelfraft
R etfmbem(:cfg, bas Gleichgewiche su haltens es ift daber
(6. 24.) fire diefen Fall Vi= o und W = o, d.bh
niebreve Rrdfee P, Py P/, PY P T, wcld)c an
einem Punkee witfen, und mit einer willinlic
_chen Linic Oie Winkel. v, ', ", ¥4 9"....
bilden, findim @[sicbgcwxcbtc wenn

Psiny—+P'siny P siny'+P"siny"~P" siny""....=0
und yaos 8
Pcosy—+P'cosy—P cos*y”—i—P”cos'y”—i-I’ cosy" ..=0

ift, weldyes bie %ebmgungﬁq[ezc@ungen fiir Das. Gleichs
gewiche mehrever Rmfte an einew Punfe {ind, |
Tk Wieay z
Rieht man vou einent  willfivlid) angenommenen .
Punke fentrechee Linien auf die NRichtungen verfchiedener i
Rrafte, fo erpale man daduvch die Abftande vev Aichtun-
gen von diefem Punfee,  Werden alsbann diefe Abftande |
it den jugeborigen Kvaften muleiplizice, fo nennt man
diefe Probufte die YWJomente der Krafte in Bejug auf
ben angenommeneit Punfc O, und Diefer beift ber
Mliteelpunte der Yomente,
oaf. T - Taren die Keafte P, P/, P’ Figur 16, nacy-ver- |
Sig. 16, {dchievenen  Ridhtungen. GP, GP', GP' .angebrady,
weldhe fich im Punft G fchneiden; unbd man nimme i
einer diefer Michtungen den willfirkichen Punfe O an,
vott welchemn fenfrechte Cinien OD, OE auf die ndthir
genfalls veclangereen Richtungen der Keafte P, P’ geo:
gen terden, fo muf bas Moment OD. P bem Momente
OE.P”
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OE.P" gleich fepn, tenn die Kvafee P, P, P unter
einander im Gleichgemichee find.
Denn man fege den Winfel 0GD = », OGE
=, foift (§.19.1)
: Psino = P’ sinf3
aber es ift audg

O
&=

s 0D :
sin ¢ = 5 und smB—“O—(—} daber
) oD i
P.—O—-—__.P.OGobec Siiks

oD JP'='0E . P

b. b, wenn 3wifden drei nadh vctfcbzebcnen de)
tungen wirkenden Rrdfeen ein (Blcxd)gemzd)t vors
banoden ift, fo miffen die Yomente gleich fyn,
weldye entfteben, wenn aus einem willtdrliden
Punkre in der Ridytung einer bxem Rt&fte Ote 2Abs
- fiinde genommen werden.

~ SBaven bie Momente niche vom Punfee O fonbern
von O gerechnet, fo Dleibe der Beweis fite die Dreiecke
GO'D" und GO'E' mit dem voriger einerlei; auch [afie
fid) einfeben, wie man aus der Gleichheit der Momente
auf bag Gleichgeriche der Keafte feliefen Fanm, weil fich
Der Beweig eben fo leiche fitbren (afe,

§ " 28.

Die Sase von den Momeneen laffen fich in dev grofe
ten: Allgemeinheit auf jede Angahl von -Kedfeen P, P4
P, P" ... anwenden, weldhe an einiem gemeinfchafes
hd)e" ’J)uufte G Jigur 17, wivfen, wobei 8 audh nidye af. 1.
ndthig iff, e Miteelpunfe O der Momente in einer der S8 17-
Richtungen der Redfte angunebmen, ba er jede andeve
£age erbalten Eanti,

Cufter Band, . €
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Gefest die Kvafte P, Py P, P warew int Gleidy
geoichte, wenn ibre Ricdhtungen mit irgend einer Linig
GA die  Winfel v, 7, 'y einfcbliefien,  alfo
AGP = v; AGP' = ' u. {i . ift . Ferner fen-O
cin willfiiclich angenommener Punfe, Ddeffen Lage gegen
die Cinie GA durd) den Winfel 0 GA == w und durd)
die Cinie OG == x Dbeftimmt werde. = Bem Punfte O
fei OD fenfrecht auf die Nichtung dev' Kraft P gejogen,
und man ienne Ddiefen. Abffand ==-a; eben. {o follen
a, a’, a” bdie Abftande der Richtungen der Krafte
P, P'. P vom Punite O begeichuen, alsdann ift
: a,._.xsm('y——-w) a == Xsin (. i)
Ll == xsin(y —w);. a2 = xsin(y" =aly
S)Iad)§ 26, ift fir das Gleichgerwicht unter den gegebencn
Kraften :

(I) Psiny —+ P'siny -+ P~ smy +P siny” == 0
upd

- (1I) P cosy —+ P’ cos'y ‘=P cosy'+P" cosy" =0
%trb vie ‘evfte Gleichung mit x cos w, und,die 5mcnte uut
x sin @ multipligive, und von’ evfier die [eGte abgesogen,
fo exbalt man

ober nach befannten trigonometrifchen Cebren,

Px sin(y—w)}~+P'x sin(y/—w)+P"x sin(y'=w)~i=0

und wenn die oben gefundenen Werehe fiiv xsin(y—w)...,
in diefe Gleichung gefese werden
(H1B)a P=Ha P e Ra— Ay Ptep,

0. b im Salle des Gleichgeridyes muﬁ fie jcbcn ,,

witlBiclich angenommenen Punkc 0, die. Summe
der Yiomente fammtlicher Rrdfte == o feyn.

Px(sinycosw— cosysinw|-+-P x(siny cosw=—cosy smw}—l— ==0 8§
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Bei naperer Untevfirchung des erhaltenert allgeineinen
Ausdructs firt die Summe der Momente (afe fidy leiche
einfeben, daf mebreve devfelben negativ werden miffen,
in fo fern die Werthe voh-a, a’.i. ober sin [y =—w)3
sin (/= o) ..., negativ find, Dies wird aber, allemal
der Fall fepn wenn die Winfel (y—w); (v—w)..s
© grdfer alg gwei vechte werden, weil alsdann der Sinus

negativ ift, ober wenn die Abftande (O D) unterhalb dev
Linie O G fallen. ‘ .

Waven fammeliche Krafte mit ibren Abftanden wenis
gev einem gegeben , fo Fann man den feblenden Abftand
nac) (II1) fite das Gleichgeriche leiche findenr, fo wie
audy wenn fammeliche Abftande  und die jugeborigen
Kreafee weniger einer gegeben find, die feblende Keaft fire
~ Dag @lexcbgcmtd)t aus. dee @jlezdgnmg (III) qefunbm

werden fann, ok
- §. 20, ¥

Aufgabe.  Jn eitter feften, gewichelofen (,Bene MN
Jigur 18, find jwei Keafte P, P’ nach Deliebigen Nidys %&f fa‘
tungen AP, A'P' angebracht, welche eine willFirclicy
gezogene Cinie O Z in A und A’ {dhneiden. Die Grife
Diefer Rvafte unbd ihre Lage ift durc) die Winfel OAP =y
O A’ P'= o/ unt oduvch die Cnefecnungen O A =D,
- O A'"=1' gegeben; man foll die Grdfie und Lage einer

- Dritten Kvaft B finden, welche mit ven Keaften P, P’ in:
- Cleichgemichee ift.

Aufldfung.  Schneiden {ich bie mtcbtungcn bet)
RKeafte P, P’ im Punfee G, fo ift ibre Witkung cben dies
fetbe afs wenn foldye unmittelbar im Punfte G nad) ifren
Siicf)tungeusange[»mcbt waren (§: 4. ). Man Fann daher

€ 2 '
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nach §. ig. vie Grofie und Lage einev dritten Keaft B fins

pent, deten NRicheung durch G geht und welche mit P und

Plim Gleichgemwicye ift. - Die Richeung diefer Kraft B fei
G R und {chneide bér[c’mgert die Linie O Z in B die ges
fuchte Cntfernung O B fei = r und damit «alle 2Winfel
auf einevlei vt von der Linie O Z ab gemeffen werden, {o
fei ber erhabene Winfel OB R = @. - Man jiehe
0'7 durch G mit O Z pavallel, fo find die Winfel
OSGR =1, O’GP’ = g/, O 'GRI= Q "
ber §. 26, ;

(1) Psine-+Plsin e ~+—I’1<m@—o und.

(11) P cosa =T cos &'~ Rcos @ =0

Nun muf feener in dem Sinne §. 28, (111) fire jedert

millficlich angenommenen Punfe O, die Sumine von den.

ementen dev Rrafte == o feyn; werden daber die Linien
0D, 0D, OFE auf die Richtungen dev Rmfte P PSR
fenfreche gegogen, fo ecbalt man
ODL.P4+O0OD.PP—OE.R=0
Aber OD=AO.sinz=bsine; OD'=1b'sin a'und
OE = ~ rsin @ bdaber

(11) bP sin oo =+ b'P' sin &' SrR sin =0
Yus (1) und (1) findet man

(P sin &~ P'sin &) = R* sin @*

(P cosle —~+ Pcos'er')* = R* cos @*
und wenn  man Geide Ausdrircfe - addive und
sin @* —+ cos @*= 1 febt, fo it die gefuchte Kraft
(V) R=y/[(Psine~-P'sine/P<~(P cosa~~P' cos &)
Aus (1) und (IT) erbalt man ferner

P sin ¢ =4 P'sine' = — Rsin @

P cos =P cos o= — R cos @
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ivd it dent (efen: Ansdrircte in den vovftebatdert dividie
und tgt @ fratt ;ﬁ—g gefefit, fo findec man die Lage bee
Richeung fiir die Krafe R oder

P sin o =P sin
\% ey s $4)2 Sl
( ) tgt (p Pcos ¢ == P'cos &

Crdfidy ift nach (1) und (II1)
P sin oo = P’ sin &' =~ R sin @

“bPsing 4 bP'sine’=— r R sin@
nd weni der lehte Ansvruck durcdh den vorftehenden divi:
Dive wird , fo erhale man den Jbftand

b P sin e~ b' P sin &'
(VI) ¥ Syon P sin « i P’ sin o'
§ 30.

Sufan. Wil man Feinen evhabenen Winkel in Rechs
nung Gringen, fo darf man wur von jedem, welcher dicfe
Qief‘dgaﬁeu[)cit bat, 180 Grabd abgiehen, 1alsdann Fomme
nac) dem Beifpiel Figur 18. flate ves erbabenen Wins
fele OBR = @, der Winfel OBE.= @ — 180° in
Rechuung.  Sefie man diefen == <L, fo ift :
sin 4 = sin (@ — 180°) == = sin © und
€08 b = cos (@ — 180°) == — cos @ alfo .

Sin O = — sin </ und cos @ = — cos L. Diefe
Ausdriicfe in die vor(tehenden Gleichungen gefesst, geben

(I) R sin = Psina ~+ P sin o/

(I1) R cos = Pcose ~+ P cose

(1) rRsiny = bPcos a—=b'P cose’
Die Ausdrice fite B, tgt L und r bleiben wie bei (IV),
(V) und (VI). ’

_ Sben diefe NRefultate werden erhalten, wenn man nidhe
dicjenige Cage der Kiafe R fuche, in welcher fie mit Pund
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P’ bas @(eidpgemicﬁt bale, fondern diejenige in melcher fie
eben die Wirfung nach derfelben NRichtung wie P, P’ her
vorbringt.

L8 € :
Die Chene Y Z Figur 19 werde von dev Ridhtung
M G einer Krafe'V, welche aufierhalb bdiefer Ehene liegt,

in G gefdhnittens man giebe M N fenfreche auf Y Z, fo
it MG N = « der Linfallswintel, untec welchem bie

Richeung der RKeaft. V. die Ehene Y Z fchneidet, . Der
Punkt G leidet daber nady der verlangerten Aichtung GL,
einen Druct V. 9Bicd N G bis IT veclargere und in der
auf Y Z fenfrechten Ghene G H L das Parallelogramm - |
GHLK geseichuet, fo ift, fix GL = V; weil dev Win- }
fol LG H = eviift, (§.20.), , |
GH = Vcose und GK = Vsina !

ober wenn Y Z eine fefte Chene ift und
P ben von V Berviibrenden Druck bejeicynet, welcher
i1 Ote Lbene Y Z falle und folche nach derjenigen
Nichtung fore ju treiben ftrebe, welche in dev @bene
: bcs Cinfallswinfels « liegt, und
Q den Duuck begeichnet, ver im Punfee G fentrecht
auf die Ebene Y Z entftehet, fo tft
(1) Pe= V. cos s
(1) Q= Vsin a.
Man pflegt den Punfe N, dieProjection des Punfres™M
und die Linie NG die Projection der Linie MG quf die |
Ehene Y Z ju nennen. Yud beife Q der YTormaldruct |
gegen die Chene Y Z. : : |
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§.5 39!

S Aufaber Auf den Punfe G, Siqur 20., wirfen S 20

rei K fre P, P, P béven Richtungen GA, GB, GC
wéchfelfeitia auf einanver fenfreche find, man foll die
Grofe und Richeung dev MiceelFraft V finden.

Aufidfung. Ce fey GA=D, 6B=P, GC=DP’
man ergange ju diefen drei gegebenen Seiten des ‘Dam[le-
lopipedent A GBCDIT und giehe vie Diagonale DG, fo
ift DG die Grifie und Richeung der Mitcelfraft V.

Denn in der Grundflache A B ift die Diagonale G H
die Miteeltrafe vonP und P, fo wie im Necheect GHDC,
dieDiagonale D G, die Mitcelfraft wifhen G H und GG
oder gwifchen P, P’ und P" ift, folglich muf V==D G fept.

Weil im Nechtecte A GBH

GH = AG"4+ GB?
- und im RedytecFe GCDH
DG = GII' + GC foift
DGTE=AG £ 6B HIG ¢
.oder than findet die "ﬁitre(ﬁraft
V =y (P PT 4P
llmgefefgrt (it fich jede Kraft V in drei anfeinanbder fenf-
vechte Richtungen gerlegen, welche gan; willfinlich anges
hommen werden Fonnen, daber afe fic) audh jede An-
3061 von Kraften, welche auf einen Punfe wivfen, nach
. drei auf einander fenfrechten Richtungen jerleqen.
Anmerfung. So wie man mittelft des Paralfelograntms
der Krdfte swifdhen jwei gegebenen Krdften eine dritre
findet, welche denfelben dag Gileichaemwicht Hilt, fo ges
fchieht dies hier fiir drei Krafte, beven Nichtungen nicht

i eineclei Ehene fallen bmc{) bas Parallelepipeden
- Vev Beafee. AL

.
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Aufgabe. . Anuf ven Punfe G, Jigur 21., wirfen
mebrere Keaftn V, V), V... nach) Nichtungen, weldye
nicht in cineclei Chbene fallen; man foll bie GSrofie und
Richeung der. Miccelfraft U fiie das Gleichgewidhe finden.
Aufidfung,  Durch den Punfe G lege man’ wills
Eilichy eine Chene Y Z und beflimme von bden Krdften
V, V, V" ... die Cinfallswinfel o, o', a’.... gegen bie
Gbene Y Z fowobl afs die IWinfel ty, -y’ 'se. . weldpe
vie Projectionen von den Nicheungen der Kedfte, mit einer
Linie G A bilven, die willflrlich in dev Chene Y Z gejos

genift,  lun jerlege man jede der Keafte V, V, V
in gei Seitenfrafe (§- 20.) movon die exfteyn P, P, P ...
in die Ghene Y Z fallen, die andern Q, Q, Q... aber,
nach der Jichtung G s auf ver Ehene Y Z fen[redgt find,
fo ift
P = Vcosay B =V cosea;.....
Pl Vemn b O'=— Vosin &.s vy

: 9&13 ber Grofe und Richeung fammelicher Krafee P, P,

P’.... weldhe in Ddie Glacde Y Z fa[_[cn) [afic fich eine
Mictelfraft R und der Nichtungsdwinfel finden, welchen
die Richtung der Kraft R mit der Linie A G einfchlieft.
Cs fei diefer Winkel AGr =@, foift (§. 24.1.)
4o (P sin ry=}-P'sing’ =P sing” ~-...)*
(L) e ;/g W AL e LD A, g und
__ DPsin gy ~4-P'siny’ - P" sin y" —|—
(II) tgt Q= P cosy == P cos o = P'cos ¢’ ..

Sift nun S die Summe aller Keafre Q, Q, Q”.... welche

auf die Gbene Y Z fenfredyt nady der Richeung Gs foivs

. Fen, foift

(LI) S=Vsina~+Vsina +V'sing" ~+....
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Man fefe Gr = Round Gs = 8, zeichne dag
Parallelogranim Gsur, fo ift Gu == U-die Mitcclfraft
weldye B and S, affo auch P, P/, B/ oo ound Q,0Q,Q" oo™
oder den Kedften Vi, Vi V... dag Gleichgemwiche Halt,
RNun ife ‘

Gu® = G 1" G 8" baber
4 (V) U =y R 18
und wenn der Ridyeungswinfel r Gu = o gefelt wird
" ur = r Gtgt w oder b 5P

S
(V) tot w =—i

€8 1afit fich daber jedesmal wenn die Grdfe und Cage
ber Richeungen meprever Krafte V, V), V... gegen’ cine
Chene gegeben ift, davans die Grdfie der Mittelfraft U
und die Lage ibrer Ridyeung miccelft dev LWinkel @ und w
finden. : ctihaid i

Eben fo fann man jede Anzabl von Krdfeen welche
auf eiren Punfe wivfen, in ywei andere Keafte Rund S
seclegen, welche auf einander fenfrecht find.

| §. 34

Jufas. Sind fammtliche Kedfte Vi V, Voo
welche quf einen Punfe wivfen und deven NRichtungen
nidye in einevfei Chene fallen, mit einander im Gleidyges
wichte; fo ift ibre Mitcelfraft U=="0, dbaher R = o und
S=o0, und man erbalt fiir die Bedingungen uncer welchen
die Krafte V, V/, V'o. o einander das Gleichgemwidht balten,

Psin y 4 P'siny 4+ P'siny/ ~...=0
P cosy 4+ P'cosy 4 P'cosy' ... =0
' Vising, oV sin e’ = Visina' +...=o
wo beFanmelich P =V cos a; P' = V' cos &.... iff.
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2 Gitag.
Dvet, ﬁmffe P;-Q, R, Figur 22., wirfen nad) berfd\tes

denen Jichtungen G P, G Q, G R auf den Punft G

und erhalten einander im - Gleichgewidyee,  Crbale dee
Punfe G durch ivgend eine Urfache eine grade foregehende
Bewegung, etwva von G nach G und die Krafte P, Q, R
wicfen fortwdbrend nady Richeungen G' P/, G' QY, 'G' R/
roelche den erften Ridstungen decfelben pavallel find, fo
ift jede Kraft um einen Tbeil, nach patalleler NRidyrung
gemeffen, fore geviicke, Jieht man G’ B.auf die urfprings
fliche Richtung G Q fentrecht, fo iff die Kraft Q um den

Beg G B in pavalleler Richtung weiter geviickt und man

Fann G B den YOeq Oer Rraft Q nady pavalleler
Richtung nennen.  Ehen fo find wenn G' A und G' D

~auf den Richeungen G P und G R fenfredyt find, G A

und G D bdie Wege, welche die Krafte P und K nadh pa-

* vallelen Micheungen suviict gelege bHaben.  Jlun lafe fich

beweifen, dafi bei einer jeden grade fortgehenden Betve:
gung des Punfts G, die Summe von den Producten
einer jeden Rraft in ibren nady paralleler Ridhtung
surticE gelegeen Yeq = o ift, vorausgefest daf man
die Wege (G A; G B) weldye nach der Nichtung dee
RKeafte juriicf gelege find, pofitiy, und die Wege (GD)
welche gegen diefe Nichturigen gehen, negatw in med)s
nung bringt.

Denn man fefe die Winfel PGD=¢, DGQ._B,
DGG'=0Q; bdie QBege GA._.p, GB=q, GD =1,
GG
fo erbale man in den red)tmmﬂtd\ten ZDmeoFen GG A,
GG'B, GGD -
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P

== cos (a+qo); —=cos (B—0Q); —L—_ cos @
ANunift ;
€08 (ot = @) = cos @ cos & = sin (psin o ober
x X v
—z— = cosa — —sinQ@sing[I]
Serner ift
cos (B— Q) = cos(pcqu —- sin @ sin 3 odey
‘1

I

—cos 3 ——sm @sin 3, [I1]
Die @iletd)uug (1] merbc mit x sin 3 und [11] mit x sin «
_ muleiplizive, fo ift

p sin 3 =rcosesin — xsin @ sin& sin 3 unb

q sin o ==1sin e cos (3 - xsin @sine sin 3
Beive Gleichungen addive, geben
Psin 3 4 q sin @ == r (sin & cos 3 ~ cos ¢ sin 2)

=rsin (-~ 3) obder

psmB ~+ gsina —rsin{a—+0B)=0
Nach §. 19 ift

: R
sm(cc—%—.B)——SI’-,"J-3 und sin o = Q—S;,L”f

Sebt man diefe Wevthe in vie 5u[e§t gefundene Gleichung

und multipliive durchgangig mit ——, fo wird,
‘ P P q. Q — 1r.R = 0
Danun P, Q, R fo angefehen werden Fonnen als menn
fie aus jeder noch fo grofien Anzabl von RKeaften ufams
men gefege find (§.33.) fo folge bievaus die Allgemeine
Deit des Sages fiiv jede Anzabl von Kraften.
§. 364

L. Jufas,  Fir den Fall daf. @ = 9o° witd, ift

€0s =0, alfo r=="0 daher
g Qe p P
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weil cos (¢—+00°) alfo aud) p negativ it Jienne nran
nun P die Kraft und Q die Laft, fo iff p dev Weg der
Keaft und q der Weg der Laft und 8 verhale fich
P:Q=q:p : '
oder fitr bag Gleichgemwidyt yvifchen P und Q, roenn eine
gradlinigte Bewegung fenifrece auf die Nichrung dee
driccen Kraft R entffebe, verbale fidy die Araft P 3ur
Saft 0, umgefebre wie die Yege weld)e fie nad)
parailelen Ridhcungen duvdylaufen, :
§. 37

2, Bufas.  Statt daf die Kraft R in G nady der
Sidyeung G R wirke, Ednnten, wenn dev Punfe r mic G
in einer feften Verbindung feht, it r mebreve Kvafte
nady verfchiedenen Nichtungen angebracht werden, welche
dafjelbe auf den Punke G wirfen, was B vervidytet , und
man Eonnte Boweglaffen, opne dag Gleichgewiche ju- jtos
ren. * Fic die Wege dev Krafte in r wird alsdann noch
¢ben fo der ermiefene Saf. gelten, und weil man in ben
tibrigen Nichtungen dev Krafte noch nebreve folche Puntee
wie r annehmen fann, fo folge gang; allgemein fiiv jede
Anzabl von Rraften, fie mogen auf einen oder
mebrere Puntee einer feften Yaffe oder cines aus
feften Linien verbundenen Syftems witken, daf,

fiie dag Gleichgericht unter fammelichen Kreaften, die alge-

Praifche Summe von den Producten einer jeden Kraft in

ifren nach pavalleler Richung suvitef gelegten AWeg = o
feyn muf.

Anmerfung. Diefer Sab iff von der grofiten Wichz

tigfeit und fann ald allgemeines Grundgefes Ocr

Statit angefehen werden; auch iff devfelbe unter dem
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Ramen ded Cavtefifhen Grundfages befannt.  Hier
iff. er nuv fiiv die grabe fovtgehende Bevegung bes
foiefen, ev (5t fich aber eben fo filr die drehende Bewes
- gung erfoeifen (8. 69.) fo dafi er in beiden Fallen gang
alfgenein gilt und daber die wichtigfen Lehren der Statif
' enthdlt. @4 ift nicht nothwendig ihn, wie gewdhulich, fiie
*jeden Befondern Fall bei den eingelnen fiatifchen Mafehiz
. nen davyuthun, weil er Hier ein fiie alfemal fie alle dies
Yenigen Fille evviefen iff, welhe fich auf baé Paralleloz
gramm der Kedafte grunden.

gmctteﬁ Rapttcl

‘Bom @31e1d)qexmd)te mebreret Krafte mcld)e
nidyt auf einen eingiqen Punkt wivken, oder
- vom Hebel und der Drehungsaye.

~ , §. 38
'\Scbe fefte und ‘unbiegfame Linie Heifie ein Hebel,
(Vectis. Levier).  9ivd derfelbe ohne Sewiche voraugs
gefest, fo wird ev yur Unterfcheidung vom pbtyﬁfdgm,
ew mathematifcher Hebel genannt.

- Derjenige Punfe in welchem dev Hebel fo befeffige ift,

Da e fid) frei umorehen Fann,» beifie der Rtibhe-, Drebs

ober Seigpunte,  (Hypomochlion.  Point dappui)..
Unter Angriffs- ober Aufhangepuntee veritehe
man diejenigen Punkte am Jgebel auf welche: die eingels
ten Keafte wivfen. :
Sind nue poet Kedfte an einem graden Hebel aiges
brache, o pflege man auch, wenn fich der Drehpunte am



&af. I .
Fig. 23
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Enbde des Hebels befindet, denfelben cinten einavmitten
(Vect. homodromus.) ju nentien.  Liege aber dev
Stitipunte pivifdhen Geiden Endpunfeen bes graden Hebels,
fo beifit devfelbe doppelarmig. (V. heterodromus).
Bilben endlic die beiden graden Hebelsarme einen Winkel,
veffenn Spite in ben Drebpunfe falle, fo wird ein folder
$Hebel ein Yinkelbebel (V. angularis) genannt, um
ihn bon dem graden oder gebogenen Hebel ju unters
fcheiven.

PDei den folgenden Unterfichungen wird ollemal ein
gewichtlofer $Hebel vorausgefesie und dalei angenommen
daf fidy die NRichtungen fammtlicher Krafte in einevlei
Cbene befinden, s fei benn daf eine befonbere @Irmne-
rung beigefuge ift.

§. 39 -
~ Am mwagevechten doppelarmigen Hebel AB Figur 23.
nSeldger in C feinen Orebungspunke bat, find die Gewicyte
P, Q aufgebangt. ~ BVerhalten fich alsbann diefe Sewichte
nmgefebre wie die Lange der Hebelsarme an roeldyen fie
angebracht find, fo ift der Hebel im Sleichgenwidyte.
BHeweis, Ueber A B befchreibe man den SalbFreis
ADB, 3iebeCD auf AB fenfrecdht und duvch D, A uid
D, B bdie Liaten D G und DI Man nehme auf den
Nichtungen der Krafte in dem Sinn, §. 12, AE=P und
BF=Q und befdhreibe die ‘D‘ara[(e(ogratmne E H und
FK, fo find bie Dreiecke ARG, ACD, BCD und
BT I einander abnlich.
Nun verhale fich denBedingungen dev Aufgabe gema
P:Qober AE:BY =BC:AC"
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wd; wegen ebnilichFeic-der angefiibreen ‘Dreiecke, weil
AHSEGundPK==ELift, o o

AH A B adiis 20 Dytidy. 5154 o

BE : BK = CD : BC,  Aber auch

AlLL.: BF = BC : AC folglich, wenn man die
Glieder weldye. ftd) aufheben weg lafit,
siadH : BKy= 131 alfoift AH_BK
Uufier den Krdfeen AL und B E Dringe man in A bie
Keaft AH und in B die Keaft BK an, fo entfpringt aus
Deidew Kraften in A, die Mictelfrafe A G, und qus ven
beiven Kraften in B, die Miteelfrafe BL  Man nebme
DL =AG; DM =B I und geichne dag Parallelos
gramm D LM N ; fo roird die Diagonale N D verlangere
duech € gehen und man Fann in decfelben eine Kraft DN
anbringen, welche, mic. AG und. B1 alfo auc) mit AE,
AH, BF und BK im Gleichgewichee ift, = Bringt man
die Rrafe DN im Punkee C an; fo muf dag Sleiche
gewiche unter den- funf Kraften DN, AE, AH, BF
und BK welche am Hebel A B wivfen noch befteben (§. 4.)
und.decHebel auch obne UnterfHibung in Rube Dleiben,
Aber A H.==BK, bdaber Fann man.(§. 7.) diefe Keafte
wegnehmen und dag Gleichgemwiche unter ven duei Kuafeen
AE, BF und DN bleibt ungeftove, - QBivd endlich ans
ftate der Kraft DN der Punfe C befefliat, fo fann auch
die Kraft DN weggenomimen werden, ohine das Gleichges
toicht unter den Kraften AE=P ynd BF = Q ju {io
te. €8 {ind daher die beiden Kvafte A E = P und
BF-— Q am $Hebel AB im @Iexcbgemtdgte , toenn ﬁd)

: Q ="BC: AC verhalt.

llmgefebtt (age fich quf eine-abnliche A berveum, wenn
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fich bie Krafte Py Qi Sleichgemwiche befinden, Daf fich
alsdann die Hebelsarme, - an welchen fie angebracht fmb,'
umgefebre wie bwfe Krafte verhalten miffen,
§o  4o.

dufan.  Weil die Kraft DN jur @r@arﬁmg e
Gleichgemidyts eben die Wirfung Hervor bringt, ale'wenm
man den Punke C des Hebels befeftige, fo leivet der gDunFt
C nad) er auf A B fenfrechten f)ttd)tung C N-einen '»Drucf
== DN. Man jiefe MO, LS auf CN fenfrecht, fo ift
pas Diciedf AEG = DMN O und BFI=DMO); alfo
NO=AEund OD=BF, baher DN =NO—-+0D
=AE-+BF=P 4+ Q. GSeit man nan die Krafe
DN =R, fo findet man den Druck voeldyen dcr
Drehpunte € nady einer Oenlitcbtungen Oer I‘uarcc
P, 'Q pavaliclen Ridhrung leidee, oder” ¢

(D'R=P 4 Q
Man febe AC'==a, BC=D5 {overhalt fich
Piz Q= b2 a MHapersifE:
(II)'aPi="bQ

oder went man den Drehpunfe alg Miccelpunfe der 9)?o~
tnente (§.27.) annimme, fo'if der grade doppelaviite
Hebel un Gleidhgewidye, wenn Oie Niomente Oer
Gewidyte einander gleidy find.

Sind daber die Hebelsarie a, b nebft einem Gervidyee
~ g¢geben, fo'Fann man daraus das anbeve @emxcbt ﬁnben.

() P = -12 oder Q = ——P

Waren bingegen die Beidest @Sem;d)te uebfl cinetn. .fpebe[s.
avie gegeben, fo findet man den jveiten @ebelﬁatm

(V) &' =32 loder b=

mimmt
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Ditime man die Unterflifung in C weg und bringe
dafiie die Keaft R nach einer auf AB fenfrechten Nidhs
tung CD an, fo find die drei Kvafte P, Q, B am Hebel
AB im Gleichgewichte, Die Kraft Q verhindere, daff
ber Punfe B niche ausweiche,  Wird baber B fo: befeflige
vaf fich der Hebel um B frei drehen Fannt, fo witd Q ents
Debrlich, man Fann diefrs Gewidht weg nebmen und die
beiben Krdfte P und R am einavmigen Hebel find im
Gleichgewichte.  Es verbielt fich aber )

P: Q . =BC:AC baber aud
P:P+Q=BC:BC+AC
oder weil P+~ Q=R und BCH+AC=DB A ift
P:R=BC:BA folglich
(V) BA.P=BC.R
&8 find daber auch am einavmigen Sebel 3wei Rrdfte
Pund R im @leichgerichee, wenn ibre YiJomence
pom Drebpunfee B gevechuet gleich find.

Der Druck auf ben Drehpunte B ift (1)

(VI) Q=R — P
Beifpiel. Die Gemidhte P =40 uub Q 50 Pfund,
" folfen am doppelarmigen Hebel fenfrecht angebracht wer=
den, tenn der Hebeldarm woran P hangt § Fuf lang iff.

Wie grofi wird der andere Hebeldarm um Aufhingen

des Gemichts Q fepn muiffen?
Nach (IV) finbet man fenn b die gefuchte E&ltge

begeichuer .

' §. 41, 7 ?
Aufgabe, Senfrecht ‘auf den wagevechten graden &y, 1.
SHebel AB, Figur 24., welcher an feinen beiden Ends 5i. 24,

Grfter Band. ; D
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punfeen unterftife iff, wirft in C eine Kuaft Ry man
fragt, wie ftart die Unterlagen A, B gedriicft werden?

Aufidfung.  Der Druct auf A fei P, auf B, Q;
fo wivd eine Kraft P fenfrecht auf AB in A angebradt,
mit R im Gleichgewidyte fepn, wenn man die Unterfage
bei A wegnimme, und B als den Drehpunft des Hebels
anfiebt. s ift aber (§. 40.)

p— BC.R
<A P
und eben fo grof muf der Druck auf die untezlage bei

A feyn,
Auf gleidye IWeife findet man den EDrucf auf die Uns

teclage bei B oder
AC.R
e S5
Beifpiel.  Fir R = 50 Pfund; AB = 10,
AC = 7,alfo CB = 9 Fuf, iff der Druck auf A oder

= 9—17?9 = 28% Pfund

untd der Druck auf B oder
Q . 7 « 50 S 21% Q}funb,

16
Auch hatte man Q = R— P finden Ednren (6. g40. VI.)
3ufan. Witd AC = CB oder hHangt die Laft R
in der Mitte beider Linterlagen, fo iff P = Q = LR
ober die Laft wird alsdann auf ibre beide Untevlagen gleic)
vertbeilt,

§. 42
@af. .. Yn einem mwagerechten graden Hebel A B, Stqur 8.
818: 25 find mebrere Krdfte P, P, P’, P” an dem einen Arm
- AC, in @ntfernungen a, a’, a”, a” vom Drehunge:
punfte C angebradht, mwovon einige nach oben, anbere
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nach unten fenfreche auf den Hebel wivkerts ift fevner fenfs
recht an bem andern Hebelsarm CB = b eine Kreaft Q
angebracht, fo find fammeliche Kedfte' im Gleid)ges
widyte, wenn odie algebraifthe Summe (*) Oer
Niomente Ocs einen hebelarms dem YNjomente
b.Q Oes andern shebelarms glcicb ift; ober wenn
aP +a'P P’ " Pr="bQ i

Beweis,  Anftate Q follen in B jur Hevvorbringung
des Gleihgemiches mie P, P, — P, P, vier einjelne
- Kedfte q, q', — q”5 q" angebrache wevden, fo ift evs
forberh&) (§. 40.) daf

d Rrive=b d
a P __-bq
i a/I P// e bql/

m

) a///P// —_ bq Obet
aP—l—aP —ap 2R, APt = b(q+q—q”+q"’)tff
Nach der Vovausfesung ift aber
aP+a P a//P//_*_( n //I —_ 'l) Q baber
b(q+q’-—q”+q’”) =b.Q ober
'Q=q+c‘l/—_q//+q-///‘
Nun finb die Keafee P, P, — P’ P mit
(q +q — q" 4+ q’”) im @Ie:dggemxdgte , Dbaber aud)
mit
S §. 43¢
3ufas.  BVon den eingelnen Kedften q, g5 97, %
aus welchen die Krafe Q beftehee, wirfen g, q', q” nach

(*) Das heifit, die Krdfte wie P, toelche den untern
enntgegengefett find, terden negativ in Rechnuug ges
bracht, daher auch ihre Momente das Minudseichen

evhalten.
D 2
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unten und q” nach oben; oder e dritcfen die Kedfte P, q;
P, q5 P, q" ben Drebpunft C nacd) unten, und
P’ q" nach oben (§. 40.), Der gefammee Deuct R
auf den Drebpunft C ift daber

R=P+q—+P4q +P"’+q’” P — g
oder -

R=P+P — P -r—P”+Q .

v. b. Ocr Druck auf den Duehpunte des {,cbc[s, ift
der algebraifchen Summe  {ammelicher  Rrdfte
gleich, und eine Kraft von diefer Grofe im Punfee C
fenfrecht auf den Hebel nady oben angebracht, wird ebens
falls e $Hebel im Gleichgewidyte exhaltenn, menn die Uns
terftiGung bei C weggenomumen witd.

b : §. 44 -

Waren an dem einen Avme eines wagevecdhten gra-
pen Hebels AB, Figur 26., die Krafte P, P, P’ in
Entfernungen a, a’, a’ vom Drebpunfte C, und an
dem andern die Krdfte Q, Q' in Enefertungen b, b’
fenfreche auf den Hebel angebracht, fo find alfe Krdfteim
Gleihgevoidite, voenn Ofe algebraifihe Summe
Oer YJomente an Oem einen shebelsarme, Oer alge:
braifdyen Summe dev Womence am andevn sebels-

avme gletch ift, oder wenn

aP —a'P' ~+a'P' = b0-+~b’ "ift
Devweis, SDiefcs Haupegefes des Hebels cingufehen
fehme man €D = CE = x, foiff (§ 42))in D
¢ine Keaft B mit P, P', P’ im Gleichgemidyee, wenn
xR = aP — a’P’+ &P ift,
S E nepme man eine Kraft S an, fo baf
" xS = bQ - b'Q wird,
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alsbann uiffen affe RKeafee P, P, P, Q, Q, R, §
im Gleich. gewidyte fen.

Weil aber nady ber Vorausfeung

aP — a'P' + a’P’ = bQ -+ b'Q’ ift,

fo mug aud)- nad) den sulese gefundenen Gleichungen
XR = x8 alfo B =S feyn, bdaber fdnnen die Keafte
R und S meggenommen wecden, obne bas @!eidgg\emid)t
3u ftoren (§. 7.), und die Krdfte P, P/, P’, Q, Q
miffen noch im Gleichgerichee bleiben.

Daf diefer Sab von jeder grofern Anzabl von Krdf:
ten ebenfallg wabr ift, (afie fich leiche einfebn, weil der
Deweis deffelben gang der namliche ift.

dufas,  Aud) folge bievaus mit Hilfe deg vovigen §.
bafi Oer Druck auf den Drehpunke des Hebels, der ale
gebraifthen Gumme fammelicher Gewiche glcxd) xﬁ

§. 45

Anfgabe.  Am wageredyten Hebel AB, Figur 27, gor, 1.
wirfen webreve Kedfte fenfred)t auf denfelbens man fucye Sig. a7.
die Enefernung des Drebpunfes € vou itgend eitten in
dem Hebel oder in dev Verlangerung beffelben angenivi:
menen Punkee O.

Auflofung. Die Enefernung dev é){id)tungenv ber
Krafte P, P, P, P” von O fei e, ¢, e, & und
die gefuchte Enefernung Ddes Umndrehimgspunces obder
OC = x, foift (§. 44.)

CA.P — CE.P = CF.P'+CB.P" ober

(x—e)P—(x — €] P' = (&' ~—x) P’ 4 [¢"—x)P"
alfo
I 'xXP < xP +xP"-i—xP"'.—- eP—e'P - ' P'p-&" B
daber :
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X(P RS P' + PH +-P/1/) = EP ---e’P' +eI/P/I+eI(IPr/Y‘

folglicy der gefuchte Abftand A C. oder
CP . c/ PI + c/l P/I + cI/II)III
Proas P’ + P + P
Falle ber Punfe O poifchen die Endpunkee A, B, etwa it
O’, und man fcf?t bie Abftanve O'A = f, OE = {,
OF = f’, 0'B=f"ud O'C=y foift
CA.P—CE.PP=CF.P"+CB.P" ober
(E—Y)P o (f "‘"Y)P/—- (E//_I_y_) P/I+(f/l+ )PIII
alfo

b s

—YP +fo_ YP”'_YP/”= S0P + FP/—{—E./'P”—{— f'WPm

oder

—y(P— P! P/ PV) = — P PP P - £'P"

dafer der Abftand 0'C oder :
—ad fp + P + Pp — fII/PILI
KoY P—P PP
Nehnliche Nefultate wirde man erbalten, wenn dec
Punfe O in itgend cinem andern Punkee des Hebels anges
notien witd.  Lage O in O, und man fefite, daf die
Abftanve durch g, ', 8’5 g und z begeichnet werden,

fo findet man O C obev ‘
2= = gP et glpl + gl/P'r + ngHI
Z — P s Pl + PH‘ + 1)/1/ .

Nei naberer Unterfuchung der filv x, y, z gefundenen.

Wevthe ergiebt fich, dap der Dleaner die algebraifche
Summe der Krafte enthalt, und daf im Jabler die alges
braifche Summe der Momente mit Bejug auf die Lage
der angenommenen Punfte 0, O oder O enchalten ift.
SBerden namlich, wie erforderlich ift, alle nach obent
mirfende Krafte negativ in NRechnung gebracht, unbd eben
fo alle Ybftande, welche viickwares von den Punfien O
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ober O nad) A su genommen werden, chenfalls negativ
gevechriet, fo Fann man die Jabler dev fiv x, y, z ge:
fundenen Briicdhe als algebraifche Summe der Momente
- ber Kedfe anfebn.  Audy fieht man bievaus, daf das
Minuggeichen vor y bier fo viel bedentet, daf von O ab,
O'C over y nicht nadh B Dbin, fondern vicfrodres nady A
bin, genommen rerden foll, '

IMan findee daber gany allgemein die Entfernung
Oes Drehumaspuntres von ivgend cinem innerbalb
_ober in der Verldngerung cines shebels liegenden
Punfte, wenn man diefen Puntt als YWictelpunte
Oer YWJomente (§. 27.) annimme, und die algebrais
fche Sumime Oer Yjomente, durdy die a[gebraifcbc
Summe Ocr Gewidyee dividive,

1. WBeifpiel, Wdre O devr Mittelpunft der Mos
mente, fo fei e=35, e/ ="11, e’=17, e =20 Fuf,
und P = 12, P'=— 9, P = §, P"'= 10 Pfund,
fo findet man O C obder

512 = 11.0.= 17,8 52,20 .30 viiioms
— ]2-9—]—8-!—19 ——1'4'-7‘81160

2, Beifpicl. Wenn O’ al8 Mittelpunft bér Moz

X

mente angenomten wird, fo fei e = — 10, e'=—y,
=12, ¢"'=75Fng, und P="12, P'=~— 9,
P = §, P = 10 Pfund, fo it O’'C oder
— i 4 2. 5
g s 10.12 = 4.9 +4- 8+310=_%$ug.

12 — g+ § 4 10

#

3. WBeifpiel. Wird A ald Mittelpunft der Momente
angenomnienr, fo ifft e = o, Nun fei e'=06, '=12,
e =15 Fuf, MO P =12, V=<9, P'=3§,
P’ = 10 Yfund, fo wird AC oder

_ 0.2~ 6.9+ 12.8 4 15.10 & o
o 12 — 9+ 8 4 10 = 95 Suf.

Taf. I
Sig. 27.
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§. 46,

EDer nacb fenﬁed)ter NRicheung anf den Hebel entfte-
bende Dreuct R auf den Drehpunte C, Figue 27., it ber
algebraifchen Summe von' den Krafeen P, P, P’, P*
gleich (§.44.); baber wennt R=7P — P' 4 P" - P*
nach deviauf A B fenfrechten Richtung CR. angebracht,
und die BDefeftigung bei C weggenommen wird, fo.find bdie
Kedfte P, P/, PULPY Reim Sleidygewidyte.  Wid O
als Miceelpunte dec- Momente angenommen 3 fo ift nach
Dem vorigen §.

xR = eP —e'P'+ e"P”.-{—-‘e'”P”’ odet
xR -+ P = eP -+ ¢&'P' 4 " P,
Gben fo exbale man fiie die Panfee O und 0"
FP = y R~ FP = £'P = £'P" ynpy
ZR + ‘TP + IPI== g/IP// //lP///
babcr fnb an einem ]ebcu nidyt unter f'tuxsten graden
shebel die.aufibn fentredhe angebradycen Rrdfee im
Gleidygewichre, venn von einem willfirlich angenoms
menen Miteelpunfee der Momente
I die Summe Ocr Yilomente der Rudfre, voels
cbc Oeh ebel, nady einerlei Ridhrung , i
Oen  Yitcelpuntt der NJomente 30 dreben
fireben, dev Sumime der Yomente derjenigen

Byrifee, welche nady entgegengeferster Rid)s

tung wmen, gleich fmb
md

il: wenn bze Summe bn I\L&fte, mc[cbe nad)
~ einerlet Richeung wirken, der Summe der

Reafte, welche nady entgegengeferster Ridys

tung angebradye worden, gleid) {ind,

&
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€8 ift wobl ju bemerfen, baf die erfle Vedinging
aflein nidye gureicht, -dag Gleichgeroicht unter den Kedften
eities graben nicht uncerfinseen Hebels ju beurtheilens

8 47,

 Die alfgetneinen Ansdriicfe des vorigen §. Ednnen nod
- bagu dienen, die Sundamentalgleichungen fhr die Bes
bingungen beg Gleichgemwichts am graden md)t untexﬂu&-
- Debel ju entwickeln, Denn es ift
; CICL) e Pl P M _pgl Pl - XRi='"0

(II) e L el T
b, b. an etnem nicht unterfliiseen graden Debel {ind
fammtliche Oavauf fentrecht wirfende Rurdfe ' tm
Gleidhgewicite, voenn fiir einen willthulid) ange:
nommenen Llictelpunte der Nomente, die alge:
braifdye Summe dev Yomente fowsohl, als die als
gebraifche Summe dev Rrdfte felbft = o ift,

§ 48,

Die Nichtungen A'P, B'Q, DR, RFigur 28., von gaf. 1.
ben Kraften P, Q, I fallen in die fefte Gbene YZ; find Sis. 28
nun iberdies diefe drei Keafte im Gleichgewichte, und
man nimme in der Richeung der Kraft B einen willfirlis
chen Punfe C an, und befeftige denfelben devgeftalt, daf
fich die Chene YZ um C frei dreben fann, fo wird das
Gleichgewicht nod) Deftehen. Der fefte Stiigpunfe C
bebt den Drucf der Kraft R auf, und man fann diefe
‘Rraft weglaffen, obne dag Gleichgewiche ju fidren. Cs
‘find alsbann in der Chene Y Z die Krdfte Pund Q, deven
Stikpunte Cindie Ridhtung ibrer Mictelfrafe falle, mit
einander im Gleichgewichte, und daber auch, wenn CA,
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CB auf A'P, B'Q fenfredye find, die Smomem‘e CA.P
und CB. Q ( § 27. ) einander gleich,

Die Kraft P wirfe am Punfte 5 Q an F (6. 4.),
und man jiche in der feften CGbene Y Z die Linien CE,
CF, fo bilden folche einen Winfelhebel, und mweun man
Diefe Qinien fo mit einander verbunden annimme, daf fie
fich um den Punfe C frei dreben, dabei aber Fein SHebelss
arm ofne den andern in Bemegung Fomme, fo Fann man
die fefte Chene weglaffen, obue dag Gleichgemicht ur ftds
ven, weil die Krafte noch eben fo wie vorber in den Punfs
tent E und F nach ibren Richtungen angebracht bleiben und
nicht weichen fonnen, fo dafi die gewichelofe Ehene nuns
mebr jur Crbaltung des Gleichgewiches nices beicras

~ gen fan.

Da diefer Sab von 1cbﬂ fage der Gittien C T, und CF
gilt, fo miffen eben fo wie bei dem graden Hebel (§. 40.)

audy an jedem YOintelbebel 3wei Rrafte P, Q im

SatL

Sig. 29,

Gleichgewidyte feyn, wenn ibre Y1Jomente CA.P
und CB..Q einander gleid) {ind.

Auch [afe fich leiche einfeben, daf ed gans gleichgil=
tig ift, ob die Hebelsarme grade oder auf ivgend eine Are
wie Figur 20, gebogen find, rwenn folche nur binlangliche
Geftigteit baben, und bie Dlomente CA.P und CB.Q
einander gleich Dbleiben, fo wird auch der SHebel in

ube fenn,

Umgefebre (fie fich eben fo bereifern, dafi renn jwei
RKeafte an ivgend einem Hebel mit einander im Gleichges
wichte find, fo miffen auch ibre Domente einander

gleich fepn.
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fidis §oi 490
Anfgabe.  An einem nidyt unterftifiten graden Hes
bel AB, Figne 30., find drei Kedfte P, Q, R in A, Eaf.1.
B, G nad) gan; vecfchiedenen Nicheungen angebracht, $ig. 30-
Tan fudyt die Bedingungen. fiv vas Gleihgemicht.
Aufidfung. Man . fefe die Lange AC = a,
AB = b, bden Winfel OAP = o, ABQ = 3,
BCR = v, fo ift nach §. 29, (I), (1) und (III),
weil bier y —+ 180° dem dovtigen @ gleich if,
(I) Psine + Qsinf3 = Rsinvy
(11) Pcose —+ Qcos3 = Rcosy
(1I1) bQsinf> = aR siny
weldyes die brei 2>edingungsgleidhungen fic das
Gleichgeicht unter den Krdften P, Q, R find.  Die
verlangerten Richtungen dee Keafte P, Q mitffen fid) das
© ber nachy §. 29. in einem gemeinfchaftlichen Punfee der
NRichtung C R fchneiden. :

" Auf eine abnliche Ave wie §. 20, findet man die Kraft
X g(IV) R=y/[(P sin +4-Q sin 2]} + (P cose.—+ Q cos 3]}
"7 Serner den Winfel BCR, welchen die Nichtung dev

" RKvaft R mit dem Hebel einfchliefe, oder
P sin a sin
LY L e rﬁ%—“ﬁ
und endlich den Abfrand A€ ober

S bQ sin B
(V1) T Psine -4+ Qsing

§. 50
3ufas, TWenn an einem Hebel die drei Krdfte P,
Q, B unter den Winkelnee, (3, v angebradyt im Sleichs
gewidhte find, fo mirffen diefe Kvafte an denfelben Punf-
ten des Sebels, aber unter den Crganjungswinfeln



Faf L

ig. 31,
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pu gtoei vecheen angebracht, ebenfalls im @Iexcf)germcbte
bleiben.
Denn man nebime Figiv 31,

o ="180° — ‘o ftatt o °

B = 180° — B ittt B und
V' ="180" — vy ftatt 7y
{o bleiben die Bedingungsaleichungen (1) und (TIT) uns

geandere,* weil 'sin (180° — @) '=="sin « ift. ~ Dages

&af. IL.
Sig. 32,

gen ecbalt man cos (180° — &) = — cos a3 weil
aber deshalb allebrei Gliever der Gleichimg (11) negariv
werdert, twelthe vorber pofitiv gevefen find, fo' muf die
®leichbeit aunch nod) befteben, bdaber mitffen auch bie
Keafte P, Q, R unter den Winfeln 180> — =,
186° -~ (3, 180° =y einander nody im Gleichgemwichee
erbalten’, wenn fie vorber unter den Winfeln o, 3, v

‘angebrache, im Gleichgermichte waven.

Waren 3. B. die drei Krdfte P, Q, R unter den
Winfeln von 32, 107 und 75 Grad angebracht, mit einz

anvder im Gleichgewichte, fo wird dies auch nod) unter”

. Den ‘Iﬁinfcln 148, 73 und 105 Grad befrehen.

§o ple
Aufgabe. Der Hebel AB, Figur 32., nebft den
Keaften P, Q, R, welche an den Punfeen A, B, Cane
gebrache mwerdent follen, find in Linien gegeben, man foll
die Nichrungen diefer Krafte durd) Jeichnung finden.

Aufidfung.  Auf dev willFielicdhy gesogenen Linie DF

‘nebime man DE = BC, EF = CA, und jeiche

wber DE tag Dreief DEG dergeitalt, dag fich ver-
bilt DE : EG : DG =P : Q : R,

-
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~ IMan ergange bas Pavallelogramm D EGH, - giehe Taf. IL
FG bis I, trage aus I nach F bie Qinie BA. big K, fo 89 3>
wird TK == AB. = un siehe man durcd) K die Linie
KA" mit DI pavallel, und durch A’ mit KI die Linie:
A'B', verlangere D G bis C', fo iff-A' C'B’ dem gegebes
nen $ebel ACB gleich, und AP, B'Q, C'R f{ind die
gefudheeni Nicheungen der Keafte P, Q, R fiir: das
@leichqemicht. ‘

Salle der Punfe K in K jwifchen I uubel fo muf die
. Qinie K'A” ebenfalls rait D I pavallel gesogen werden, big
folche die Linie DF in A" fchneidec, Alsdann giebt eine
burch A” mit FI gesogene PDavallellinie die gefuchte Lage
des Hebels.

Bevoeis.  Jm Pavallefogramme D EGH verhaften
fich die Seiten DE, DH, DG mwie die Krafte P, Q,
R, bdaber mufjen diefe nach den befiimmeen Nichtungen
angebrache einander im Gleichgewidye evhalten,  Yber
KI.==AB und 'KI = A'B/, daber auch A'B'= AB.
Ferner verhalt fich '
EEGED = GGl
FGiGI = A'C:CB alfo

FE:ED = A'C : C'B oder weil FE = AC um

ED — 86
AC:CB = A'C:C'B. Ybet AD = A'B
daber auch

AC = A'C undb CB = C'B.

ug den Diee gefundenen Nichtungen der Kvafte
P, Q, R laffen fic fitv denfelben $ebel noch drei andeve
verfehiedene Richeungen nady §. 5o. angeben, Dbei welcdhen
diefe Kudfte ebenjalls im Gleichgewichee find, wenn man



Faf. II.
$ig. 33
. 34.
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ftate der gefundenen Richrungen, die Crgangungeninkel
decfelben ju gwei vedyten Winfeln annimme.

Uebrigens wird erfordevt, dafi jede jwei Krafte jus
fammengenomeien grofer als die dritee find. Denn wave
P+ Q = R, fo muf fich, wenn die Auflofung mdgs
lich fepn foll, P : Q = BC : AC verhalten; alsdann
ift aber die Aufgabe nady §. 40. dadurch aufgeldfl, daf
man die Gewichee fenfrecht auf den Hebel anbringt, Wa-
ven aber jwei Krafte grofer alg bie dritte, {o iff die uf
[dfung nady §. 18, unmoglich.

§. 52 ‘

Aufgabe.  An cinem willfirlich gebogenen Hebel
ACB, Jigur 33. und 34., deffen Drehpuntt in C gege-
ben ift, follen ywei gegebene Krafte P und Q in A und B
fo angebradye roecden, daf foldye eimander dag Gleichge:
wiche balten; man fudye die Nidytungen viefer Keafte.

Auflofung. Aus C werden die Linien' CA und CB
gesogen, und diber Ddenfelben die Kreife ADCD' und
und BECE' befchrieben.  Fevner nehme man

CE:CGC=0:P
wo CF und CG fleiner als8 CA und CB fepn miuiffern.
Mit dem Halbmeffer CF und CG befdyreibe man aug C
die Bogen DFD’ und EGE/, big folche die juerft ge:
jeichneten Keeife in D, D’ und E, E' fdhneiden, piede
die Linien AD und BE, fo geben.folche die Richtungen
AP und B Q fir bie Keafte P und Q.

Auch Fann man die Punfte AD" und BE it einanbder
durdy grade Linien verbinden, fo erhale man dadurch jwei
andere Richtungen AP und B Q', nach welchen die Keafee
P und Q angebrache ebenfalls im Gleichgewidyte find,
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Beweis, I den HalbFreifen ADC und BEC ift
CD und CE fenfredyt auf AD wund BE. Aber
CD ='CF und CE = CG baber el

CF : CG == Q : P foverhale ficy aud)
CD : CE = Q : P folglich ift §. 39 P mit Q im
Gleichaemwidyte,

Daffelbe gilt fir die Richiungen AP und BQ".

dufa,  Wird die Linie CF grofier ober Fleiner ans
genommen, fo daf F mehr nach A ober C vitcke, fo ents
fteben fo'viel verfchievene Richtungen fite die Krafte P und
Q, als man sufammengebovige Punfee F und G jwifchen
AC und BC annchmen fann, und in allen diefen Fallen
mitffen die Kreafte P, Q im Gleichgewicyte bleiben, roegs
" balb diefe Aufgabe eine unzablige Menge von Auflofuns
gen sulafe. St bingegen die Richtung einer von den.ges
gebenten’ Krafeen beftimme, fo evhalt man nuv jwei moges
liche Richeungen fiir dag Gleichgericht, es fei denn, daf
die Aufldfung in bem Falle unmoglich werde, wenn 3. B.

die Kraft P und ihre Richtung nebft der Keaft Q gegebeu

ift, und man fanbe aus der Propovtion
QP =V0D HCE
die Linie CE gedfier als die gegebene Cine CB, weil i
diefem Falle ber Punfe E nicht in den Uimfang des iber
CB befdyriebenen Kreifes fallen foun, :
S B3

A dem willthelich gebogenen Hebel AA”, anur
35., weldyer in C feinen Drehungspunfe hat, wirken
Krafte P, P, P’, P” nad verfchiedenen Nichrungen,
deven fenfredyte Abftande von C, oder CD =a, CD =4,
CD" == a’, CD" = a” find; fo ift wuncer bdiefen

Taf. 11,
()iSL 3;-
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faf. 1. Rrdften eitt Gleichgemicht, wenn man den Drebpunke als
818 35 Migrelpunte der Momente annimme, und dic Sunme
ocr Womente von den Rrdften, weldye den sHes
bel auf die’eine Seire umsndrében fiveben,  dev
Summe der YiTomente von den Rrdften gleid) ift,
weldye eine entgegcngcfcgte llmbwbung bcmufcn
wirden, ober wenn
aP.ialP’ = a"P .~ a"P".
Devoeis,  Man verbinde mit dem gebogenen Hebel
A A" einen graden Hebel dd”, fo dafi beide den gemeitts
fdhaftlichen Drehungspunte C erbalten,  und eiter ofne
den anbern niche bewegt werden fann, - Jun nehme man
CD ==Cds=a;GD=Cdi==0, CD{== 0l s oy
CD e Gd vemralls ‘
brmge fenfreche auf d a" in ;4 d” d’”
bie Kedfte p, p'» P’ P am,
welche den Kraften P, P/, P/, P”
gleich fepn follen, und den $Hebel dd” nac) entgegenges
feter Seite gu dreben fiveben, o hHalten die Krafte P, p;
P, p's P, p"; PY, p” einander Das Gleichgemiche
(§.39.), oder der Hebel ift in Siube ABeil aber nad)
der Borausfesung ap —+ a’p’ = a'p +ﬂ”/P” ift, fo
find (§+ 45.) die Keafee p, p'» P’y P’ unter fid) im
©leichgemichte, und der Hebel muf in Rube bleiben,
wentt auch diefe Keafte weggenommen rerden (§. 7.)5
daber Dalten fich die Kvdfee P, P', P7, P" unter den
oben angefabrten Bedingungen das @Iezd)gemld)t.
§ b4
Sufa, Sind die Nichtungen fammelicher Krdfte

mit cinander parauel fo fallen fammeliche leflanbe fie
CD,
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CD, CD', cD’, .... in eine einjige grade Linie,
relche man ftate des greiten graben Hebels dd” anneh:
men Fann,  Der Drucf  fammelicher Kedfte auf den
DOrebpunft ift alsbann ibrer algebraifchen Summe gleidh,
und-die Nicheung diefes Deucks iff mit den Nichtungen der
- Krafte pavallel.

0 55

Am graden Hebel A A", Figur 36., deffen Dreb- Q“f
bunfe in C liegt, find die nach verfchiedenen E)trd)tuugen
}mgebtadgten RKeafte P, P, P, P” im Gleichgemwichte.
Man fese die @ntfernuugcn der Angriffspunkee vom Drehs
puntic;: odersCA s==rbyriGATE= D%« GA" = b,
CA”" = b", und die Winfel, melche die RNichtungen
dev Rudfte mic dem Hebel cinfdhliefen , - CAP = a,
CAP = aly - CAP! —=rali 5 BRPE S e 3o ilt
algdann:
bPsine 4+-b"P'sing” = H'P'sina’ 4 b” P"sina”,
too die Rrafte P, P den Hebel nady einer, und die Keafee
P, P" nady dev entgegengefesen Seite drefen.

Dewoeis,  Man iebe vie Linien CD, GD’, CD’,
CD" auf die Nidytungen der Krafte P, P, P, P
fenfrecht, fo ift fiir bas Gleichgeridhe erforberhd) , Daf
(§. 53:)

“CD.P~CD".P! =ZCD"'"P4-CD"“P" it
Aber CD=hsina, CD'=Dhb'sina’," CD'=hb"sine’,
CD"=1b"sina", wodurch man die obenfrehende Sleis
dhung eehalt.

Diefer Saf (&t fich eben fo fiir jede ned) fo grofe
Angabl von Keafren beweifen.

Crfter Dand, ¢
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v §. 56’ : .~
@Sind fammelidhe auf den graden Hebel wirfende
@af. TI. RKreafte nebft ibren Nichtungen gegeben, fo Fann hieraus
gig. 36. die Cntfernung des Drehpunfes C, Figur 36., von jvs
gend einem innerhalh odev in der BVerlangerung des Hebels:
angenommenen HNitcelpuntee der Momente gefunden toers
ven.  ©8 fei O diefer Mictelpunfe, ferner OA = e,
0A = €, 0A" = &, 0A" = &" und OC=x,
_ fo ift mit Beibebaleung der Begeichnungen im vovigen §.
b=x—e, b'=x==¢, b'=x—¢’, b'=¢e"—x
baber
(x —e) P sine -+ (x—¢") W sinces”
= (x—¢') P'sin &'~ (& — x) P” sin &"
nd Diakaus findet man Oie Lntfernung des Umodres
bungspuntres C vom Niccelpuntre der YWomente
O oder -

ePsine — ¢ P sina’ - ¢ P'sin o” -~ ¢ P"” sin &
Psine, — P sineg - P'sina’ - P sina!

 Beifpiel. Am Hebel AB, Figur 37., fei P = 6o,
P’ = 8o Pfund; der MWinfel PAB = « = 130°,
P'BC =« = 105° Wird nun A ai8 Anfangspunfs
ftatt O genontinen ;' fo'iff e = 0, ¢ = AB = 10 §uf,
daber der Abftand bes utubrel)mlgépun&eé o A ober

X —_=

ig. 37,

ibee=.e' Plsina/ — 10 . 80 . 0,066
e D P' sin o' 60 0, /06 S0 , 0,966
o YL
TR 5, 24, 67 Fuf.
§e 57

MWaven die Nidyeungen fammelicher Keafte mit ein-
ander parallel, alfo unter ivgend einem IWinfel 3 gegen
den graden-Hebel geneige, fo ift

o == =ai=0
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daber fire diefen Fall die Enefernung
eP — ¢'P' o P! - " P S
x=P_P,+P,,+P,,, i
wie §. 46, @8 entfiebet daber, wenn Rrdfte nach
patallelen Richtungen an einem graden shebel yoirs
ten, unter eben Oen Dedingungen ein Gleidyges
widht, als wenn diefe Rrdfte fentrech auf den Hee
bel angebradye waven, oder
Gewidyte, welche in ivgend ciner Lage am gras
den Hebel aufgebangen im Gleidygewidyte {ind,
bleiben bei jeder Lage des Hebels in Rube,

§. 58
Aufgabe. Am gebogenen Hebel A A", Figur 38., Tof. IL.
fitd mebreve Kedfte P, P/, P’ nach verfchiedenen Rich: il
tungen angebracht, it einander im Gleichgemwidte; :
~ man fudye den Dreuck, welcher von diefen Kraften anf
den Dreppunte C encftehe.

- Aufidfung.  Durd) C werde willFinlidy eine grade
Linie D D' gejogen, fo lafit fich jede der gegebenen Krafte,
twie 3 °B. P, in jwei andere jerlegen, mwovon bie eine p
fenfrecht auf DD’ und die anvere parallel mic DD’ iff.
State der Keafte P, P, P enefiehen daber die Krdfee
P, P, plund g, ¢, g, von welchen p, p', p’ fenfreche
auf die Linie DD’ gerichtee find, und daber nach §. 54.
den Punte C eben fo dritcfen, als wenn fie unmiccelbar in
C auf DD’ fenfrecht angebradye waven.. Ferner wivken
die RKedfte q, q', q” mit DD’ patallel, alfo entftebt auch
oo diefen ein Dreuct auf den Punte C (§. p4.), telcher
cben fo grofs ift, al wenn folche dafelft nach ibrer ges
meinfdhaftlichen Nichtung D D'~ angebracht  toerderr,

€ 2
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ot 11, Dringt man daber fammtliche Keafte p, p5p’s 95 959"
gia. 33 auf den Punfe C nach ihren %dgtungen, fo [affen fid) aus
iwei und 5met, wie p, q; p, q und p’, q’ bdie Kedfee
I, 17, 117 sufommenfesen, welche genau den Kraften
P, P, P gleidy, und in Abfiche ver Nicheungen pavs
allel find, ;
 Hievaus folge gang allgemein, daff vwenn mehreve
Rrdfte nady verfthieoenen Ridheungen an einem
- gebogenen Hebel angebracht im BGleichgewidhte
find, fo ift der Deuck auf den Drehpunts eben fo
grof, als wenn Ofefe Ardfte unmictelbar am Dreb:
puntte nady Richeungen angebradhe whren, Oie
mit ibven erften Richeungen pavallel find.
- Mie Hinlfe diefes Sages (afe fidy leicht die BGrdfe
“und Ridrung des Drucks auf den Drebpunit fins
ven, wenn nad) §. 24, die Grofe und Richtung dev Mi¢-
telfraft gefucht wivd.  Auch fieht man bievaus, wie die
@rofie und Lage einer Kraft B gefunden werden Fonn,
weldye mebrevn -nady verfchiedenen Richrungen wirfenden
RKraften an einem gebogenen Hebel das Gleichgerwiche hale,
-6 50 |
- Aufgabe. Mebreve Krafte wirfen in verfchicdenen
Punkten einer fefien Chene unter gegebenen Nichtungen,
welche: fammelich in diefe Chene fallenn; man fudhe die
Bevingungen fiie Dag Sleichgenwiche. ,
z Auflofiung.  Durch eine willEieliche Linie O Z, Fis
1839 que-39., fei die Richtung und Lage der Krdfie P, P, :
P’ ... badurch beftimme, daf fammeliche Winfel wie
OAP = o, OA'P = o, OA'P' = &' ... nebft
ven Cnefernungen OA=Db, 0A'=1', OA'=1D"..
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'9¢9€5€" find, wobei §u bemerfen ift, daf die Linfel Tefi 1.
@, o' ... vono bis 360 Grad von der Linie O Z an abe Gig. 3.
aves auf einevlei SWeife gemeffen mevden.

Gefese daf nur- die beiden Krafte P, P' vorhanden
waven, fo [afit fich ftate devfelben eine dritte B angeben,
welche eben die WirFung wic P, P’ hervorbringe, und de-
ren Neigungswinfel gegen 0Z == @ und Entfernung
==z nac) §. 29, gefunden werden fann.  Aledann ift
fiie diefe deei Kedfee nach §. 30, I IL. TIL

R sin ® = P sing < P’ sin &'
B cos@ = P cosa —+ 114 cosoc
TR sin@Q = stmoc — bP sin o'
Statt ber Keafte P, P’ fann' man mun die Kvaft R
feGen, meld)c viefelbe Wirfung Hervorbringen, und daber
mit P, P im Gleichgemichte fepn muf.  Fiiv diefen a;a([
wird aber evfordert (§. 29. ), baff
Rsin® +— P’ sine’ 4+ P” sina” = o
R cos® + P’ cosa’ 4+~ P” cosa” = 0 und
rRsin @ 4+ b/P’sina’ 4+ b"P"sine” = 0 fei.
ekt man fate dev erften Glicder diefer Gleichungen die
vorbin gefundenen Werebe, fo findet man
P sina— P’ sine'— P sine’ 4+~ P” sin 2”"=0
P cosa— P cosa'+ P’ cosa’-+ P” cosa’=o0
bPsina—+b'P'sine/4b"P'sina’ 4+ b" P"sine” =o.

Waren fianf Kvdfte in dev Chene angebracht, fo
Ednnte man mie ilfe dec lesten Gleichungen cine Kraft
R’ angeben, tweldye den brei Keaften P, P, P das
Gleichgemwiche bale, und wenn R ftace P, P, P" ange-
brache ift, o Fann man I mit den Deiden tibrigen Kedfe
ten P, P” in BVerbindung bringen, woraus gany abne
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gaf. 1. liche Mefultate wie vorbin entfteben. ~ Ehen fo toiide man
8is. 39 bei fechs und mebrern Krdften verfabren, fo daf man
gang allgemein alg Bedingung fite das Sleichgemwicht un-
tev jeder Anjabl von Kreaften, welche nach Deliebigen
Richeungen in einevlei Ghene wivfen, folgende drei Gleis
chungen erhale: :

(I) P sina P sina'+ P’ sina’+4-....==0

(II) P cosa—+ P cosa'+ P’ cose/—+....=0

(1) bP sine—+bP sine'4-b'P’ sin &'+, ... =o0.
§. 6o, |

Befindet fich in einer fefien Chene eine Linie, weldpe
fo gebalten oder befeftige wird, baf fid) die Ghene um
diefe Linie frei breben Fann, die Cinie felbft aber ihre Lage
unverandert bebalt, fo beifie folche eine fefte Are over
eine Drehare.  Dagegen nenne man diejenige Linie , auf
welche fammeliche Mormente der Kvafte bejogen wevden,
vie Are der Yomente.

Sind mebreve Linien, Flachen oder Kovper fo mit eine
ander vecbunden, daff man fie als feft und mizertvennlic
anfebn Fann, wenn Keafte oder. Gemwidite an denfelben
angebrache werden, o Deific Diefe Bufammenfefg,ung ein
Syftem.

§. 61,

WirFen mebreve Krdfte auf eine fefte Ghene fenfreche,
und man nimme an, daf die DrehHare mit der Are dev
Momente gufammenfallt, fo find femmeliche Rrdfee im
Gleihgewichte, wenn die Summe der Nomente
von den Rudften, welde die Ebene auf eine
Seite der Are 3u Oveben fiveben, der Summe der
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iomente von chcntgcgcngefcq,t wirfenden Rudf:
ten gleidh ift.

Beweis.  Es fei, Figite 40, und 41., X Y eine feﬂe Taf, II.
Chene, und M N ihre Drehare, - Auf diefe Chene feuts 1;950
vecht in A, B wicfen Kredfte P, Q nach den Richtune
gen AP, BQ, bderen fenfreche Abftande vow der
Orepare DA und EB find,  Jft nun bas Moment
AD.P = BE.Q, unb man sieht die Linic AB, weldhe
die ',Drcbcue in C fdyneidet, fo find bxe Dreiecke ACD
und BCE abnulicy; daber verhale fich
AD:BE = CD:CE. berweil AD.P =BE.Q
fo ber@a[t fich aud)

AD #BE. =:Q:P; . babet
RSO R =0 B

Da nun der Punfe C als bmlanqhdg tmterﬂuf;t anges
feben werden Fann, fo find (.39 und 40.) bie Krafte
P, Q inder Gbene X Y mit einander im Gleichgemwichte.

So wie diefer Beweis fiiv die beiden Krafte P und Q
gefiibre wordent, [afe er fich auf jede Anzabl von Kraften
augdebnen , weldhe auf dev Ehene X Y fenfrecht find.,

§¢ 62,

1. dufas.  Bon. ben Gewichten P, Q [leide der
‘J)unftCemen DOruct = R, fo ift (§. 40.)

) Ry
i B b
Wegen QIe[mhd)fctt er Dreiecfe ACD und BCE wers

bale fich aber
AB:AC = DE:DC, bdaberift
AB DE

ic = (;. alfo aud) PL-—-I—)—Ié Q.
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Stellt tman fidy nun vor, daf die Krafte P, Q in den
Puntten D und B mic ihren vorberigen Ridyeungen pavs
allel angebradht waren, fo fande man ebenfalls (§. 40.)
ven Deuct auf den Punke C

'ADE
Ri="" %0 ;
haber leidet Oie Drebare von den Rrdften P, Q
einen Druck, weldyer eben fo grof ift, als wenn
otefe Rrdfte nady ibren Ridytungen unmictelbar in
oen Puntren D und E der Drebare angebracht
waren.
Man vergleiche biemit §. 58,
§.. 63

2. dufas.  Wird bdie fefte Are in 3vvei Punfeen M
und N gebalterr, fo ift e8 nun leiche, die Preffungen auf

diefe Punfee g Deftimmen, Man erbale nemlich

(§. 48. 1.)
Oen Druck auf M

__ ND.P* NE.Q

T MN

ud Oen Deuc auf N
MD.P + ME.Q

5 MN
wo bas obere Beichen gilt, wenn Q nad’) eineelei NRichs
tung mit P giebe, bag unteve aber, wenn die Richeungen
vonr P und Q entgegengefest find.

§. 64
Broei fefte Coenen NM', NN', Figue 42., find un:

tec einem Deliebigen Winfel an der feften Are MN mit
einander verbunden. Jn A, B witfen Krafee P, Q,
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‘nach AP, BQ, in Cutfonungens AC, BD bon der
Are MN, fo wird P it -Q i Gleichgemwichee fet)n,
went' AC . P == BD. Q ifk i

Deweis.  Man nehinie in der Ghene NN’ auf MN
fenfredye Ch == BD, und bringe in b, fenfreche auf
NN, die Kredfte Q' und Q" jede == Q an, fo iff P it
Q" (§. 39.) und Q' mit.Q tin Gleichgervichre, Yber es ift
auch Q' mit Q" im Gleichgewichte; daber fann man Q)
Q" wegnehmen, und P, Q bleiben nody in Rube,
o Da fidy diefer Sas eben fo'fiir mehreve Krafte Gerei-
fen laBe,; fo folge allgemein, daf, wenn die Montente von =
ver gemeinfchafclichen Drehare genommen wevden, meb:
~vere an verfthiedenen aufder Are fentrechten Ebe-
nen angebradyee” Rudfee einander. das Gleidyge-
wicht halten, wenn dic Summe der Yiomente von
Oenjenigen Rrdften, weldye die Lbenen nady ciner
Seite 3u Oveben fireben, Oer! Summe der Nos
mente in Deug anf Oie cntqegengqcste Lmbdre:
bung gleid) 1['t. _

§. 65,

Die Krafte P, Q” Jigur 42., driicfen die Are MN Raf. IL
eben fo, als wenn foldhe in C nach paralleler Richeung S
mieP und Q" nady Cp und Cq” angebrache waven (5. 58.).
Daffelbe gilt von den Krdften Q und Q', weil diefe
(§.62.) die Are fo driicfen, als wenn Q nacb Dq und
Q' nady Cq' angebracht ware.. Die Keafte Q', Q" nach
Cq,, Cq" verurfachen Ecinen Dvuck auf die Are, weil
fie cinander gleich und entgegengefeke find, daber Esnnen
foldye abgenommen toerden, und es bleibe nody in C der
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Tat 1k
$ig. 43.

DrucE Pnady Cp, und in D der Deuct Q nady D g3 ba
be leidet cine fefte Are von den. Rrdfren P, Q,
weldhe quf verfhicdenen mit diefer Are verbunode:

nen Ebenen fenfredhe wivken und fich im Gleidhges
‘widyte balten, eben Oen Druck, als wenn diefe

Rudfte in den Puntten C und D der Are nad) xb
ven Ridytungen angebradyt wodren,

§. 66,
Aufgabe.  Die fefte Ebene MN/, 8xgur 4% Be=

finde fidh an der Drehayre MN, meld;e in M und N ge-
Balten witd.  Am Punft G diefer Gbene wivfe eine Kraft

P, beren NRichtung GP in diefe Ehene falle; man fudy
den von der Kraft P @errubrenbm Druck auf bdie gbunfce ]
M und N.

Auflofing.  E8 fei der ‘IBmFeI NMG = ¢,
MNG = (3, und ver Winfel, unter welchem die ver:
langecte Nicheung der Ape die Richtung der Kraft P fchnei-
vec, oder NCG =1y, foift, wenn MG nach m vet(ans
gect witd, der Winfel nGg = B + v

gGm = oo — %y
43l nGm = a -+ 3
Nimmt man nun Gg = P, und jeidnet das ‘para[(elos
gramm Gmgn, foift §. 19. ;
PlsinnGg csin (8 = v)

Gm = sin nGm ~  "ein (@~ B) und
= iPsingGm = ¢ sin (& —~ o)
4Gn T sin dGm-; 'sin(u-]—,@)

Die Kraft G m deicfe den Punfe M nach MG; wird fie
< dabee nach MIN und fenfrecht davauf nach. MM jerlege,
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und twird lebeer Deuck p’ genanne, o echdle man §. 20,
p = Gm.sina %‘:‘f :;
und den Deucf nah MN = Gm. cos a.

&ben fo Fann man die auf den Punfe N nach GN 1its
Fende RKraft Gn, nad)y MN und davauf fenfrecht, nach
der Nichtung N'N gevlegen,  Wird feerer Deuct = p”
gefesse, fo ift §i-20,

pi='Gn.sinf3 :
und der Deuck nad) MN = Gn . cos (%

Sept man fiiv Gm und Gn bie gefundenen Werthe,
fo erbalt' man den Druck in M nady der aufdie Are
fentredhten Ridytung MM oder

Lot sin (8 4= &) sin @
' (I)P =B sin (e =~ £

ten Deuck auf den Punke N nady der anf die Are
fentredyten Richtung NN’ oder
/" sin (& — sin 8 .
(I1) p =P —,%;ﬁ/_l—ﬂ*)—
und oenn der gefammee Druck, weldyen die Are nacy
Oer Richtung MN leidet, alfo ‘
Gm.cosa —+ Gn. cosf3 = p

gefese wixd, fo erhalt man
_P sm(,@—l—y)cosu-l—cm(u—7)00.3
3o g vy sin (e 4 8]

€8 ift aber sin (3 —+y) = sin 3 cosy—+cosBsiny
und sin (o — vy) = sin 3 cosy — cos 3 sin vy, Ddas
ber wenn man flatt der Sinug vor den Sumnen und
@iﬂ’erenam stoeier IBinfel die Sinus von den eingelnen
Winkeln in diefe Gleichung einfiibre, Sabler und Nennev
mit cos « cos (3 dividive, und die Grofen, weIcI)e ftd)
aufbebert, weglafic, foechalt man i
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(1I1) p" = P cos .
Diefen Weeeh Hatce man ebenfalls erbalten, wenn man
fich die Krafe P in C angebrache vorgeftells, und folche nach
CN und fenfreche auf C N zerlege hatces
§.  67.

1. dufag. - Lauft die Nichtung der Kraft P, st
Qe 43., mit der Are MN parallel, fo witd v = o,
alfo cosy = cos 0 = 1 Daber ift

Fo 4y Sinie sing o B .
(I) B sin (e8] cot« - cot@ ‘
€s fei GD auf MN fenfredt, foift 3

MD = GD cot ez und
DN = GD cot 3 alfo

MD ~+ DN = MN = GD (cote: =} cot3) ober

MY — cote =~cot @, folglich audy

G

;6D

— MN

el ferner p'==P.

(11) p” s p' und

(1) p

“fe voeiter babet bei einer Thitve die Stinbar

ten von einander entfernt {ind, [Oefto geringer ift

oie Gewalt, mit voeldher Oic Haben hovisontal ge-
oriicht yoerden, :

7 3
sin « sin B

) fo witd

§. 68.

-2, dufas. Ware baber an ecinet feffen Stange M N,
Jigur 44., ein Aem DG auf MN fenfreche befeftige,
und man giebt der Stange MN eine vectifale Lage, in-
dem die Kuafte P, p” nady vertifalen RNichtungen GP,
Np”, und die Keafte p’s p” nach horizontalen Richruns
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gen Mp', Np” angebracht werden, fo iff unter den viev
Rrdften ein Gleichgemicht, und die Stange: bleibe in
Rube, wenn P = p”’ unb

p=17p = MN 2 Pift
Diefer Sab findet feine Anwendung bei den Stam:
pfern, weil fich nach demfelben der Druck der Stampfer
gegen bie Sdyeidelatten finden [afit,

§. 69, R
S winer feften Chene find, vecfchiedene Keafte P, P,
P"..., welchenach verfchiedenen Richtungen angebracht {ind,
mic einander im Gleichgewiche, Die gange Ehene werbde
um eiven in devfelben willélelich angenommenen Punkt O,
Jigur 45., Guferft wenig gedveht, fo daf, tenn die Taf. 1T
inie 0 A", weldye die Nidytungen. der RKrdfte bes ry
ftimme, in die Lage Oa” Fomme, dec Bogen A”a’, wels
dhen Dder aufiecfte Punfe A" durdhlaufe, fo flem fei,
bap folcher mit feinee Sebne als gleich grof angenommen
werden Fann.  Sind nun A, A', A” .. . die Punkee,
o die NRichtungen der Krdfte P, P, P’ ... die Linie
O A" fdyneiven, mwobei eg gleichgtiltig ift, ob die Keafte in
ben Punfeen A, A' ... odev in ivgend einem Punfee ifs
ver Richtung wivfen, und man fest die Enefernungen
OA, OA', OA"... = b, b, b"...und die Rich=
tungswinfel O AP, OA'P, QAP ... = a, &, e ..
100 die Winkel von o bis 360 Grad fortgeyalhlt werden;
wird ferner ap, a'p’ ... mit AP, AP’ .. . pavallel
und ad, a'd ... auf AP, A'P' ... fenfredht gezo-
gen, fo bejeichnet Ad den Weg, meldgen die Kvaft P
nad) ihrer Ridyeung duvchlaufen muf, wenn vie Linie
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Zaf. 1. O A it die Sage O a Fomme, Cbent fo find A'd’, A”d" ..
8ig. 45- bie TWege, welche alsdann die Kedfte P, P ... nad)
einerlet Nichrung durchlaufen.  Weil der Winkel A“Oa”
unendlich Flein ift, fo find O Aa, OA'a’ ... vedyte Win-
fel, alfo :
aAd = go° — o
OAP == ACA dos= A'a'd’ = 360° = &' und
// //d//___ 180 s “ '

Man fese die Wege

Ad = w, A'd = v/, A'd"=w, (o ift, wenn -
Aa = v gefebt toird
Arg == bb und A" = _E! alfo

Ad = Aa.cos(9o® —a) oder w= v sin ¢

2 ; biv: s
A'd = A'a .sin (360°—«) oberw’=——Tv sine/

Al = A" sin(180 —a/)ober w'= P—b— sin o
Nadh §. 29. TL ift aber fitr dag @iletdggemd;t unter den
Keaften P, P, P

bP sin &= b'P'sin ¢/ 4 b"P'sin e’ = o
ober wenn duvdygangig mit T muleiplizive wicd

b'v sine’ b" v sin & _,

vPs;noc—l-—-——————P g =0

und enn die vorbin gefundenen Werthe w, w', w' in
diefe Gleichung gefese werden, fo erhale man

wP — wP 4 w'P' =0
oder toeil bei mebrern Kaften P, P/, P" ... die Nedhs
nung auf gleiche Ave gefisbre wicd, und abnliche Refuls
tate entfteben, fo erhale man gang allgemein il jede Ane -
jabl von Kraften
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WP 4 WP W P e P - =0
b b YOenn mebreve Rrdfte, deven Ridytungen in
cinerlei Ebene fallen, auf verfhiedene Puntte
einies Syftems wirken und im Gleichgervidyee find,
fo muf bei einer gevingen Limdrebung Oes gansen
Syftems um einen willtielidh angenommenen
Punte, oie algebraifhe Summe der Produkte
- einer jeden Rraft in Oen nady ibrer Ridytung duvdy-

laufenen YOeq = o feyn. .

Sicbei ift aber wobl i bemerfer, daf die Wege,
weldye die Krafte nach folchen Nicdheungen durchlaufen,
telche ihnen grade entgegengefest find, negativ in Ned):

~Bung Femmen,

€ben diefe Refultate exhdlt man, wenn die %unfte
A, A A, L nidhe in einer graden Linie liegen. Jals
len bdie Dtad)tungen ber Keafte P, P, P’, .. in mebe
veve mit einander parallele Chenen, weldhe auf einer will:
Fielidy angenommenen Drebare fenfrecht fteben, fo vees
teite Die Drehare die Stelle des angenommenen Punfes O,

~und man erbhale bdiefelben NMefultace,  Auch [afe fich
der angefithree Sab fite mehrere Kvafte beweifer, des
ven NRichtungen jede Lage baben mogen, reil man nue
aledann ftatt des Punfees O eine willfirliche Drehaye
annehmen, und jede von den Kidften P, P, P,

nach §. 32. in drei auf einander fenfrechee Ridytungen jer-
legen darf, wovon eine mit der Dvehare pavallel, und die
andeve durch die Drehare gebt. Der Beweis und die dagu
gehorige Figur ift indeffen fo vermwickelt, daf folcher um
o fo mebr Dier fibergangen werden Fann, weil diejenigen
Jalle, wo die Nichtungen dev Krdfte niche in einerle oder
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mebreve pavallele Cbenen fallen, bier md)t in Betvady:
tung gejogen terdett.

et oben erwiefene &ag fann daber alg ein a[[gct
meines Grundgefers Ocr: Steatit angefehen werden,,
weil ev fic) niber alle Gegenftande devfelben evfivectt, und
die {chwierigften Aufgaben mic- feiner Hilfe aufgeldfe wev:
den Ednnen, - Audy ift diefer Saf unter dem Namen des
Gefeses vom Defireben nady Gefthwindigleit oder
des Grundfases von der vivtuellen Gefdwoindigeit
Defanne,  wovon dev Lavtefifche Grundfan, nad)
welchem fich, im Falle des Sleichgemwichts, die Kraft jur
Laft umgefebre wie dev Weg der Kraft jum Wege dev
Laft verbalt, alg ein eingelner Fall leiche abgeleitet wers
den Fanns .

Es [at fich leiche emfebn » daf bag eviviefene @rtmb-
gefes niche nue fiie die Ovebende, fondern aud) fi die
fortfchreicende Bewegung (§: 35.) gilt, bei weldyer das,
gange Gyftem eine folche Lage erhale, weldye mit der vor-
Bergebenden pavallel ift, -weil man nue den Drebpunfe-
unendlich weit entfernt annchmen dacf.

Umgefehre Fann man. auf eine gang abnliche At Bea
weifen,; daf, wenn bei einem Syfleme die algebraifche
Gumime der Produfte einer jeden Kraft in den nac) ihrer
Nicheung durchlaufenen unendlich Fleinen Weg = o
ift, fid) aledann das Syftem im Gleichgewiche Des
findet,

Dvittes
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LVon dem eigenthitmlidyen @emcbte det
Korper. ¥

T, T

@[eid)groﬁe RKorper von veefchiedener Matevie haben oft
febr verfchiedene Gemwidyte, modurd) ‘nan auf die Ver-
“fchiedenbeit ibrec Maffen fchliefe (6. 1:), weil doppelt fo
biel Maffe einen doppelt fo: grofen Druck auf ihre Unters
lage verurfacht, als die einfache. FWenn alfo ein Kubifs
fuf Gifen dreimal fo viel wiegt, als ein Kubitfuff Kalfs
ftein, fo wird evftever dreimal fo viel Maffe enthalten als
leGtever.  Je mebr Maffe gleid) grofie Korper enthalten,
defto dichter find fie, daber man-uberhaupt die Dichrigy
Beic  (Densitas. - Densité) cines  Korpers nach - dee
Maffe, weldye er in einem beltimmeen Rawme enthalt,
und die Maffe nach ibrem Semwichte beuvebeile.  Nebmen
Daber jwei Kovper einevlei Raum ein, fo verbalten fidy
ibre Dichrigkeiten wie. ihre 9)taﬂ'en oder wie ihre Ces
widhte.

Haben aflle eimelne gleichgrofie Theile eines Korpers
einevlei Gewiche, fo Fann man der Materie deffelben eine
gleichformige Dichrigbeit jufcyreiben. §ft alsdann
ba8 @erwicht von einem beftimmeen TLheile eines Kove
pers, Deffen Matevie gleichformig diche oder Homo:
gen ift, bekanue, fo laft fich davaus aui dag Gemiche
bes gangen Kovpevs {dliepen, wesbalb es febr wichtig iff,

- Crfter Dand, 5}
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von mebrern vorFommenden Rorpern, fofern deven Ma.
tevie al8 Homogen angenommen werden Fann, die Ges
vichte ju Fennen, reil fich davaus dag Gewicht eines
RKbrpers von jeder Geftalt leiche finden [t Die folgens
den Untecfuchungen finden daber auch nur in fo weit ibre
Ynwendung, als man obne Nachyeheil die Matevie der
Kovper alg gleichfdvmig dicht annehmen Fann,
A TR L S
. Sind die Matevien jweier gleichgrofier Korper fgomo—
gen, aber die Gewidyte derfelben verfdyieden, fo fage
man;, die Materie desjenigen’ Kovpers, welcher das meifte
Gewicht bat, befitse mebr eigenchimliches (fpesififdyes)
‘@Gewidt (Pondus specificum. Poids relatif), alg
die Matevie des andern Kovpers. [ur Wergleichung der
eigenthimlichen Serichee mehrevee Mateviern darf man
.baber nur Kovper von einerlei -Grofie, in Abficht ibrer
Gewidhee, mict einander vergleichen, und wenn man
vas Gewidhe von einem devfelben als Cinbeit annimme,
und alsdann ausmitcele, wie vielmal das Gewicht der
fibrigen Kdtper geofer oder Fleiner iff, “als bas Geridye
pes sur Cinbeit angenommenen Korpers, fo bat man das
buvd ein bequemes Mictel , die eigenthiimlichen Genidyte
verfchiedener Matevien ju vergleichen. Damit aber dag
eigentbimliche Gemwidye der Materie eines Kérpers mit
bemjenigen nicht vermedyfelt werde, weldyes dem Korper
~von beftimmeer Grofe entfpriche, fo pflege man lehreres
vag abfolute Gewidye (Pondus absolutum. Poids
absolu) yu nennen,

Unter allen befannten ONaterien hat dag reine Stegen-
waffer oder deftillivees Waffer, in Ybfiche der gleid)formi:
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migen DidyrigPeic den BVorjug, und weil e diberdies
febr leicht yu baben ift, fich auch rech aus andern,

evft in der SHyodroftatif einleucheend werdenden Grime |
dent, empfiehle, fo bat man allgemein dag Gewicht des

“deftilliveen Waffers als Einbeie, jur BVergleichung mit den

Gewidyten anderer Kovper angenommen.  Jft daber dag

“Gewidht pon einert Kubiffufe deftillivten Waffers beFanne,

und tman findet das Gewicht von einem Kubiffufe Feldftein
pwei und ein halbutal fo grofi, fo ift, weun dag eigens

thimliche Gemwiche des deftilliveen Waffers = 1 gefefe

wird, das eigenthimliche Gewidye des Feldfteins = 2, 5.

“Cg fei y das Gewidht von einem Kubiffufie deftilliveen

Waffers, und G das Gewiche von einem Kubiffuffe ive
gend einer andern Materie, fo erbale man, wenn g das
foesififche  Gewiche diefer Macevie begeichnet, gang alls

s anan B,
‘ge’ne.‘n IR T

T
Die genaue Ausmittelungvon dem Gewichte des deftils

tivten Waffers it veshald febr nothwendig, weil hievon

bie vichrige Beftimmuny des eigenthiumlichen Gewiches dee
Whrigen Matevien abhangt. Nach meinen febr forgfalis
gen und mehrmal wieserholten Berfudyen (*) ift dag Gee
wiche von einem brandenburgifthen Kubiffufe deffilliveen
Waffers = 65,3684, oder beinahe 6515 Phund bers
(*) Vergleichung der in den Kn. Prenf, Staaten ein:
gefliheten Maafe und Gewichte. Berlin 1798, S. 27.
Der vheintdnvifche oder dbrandbenburgifhe Suf bale
139, 13 parifer Linien, und das. berliner Bfund Hans

-

S 2




84 Drittes R"apite[.’

liner Handeldgewicht, bei einer Temperatur von 14 Grad
NReaumur,  Dr brandenburgifche RKubifsoll wiegt Hies
nach 0,038158 Berliner Pfund oder so11L cé[(nifdge
Ridyzpfennige.

Dei fehr gerauen Unterfudyungen iff die QIngaBe ber
(Zemperatur degbalb nothwendig, weil die ermarmeen
SKorper gewdbulich fich ausdebnen, und daber ein geringes
‘veg  eigentbiimliches Gewidye erbalten, als bdie Faltern.
MWie viel die Abweichung von dem Sewidyte des deftillivs
ten Waffers bei vecfchiedenen Temperatuven betrage, Fann
man aus nachftebenden aus Driffon's Phyfif genomme:
nen Angaben ( Traité élémentaire ou Principes de Physi-
wque, par M. J. Brisson; seconde édition, Tomel,,
Paris 1797.) uberfeben, aus weldhen jugleich dag merf-
midige Refultat folgt, bdaf das Waffer feine gudfite
Didhtigkeit bei einer Hohern Temperatur als bei o Grade
bat.  JNady Rumford und sHallfirom (Silberts Annas
len der Phyfif, 20.°Bd., 1805 &.389.) findet man
bie grofite Dichtigkeit bei einer Temperatur von 3, 483 Grad
Deaumur.  Die lebte Spalte in der folgenden Tafel ift
gue beffern Leberfidhe und Bergleichung nod beigefuige
worben, indem man die franofifche Unse oder 8 Gros
= p76 Grains poids de marc = 8575,36 Ridytpfens
nige febte.

deldgemidyt 131328 cdlinifihe S‘ch)tpfenmge oder 9747
hollandifche Affe.

Wenn lediglich don Fuf oder Pfund hier die Nede
ift, fo werden allemal hier brandenburgifche Fufe oder
Berliner Pfunde verftanden. :
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Deftillivtes @i parifer KubiE |Ein brandenburg, f:;ws;:?
a e . . . ! *
Waffer $oll toiegt SKubifyoll wiegt | ol
Gros Grains Gofin. Nichtofenn. Grad
tm [ftleeren | 5 13,3680 5015, 884 o
NRaume 5 13,3843 5014, 102 5
in 5 12,9080 5007, 708 |, ' .©
5 12,9243 5007, 9% 5
der 5 12,6930 5004, 808 10
ouft 5 12,4617 | 5001, 714 15
5 | 12,1843 4998, 990 20

Mit diefen Angaben Faun man die int Grenfchen
Sournal (Neues Journal der Phyfifs 1. Bd. Leipsig
1795, ©. 216 u, f.) befhriebene, vom Hrn. Profeffor
Sdymidt angeftellten BVerfuche f1ber dag Gefels dev Aug:
debuung einiger SlitffigFeicen durd) die Warme vergleichen,
von weldyen nadyftehende Tafel einen Ausjug giebe, indemt
man dag eigenthiimliche Geridhe des Wafjers bei einer
Tempevatur von 15 Grad Reaumur = 1 gefett hat.

Ehertt. Grade| Eigenth. Geto. fTherm, GSrade|. Eigenth. Gemw.

nach Neaum, Des Waffers | nach Reaum, | . Ves Wafjevs

T 1,00130 40 0,98978
5 1,00143 45 0,98689 .
1O 1,00101 50 0,08389
15 1,00000 " 55 ©,9300T
20 0,99858 .+ . 60 0,97037
25 o,99701 65 ©,97219., -
30 ©,99479 70 ©,96837
35 . 0,99219 75001 ©90325
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§. 74
Vegeidynet man allgemein durd)
v bag Gewidye des deffillivten Waffers = 65,9368
Pfund; ;
P bas abfolute @emzd)t eines .ﬁorpcrs in. Pfunden
auggedriickf ;
V bden (nbalt diefes Kovpers in Kubiffufis
G bas Gewiche von einem Kubifjufie diefed Kérpers,
und durd)
g bas eigenthumliche Gewidyt von der Materie defo
felbens
fo erbale man nach §. 72. das Gewicht von einem Kubifs
fufe ober
9WEL Y Gliesigny.
€8 verbalt fich aber
¥ ZVe=2iGusP
Daber findet man dag abfolute Gewidht cines Korpers
() P =GV ='gyV

bieraus den ovperlichen “fnbalt obder

I AL N o

() V=g = e

und fein eigentbimlicdhes Gevoidhe
P G

CIY) e ¥V Ty

Aud erbalt man noch
(Vo) O f‘;

1. Beifpiel. Wieviel wiegt einte cplindrifhe Sdnle
vont Sandftein, deren Durchmefier 3, und Hihe 30 Fuf
betrdgt, wenn das eigenthimliche Gemwicht ded Sand-
freind = 1,97 ift?



Bom eigenthumlichen Semichte der Kdrper, &7

" Dier witd g = 1,97 und der Snbalt
V=%.7.9.3= 211,95 Kubiffuf;
daber iff tach (I1) das Gewicht diefer Saule vder
' P =1,97. 6594 . 211,05 Bfund.

Nun it log 1,97 = 0,29446062
log 05,9....= T1,8191281
log 211,95 . = 2,3262334

4,4398277 = log 27531,36 °
dabher tiegt die Sdule 27531,36 berliner Pfunde.

2. Beifpiel. SJJ?an foll dent Snbalt eined ausd ges
soﬂ'enem Cifenr verfertigten Korpers finden , mcrc[)cr
72,7 Pfund tiegt, tenn das etgcmf)umltd)e @Se'
mxd)t 7,113 ift.
P = 372,7 und g = 7,113, daher findet man (II1)
den Subalt
Vi 3725 =
7,113 . 65,9 o
Yber log ' 7,113 = o, 8520528
log " 65,9.... = I,8101281

2,6711809 '
log 372,7 = 1,5713594 :
0;9001785—2 = log 0,079465

daher iff der Fnbalt ded eifernien Krpers = 0,079463
brandenburgifche Kubitfuf.

§. 75
Die nadyftehende Tafel enchale die Angaben. von
Yem eigenchiimlichen Gewichte mehrever Materien, wos
bei befonders auf die bei ung iblichen Baufdrper Hiice
ficht genommen if. Die angegebenen BVerhaltnifijablen
Eonnen aber nur als MNaberungs + over Mittelwerehe
angefeben roerden, weil felbft bei Matevien von einer Are

\
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ibre mannichfaltige DidytigPeit Ofters febr abmweichende
Nefultate finden (aft. Aud) muf bei Kovpern von
gemifchter SRatevie, wie 5. B. beim Maverwerfe, wo
die Sreine ein anderes eagentbumhd)es Gewiche alg det
Moreel haben, die Wngabe des eigenthiunlichen Gewichtes
fo verftanden werden, als wenn die verfchiedenen Mate:
tien einen gleichformig didyten Korper Dildeten.  Uebers
Daupt miffen die jedezmaligen Umftande, uncer welchen
von diefen Bovauefesunaen Gebrauch gemadyt wird , ents
fcheiden, wie weit foldye julaffig find

Vorytiglich bae man die Muffchenbroffchen und Brifs
fonfchen YUngaben von detm eigenthumlichen Gewichee der
Korpet benuse, bagegen grinder ficd) die ‘Beftimmung der
bei uns einbeimifdyen Holzaveen und Baufdrper grofitens
theils auf eigene deshalb angeftelite Unterfudyungen,



Bomeigenthiimlichen Setvichte der Kdrper. gg

T afel

jur Bergleichung des eigentbiimlichen Gervichtes mebrevee
Materien, wenn dag Sewiche des deftillicten Waffers

als Cinbeit angenommen wird,

Benennung der Materien,

Eigenthiimiiches
®uwicht.

Abricofenbaumbols, vom Starie, trocfen
Accacienholy, vom Stamme, trocfen
Agalmatolith, chinefi fdm, Gypectftein
Agath .
QI()ornbolg,gemeznes,bom@tamt, trocten
pivginifches - . X

Alabafter :

weifer mmquer
Alaunerde . :
Nlaunfchiefer, gemeiner
Alaunftein . 5
Ambra, grauey 3
fehtoarslicheer
Ambrageift . %
Nmbrashl . >

.
-
-
-

Sit-OuLe e e
K

+
-

(S ieat i o SR
-9 S5 40

Awreifenfaure .
PAwetift s s
Ammoniafgummi . ¢

Apatit, bldttriger (%[)oépl)orfpatb)
Apfelbaumboly, vom Stamme, trocken
Apfelwein, Cpder« . .
Aquamarin, f. Berill.
Avact ) .
Avfenit, geftﬁmolgen <
. foeifier, gemeiner
gelber s S

o e el e

0,711 big o, 868
0,650 — 0,702
2,785 — 2,815
2,553 — 2,007
5,755

0,629 '

2,611 — 2,876
2,730
1,750
1,805
1,378
0,026
0,780
I,031
0,978
0,994
2,053
1,207
3,119
0,793
1,018

=="3,490
— 2,424

— 3,218

1,457
5,763
3,394
3,452
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Benentung der Matevien.

Eigenthimlides
Genicht.

Asbefi, biegfamer .
gemeiner .
fehmimmendet

Asdphalt, Sudenped

Augit, (Olivinblende)

Aufterfchaalen 3

Bafalt s 5

PBaunmdhl 2 Y

Bengoehary . S

Bergblau 5 .

Dergbrpftall . :

Berill, Uquamarin .
Bernftein = &
Bier, braunesd s

weifiesd .
Bimsfiein - . §

DBlei, gegofien, englifchesd

deutfches
Bleiafche z .
Bleitalk . S
Bleiweif 3 3
Bleigucker . v

Blutftein A %
Dlutivaffer . $
Bolus, avmenifcher .
Boray ;
DBoragit, %ora}:ﬁ)atf)
BDrandwein, gemeiner

.

.

Bergmehl, Silex mont. Farina

.

-

.

.

-

.

PBivkerholy , vom Stamme, frtfcf)

~ trocfent
Birnbaumbhols, vom Stamme, trocfen
Blafenfiein, von Menfchen

.

-

*

0,908 bis 2,313
2,500 —'2,800
0,680 — 0;993
I, 104

‘3/182 S S
2,002

2,014 — 3,310}
0,915
. 1,002

3,608

2,605 — 2,888
0,362

2,250 — 2,759
1,678 — 1,086

1,023

0,914
0,702
0,580
0,601
I,700
11,324 = 11,875
11,310
1,666

* 8,940

3,156
2,745
4,360
1,190
2,727
I, 720
2,076 — 2,566
0,837 .
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Braunfiein . s . X
Braunfeintiefel . < :
BDiichenholy (Mothbiichen)
pom Stamme, trocfen
vom Splint, trocken
BiichenholzSh1 g \ §
Budysdbanmbol;,
brafilianifches, rothes, trocfcn
franjofifches o :
holfandifches 5
Butter 3 3
Cacaobutter . %
Campedhenholy, trocken
Campher v . ;
Canarienfect 5 .
Cedernbaumboly, ausd Snbuen, trocfen
: aus Palaftina
foildes . .
Chinamuryel X :
Citronenbanmiboly , trocfen
{€ocodnufbaumboly, trocfen
Copal, durdhfichtiger 3
undurdyfichtiger
Corallen, rothe ; .
foetfie el
Cyanit (blauer Schdrl). .
Cyder, f. Upfelwein. .
Cyprefienbaumboly, fpanifdhes, frocen
Dachchiefer . s :
Demane, blauer, ovientalifcher
gelber , brafilianifcher
graner - .. . :

*
.
.
.
.

F P R TR

P i e R

‘i it dhes
Benennung der Materien. (‘fmgfmxégh )
Drafilienholy, rothed . . . 03t

3,530 bid 4,116
3,600

0,666 — 0,854
0,000 == 0,721

0,918

1,031

0,910

1,328

0,943

O, 802

0,913

0,989

1,033

1,315

0,418 — 0,778
0,596

1,071

0,726

1,040

1,045

1,140

2,689

2,500 -

3,092 — 3,622

0,644
2,670 =— 3,500
3,525
3, 666

3,524
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Cichenholy,
Gomereicher , vom Kernt, trocken
Kernu. Hery, trocfen
Gplint, trocfen
Gtamm, frifch
Wurgel, frifch
Sweige, frifch
i Winteveichen, f. Steineichen,
Eis 5 i s . 3
Eifenn, gegoffen e
gefchmiedet, branbenb Sanbetfen

harger R

fchoedifches

fubler oty
@zi‘enf:efe[ ; Eepftallifivter Pechftein
Cifenfehlacte 3 3

Elaftifches Hary s
E(fernbein y 3
El3beerhols, trocfen
Engianwurgel .
§Cpheudbary .
Erde, lehmigte, fefigeﬁampft, fl’!fd)
trocfen
fefte Gartenerde, frifch .

.
*
*

p * * - *

.

Benennung der Materien. G‘“%;g{{}}g,”‘d’“
Demant, orangerother . . 3 3,550
rofenvother : 3 3,531
weiger , . 3 § 3,521 ‘
Demarntfpatl - 5 § 3,710 bi8 3,962}
Dillendhi s 3 g 0,994
Dradhenblut (Hary) I 1,204
ECbenbholy, vou den Alpen, trocfen 1,054
amerifanifches . 3 1,331
indianifches . 3 1,209

0,720 — 0,795
0,618 — 0,605
0,610
0,845 — 0,850
0,880
0,698 — 0,780}

0,916
7,113 — 7,2004
8,189

8,291

8,341

8, 2 [5

2,476 = 3,205
2,855 it
0,933

1,825

0,879

0,800

1,295

2,003

1,929

2,047
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Von eigenthuinlicdyen @emicbte per Kdrper. 193

C*Zmentbumucbee

[ Seldfpat ; gemeiner ( Feldftein)

: @5[«6 von Douteillen g

@r[enbols) voi Stamme, trocfen
: vomv Eplint, trocfen
¢ o Stamme, frifch
Efchenholz, vom @mmme, trocent
©o 0 Beige
Efeldmilch -~ . %
€fiig, -deftillivter .
e 1ab =rother ¢ .
foeifier
Effigfanre, concentrivte

. * * . By @

dichter . 4
glafigter . .
Feuerftein ( gemeiner Kiefel)

SR SRR KN L MNP WP s - =i

ASidbtenholy, f. Rothtanne,

Siebervinde . . .

ASmkfpath o, % . .
ASrangofenhol; : . .
{Sraueneis, . Gppsfpath.
{Galapfer - 5 ;
1Balmei g 3
Gasdarten, bei 10 (Sjrab S)“eaumﬁr,

fohlenfaures Gasd 3
nitrdfed Gasd .
Gauerfioffgas .
Sticfgasd ;
Wafferftoffgasd .

Senfierglag, genteines
Kepftaliglas . g

gl SO 7 S Sl AR

LBenennung ?er Materien. Getvicht,
Erde, fefie Gartenerde, trocfen . 71,6307
“troctne magere Erde s 1,338

1 0,734

12,581 — 3,000

3,524

0,586/6i8, 0, 660
G 485 0y 574
0,788/ — OISO?'
0,725 — ©,845

1,035
1,009
1,025
1,013
1,063
2, 4307 2,6od
2/609 e 3/389
2,518 —1 2,589

0,780
3,094 — 3,191
1,333

1,034

0,0018478
0,0014040
0,0013579
0,0011905
0,0000048
2,73%

2,042

3,329

2,488 — 2, 892
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e

Benennung der Matevien. R
| Glasfopf, tother . 3 ¢ 4,898
Glimmer ‘ . 2,767 bis 2,934
Gold , dasd vemfte, gegoﬂ'm i 19,640
' Ducatengold 3 19,352
- frangdfif. ju 22 Karat; gegoﬂ'en 117,486
gefchlagen 117,589
guineifches . . . . 18,888
: - pon englifchen Guineen . 17,62001: 81519}
AIGranat, edler ( Karfuntel) g “3,718 — 4,352
: gemeiner . . 3,668 — 3,757
AGranatenbaumbholy . . 1,354 o
{Granit S 1 e . . 2,539 =~ 3,063
FGrappioursel . o R 0,765 11373
AGugjofgummi= =+ . . . 1,229
1Guajatholy . . 1,632
Gummi, arabtfcbeﬂ ¢ s 1,452
Gummiguttd . . 8 1,222
Gummilack . . . 1,139
Gummifandarac . . 1,002
fGummitragant . . . 1,333 ¥ ,
Gyps, didhter . . : 1,872 — 2,964
faferigter A s 2,300
forniger . . . 2,199 —12,310
fperenberger d 2,199 = 2,266
gebrannter, fperenberger 1,810 ‘
frifch gegofiener, fperenberger | 1,292
gegoffener, audgetroctnet 0,973
Gypsfpath, Sraueneid 1,761 — 2,322
hatbdurchiiche. fpermberger 1,761 — 2,322
Hammeltalg A ety 0,024 »
Hanffaarendhl s v - 0,926
Harn, vom Denfhen . . S 1,011
Hafelnufohl . . ‘ 0,916

Sz e BAPERL TR
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3
1 DBenennung der Materien. " C‘sggg‘}“;““’“
ADafelffaudenholy .« s A 6,600
JHaufenblafe ; : ¢ Te ¢
A Deliotrop Cgrither Jﬂéplé) . 2,620 Bi8:2,700
ADirfchhorn’ . ¢ GRS 1,875
Dirfehhorngeift % 1,073
JHirfdhhornfaly, ﬂud)ttgeé o T ,496
Holtunderhol o ey WERS 0,095
ADolzfohre . \ : 0,280 —'0,
JPolftein, ﬁerftemerteé Jbols, S?zei'e[f)ols 2,045 =12,
§Honiggeift . 0,895 1"
Hornbaum (%etﬁbud)e)o @tam, tloefen 0,755 &=t
Hoenblende . . ¢ PRk 2,022 4=
{Hornblendfchiefer ot ENOHOR0N -

Hovnfdyiefer, f. Klingfrein.
DHornfiein (Feldtiefel)

. . 2,532 = 2,745
IDlneveyer . % 5 4 1,000 '
1Hvacinth . ¢ 3 5 3,687 ~=
1S alapphary’ % % % 1,218
Jasminholy . . . X 0,770
Saspis, egyptifcher : 3 2,564 —
gemeiner . " 5 2,580 =
Jndige A e I 0,769
Sfoppshi $ ? . . 6,968
Judenpech , . Usphalt. : ‘
Kalbstalg . . . 0,934 °
Kaltmdreel, frifh sS STy 780
trocfen . . 1,638
{Ralffinter, Tropfftein . v 2,325 —
SalfipatF0. 8 F iy o 2,670 — 2,720
Ralffiein, dichter . . o 7] 2,300"= 9'_7°°|
viibergdorfer . 2,396
forniger . . * | 2,707 = 2,862

gebrannter, tﬁberéborfer 1274 .
Kalzedon (Dm);) S X . 2,586 — 2,_6;8

g
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 Benenbiung dec Materien. Slaentimiided
: ﬁanno[(@albel) N , 2,597 — 2,630
(g Ratenange, Silex Catophtalin 2,567 — 3,259
A Riefernboly, vom Kerne, frifch, havyig | 0,725
. RKern und Splint, frifd | ¢,640
~pom Kerne, trocfen 0,625
o Kern und Splint, trocfen | 0,600
| Gplint, trocfen . 0,400 — 0,570
ARiefelfchiefer (DHornfchiefer) o 2.506 — 2,8601
ARiefelfinter (Quarjfinter) \ 1,807 == 4,917
JRirfchbaumboly : - . 0,715
ARivfchgummi . . 1,482 ,
S lingfrein, J';ornfd)tefer i 3 2,512 — 2,700
ARobald,. gefchymolzen : % 7,812
ARocbfaly, veines . v 1,918
Korkhol .- . . 0,240 :
Korund (bemnmﬂoatf)) . . 3,775 = 3,959
Kraufemiingendhl . : : 0,975
Krebsaugen . . 1,890
Kreide, fdwarse, setd)enfcbtcfet 2,144 — 2,277
§ o - weifie . . 1,797 — 2,657
Krensfiein, .ﬁ‘reugfu)ﬁau . . 2,353 — 2,361
| ,ﬁrtfobert[! : > 3,698 — 4,000
1 Qrifolith _ gelbgriiner iopai) 3 3,032 = 3,449|
ARKrifopras . . . 2,479 — 3,250
Kroftall, tél&nbtfd)er > v 2,720
Kubmilch . . s o 1,032
Kupfer, gefchmolzen v P 7,788
japanifdyesd . . 9,000
© fchwedifches Tt i 8,784
Kupferdrath . - A 8,878
Kupferery, Kied . s 5 4,315
A Lafurfiein . . . A 2,771 — 2,945
R . . . . 2,348 — 2’88°H
LavendefSHI . . ‘ . : 0,894

'
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Benennung der Materien.

Eigenthimiides

Gewicht,
febengbaumboly . ¢ 1,327
Letmen (Lehym) fetter, fufd) 3 1,664
erhartet . 1,516
mit Strol bermu'cf)t, mte er sum
Nusivinden der Staken gebraucht
wird, frifch . v G011 102
trocfen : ’ 1,072
Leindhl 3 fe % . 0,940
NCerchenbaumbory . . . 0,622
feucit (eifier Granat) . < 2,455 = 2,490}
Limonienbanmbol; ‘ . 0,703
Sindenlholy . . g L o, 604
Sorbeerbanmboly ¢ 0,524 — 0,822
A2uft, atmofphdrifche, bei ro° J‘eaumur 0,0012323

Eodifcher Stein (Probieriiein, fhwarjer

Sadpish . 5 §
Magnefinm . 3 3
Magnetftein, mbmmrd)er i

Mabagonihols 2 ¢ %
Mandelbaumbholy . 3 5
Mandeldhl, fifes . o S
Manbdelftein . . 5 %
Marmor, bayreuther -
“cavravifcher, teifier
eguptifcher, griiner
vom Harg, blanfenburger
elbingerobey
italidnifcher, fhmwarzer
weifer
von Parosd, weiffer .
fchlefifcher, Sadpidimarmor
fehlefifcher, Blauver
: griiner
Aoeifer . .

2,596 — 2,887
6,850
4244
1,003
1,102
0,917
2,231 — 2,594
2,840 3
2,717 — 2,763
2,668
2,075
2,851
2,712
2,715 l
2,837
2,739
2,711
2,760
2,648

Cefter Band, - &
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\

Benennung der MNaterien.

Gigenthimliches
Getvicht.

Marmor, fdbmedifcher, griner
Maftigbaumbholy YR >
[ Maftixgummi 3 ¢ .
Mauer mit Kalbmodvtel,
Hon ridersd, %2’;1'ud)ﬁeinen, frifch
frocfen
ﬁonmagbeb Sandfteinen. frifch
trocfen
von Jiegelfteinen, frifch .
~ trocfent
Maulbeerbaumboly o s
Meerfchaum . 4
Meervaffer

Melanit (fchwarger @mnat)
Menfchenblut $ 3
Mergel, erdiger > .

erhavteter §

Mefling, gegofien
AMefiingdrath .
Mifpelbaumbholy
Rohndhi 7
Mobnfaft, tirkifcher
Miblenfiein ,
Morehe 3 .

e L s RS
o el ORI G e Lo g e | MNNE el 0 e

RNaphta » .
I Nelfendhl .
Nicfel, gemeiner
gefchmolzen .
Nufbaumbhols, deutfdhed 5
frangdfifches \
”il‘siﬂifd)eé, febmwaryes

’ . - - . * * . . *

*
K

» 3 mursf)[ b4 - »

Dbfidian (@Iaéad)at) L
Dehfenhorn Sivey gy

2,725
0,849
1,074

2,461

2,396 ;

2,123

2,047

1,554 — 1,699
1,471 — 1,593
0,026 — 0,897
0,336 — 1,600
1,026

3,691

1,040

1,606 — 2,400
2/300 o 2, 700
8,396

8,544

©,944

0,924

1,363

2,490

1,360

©,847

1,030

6,648

7,807 — 9,000
0,664

0,671 |
0,827

0,923

2,348

1,840
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: s
DBenennung dev Materien, Q“%’,?.’,}:H;ﬁ(be

Ddfentaly .. . - . 0,923

Olivenbaumboly’ . . . QIO T

Olivin (griiner Schdel) ~ . 3,032 big 3,403
19Onal, edler, ovientalifher . 1,700 — 2,114
gemeiner . . . 2,015 — 2,144

Opium il o o L SR 1,336
Vappelbaumboly, Schvargpappel trocken; 0,383 — 0,557
Weifipappel, trocfen | 0,529 — 0,810

LT DS

) cavolinifches . 0,419
italianifches 2 0,398
Pavadiesholy =~ . . -, -, 1,177

PR g 3 oo g 1,150
bitem i el s 2,049 ~ 2,669

|Perlen, ovientalife . . . 2,684
Peifenftrauchhol L SE 1,099
Prevdemilch R 1,035
Phicfichbaumboly . . . . | o,739

IWdaumenbaumboly . ., 0,785

PBhosphor . > 3 . 1,714
Phodphorfaure . . -, -, 1,558
Platina, gereinigte, gegogen 4 21,042

gehammert .« |20,337
gegofier . |19,500
Bommerangenbaumbhols Vohe 0,705

Pommerangendhi . e Ap 0,888

Pontaf R e 0,993

DOERBDPE S i 50T L TR 2,395 — 2,793

Porsellan, dinefifches e 2,385
fransdfifches . . . 2, 146
fadbfifches - . . 2,493

Torfelianetrde . . . . . 2,230 — 2,400

Trafem (rafer) . 2,580

Vrechnit C griiner Felvfpath) . -] 2,942

S lanetes Tn L Sl 2,510 = 2,800

-
-
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Benennung der Materien.

@tgentbumhcbes
Gewidht.

Duary, gemeiner 5 v
milchweifer . . .
Dueckfilber, deutfchesd ;

: englifches .
Oueckfilberfalf . . .
Duittenbarmbholy . : 4
INegenmaffer, gangveinesd .
Neisblei, dentfches ™ .
englifches .
Rofetiblizin e o a s
Rodmarindhl 3 .
Rothbichenhols, f. %ud)en
Nothfiein s
NRothtannenhols, QSld)tet‘l 4 fufcb
mubin 3 3 2
Riibfaamendhl
Sabdebaumshl 5
Salmiaf, reiner 5
Salpeter . < v x

SLite s T8
e .

feuerbeftandiger
Salpeterfaurve, gemeiie
vauchende .
Salzfaure . . 2
Sand, gemeiner, trocfen A
aug Dachen 5

Saphir v . .
Sardoniy. e o e e

mit Waffer gefdttige
Ganbelholy, gelbes .
rothes . 5

: mweiffied . .
Sandftein « . o
magbeburger .

ST TRtk . R AL S S

o AL e

L3

trockent

L4

S melig Jerte UPFiie g e F WL E wi e

2,486 bis 2,763
2,652
14,000

5 13,593 -

9,230
0,705
1,000
2,460
2,089
I, 125
©,934

1,606 — 3,139
0,546

0,370 — 0,498
4,166 — 4,283
0,853 — 9,919
0,986

1,420

1,900

2,745

T,27%

1,583

T, 194

1,638

1,900

1,945

0,809

1,128

1,041 :
1,933 — 2,699
I1971 — 2/ 123
3,994 — 4,203
2,595 — 2,028
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Benennung der Matevien. Q'ggfmﬁ})‘{‘dm I
Saffafrashol;, trocfen SR 0,482 I
Saffafeaddhl . v 5 1,004
Scamonienbary . o . e 1,200
Schaafsmileh « s e e 1,041
Sehieferthon o« . e e 2,600 bis 2,680
Schlehenfaft S it LRI 1,515

1Scdhmergel . . . 3,922
Sdybel, gemeiner ((d)mmsct) 3 2,920 — 3,212
eleftrifcher, f. Turmalit, 1
Shwefel, gefchmolyener T,991
nativlicher 5 2,033
Schivefelfies e 2,440 — 4,954
[Sdwefetnaphtea . . ¢ . 0,716
Schiveinefett N R R 0,937
Sdhwerfoath, gemeiner . . 4,342 — 4,760
| dichter R 4,300 — 4,400
fafeviger. -« < | 4,440 — 4,496
Edrniger . 4,380
Serpentinfein , gemeiner 2,560 — 2,894
ASilber , 1616thiges, gefdhlagen . 10,511
gefchmolzen 10,474
Silbergladers 5 s s d 6,910
Slbesbpenierss. o v ois ow 4,749
Gmaragd , gemeiner . s 4 2,678 — 2,775
Sipect - o8 v v 0,948
Cypecfiiein, gememcx s 2,614 — 2,880
SMERSHE SR e e S 0,936 ¥ e
Spinell (Rubinfpath) > 3,454 — 3,914
Spiedglag, gefhmolzen g s 6,702
rofes . ¢ 4,064
CPiedglagshl: = \ e AT 2,470
Spiesglastinftu it 0,866
Stabt, gefchlagen A - 7,819
ungefchlagen - . 5 7,833
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Shrap , ¢ oy ek

9,923

Denennung der Materien, R
Stabl, Elnifder - . . 8,215
Jedevftadl - . 4 3 8,215
von englifchen Feilen . 8,189
Stangenftein (weifer Schdrl) 3,530
Oteineichenholy, vom Stamme, frifdh | 0,990 big 1, 100
trocfen! o, 724 — 0,760
von der Wurgel, frifdy; 1,008 — 1,200
vom Jeige, frifch 0,819 — 0,832
Gteinfohle . 3 s 3 X 1,270 — 1,500
Steinmarf, verhivtetes e 2,590 — 2,815
Steindhl . ; 2 s 0,878
Steinfaly . ey 5 : 2,143
Stinfitein . A £ 5 > 2,009 — 2,742
Gtorvaraummi . % & I,110
Strablftein, ®tmr)lfc(>51l % 2,806 — 3,452
Stroh, fo wie ed in den ®d)euncn juz '
fammengebunden iff . 0,053
iufammengeprefit -~ . . 0, 125
Strontianit e 3,400 — 3,675
Tacamathary 5 P ¢ 1,139 :
Salf, gemeiner (%alfﬁem) 2,700 — 3,000
alffdiefer oo S T 0 D ER e aeas
Tannenhary . Sl 1,073
Sannenholy, f. %etﬁtanne
Laxusbaumboly, holdndifches . 0,788
fpanifches * 0,807
Seufelddreck B e 1;39F
Shevpentin R R 0,991
Therpentingeift . e 0,874
Sherpentindhl 3 2 R 0,870
Shon, gemeiter, T3pfererde ; 1,800 — 2,000},
Shonerbe , reine . . . 3 1,305 — 1,699
Shonfhiefer, Dachfchiefer , " 2,670 = 3,500
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. Benennung dev Materien. @'ﬂg‘giz,‘:;‘g{“‘”"
Thumerftein, Axinit (Glasdfchsrl) 3,250 — 3,295
Thupasbanmbol; RS R 0,561
Sombaf e Nt . s 9,185
Topas R e Rt s S 3,333 bi8 4,010
Srapp y . . o 2,780 — 3,021

zllml(wpelerbe) §oe 2,529
Seopfftetin i b s s o w 2,324 — 2,675

Sungftein .~ . : « ' | 6,060
Turmalin, eleEtrzfd)cl €5d)6r{ s 3,054 — 3,470
Wimenholy, vom Stamme, trocfen . | o,6co — 0,742
Beronefererde, Grinerde . . 2,037
Vefuvian (oulfanifcher Schdel) . 3,365 = 4,000
SBitiiol; Davliger L axe SRR 1,715
englifcher. s RS 1,880
BBt faly SRER R0 EE o s 1,900
Vitriolfaure o T e Ly 1,700 — 1,877
Wadyolderholy 3 . 3 0,556 '
Wacholderdhi A 3 3 . O, 01K

Wachs, gelbes 3 s 0,965

weifes . 3 A ai 0,969
Wachdohl . - 0,831
Ao s cosilb i o R e 2,535 — 2,980
Wallvath . . X 3 v 0,943

.
.
*
.

Wallrofizahn % 3 3 v 1,933
Waffer, defifliveed -« + 1,000
Wafferblei . v 4 3 s 4,738
Weibermild R T g s 1,020

NBeibeHholFad & s A ey 0,585
Wein, Pordeany B cla i e 0,99t

Durgunder SIRESS RS R 0,991
Kapwein, vother = . . 1,018

weifer . 3 1,039
SRADUPGE o - mei T o 1,038

Malfaga . ATt 1,022
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Benennitng dev Matetien. @'935,:;‘;;;;}{“’“

Wein, Mofeler . . 3 S /1916
Positalmsl o0 n 0,993
Rpeinwein 3 : 3 0,999
.Lotm)et . . . . I, 054
Weingeift, gemeiner . . . 0,837
hochfE vectificivter » 0,829
Weinfiein . s 3 . . 1,849
Weinfteingeiff . 3 ’ . 1,073
Weinftetnohl A . s . 1,550
Weinfietnvabhm A 5 5 1,900
Wetnfeinfaly i g e ¥ 5@ 1,550
Weinftocthols 2 > 1,827

Weikitannenhols,

Weprauch °
Wesnfchiefer

Feolith , fivaligter

Stegenmilcy .
Jimmetdhl .
Jinf, gefchmolzen
Fintblende

3mnnber, brauny

feifer
Jucker, weifier

Weiibuchenholy, f. ﬁorn[mum.

vom Stamine, frifd

- -

. .

Wismutl , gediegen
gefchmolzen
Wunderfaly, Glaubers

-

Jiegel, gebrannter 5

. *

- )

.

-

Sinn, englifches, gegoﬂ'en s

gehammert

other

hochrother .
irfon , dunfelblaner .

* .

B .

.

trocfen

0,444 bi8 0,453
0,420 = ©O,424
1,173
2,609 — 2,955
9,020

-9, 822

2,246 :
2,035 — 2,100
I, 410 == 2,235
1,034
1,084
7,191

4,166
7,291
7,306

10,218

6,902

4,666

4,307
1,600
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%ei( die Sabhlen y und %bz‘mﬁg vorfommen, o iff sue
Crleichterung der Rechuung nod) folgende Tafel beigefige.

FY -0 7

1
o

OO U WO =~

65,936841 | 0,0151660
131,873682 0, 030332 L
197,810524 | 0,0454981
263,747305 | ©0,0600641
320, 684206 | ©,0758301
395,621047 | ©,0009962
461,557888 | 0, 1061622
527,494730| ©,1213282
593,431571 | ©,1364943

Wollte man $3D.

pas eigenthiimliche Geicht eitted

Korpers wiffen von welchem der Kubitfuf 273,46 berliz
ner Pfund wiegt, fo wird, mit Hilfe der vorfichenden
Safel, die Nechnung folgendergefialt gefiihre:

273
003
ol
o

e

4

46
03321
06162
04550
00607
0091

14731

Dasd eigenthimliche Gewicht diefed Kdrpers iff daher

= 4,14731.

Ware umgefehrt das eigenthiimliche Getvicht einesd
Kbrpers 3. B, = 4,147371 gegeben , fo findet man eben fo
Ieicht dasd Geticht von einem ﬁubtffuﬁe der Materie

vefielben.

4
203
6
2

14731

747365
593684
037474
461558
19781
659

273

460521
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- RViertes Kapitel
BVom Schrverpunkte,

§. 76, .

%enn mebreve Gewichte an einer oder mehreven feften
mit einander verbundenen Linien oder Ebenen angebrache
find, fo nennt man denjenigen Punfe, weldher geborig
unterftiiht werden mufi, damit diefe Gewidyee in allen La-
gen Der Linien oder Cbenen im Gleichgewichre oder in
Rube Oleiben, den Schroerpuntt (Centrum gravita-
tis. Centre de gravité.), n eben bder Bedeutung vers
ftebt man unter dem Schroerpuntee eines fchiveren feffen
Korpers denjenigen Punfe, welcher vereifal unterftige
werden muf, wenn der Kovper in allen Lagen in NRube
bleiben foll: :

Bei dem graden Hebel ift der Dreh- ober Rubepunke
ver Schwerpunfe, weil decfelbe in allen Lagen im Sleich
gewichte bleibe, wenn diefer Punke geborig unterftirse ift
(§- 57

et Db
Aufagabe. An einer fefien Chene XY, Figur 46,
wivfen fenfrecht auf diefelbe in den Punfren A, A" jwei
Gewichte P, P', deren Lage durch die fenFrecheen 0.
ftande DA, D'A’ von einer in diefer Ebene willfinlidy ges
zogenen Momentenare BC gegeben find; man fuche den
Abftand des Sdcyroerpunkes von diefer Are.
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‘ % o Yo A AP Qaf II,
Auflofung. Man siebe A A5 nebme AG=5="5 g 4.

fo ift G der Schmwerpunke (§. 45.), und wenn diefer uns
tevftust wird, fo bleiben beide Gewidyte in allen Lagen
in Rube,
Nun verbalt fich
PP:P 4 P'= AG : AA'; aber anch
" AG:AA =HG—AD:A'D'—AD alfo ift
(HG — AD) (P—+P)=(A'D' — AD) P’ folgfich
der gefuchte Abftand bes Sdwerpunkees der Ges
wichte P, P’ ober
AD.P 4 A'D. P
HG = — = x

Der Punft G wird feine unterﬁugung in jeber Cage
eben fo ftarf driicfen, alg wenn die Gewichte P, P’ darin
vereinige waven,

Wird nody ein drittes Gewiche P” in A” fenfrecht anf
XY angebradhe, fo Fann man die Gewichte P, P in G
anbringen, und ibre Wirung auf diefern Punke G bleide
viefelbe. Fitr bag Gewicht (P -+ P') in G, und P in
A", ift e8 nun leid)t, nach dev vorftebenden Negel den
Abftand des Schwerpunfes G’ u finden, weil bier eben
die Degel gelten mufi, wie bei gwei @emid)ten; €8
ift daber

I_I/GI — HG.(P—'—P') +A”D”.P”

(P == P’) - P
- Oder wenn man filr HG feinen Werth fetit
A e AD.P~4 A'D.P 4 A"D".P"
HE = — - ol

und es ift alsdann G' der gemeinfihafiliche Schroerpunfe
der drei Gemichte P, P', P, welcher gebrig uncevftisge
viefe Gerichre bei jeder Lage der Ebene in Rube ecbalt,
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QIucf) it der Punfe G’ fo ftarf gedriicfe, als wenn die
Gewidyee P, P', P’ in ibm veveinigt waven,

Berfahre man auf diefe Ave weiter, bei einem vievten,

 fanften 1. Gewidyte, fo erhalt man allgemein, wenn

a, a’, a’, a”, ..., die Abftande der Gewichte

P, P,y P/, P”, .... von ciner millfilichen  Linie
BC find, und x die Cntfernung des Schwerpuntes von
diefer Linie begeichnet :
AP A 0P B MBI s

OB DR R I

b. b man findet die Lncfernung des Schwer
puntes mebrever in einer £bene angebrachten Ge-
widite, von einer willfurlichen Linie, in Ofefer
Ehene, wenn die Summe der Yomente fiir diefe
Sinie durdy dte Summe Oer Bewidyte dividire

X

‘ ywird.

eaf, 1L
Fig. 47, -

.{piebur'dg‘ echalt man ein [leichtes DMitcel, Den
Sdywerpunfe mebrever an einer Ehene befindlichen Ge-
wichee s finden, weil mat nur swei fich fchneidende Li-
nien annebnienn, und von diefen die Cutfernung des
Schroerpuntes beftimmen darf,

Warven int der Ehene XY, Figur47., in A, A’, A"
die Gewichte P = g0, P! = 50, P"” = 6o Pfund an:
gebracht , und die age der Punfte A, A’, A" gegen die
wilEfelichen Qinien BC und B/ C! gegeben, fo baf

DA = 5, D'A"= 19, D"A" = 6_ynd
EA =11, E'A'= §, E'A" = 4 iff, fo ehilt
_wan fiir den Abfand des Schiverpunfes von BC
5.40 4 10.50 4- 6.60 |
40 4 50 == 60 hx == 7TT %ug
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und fiir den Abfrand ded Schwerpunfts von B'C’

11.40 == 8.50 == 4 .60

- '40 o SRS P L
Nimmt man nun auf BC fenhed)t, BH = 7:% Juf,
und jieht HH' mit BC parvallef, fo muf in HH' der
Schwerpuntt liegen. Eben fo nehme man quf B'C’ fent-
recht, B'K = 74 Suf, siehe KK’ mit B'C pavallel, fo
muf der Schtwerpunft ebenfalld in KK’ liegen; folglich
ift im Durchfchnict G dev gefuchte Schwerpunte.

g7 7B s |
Werm auf mebrere einjelne Dunkee cines Syfiems,
weldhe niche in einerlei Lbene liegen, Kudfte wivken,
deren Nidytungen mit einander pavallel find, fo lafe fich
audy fiir diefe Krafre ein folcher Punfe angeben, welcher
geborig untecftife dag Syftem in allen Lagen. im Gleich
gewidyte erbalt, fo Dald nur die Lage der angegriffenen
Puntre unter fich felbff niche geandert wird.
Waven D und D', Figur 48., jwei Punfee, in welchen @, 11,

vie Krafte P, P’ nady parallelen Nichtungen wivken, fo Sis: 48
* nehme man eine Ehene MN von willfilicher Lage an,

und jiehe auf diefe Ebene fenfrecht die Linien DC, D C.
3 der Ebene M N ziehe man die willficliche Cinie A B/,
- und von den Punfeen D, D’ die auf AB’ fenfrechte Li- -
“nien CB, C'B’, fo witd die Lage dér Punfte D und D'
butd) die Linien AB =x, BC =y, CD = z und _

AB /=¥, B'C =y, CD = 2 beftimmt, mwo
algdann A der gemeinfchafliche Anfangspunte fie die
Coordinaten x, y, z und x', y'y 2 ift.  OMan giehe

CC umd DD, fo fallt ber Schmwerpunte von P, P’ in

die Linie DD Ware g diefer Schwerpunke, fo jiehe

man gf auf CC' und fe auf AL’ fenfrecht, auch D'h
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mit C C’ patallel, fo wird fidh D'h mi¢ g Fink fehneiden,

Taf. 11
%ig. 43, und vie Dreiefe DD'h und D'gk find abnlich. - Als:
~ dann verbalt fi d
Dhiick = D'D:D'g. YAber auch §. 57.
D'D: D'g = P+P: P ' baber ‘
Dh: gk = P+P: P folglich.
k Dh.P {z — 2/ )P
R e T e S
Yber gk = fg' — fk = fg — 2/ a[fo
(z— z) P i
fg= T =7
man findbet daber
Fo s zP s ZiPh
BT PP

Wegen YehnlichFeit ber SDrened‘e CC'1und C'fm et
bale fich ferner :
Cl :fm C'C : Cf undaud
¢'CHC f= D'D:: D'g  Yberweil

D'D:D'g = PP : P fo folge
Cl: fm = P—+P : P baberift
:__CI.P__(y—-\y’)P
fm—P+P"" PP
NAber fm = ef — em = ef — ¥ alfo
ealy = v P !
ef———PI‘P-,—'—*—Y

daber findet man
ef =1 YE

iy | Se— it

T T
Endlich verbalt fich audy
Cl:Cm = C1 :fm. Nber weil
Cl: fm=P4P : P fofolge
Cl: Cm ~+P : P alfo
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/ Cl L P (XI—X)P‘
== e ) vl
s e s, 45
Nber Cm — B'e = AB' — Ae = x' — Ae
alfo :
: ) o X =x)P ey ,_(x’—:_:_)_f
X —Ae = T oder Ae=x T
daber ift : :
__xP+ Pl
A= SR

Aug den Werthen Ae, ef, Fg lafit fidy daber dee
Schroerpunfe g filr jede jwei Krafte, deren Ricytungen
parallel find, beftimmen, wenn die erforderlichen Ao
ftande derfelben befanne find,

. Ware eine bdritte Kraft. P’ vorhanden, deven Lage
burch die auf einander fenfredhte Linien AB" = x,
B'C' = y", C'D’ = z" gegeben ift, fo fee man
P P = Q, fo Eann man ftate dev Kvafte P, P’ die
RKeaft Q in g anbringen.  Algdann erhale man, wenn g’
der Schwerpuntt fir die Kedfte P, Q ift, nach den ges
fundenen Ausduicen filv den Schwerpunte jroeier Krdfee:

/ Ae-Q"l-X”P"
e = —— e
A Q+Pll
| RO S
efe=— N
o fg . Q - 2"P"
fg = o

Cg tft aber
Q="P—+P; Ae.Q= Ae (P+Q)-——xP+x P,
ef.Q = yP—+y'P' und fg:Q = zP +2z'P; man
ecbalt daber yur Beftimmung ver Lage des Schwerpuntrs
fite die dvei Keafte P, P’ und P’ die Abftande
ey xP 4 X'P' - x”,P"
P P oo P




Taf. TI
Gig. 48,
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) P4 yP gy
(s = LI’—-';-—X}T“}“XPT
f'g' N zP 4 2P - z”g'_’
. R A TR )
Sefit man wieder P+ P' P’ = Q', fo. Fant’ man
auf eine abnliche Avt den Schroerpunfe filv vier und meh:
rere Krafte finden, und weil dag BVerfahren immer dafs
felbe DGleibe, fo evbalt man ganj allgemein, wenn G dev
©dywerpunfe filv ivgend eine Anjabl pavalleler Krafte P,
A L ) . ift, und die fenfrechten Abftande AL,
EF, FG bte 2age Oes Sdwerpuntes bemd)nen'
xPio &'P A x"P e P

AR = 5——F RSy BT P'”+....
E‘F <t yP + yl P.' + yll PH + yHI pNI + P
. TP P e P e BT e s
FG = zP + zlP/ + zNPH + ZHI PIU + £ i

Pk P P A P k.
$Hatte man anftace des Anfangspuntes A eine auf A B’

fenfeechte Chene angenoramen , weldhe durch den Punfe
A gebt, fo waven x, x', x"; ... bdie Abftande der

Punfee D, D', D’, ... von diefer Ebene.  1im daber

oen Sdwerpunte von mebrern nidt in einevlei
Ebene befindlidyen RArvdfren 3u finden, nebme man
ovei fich fentreche fchneidende Lbenen an, und be:
ftimme Oie Abftande Oer angegriffenen Puntee
von Oiefen Orei Ebenen. St jede Ebene wird als:
dann Oer Abftand des Sdhwerpunts beftimmt,
wenn man die Summe der Nomente von diefer
Lbene ourdy die Summe der Rrdfte dividive.

Weil diefer Sab fir jede willfinlich angenommene
Lage det drei auf einander fenfrechten Shenen gile, fo muf
ev and fire jede Lage Des Syftems wabr fepn,
| §. 79
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S S
~ Die Materie eines jeden feften Korpers Fann man fich
fo vorftellen, afs wenn folche aus eingelnen febr Fleinen
Weilen odver Gemwicheen beftehet, welche durch den Sus
fammenhang des Korpers mie einander verbunden find,
und fiie diefe mufi e8 eben fo twobl, mwie fitr jede anbdeve
Menge von Gewichten cinen Schwerpunft geben, el
cher, wenn er unterftiGe wird, * den Kdrper in jeder Lage
in Rube echale, und in weldhem man fich das ganje Ge-
wicht des Kovpers vereinige vorftellen fann.  Wird der
Rorper im Schwerpunfee oder i eirer durch denfelben ges
Denden feften Vevtifallinie unterfise, fo leidet die Stitge
einen Druck, welcher dem Sewichee bes Korpers gleich iff,
woraus folge, daf ein Kovper mic feinem gangen Sewichte
beveinige in derjenigen Wertifallinie wirfe,  welche durch

den Schwerpunfe gehe. i der Schwerpunfe niche uns
terftitst, fo muf der Kovper fallen, und eben daher fann

ein Kovper niche pwei oder mehrere Schroerpunfee haben,
€s bat daber feder fefte Rorper einen Sdywerpuntt,
dev joar niche immer, wie 3. B, bei cinem Ringe, in fefner
Maffe liege, aber jederjeit, wenn er mit dem Korper in
einte fefte BVerbindung gefest und uncerftibe wird, dew
Kovper in Rube echale,

Jede grade Linie, welche durch den Schroerpunte eines
RKorpers’ gebt, Heifie ein Durchmeffer dev Schvere
(Diameter gravitatis), und da, wo fich joei Durchs
meffer: der Schwere fdhneiden, muf der Schmwerpunfe
lirgen, ' :

Cue Chene, duvch den Schrwerpunte geleget, beifie
tine Lhene der Stlywere (Planum gravitatis ), Die

Crfter Band, 9



Taf, 0.
%ig. 49.

$1g. so.
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Durdyfchniteslinie von swei Chenen der Schiwere giebe
einen Duirchmeffer ver Schivere.

Sn alfen den Faller, wo Hier der Schrerpunke eines
RKoroers gefudyt wird, ift vorauegefest, daf deffen Nas
tevie von gleichfdrmiger Dichtigleit fei; fo wie man audh,
menn vou einer fehmeren lache over Linie die Nede iff,
allemal porausfeser muf, bdaf gleichgrofie Theile derfel:
ben gleiches Gewicht haben.  Hievaus lafie fidy einfehen,
woiefern es eclaubt ift, ftart bed Glewichts eines Korpers
feinen Snbalt in Rechnung ju bringen, weil fich die Jn-
balte eben fo ie die Gewichte verbalten. Daffelbe gile
von den Flachen und Linien. Wenn bingegen gleiche
Theile eineg Korpers niche einevlei eigentbiimliches Ges
wiche babert;, dann verbalten fidy die Snhalte nicht wie die
Gerichee, und man davf daber auc) nicht jene ftate diefev
in Redhnung brmgen. "

§. 8o,
‘bre fchrere Linie BAC, Figur 49., werde durch
eine grade Linie AD fo gefchnitten, daf wenn man B C
auf AD fenfredyt jiebt, die Flache AMBD genau auf |

"ANCD pafic, foift AD ein Durchmeffer der Schmwere

file die Linie BAC, mweil alle gleidygrofe Theile diefer Lis
nie gleidye fenfredyee Abftande vor AD haben muiffen.
Aus abnlicyen Gritnden liegt der Schwerpunte einer gras
ven Linie in ihrer Mitte,

Bon einer jedent Sidche mie AB C, Figur 50., welche
durch eine grade Linie AD fo gefchnitten werden fann,
daf jede Parallellinie mit der Grundlinie BC, wie M N,

i gwei gleidygrofe Theile MQ == QN getheilt vird,

\J



Bom Schverpuntte. 115

ift die Linie AD ein Durchmeffer der Schwere. Denn
man nehme mn parallel mit DE, o bafi der eingefdlof=
fene Raum Muin N aufecft fhmal ift, algdann wird ofs
fenbar der Schwerpunte diefes febr fdhymalen Stereifens in
dem Durchfehnicee liegen, wo A D denfelben fchneidet.
Weil bdiefes nun von jedem mit B C parallelen Sereifen
gilt, und man fich die ganze Fladye in folche Sereifen eins
gecheilt vorftellen fann, fo muf die gange Slache ABC
in Rube bleiben, wenn AD uncerftithe witd , weshalb in
A D der Schwerpunfe von der gangen Flache liegen muf.

~ Yehnliche Schliifle Fann man auf Rorper anwenden,
deren (nbalt forvobl alg ibre Srundflache durch eine
@bene in gwei gleiche Theile getheilt werden, und wo
fammeliche mit der Srundfiache pavallele Querfchnitee einen
Durchme(fer der Schwere Haben, der in die Ehene falle,
welche den Korper in ywei gleiche Theile eincheilt.  Diefe
Ebene ift alsdann eine Ehene der Schivere, weil in ihe
ver Schroerpunke des Kovpers liegen muf,

L Bon dem Schwerpuntte der Linien,

§. 81

Der Schweepunte von dem Umfange einer jeden
gradlinigten Sigur Fann leicht gefunden werden, wenn
man fich dag Gemwicht, jeder eingelnen Linie in ibree Mitce
vereinige orftellt, und nach §, 77. den Schroerpunte dies
fer Gemichee fuche,

Der Schywerpunte des Arveifes und bdes Umfangs
einer jeden vegelmdafigen Sigur liege im Mittelpuntre.

S 2



Zaf. 111,
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: “§5igel
Sufas.  Wollte man den Abftand des Sdyerpuntes
G, Sigur 52.; von jeber Seite deg Dreiects ABC durd)
SRechnung finven, fo fege man die Seiten BC = a,
AC = b, AB = ¢ und bie Abftande XG = x,
Y6 = vy, ZG = z. Ferner follen bie .S‘pof'en es
Dreiects fir die Grundlinie BC wie A A" durc) a, fhe
ACourdh b, file AB durd) ¢ begeichnet werden. Bes
geichnen nun jugleich die Cingen a, b, c die Gewidyte
diefer Qinien, weil fie den Langen proportional find, fo
falle ber Schrerpunte der Line AC = b in ijre Micte
inD; der Schroerpunft vor AB in die Mirte bei F u.
f. ., und man fann fich in D, F die Gemwichte dev Linie
b, c vereinigt voritellen,  DNimmt man B C als e jur
Beftimmung dec SNomente an, und jieht DE, FH auf
B fenfrecht, foiff ED.A C bdag Moment der Linie A C,
IIF « AB bas Noment bder Linie AB, oder weil
HF = ED = £AA = La"ift, fo crba[t'man
ED . AC = ja'b; HF . AB = %a'c, alfo nad
§. 77. ben MAbftand X G von der Are BC oder
La'b +- 4a'c . a' (b A4 c)_
-a+b-|-c T a2{aAb )
@ben fo findee man fiiv die Are A C den Abftand Y G obder

b/
Yo =5 ——*——Z(a(,:_:-_: 5 und endlich ZG oder
¢ (a+b)

iz;Ta+b+c)

X =

ober tenn man die Summe der drei Seiten a +—b ¢

= S fegt, fo wird
s- ) b (S — b G bz et
a( 5 3y as')iz=C(ns C)

—
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MWaven die §Haben a, b/, ¢ des Dreiecks nid)t bea
Fannt, * fondern nue dev Jnbale Q deffelben, fo iff

Q = %aad == bbb =L oc/ialo a’-;:-z-ag
wfow. s folglich echale man aud) die Abftande

§ =ib T -
x‘-““‘Q’ y=—m Q5 =t

§. 83

Aufgabe,  Den Schwerpunke eines l\msbogens
3 finden.

%ttﬂéfung» Der Kreeisbogen AB Sigur 53, von Taf. 111
welcyem gleichgrofie Stircfe gleiches: Gemiche-haben, fei 51 7
bei D in gwei gleiche Theile geeheilt; und aug demt guge:
borigen Mittelpunfte C die Linie CD. gejogen, {o ift dicfe
ein Durchmeffer der Schwere, und in berfe[bm mufi der
Sdywerpunfe G bes Bogens A B, liegen. ~ Man siche
A'B  burc) C auf CD fenfrecht, theile den Bogen AB in
eine febt grofie Menge auferft Fleiner gleichgrofer Theile
wie mn, fo ift das Moment fiix die Linie A'B’ von
mn = mn.mim'; wo mm', nn’ fo wie AA’, BB
anf A'B' fenfrecht find. Man fetge 4 ba§

r den Halbme(fer CD
b den Bogen ADB und
s die Sehne A B Degeichne;; fcmcr fino auf mm fenh
vedhe, foifft Amnow Cmm’ daber
mm : Cm = no : mn alfo

Cm . n r . mn
Arn e —

mm’ .

€s tff alfo bag Moment des %ogenﬂu&s mn =
‘mn . mm =1I. m l'l
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Ride jedes anbere %ogcnﬁ“d foie vw findet man
fein Moment = r.v'w, bdaber die Summe aller MNo-
mente--rAB._r 73 B — s g :

Die Summe diefer Momente muf dem Momente des
gangen Bogeng CG ., b gleid) feyn, daber
CG.b = rs folglid)
.8

CG.’—‘-T

ovet weil aud) b : s =13 CG, fo verbdlt fidh die
Linge eines Rreisbogens 3u feiner Scebne, wie
der Halbmeffer des sugebovigen Rreifes sum Ab:
ftande des Sdwerpuntts diefes Sogens vom Yijie
telpuntte des sugeborigen Rreifes,
1. 3ufa,  Ware AB dec Quadrant eines Kreifes,

foift s = ry/2 und b = g7r daber

CGi= ’;—E—’ y T = 0,9003166 . r
ober Heinabe

o= 1'93 r
¢8 liege Daber der Schwerpunte von bcm Dogen

eines Duadranten febr nabe %5 Oes Halbmefjers
vom Yiteelpuntte entfernt,

2. dufas.  Fir den Halblueis iff s = or und

B ¢ - e alfo

CG =2 —:— = 0,63661977 . r ober beinabe
CG e :r: r
Der Sdhwerpunte eines éa[bheq‘es lieqge daber
febr nabe v Ocs Joalbmcﬂ‘ew vom Yictelpunkee
entfernt,
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Anmerfung, Wird der Punft G unterfiiibt, fo
muf der Pogen AB ruben, - Weil ‘aber. hier G nicht in
vet Bogen fallt, fo wird hHiebei {)blauﬁgefc@t, daf der

Punft G mit dem %ogen i einer feﬂen BVerbin:
bung febhe,

§. 84
Jite den Bievtelfreis ober Duadvanten AL B, Figux Taf, 11T,
84., fei der Halbmeffer AC = BC =1, AP = x, 55
PE =y, der Bogent AE == v und fein Schmerpunft .
© liegein G, Ferner fei der Horizontalabftand EI — w
uno der BVeetifalabftand IG = w', fo ift

AE = (X y*) = 3/ 2% und nad) §. 83.
CG _' r.AE oarigarx

T Bogeh AE v
Weil die Dreiecfe GIK, CPK und. CAF emanber b
fich find, fo verbalt fich
CA: AF = CG : PI obder

ry2rx

i FY2rx = —— : y—w bdaber ift

Ty = IW = ‘-v'—\, und man findet bieraus dew
SHovizontalabftand EI fite den Schwerpunfe-G oder
rx %
(1) wi=y =
Dun ift ferner ;
IP=y—w=y—y+—="1%ud
CF =1/(CA* — AF*) = y/(r*— rx). 8 ver
bale fichy aber ’
AF : CF = PI { CP = IG. .ober

TV 2rx : 1/(r‘-—-~‘irx)=r—$ $r— X W
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und Bieraus

AL X, o
r—x—tw = —;7552 (r*—% )=11/(2rx—~c”)=5vy

weil fiiv den Keeis. y.= 3/ (2rx — x*) if. PNan
ﬁnbet daber den Vertifalabftand IG ober

(s &= x—r—l—Ly

Beifpiel. Der Bogen AE fei der adhte Sheil vom
Umfange ded Kreifed, fo iff v = ?-;—E = Z 7 1r; ber
Winfel ACE =45 Grad, alfo

CP=PE=y="Lubx=(1-F)r

_baber ‘
) w = ('/—’—4—-:’_-’—2) ¥ = 0,8341837 x

2

'

und
w = = (_4. —_ I)r = 0,1932005 . T
x

§. 85,
dufas.  Fie den ganjen Viercelfreis wird
X =7y =71 und v = 7 baber

2.r
@xr

oder man findec den Hovijontalabftand
(1) w = ( R ;) r = 0,36338023 . r
Jerner ift IG = r — r ’;’; ob;r man erhalt den
Bertifalabffand
(1) w = ? ="0,63661977 . r.
0. 86.

Tof. L. Mt Beibehaltung der Vegeichrung §. 84. fei G,
§is. 54 Gigue 54., Der Schwerpunfe des RKreisbogens BE
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ud BY = w/; I'G' = w", fo ift der BDogen

BE:.%./T;]_-_—V

BE =:y/(2r «BL) = 1/[2r(r-—-y)] unb§ 85+

CG'=_= " By o K307y St )

oyt Seagvt sFL — V.
Wegen Aehnlichfeit der Dreiecte EBL und CG'T' yewr
bile fic

EB : EL = CG : cI  ober

ry/(ax? = 3ry},
‘/(2-1"_21‘3/‘) . r-x:—‘——!—;—‘——_——v——— 1""\"

Hicvaug finvet man den Horijontalabftand BI' fil dew
Schwerpunte G’ ober
N2 r{r — x)
s 94 it e
Serner verhalt fich

EB.: BL. = CG' : GI obder

Vier—ary) sx—y = e ;

dabev ift bev BWertifalabftand T'G’ oder

mo_ e —y)
(II) W— &-xr:_v‘
5§ 8.

Aufabe,  BVon einer jeden Frummen Linie’ AV, gof, 1.
Sigur 55., die Lage des Schwerpunfes G gany allgemein . 55
u beftimnien. : :

- Auflofung.  Die Natur dev Frummen Linie fei duvd)
tine @leichung gegeben, fo daf fite die vechtwinlicheen
Coordinaten A ver Anfangspunte dev Abfeiffen ift.  Man
febe AP = x, PM =y, bden Bogen AM =
Serner fei FG fenfredyt auf AP, und jur Beflimmung
der Lage des Schwerpunfts, AF == u, FG = v,
Wachft nun x um Pp = Ix, alfo der Bogen v um -
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gof. TI. Mm = 9 v, und man iecht AN quf AP und MN
Bide 552 quf AN fenfrecht, fo ift das TMoment von v ges

w

/

gen die Cinie AN = NM . Mm. = xd v alfo

xd v die Summe aller Momente vom Bogen A M
gegen diefe Linie AN, und renn die Summe der Mo-
mente durch die Summe der Sewichte = v Ddividirt

witd, fo evhalt man AF ober

S xov
(B)ru == T

Das Moment vom Clemente M m gegen bie Linie AP ift
PM .Mm = ydv, alfo die Summe bder Nos
mente = [’y v, baber wi¢ vorhin der UAbftand des
Sdywerpunfes von det Linie AP, alfo F G ober
() o =227

@8 fei GI fenfrecht auf MP, und man fehe
MI=w, IG = w, foift w =y — u'; man
erhale daber den Horigontalabftand M T over

(III) W =y —— j‘);(av ,

und weil w' = x — u ift, fo finbet man ben Bextic
falabftand IG oder
(IV) w =x —

Mic Hirlfe der Deiven erften oder lebten Formeln if
man im Stande, die Lage des Schwerpunfes einer jeden
fFrummen Linie ju finden, wobei ju bemerfen ift, daf

dv = y/(Ix* + Iy*)

[ xov
v

‘gefelt werden fann, wenn d v niche aug andern Umftan-

den befannt iff.
Ware A ver Scheitel einer Frummen Linie von gleis

chen entgegengefebten Ovdinaten, fo ift F dev Schwere
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punft der ganjen Kurve, fo wie G dec Schmwerpuntt fite
bie Halfte ift.  Sur Beftimmung des Schmerpunfes von
ber gangen Kurve Hat man daper nur den TWerth AF =1
ﬂi?biq; mogegen fit die balbe Kurve die Werthe u und
1 Deftimme woecden mitffen, - um die Lage des 6d)mew
punfes devfelben angugeben.

* ¢ 88,
Anufgabe. Den Schwerpunfe G, Figur 55., von Taf. 1T
bem BDogen A M einer Pavabel ju finden. Sig. 55
Anfléfung. Die Gleihung- fiie die Parabel ift
X S e foiftaax = 2y dy alfo

X = L 3y dafer
Oy == V"Ox’-l—ay’) — —y V(a4 4y') obe
wenn m m a’ —I—4y — V4 fe{st
Qe 1/Y ba{)er (P. A, S, 161. VIL)
v =/‘a‘y‘1/ a*~4y ),-—-_%VY +—4—10gn (2y—+y/Y) -+ Const.
iy x = o witd y und v = o umd 1/Y.= a alfo
Const = — -;:—logn a, baber
o +vY dy
v = %VY—i—.z-logll iY_n_L/___ =[-—3—]/Y
: 2 29
Nunift x v = }—;—av :_—_}-,-;2—37- }/Y baber (‘D.Q{.
S. 153. (3)) ; s
i SV av
fxav 16 a2l lb ———VY_lﬁa’ x 16
€8 ift aber §, 87. u =f‘ av’ bafer finder man den

Abftand deg Schmwerpunfes von der Tangente durch bew
~ Sdpeitel A = AF ober
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1) v = y V(a2 o 4y) —atv.

36 a% v
Semet iff
fyav..fy Y Y@ 4y = s '1';? L+ Const.
e y = o verfdywindet das Jntegral , alfo ift
Const = — E daber ift .

: fya R s +f2y:), — folglich §. 87. der Abs

{tand bes Schwerpunfes von der Are ober FG =
| (II) = YRSyl | 5

12a'v

AnmerFung. €8 wird hier nodhymal evinnert, daf
durdh log die briggifchen, und durd) logn die nativliz
dhen Logarithmen angedeutet twerden.

*§. 89,
2af. L. Yufgabe. Den Schwerpunfe G, Figur 55., von
§ig. 55- bem Dogen einer sHyperbel AM zu finden.
o Auflofung,  Der Unfangspunte der Abfeiffen falle
in ben Sdcheitel A, fo iff fir AP = x, PM =y,
wenn 2a bdie Hauptare und 2b die Nebenare der Hypers
Del begeichnen, .z v .
v = = (2ax +x*) [I] alfo
x* =+ 2ax = %-z:
“und renn auf beiden Seiten a® addire, und die Suabrat-
mwurel ausgesogen wird

‘aﬁ.‘—x =%‘1/(a’—+—y’)unb
x= SVl i —am
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Faf. 111,

Anus [1] folge ferner, toenn man diffeveniive e

oy = ;’-Z (a = x) dx oder
e a M b SR o Bydy
X e e Do e
e a? ,3_2 : .
RS = Farar Diefen Werth in die Gleichung
v v (0x* —+ 0v°) gefebt giebe
dv

—a_y: l/anbzl_'_(a:_{_bn)yﬂ
b a? o y?
fgieraus und aug [11] ﬁnbef man
; xav—————1/ (a® =y ——a<9v— a’b"-—-}—(a’—i—b“)y —-aav

I

I

oder wenn man a* - b* = & fefit ;
/'}xav.__/ﬂaay 1})—l-ocy)—av‘

€3 ift aber (P. A, S. 161, VII)

_/’f)y vV (a*b* 4 a’y?) . ;

e =Y/ (@b a’y?) - a—gﬁlovn [y “b“—k—u”y’) —~Const.

Sur y = o verfchwindet das Jntegral, und man exhale

Const. = — '—— logn . ab folglich
o aﬂbﬁ Ry
fxav——— (’b’+uy)+ ﬂ;b—t“—y—’)-—-av
Da nun nach §. 87. (1) u = L;—— ift, fo findet man
den Wbftand des Schmerpuntets von der Tangente des
Eceitels ober AF =

2}.2 2.8 2 ay 4=y (a°bi4-afys)]
(Tim. = ;—V[g;]/(ab-*—ocy)-i-%logn 5 ]-—-a
Weil ferner dy = Ll fo findet man

audh 3

Ov=1/[0x 40y =55 Y[ay" bt (k)]
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obee
yov = 2X y/[a'y b (a 4 x )]

Seft man aus [1] fiir y* feinen Wereh, o erbale
man nach geboriger Sufammensiehung
yov== l—’-?—; v/ [a*b* + 2a (a® 4 b?)x + (a*+Db?) x*]
ober
yovit= ——1/[a b’+2au X - a*x*]
Sur AbFirjung feke man

a'b? 4 2aa’x - o’x’ = X

fo ift (P. A. S. 147. 11)

B, a%b.’
=b(:':: ,VX e ;_;_logn [2“2 (a+x)+2“1/X} —-*—C()nst-

Mit x = o verfchwindet dag Jntegral, und man ev:

pale /X = ab, alfo

b2 a?b <
Const = — — —+ — logn [20%a =+ 22ab] baber
a?b «a 4 x) 4+ X

b(a+x)
fyav— VX —-;:lgn a(ae=--b)

Zaf, TIL

Nadh §. 87 (11) ift aber ' = LX2% pafer findet
man den Abfiand des Schwerpunfes von der Ape ber Hys

pecbel oder FG =
__ b fa+x oy #fa4-x) 4 yX
(i) w'= w,[ YX-b " Jogn ]

» §‘ 90.
Aufgabe. Den Schwerpunft G, Jigur 55., eines

gig. s5. elliptifchen 2>ouens AM ju finden.

Auflofung.  Falle der Unfangepunfe der Abfeiffen
in den Scheitel der Fleinen Are der Cllipfe, fo fei A diefer
Sdeitel, AP =x, PM =y, Ddie grofe Ure = 2a,
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bie Fleine = ob, fo ift bie Gleichung firv die Cllipfe, Tof. 1L
bei melcher bie Abfeiffer vom Cd)mel ‘ber Fleinen re $19 5
gerechnet werden. \

P o — (2bx — x*) (1] alfs

: bﬁ 2

und mwenn auf beiden Seiten b* abdirt und die Quabrat-
mutz,el auggegogen wird.

b—x——V(a ~— y*) und
x=b— 2y —y) (1]
Aus [1] folgt ?ernerya}r:%:- (b —x)dx ober

bR Y O
Ox = a? b= x) " ab V(2% —v?) a[fﬁ
o ;—-——f’(a:_ay ' Diefen Werth in die @Iexcbung
dv = y/ (0 x* + 9¥y*) gefelt, giebt

ov

I

a__)_’.-‘/a‘ = (a’ _ba)yn

a

-’lz-—yn > \

Hieraus und aus [ I1] findet man ,,
xdv=hdv — 2%/ (¢ —y)=bdv = 2L Y/ [a — (22— y]
oder mentt man a® — b? = «® {efit
fxav = by — fbay V(a2 — a'y?)
€8 ift aber (P. A. &. 161, VIII) :

f Iyy/(a*—e’y?)=Lyy/(a* —u’y’)-{——Arctgt —2Y —.Const.

Y(at—a?y?)
wo Const. = o ift, weil dbag Jntegral mit y = o
verfchminder,  Nun ift aud -
. “y -z “
Arc sin — = Arc tgt ;—-————-—-—w ~- baper
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.y

2 af. m;_/’a vy (a*—a'y) = Fy /(2 —ea’y?) 4 2% Are sin =~
§ig. 55 2 ' g ¥
folglich
. f xd
s [ xdv, ;
- Nach §. 87. (1) ift u == —— baber findet man des

Abftand des Schwerpunfts von der Qangeme burd) vent
Sdeitel, ober AF =

(1) u__b--——[az}/(a cc’y“)—{-——-Arc‘sinz—}']

by as 3
Zg Y (a*—a’y?) =+ %—2 Arc sin 53'-

o b — x)dx
Weil dy = L(_‘B",—)’ ’ fo finbet man audy

v =+ a* (b—x]*]

avzy(ax’—hay’): b
oder
yov = i—f VIb'y' + a' (b —x)'].
Gept man aus [1] fie y* feinen Werth, fo erhale man
nad) geboriger Jufammensiehung
yov= 225 /[ bt — ab(a —b?) x4 (a*— b7)x’]
odet
yov= 2% y/[a'b' — 2e'bx + &¥’]
Wird jur Abfirsung a*b* — 24 bx + o’ x* = X
gefee, fo echalt man (P A &. 147. 11)

f yIv=—=— —— a(b—'x) X +—locrn [20y/ X —20 (b—x)]+Const.
G x = o verfchroindet dag Jntegral, und man evs
pale Y X = ab, OWO

Const. =  — -;—loan[zuab—zoe b]

baber '

a(b— x) VX = @b =)
/’}av'_..-——-——- ]/X—I'"*lon-‘m-—-
: Beil
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Weil nun §. 87. (1) v = fyvav ift, fo ebale

man den Abftand des Schwerpunfes von dev Fleinen Are
der Cllipfe oder FG ==

. B
) w=~|a

logn A St et _x——’]

b{a -~ a)
: §. 91,

1. 3ufars. Ware AM, Figur 55., det viecte Theil Taf. 1x.
von dem gangen Umfange der Clipfe, roenn der Sceitel 518 55+
in A file, fo witd AP=x=Db und MP=y=a,

YV (a*t — a’y?) = ab 1/X = b* baber AF oder
(I) =" —:-—— [b b AlC sin -:—]
und FG ober ‘

:)

o o )

() == ;[a—i—;; logn —
‘ e Ny e

2, dufas. Fir x = 2b witd y = o, und

VX = ab, alfo

(1) u=>h
und
() v =2 [2a + = ~logn 2]

* S 93

Aufgabe.  Den Schwerpunfe G, Figur 55., von
dem 2>ogen AM einer Cytloide ju finden,

Auflofing, Werden die Abfciffen vom Scheitel A
~gevechnee, fo ift fir AP = x, PM'= y bdie Glei
<hung fiie die Cyfloide (Unbang §. 3. 111)

Y = 1r Arc Qinvi—{— VY (2rx — x°)
und der Bogen AM (anb §. 6.) ober

Erfter Band, J
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e V= 2V2rx alfp v = 0x | = X
Sl. 53¢ alfe xdv = x9Jx l/%r = dx Y/ 2rx baher
Sxov =[x yarx = $xy/2rx

wo Feine Conftante bingufomme, weil dag Jncegral mit
x = o verfchwindet. €8 ift daber der Abftand des
Scywerpunfes von der Tangente durch dben Scheitel oder

f‘cav e Xl

2 y21rx

u
(I)'a-=1x
Sur %eﬁimmung von u’ ift
yov = T kic smv——-}-—fr—a-fl/(arx—x’)

, ober

1/21' Y2rx
oder

fyaw:q/mf%’-: Arcsinv % +1/2rf<9x V{er—x) [1]

ber [0x /(21 —x)==— 3/ (2r—x)'~+Const,,
und weil bas Integral mit x = o verfchwindet, fo t[l
Const. = 4 r}/2r baber

/8};1/ 21—X) Flery2r —y/(2r—x)] [11]
Um dag andere Integral gu beftimmen, fo ift

j_: #58 21/x und (Sp A S.79. 33.)
d.Arcsiny —1— = — Daber weil (P. A, S, 143)

v (21"{
d x L X
/.v_'; Arcsimv — = Arcsv Tfﬂ—fa 'AFCSV ;_/'7}_‘
fo exbalt man {face diefer Ausdricfe ‘
g 29
2 . y/x Arcsinv —;—:— _/"7_2_’_31/_’5__ [IIT] tun ift

(21rx—x3)

; Foxy Xl 2d%
f;/(zrx——x’) —/.V(“-x) 41/( r—X)+C0nSt
und weil mit x = o das Jutegral verfhwindet, fo iff
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Const. = 41/ 2r, Dbaber dag vollftdndige Jntegral o o 1y
=4[y 2r — ¥ (2r —x]] - ig. 55

Man echale daber aus [1], [I1] und. [11I)
fyav 2(gr—+x)y/2ry/(2r—x)—151* +21 Y (2rx), AICQMIVS -

Nun ift §, 87. (1) u' ::fyvav SRl daber dev

2 A Y S

Abftand ves Schiverpuntes von der Are ober
s =AY -+ x 21 — X E 21 x
(II) v'= ; l/ 5 —l— r Alcsmvexs

X
* 6 94 :
Zufan. S die gange $Hohe der Eyfloide iwitd
x = 2r, und man echalt den Abftand des Schrers
punfts vom Scheitel oder

U =-2r;

S den Abftand von der Are wird

Arc sinvers, 3:— = Arc sinvers 2 = «_alfo
w = — 4r—@xr = 1,808259 . T

LA

Aufgabe. Den  Schwerpunte einee Rettenlinie
5u finden. :

Auflofiung. Dec Sdheitel der Kettenlinie liege in
A, Figur 55., undes fei AP =x, PM = y und
der Bogen AM = v, foift (Unbang §. 92 1.)
vi = 2cx -+ x*, wo ¢ eine Deftandige Grofe ift.
Hievaus erhalt man

vov = (¢ - x) 0x [I] ober mit —— multtph@trt
‘a"_cx-{-x’ cx  tx  2cx-x? = ¢x v“ cx
i e s e e e
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Nue ift ferner bei dev Keceenlinie (Anbang §. 89.)

ay__i
T ke und nad) [I]

cdx =vdv — xdX

SiBerden die auf eineclei Seite des Gleichbeitsseichens ftes
Henden Gficder beider Gleichungen mit einander mulciplio
ive, fo mird

. -a‘
cdy = ct)v-——c‘vx oder
29x — ¢dv — cdy.

Diefen Werth in die Gleichung [I1] gefebe, giebe
xdv = vdx— cdv - cOy ober
oxdv =x0v + vdx — cdv -+ cdy alfo
gfxav = XV i O il O
wo Feine Conftante hingufomme, mweil bag Jncegral mit
x = vy = v = o verfhwindet, Dtun ift §. 87.(1)
ver Abftand des Schwerpunfes von dev durd) den Scheis

L297 pofer

v

tel gebenden Tangente, u =

XV = cV =~cy
2v 2

(I)u =
Fernev ift vOy = cdx .alfo
‘fVaY=fcax= o x Daber
fyav-:vy—/vay-:‘ry ...._’(;x.

Da nun fite den Abftand des Schrwerpuntes von der Ape
u = ek ift ; fo exbale man

v

Lo WY Vet CX A
(Iyeates ==
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I BVom Schwerpuntte ehener {muren.

§. 96

Anfgabe. Den Schwerpunte eines bmed‘s 3t
finden..

Aufisfung. Man ‘theile BC, S-igur‘56.', in' D,
und ACin E, in gwei gleiche beile, ziebe AD und BE,
fo find diefe Durchmeffer der Schwere alfo nach §. 8o.
der Durdyfchnitespunte G der Schwerpunte des Dreiects,

Wird die Linie DE gejogen, fo ift folche mit AB

pavallel, weil AE = $AC und B-D = IBC ift.
Dieferhalb ift dag Dreief GDE @ AGB, und es
verbalt fid)

DG : GA = DE : AB. Danun

AC = 2CE fo witd

AB = 2DE alfo

DG : GA=DE: 2DE =1 : 2 folglidy
2DG=GA odet DG=1AD oder AG=32AD.
~ Man findet daber den Scherpunt eines Dreiecls,

enn bon ivgend einem Winfelpunkee nach der Micce der

gegenitberliegenden Seite eine grade Linie gejogen, und

diefe Linie in drei gleiche Lheile gecheilt wicd. Dev
Schwerpunfe liegt alsdann im jweiten ‘Ebéilungspunf‘te,
vom Seheitel an gerechnet,

Wenn gleich die Linien AD, BE das DreiecE ABC
in giei gleiche Theile theilen, und jede Linie durch G ein
Durdhmefier der Schivere iff, fo folgt doch hievaus nicht,

~ Daf auch durch jeden Durchmeffer der Schivere das
Dvefect in gleiche grofie Theile getheilt wird; el im

af. NI

Tig. s6.
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Dreiecke ticht fo wie beim Pavallelogramme, Kreife . eitt
Mittelpunft der Grofie (Centrum magnitudinis) Hors
handen ift. So wiirde eine durch G mit AB parallele
Linie dad Dreiect in jivei Theile theilen, wovon der nach
C gelegene 2 und der nach) AB gelegene 5 vom Jnbalte
De8 Dreiectd ABC enthalt, Dagegen find aber aud die
nach) C gelegenen fchoeren Theile ded Dreiecfd weiter
entfernt, al8 die nadh AB gelegenen, und haben daher
auch grogere Momente.

§. 97,

Der Abftand des Schwerpunfes eines jeden Dreiecls
von ivgend ciner willfirlich angenommenen Linie, weld)e
mit -dem Dreiecfe in einevlei Cbene fallt, witd gefunden,
menn man den Dritten Theil von der Summe der drei Abs
ftande nimme, um weldye die Spisen des Dreiects von
der angenommenen Linie entfernt find.

Deweis.” Cs fei ABC, Figur 57, dag gegebene
DrciecE, A'B’ bie angenommene Linie, und AA, BB,
CC’ die drei Abftande der Dreiecfefpiben von der Linie
A'B. Man palbire. BC in E, jiehbe AE, und nehme
EG = %AE, foift G der @dgmerpunft ber Dreiecs
ABC (§. 96) Nun werde A D mit A'B' paallel, und
EK auf AD fenfrecht gejogen, fo ift

5 oedik R

GH — 2EK = 2, 25+52 CF 4+ BD

: 2 3
el fernee 1G' = AA' = DB’ = FC (o ift audh

A’ 4+ DB 4 FC
Bl T2t folglidh

CI‘+BD+AA’+DB’ i T
3

GH 4 HG = oder
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weil BD ~ DB’ = BB md CF + FC = CC
ift, fo evhalt man den Abftand des Sehywerpunkts von der
Linie A'B’ oder
GGl — AX BB +CC
3
: §o 98
Nt jedem Dreiecte ift die Summe von den Quadraten
- der Seicen deffelben deeimal o grof, als die Summe von
den Duadraten bderjenigen Linien, welcdhe man vom
Sdymerpuntee nady den Spien deg Dreietfs jiehen Fann.
Devocis.  Im DreiecE ABC, Figur 53., fei G :5::: :;]

der Schwetpunfe, und durch venfelben die Linien AF,

BE, CH gejogen.  Man fege BFE = FC = a,
AE=EC=0b, AH=HB=c¢; fecnet BE=g¢,
AF = f, CH = h und den Winfel AFB = o,
o ift

AB*=AF'+FB*—2AF.BF.cose und
AC=AF+CF'—+2AF.CF.cosa folglid
AB*+AC=2AF +FR+CF=2AF+2BF*

ober

46~ 4b* =2~ 2a® obder

= 2¢* 4+ ob*— a’  Auf gleiche Ave ift

" = 2a® - 26* — b*und

h =rbati-. 2 b € _

daber wenn man diefe drei lehten Gleichungen mit einan:

der verbindet
et e b= 3 (a* + b+ ¢

Csift aber AG = 3f alfo ? = $AG”
BG = %¢ dlfo = ZBG’
CG = Fhulfo h*= 3CG
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folglich mentr maw diefe Wevthe in bdie (,ufeét gefunbeuc
@ilexd)ung fest , ,
2 (AG* + BG* 4+ CG*) = 3(a —+ b + c?)
DD"L
3(AG* 4~ BG* + CG*| = BC - AC A"
§. 99

Bom Parallelogramme find die beiden Diagonalen
Durchmeffer der Schwere, daber liege der Schrerpunfe
im Durchfchnitespuntee devfelben.

Cben fo liegt der Schwerpunfe einer Rreisflache im
Mitcelpunfee,  Audy falle der Schroerpunft cities jeden
vegelmépigen Vielecks mit dem Mictelpuntee desjenis
gen Kreifes jufammen, weldher um dag BielecE befchries
beu roerden Fann, ;

Diefe Sase folgen unmitcelbar aus §. §o,

-§.. 100, : :

Aufgabe, Den Schwerpunfe eines jeden Lievects
31t findbent i

Auflofung.  Man fuche die Schwerpunfee f 4%
Sigur 59., der Dreiefe ABC, ACD, fo ift £f ein
Durchneffer der Schrere vom BVievedd ABCD.  Sudye
man nun fecner die Schwerpunfte g, g' der Dreiecte
ABD, BCD, und sieht g g, fo iff audy dicfes ein
Durchmeffer der Schwere des Bieved's, baber G ber ges
fuchte Cb‘d)metpunft

Seiiabis

Aufgabe.  Den Schwerpunte eines jeden Sunfedfs
31 finden.

Auflofung. Man fudie den Schrverpunfe £ vom

§it. 6o. BiereE ABCD, Sigur 60., und £ vom Dreiecf ADE,
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fo ift £ ein Durchmeffec der Schivere fite das Fiinfect,
Eben fo wenn g der Schrverpunfe vom BievecE ABCE
utid g’ vom Dreiect CDE ift, fo muf gg’ gleichfalls ein
Durchmeffer der Schrere feyn, baber ift G der Sepwers
punfe des Ftinfects. :
O« 108: :
-~ uf abnliche Ave, wie §. 100. tud 101., Fann man
. iteelft Des Schwerpuntes vom Funfect den des Sedys-
ects, und fo des Siebenects it. . w. bejtimmen , weil dies
- *Bevfabren. aber algdann febr umftandlich wird, fo ifi es
leichter , um von jedem unvegelmaigen Viclecle den
Sehwerpunfe ju finden, folche in Dreiecfe u theilen, und
von el fid)y fchneidenden Linien die Entfernung ibrer
@d)merpunfte g Deftimmen, da fich dann leicht nach
§. 77. die Lage e Schwerpunfs dev gangen Jigur bee
ftimmen [aft, wenn man die Jnbalte der Dreiecfe, welche
ibren Gemwidyten proportional find, als Gewichte an den
eingelnen Schwerpunfeen in Rechnung bringt.

Beifpiel. Wdre der Schwerpunft de8 Sechded's t
ABCDEF, %tgur O1., 3u finden, fo theile man daf> s-“f H
felbe in Drefecte, und beftimme aufer ihren Snbhalten vie
Cntfernungen ihrer Schwerpuntte g, g, g”, g” von
Den beiden Linien XY, YZ. Sft nun
AABF = 12 OFuf; ag = 4’5 bg =10 Guf

BEF =17 2+ ag = 5§ blgl= 9

BCE =2rp ¢s « allg! = 6; bgl = 5%

CDE —_ 13 z 2 al/lglll — IO b”lb”, P 7 Yo
fo exhalt man filr den Schroerpuntt G der ganzen Figur

1204 4= 17.54 = 21.6 4-13.10
HG__ Ty T g - = 0,31 Jug

12.10 == 17,0 == 21. J;+137_ .
s 12 A= 17 == 21 -4 13 7:61 Fu.

w

w
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§’. 103.
Aufgabe. Den Schwerpunfe von einem Trapes
31 Beftimmen, :
1 Aufldfung,  Duvch Beidynung, Man tf‘)/ei(e die
parallelen Seiten AD, BC, Figur 62., vom Zrapes
ABCD in jwei gleiche Theile in E, F, siche EF, fo ift

. Diefe Linie ein Durchmeffer der Schwere (9. 8o.) vom

Frapey.  Jerner fuche man die Schwerpuntee g, o' der
Dreiee ABD und BCD, foift gg’ ebenfalls einDurchs
meffer der Schrere, daher der Durchfdhnitespunte von

" EF und gg’ oder G, der Schmwerpunfe vom Trapes.

2. Aufldfung, Durd) Rechnung,  Mit BC parals
fel werde gh, g'h' gegogen, fo ift weil (§. '96.)
Eg=3EB aud) Eh=1EF; undweil Fg'==3FD,
audy FW'=1EF, baher Eh=Fh'=3EF=hh'
Die Gewichte vom Trapey ABCD und A BCD
verfalten fich wie ihre Jnbalce, und diefe wie (AD—+-B C)
und BC.  Nun miffen am Hebel gg’ die Gewichte der
Dreiecfe in den jugehorigen Schwerpunkeen g, g’ mit dem
Gervichte des Srapejes in G im Gleichgewichee feyn, alfo
ift bag Moment
gG.(AD+BC) = gg .BC ober
AD + BC : BC = gg':gG.
Wegen Aebulicheic der Dveiefe Ggh, Gg'h' verhalt

fidy andh

’ gg' : g6 = hh': hG
ober, indem SEF ftait hh' gefefe twird,
AD + BC : BC = LEF : hG alfo
BC. EF
G = I ADE BLI:
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Nun ift
: EG = Eh + hG ober

BEsEB
: 3(AD + BC)

Man fege EF = a, AD = b, BC = c, fo witd

EG = fa -+ =

=%EF+

3'(b ¢
‘Daber wenn beide @licder unter einen JMenner gebrache
~ toerden
a{b 2¢ y
GRIES
woraus leicht der Schwerpunfe G miteelft der Linie
EF = a beftimmt werden fann.
Weil FG = a — EG, fo erbalt man, renn der
obige Werth filr E G gefelst wird, und beide Glieder auf
einen Menner gebracht werden

(1) FG = '-‘-3‘—(23*1-_"_—"-;‘;—'
§. 104,

Mollte man die Lage des Schwerpunkes G bei einem
Trapes nidht durch die Mittellinie EF, Figur 62., fon:
dern miteelft einer auf der Grundlinie AD, Figur 63., %&f ;;H
fenfrechten Cinie HG finden, fo fei BC=Db, AD=¢, "
bie Hihe CE = BF = h und AF = e; férner die
gefuchten Cnefernungen AH = u und HG = u.
Nimme man nun die auf AD fenfrechte Linie AN alg
Momentenare an, und jieht AC, fo echalt man nach
§. 97. bas

Motment vom Dreied ADC = t%—t‘f zch

b 4 2e
3

L]

ABC . zbh
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Die Summe diefer Momente muﬁ et Momente votn

gangen Trapes, alfo =u (——2 h feyn, man ers

bale daber :
suh (b+c¢) =Z%ch (b+c+e) -+ % bh(b+2e)
und Dievaus den Ybftand
b? 4~ c? 4-bec-2be-ce
(I)AH:u-——-. TRy 5

Um den Abftand H G su finden, darf man nur die Mo-
mente der beiden Dreiefe ACD,; ABC gegen AD fu-
dyen, und wie vorbin verfahren. Nun ift dag
Doment vom Dreied ACD = h.Zch

ABC'=%h.ibh
paber teil die Summe bdiefer Momente dem Nlomente

!

= }—’%fh gleich feyn muf, fo evbale man bden

Abftand L
st , L 2 c 1
St T glba el
Tie e = o falle die &me AB in AN, und man erhalt
algdann

b? 4 ¢ 4 be
HreAr== = S e
§: 105

Aufabe. '»Den Sdywerpunte  eines Lreisans:
fdhnitts gu finden,
- Auflofung.  Wird der Bogen AD, Figur 6.4, bdes
usfchnitts AB C in gwei gleiche Theile in D gaebeilt, fo
ift CD ein Durchmeffer dev Schrere, in welchem der
Scywerpunft G des Ausfchnites liegen muf.  Mic der
©ebne AB parallel, durd) C, iehe man A'B’, und
theile den Boget ADB in eine Menge Aufierft Fleiner
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gleich grofier Theile toie mn, fo (afe fich von jedem bxefer
Eleinen Dreiecfe wie mn C dev 6dgmerpunft g in der €

tiie Co angeben (§. 96.). Auf A'B'feigg', mp), 00,.
nn', AA, BB', und auf mp’ fei np fenfrecht, fo iff,
went von der angenommenen Are A'B’ fammelidye Mo
tente der Eleinen Dreiecfe und des ganyen Abfchnites be:

flimme wevden, "—1;2—— gg bag Moment des Dreie

efd mnC.

Nun ift Cg = 3Co, bdaber gg' = 300, oder
toeil mo fo Flein genommen werden fann, Ddaff der Un-
terfchied 5mtfcben 00 und mp' nidht in Betrachtung
Fomme, gg' = Smp. Geht man den @albmeﬁ'er
AC = CB = r, f{oift alsdann

mn,oC jilis magr Sh ghsl ‘
— .gd = == . 3mp' = jr.mn.mp

‘IBegen AebnlichFeit der Dreiecfe Cmp' und mnp vers
Bale fich
Cm:mp = mn:pn bdaber ift
WML mp: =Cm: pass riipial
und bienach bag Dionent des A mnC
I¥.mn.mpi== 1’ p'n’
@nd;t ma:t auf diefe Are fur jebed anbdeve Deciect wie -
vw C bas Moment, fo echale man dafie
. Erteivw
@8 ift daber die Summe von den Momenten der Dveie
ecfe, me[dge ben Ausfchnict A B C ansmachen
D ', AB.
Fiie bas @Ietd)getmcbt in %ef,ug auf die Are A'B’ muf
bag Moment des ganjen Ausfhnites oder die Cnefernung

CG = r*. AB feyn. Man fepe, dof



Laf. III.
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‘b den Bogen ADDB und ‘

s die Sebne AB begeichne, fo iff der Jubalt bes 9(1:8
fchnitts = £r . b daber

zrb . CG = %1* . s - obder
die Lntfernung des Schvoerpuntes vom Miteelpunkee

2r .8
CG = e
odet b : s = %r : CG
es verbale fich daber Oer Dogen eines Ausfdynites

3u feiner Sebne, wie 3wei Drittel des Halbmefs

fers 3ur Entfernung des Sdhwerpuntes Oes Aus:

{chnices vom Niccelpuntee,
§. 106,
1.-dufas.  Fie den Halbkreis iff s = 2r und

b = #r, wenn = = 3,14159 .+ ift, daher

CG = g% = 0,424413 . T
oder febr nabe

QG =34 .
Der Schwerpunte eines: HalbFreifes liegt daber 34 des
Halbme(fers vom Mitcelpunte entfernt.

S to7.
2. dufas.  Bei einem Bieveelfreis odber Duadran-
ten ift der Bogen b = far und s* = 21* alfo

s = r /2 baber findet man den Abffand des Schrwer:
punfes vom IMitcelpunfee, oder

492 :
CG="1*2 = 0,600211 . r
37x

Man jiebe in dem Quabdranten ABC, “Sigur 64., GF
auf A C fenfrecht, fo ift in dem vedytivinlichten Dreiecke
CGF, bie Seite CF = FG, alfo
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2 2
2CF* = CG* = gf—-;; . x° ober
Fer 16 1%
CF = .

und man exhale den Abftand des Schrverpunfes von dems
jenigen Halbmeffer, welcher den Quadranten einfchliefe,
oder

CF=FG=§—;=0,424413.1‘ .

§. 108.

3. dufars.  Wollte man fite den qusfdgmtt ADBC
den Abftand CG bes Schwerpunfes durch den Winfel
ACB = « ausdeicfen, fo it tAB = ACsinga
ober Ls = r sin L, alfo s = 2r sin Fa. Be-
seichnet nun Arc o die @ange eines Vogens fiir den Halb-
meffer == 1, welcher den Winfel ACB jum Maaf hat,
fo verbale fich 1 : CA = Arca = Bog. ADB alfo
Bogen ADB = CA . Arc « oder b ==t 'Arc’¢.
Man echale daber fie jeden Ausfchnite den. Abftand des
Sdywerpuntes vom Mitcelpunkte, oder

§ . 4rsinfa
LGi= "3 Arce °

§. 100,

Aufgabe, Von der Duvchfchniteeflache eines Ge- it
wolbes ADBFE, Jigur 65., weldye swifdyen cons gy ¢,
centrifchen Rreisbogen und verlangerten Halbmefern
eingefchloffen ift, ben Schwerpunte yu finden.

Aufldfung. Man ergange den Augfchnitt A C B,
siebe duvchy den Mittelpunte C die Linie CD nach dev
IMitte des BVogens AB, fo ift CD ein Durdymeffer der
Sdywere file die Gewdlbflache ABE, den Ausfchmice
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ACB undb ECF. GSind nun G, G g bie Schwey-
punfte diefer g)lad)m , ferner

der Halbmeffer CA = R, CE
die Sebne ABI= 18, ‘EF
ber Bogen ADB = B, EF = b, foift
Die Fladye beg Ausfchnitts ACB = IB.R

und die Gewdlbflache ABFE = I (B.R—b.r).

Sn der Are CD miffen die Momente dev beiden lefeen

Slachen, dem Momente deg gangen Ausfhnices gleidh

fepn, alfo

CG.3(B.R—D. r)+Cg %b. r'-—CG' B . R daber
CG — SG:.B.R—Cg.b.

B.R—b.r
s verhalt fich aber
Bo:r =B :Db baber

: s
b= Gben foiff ¢
91ad2§ 105. ﬁnbet man
SRR
ANt B v WL S
OB = Sihg o

Die Werthe von CG', Cg und b in obige Gleichung ge-
fese, geben, wenn Jabler und Nenner mic R multiplizice
witd, den Abftand des Schwerpuntts vom itels
puntre fisr die Gewolbflidye ADBFE ober

28 R* — 1t
CO.T 4 e

Aft der Bogen ADB, Figur 65., ein Halbbreis, fo
witd 8 = 2r und B = a@r, alfo
4 R2ee— 1

CG=5—;- lt’—-l';

S_rs

: R
=0 ARV R T

.y
— 2

110,
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' §. 110,
1. Jufag.  Waven niche die Halbmeffer CA = R

und CE==r, fondern dev mittleve Halbmeffer CK =¢

fite die centrifche Cinie des Gemwdlbbogens und die Breite
AE = (3 gegeben, fo exhale man
R=¢+ 2l udr=¢— 30

Rbewm v¥ 0 R2 el RE o 2?
B2 — 1* R+
daber wenn man in diefer leten Ausdruef fface B und r
die gefundenen Werehe fese, fo wird
A T e i AR Il v
ey e 2¢ 8¢
Jft fevner B' bevBogen KL, welcher jun Halbmeffer ¢
gebove, und S’ bie ju btefem Bogen gehovige Sebne, fo
verhalt fich
B ple==giuslalfoit 5=
Sest man die gefundenen Werthe in die fix CG §. 109,
gefunbene Gleichumg, o ebale man den UCfand des
@dgmerpunfts vom Mittelpunfe oder
S (12 2
66 —%’; et

S’ :
;‘sur B =0 witd €6 = =£ wi¢ § 83

: §. 111,
o, Bufas, Wi das Berfahren §. 109, gur Be-
ftimmuig des Sclpwerpunfes von der Durchfchnitesflace
eittes @erolbes naber erwogen, fo fieht man davaus, wie

- man ganj allgeniein aug dem  beFannten Sdyerpuntee

einer Jigue und eines Theils derfelben den Sehwerpunfe
des andern peiles finden Fann; aud) (e i) sben fo aus
Grfter Band, K
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den gegebenen Schwerpunfeen der Theile einer Figur dev
Scywerpunfe Der ganjen Figur finden,

Eine Figur beftebe aus goei Theilen, deren Snbalte
P und Q und ibre Scherpunfre A und B, Figur 25.,
find,  Durdy die Linie AB verbinde man beide Schwer-
punfte, fo fiegtin AB ein Punft C, welcher gehovig un-
cerftifst beide Theile in Rube erdalt, €s ift daber C der
@d)merpunft ber ganjen Figur, und wenn ibr nbale
= R gefest witd, o iff R=P —4-Q, und man findet

AB.Q
AC= P+ Q ,
BA P
B.C =5 b
aidkel! R BeiRy
A_B e (e T ey
: §. 112,
Aufgabe. Den Scywerpunfe: eines Kveisab-
© {hnites ju finden,
Auflofung. 8 fei C, ngur 66, ;. ber Miccelpunke

Faf. 1IL.

Sig. 66.

pesjenigen Kreifes, mwelcher u dem Abfchnitte AB D ges
hove 5 titd num durd) die Mitte des Bogens t'e Linie CD
gesogen, fo iff diefe ein Durchmeffer der Schrere fite den
Abfchnite. Man fele, daf G ber Schwerpunfe vom Abs
fchnitte, g vom A ABC, und G’ vom Ausfchnitt ADBC
ift, fo miffen die Nomence des Abfchnitts und Dreiects
pem Momente des Ausfchnices gleich feyn. TWerden diefe
von C gevechnet, und der Jnbalt des Abfchnitts = A
gefest, fo ift mie Beibebaltung der Begeichnung im voris
gen §. der Jnbalt ves ATABC = Zs . EC und des
Ausfchnicts = Fbr, daher ‘
CG.A + Cg.5s.CE = CG . $br
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Aber Cg = 2CE (§. 96.) und GG = * = alfo
.CG.A + 3s.CE* = Js1”
Im recbtmihflid;ten A BCE ift
CE' = r**— 23*
toird dieg in die [ehte @Ietd)ung gefest unb abgeFiiset, fo
findet man .
S

CG:E—K.

Den 2(bﬂatib des Sdywerpuntes eines Rreisab:
fdhnites vom Niccelpuntee des sugebdrigen Rreis
fes findec man daber, wenn der Yirfel von der
Sebne des Abfthnites durd) das 3wo[ffad)c feines
analts Otvidirt wird,
g b .
Aufgabe.  Den Schwerpunfe einer Sladye ABFE,

af. T11.
Figue 67., pu finden, welche i einem Kreife swifdien g5 ¢,
pavallelen Sebnen eingefchloffen iff. :

Aufidfung.  Die Flacde AF werde durd) den Ab-
fchnitce AD B ju einem Abfehnice ED F erganze, und C
fei ber Mittelpunfe des Kreifes, su welchem diefe Abe
fchnitte gehovens DG ein SDurcbmeﬁ'er der Schwere,
Serner fei

EF = S, AB = 5, CD = 1;
der Ynbalt der Flache AF = A
und ves Ab{dynites AT BB Sevuige
G, g, G bie Sdywerpuntte dev ‘Slad)en AF, ADB
und EFD E, fo muf dag Moment des gangen Ab{dhnites
EFDE ben Momenten der beiden Jlachen, woraus der:
fetbe Deftebet, gleich feyn, alfo
- CG.A + Cg.B =CG.(A=+B) Aber §. 112,
Reg

)'l
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‘Zaf. IIL
Fig. 68,

Cg = = C6l = 2
g_1ﬁunb = 13 (A + B)

paber findet man , wenn biefe Werthe in obige Gleichung
gejebt werben, S
$ =g

CG fr—— —15“&—.

§. 114

Aufgabe. Den Schwerpunfe einer jeden Flache
A'HHA”, Figur 68., ju finden, weldye von jroei fome
metrifchen Frummen Linien begrenst wicd,

Aufldfung. ©8 fei AH die Are, toelche duvch die
SMitte der Ordinaten A'A”, H'H' gebt. Diefe Aye
weede in fo viel gleiche Tpeile AB, BC, .... GH ges
theilt, daf alle durd) die Punkte B, L i ATA
gesogene Parallellinien von ben Frummen Linien folche
Fpcile wie A'B', B'C, ... abfchneiden, welche man
ofne merflichen Febler als grade annehmen fanm,

Man 3iche die Diagonalen A'B’, B'C’ .... GH),
und fee A'A" = a, BB"=Db .... GG =g
HH = h und AH = k. Ferner fei die Unsabl dev
gleichen Tpheile AB, BC .... = n und jeder = ,
fo ift k = na. Nun ift der Jnbale der Dreiece

AAND == A'BB = ﬁl’; BB €= i‘k;
y ) 2 i 2
) 1 ;
voye GHH' = =, baber fiudet man die Suinnre als

fer Dreiecte oder den Tnbalt der Sladye A'TIH A’
% (a+b+b ~=C—+C~ d—{—...‘.—i—-g—-{—g—}.h)

wla v

(a—-2b=+2¢—~....~4-2g-h) obder

ol

u[afl‘+‘b+c+d+....+gJ

|
|



)
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Wird nun A’A” als UAre der Momense fiie fammeliche

Dreiece angenommen, fo findet man (§. 96, und 97.)

- bas Moment vom Dreiecfe

AA'R = {_a_ . %06 == %a’a
A'B B = —‘-‘;- P %u = 24°b
i : b

B,‘BIICII — :2__ b 3“ e ‘é‘“’b

B @2 8 fo = fa'c

F"G”G” “2.311_4“ i

ST AT G S D A

GrG//H//___”_g. 3n —_2_‘2:3“ “"_‘f “zg
2 3 6:" -

GHH = 22 /3228 5820 oh

3

alfo bie Summe Oer Niomente fir die gange Flache
A/}IIH/IA”

=—.%2— [a++6b—+12¢+41 8&.+...+6(x1—1) g-+(3n—1}h]
ober :
-+ 1b—|—2c+3d+4e+ .+ (n—1) ]

Weil die Linie AH fammeliche Orbinaten Halbive, fo
ift foldye ein Durchmeffer dev Schwere. 8 fei daher O
der Schrerpunfe, fo erhale man, wenn mit dem gefuns
Denen Flacheninhalte in die Summe der Momente dividive
witd, den Abftand des Schroerpunkes von der Momens
tenare A'A” ober ‘
“[31—"'-13'—;_:&+b+2c+3d+ 4e +....+(n-—1]g]

b o dtet ot

Ao=
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Diefes Verfdhren it nbeigens dejfo genauer, je grds
fer die Angabl dev Tbeile ift, in woelche man die Ape
eintheilt. ;

Weifpiel, Die Age einer fymmetrifchen Flache fei
4,5, thre evfie Ordinate = 8,60 die lefte = 22,917,

Ran habe die Axe in 6 gleiche Theile getheilt, unbd fir
die jiifchenliegenden Orbinaten folgende SIBettl)e gefunsz
den: 12,2473 15,C005 17,3215 19,3053 21,213; foift
Dier a = 8,060, h = 22,0133 k =14,5 und, n = 6;

aIfo « = 0,75 = 3, baber :
4 (3n — l , 66 17.232,91; ’
a (3 é 1) 1 S - “+ G7 _9_3_ = 66,"530

a-ho 8,66 ‘-i-' 22,913 ‘__

P = 15,786 :
b ='12,247 einmal . 13,247
¢ = 15,000 Doppelt 30,000
d = 17,321 bdreifach 51,963
e = 10,265 vierfach 77,460
£ = 21,213 fimffadh 106,005
85,146 277,735
15,786 : 66,530
100,932 344, 255

Nun ift « =3, dabher der Abffand ded @c{)wcrpnnﬂé ‘
vou der erfien Ordinate, obder

3-344,265
‘A'O 4. 109 032 i l539‘
S 115,
af, 111, Zufans. Sdyneiden die Kuvven AT, A"H’, Fis
%ig. cs. gue 68., die Axe AH im Punkee A, fo witb a = o,
und man verfabee genau eben fo, ‘wie im vorigen §., nur
paf a alg o in Rechnung gebradht wird.  Ehen dag gilt
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toenn die Punfee F', H' mit I jufamimen fallen, oder
wenn irgend eine andere Ordinate = o wird,

Sdnitce die Kurve die e an beiden Enden, fo wird
a = o und h == o, bdaber erhalt man afzdann

A D « [b4-2c4-3d 4~ .... - (n — 1};;'_1

: beca=-d 4 ... 4-¢g :

0 1 mwie porher die Anzabl dev Theile begeichner, in wels
‘che bie Yre A H eingecheilt ift.

AnmerFung. Diefe finnveiche Avt, den Schivers
punft etuer unvegelmagigen Jlache ju finden, iff von
Bouguer in den Additions 3u feimer Preigfchrift: dela
Mature des Vaisseaux., Paris 1727. p. 125 etc. angeges
ben tworden.

* 1§D,

Aufgabe.  Die Geftalt einer Frummen Linie, welche
eine ebene Flache begrenze, ift duvd) eine Sleichung wi-
{chen ibren Coordinaten gegeben; man foll die Lage des
©dywerpuntes einer felchen Flache gang allgemein bes
ftimmen,

Aufldfung, Die Flache APMA, Figur 69., werde
durch die Frumme Linie begrense, deven Natur durd) eine
Gleichung swifchen den Abfeiffen AP = x und den
vechtwinflichten Ordinaten PM = y gegeben ift.  Fer-
nee fei die Fladye APMA = M, und wenn G der
Sdywerpunte diefer Flache ift, AF = u, und der fenf:
vechte Ubftand FG = u.

Wachft x um Pp = Jdx, fo wadyft die Flache M
um PpmM = OM = yox.  Gegen die auf AP
fenfredyte Linie AN iff dag Moment des CElements
IM = xdM = xydx, und dic Summe der Mo

Taf, 11T,
Fig. 69.
X
y
M



152 Bievtes Kapitel.

 mente’ von den @[ementcn'}b'er gangen  Flache gegent
AN = [xyodx. Uber das Moment der Flache M

gegent AN ift aud) = u . M, baher uM = [xy I x,

folglich erhalé man dew Abftand des Schwerpunies dev

lache AP M von A oder AF

(I) i _—_fx;\fda*c

oder au
Cb f'u?l\l f*{ya*c

M siafy )3‘{ ;

Um EG ober den Abftand bdes Schroerpunfis G von ber
Are AP 3u finden, Deftimme man die Summe von den
Momenten dec Flachenelemente gegen diefe Are.  Der
Sehwerpunfe des Clements Ppm M = IM [iegt in
der Mitce deffelben alfo um FPM=1y von AP ents
fernit. @8 ift daber dag Doment diefes Clements gegen
AP = LydM = Ly.ydx, daber die Summe ber
Nomente aller Clemente der ganjen Flache gegen
NiP-— {rfy’ax. Da nun das Moment der Slc‘zdgé
M gegen AP auch w' . M iff, fo erbdlt man
uM = % f y*dx ober ben Abftand FG des Schyroers
punfts G von der VUre AP oder

(11) ut = [_}__’__9_::

2 M
odet aud)
(R 1 §

, T [yoM.  [yudx
ST S Nl 80 X
Wave A der Scheitel eciner fymmetvifchen Kurve

MAM', bei welcher alfo die Flache AP der Flache

APM' gleicy und abnlicy ift, fo ift F der Schwerpunfe
pon Der gange Slacdhe MAM M, fo wie G der Schroers
* punfe von der halben Slache,
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’ e S | SR
dufa,  Man ziebe GI auf MP fenfredhe, und febe
MI = w, 1G = w', fo fann man atch die Cage bes
Schwerpunfes G finden, -wenn: diefe beiden Grofen bes
Eannt find, Nun it MI = MP — FG, bdaber ers
b&[t tman VLT oder :
dx
(1), o e e
und men[ 16 = AP — AF ift, fo erbalt man den
Abftand des Schwerpunfes von dev Ordinage MP oder IG
(1) W ="% -—‘4:%%35.
* 6 118

Auftabe, Den Gd)merpunft einer Databe[ﬂad)e
ju finden.

Anflsfung. . JwAP=x, PM =y fti ax=y"

2ydy

die gegebene Gleichung, fo iff Ix = ——=, alfo
2v* 9 )
Xyodx = )—y;;—y, baber
fxyax_'_fyay ag,

wo Const. = o ift. Aber die Slad)e M=3 e

xy dx
! &1 > fo erbalt man

daber weil §, 116, (1), v =

den Abftand bes Schwerpunfes von der ‘.taugeme duech)

den Scheitel A, oder

(I) u ==~3: =3k

welches jugleicy der Abftand des Schwerpunkes vom

Sdheitel A fitr die gange Pavabel ift.
Um den Abftand des Schwerpunfes von der Are AP
fiiv bie Dalbe Pavabelflache APM gu finden, ift

257‘ '



154 ol o 2Bierted Kapitel,

2 a— 2}"ay . 2 2 3 g y‘ *
yax—T a[fo_fyéx'z—a—fyay_j-a—,
-‘ V 4 ‘ na e -
vaber, weil v’ = f—’;—M—’f, ethalt man FG obder
(ID) ! =0 dynie= 31/ A

* S 110,

s:;‘fg’;; Aufgabe. Den Schrwerpunte der éypetbe[ﬂad)c
g1 finden, -

Aujlofung.” Die gegebene Gleichung fei
y: =2 (zax - x)
fo finbet man yoy =11 (a 4 x) 9x alfo
Mg aaf;?_z 0 (a + x) yox, babet
f(a—i-":c)yax - %;./y’ay =3 as—b’-: oder, weil
ﬂa-{-k)y&x . a/'y 9 x +/}rcy8x und §. 116.
die Flache M —-—/y<9x ift, fo erbalt man

a? vs

aM +fxy8x = —-}é— oder
Sxyox =% — aML. s ift aber §. 116,

2

u= "yax daber ﬁnbet man Figur 69, AF ober

aE}S

(I) 1 =3_l;?;'—vi —_—
wo (P. A ©. 484.)
b (a-f=x = : ) x?) |
- M=y paxtx) — P ogn bR i

b2
Weil ferner y'dx = < (2ax -+ x*) Ix, fo et
Dalt man :
fy’ax — '%/(2ax+x’) ok = ;; (ax*—Ix?)



{ - IL Bom @d)merpunfte eBerer Figuvet, 5155

baber§ 116, (II) fy = ober FG =
b a - x) x?
o=
X 1§ sinBos
- Aufgabe. Den Schwerpunfe eines elliptifchen
Abfdhnites ju finden, wenn dev Scheicel des Abfchnites
_in dag Gnve der Fleinen Are der Ellipfe falle.

Aufldfung. Warve a der Halbmeffer dec grofen,
und b ver Halbmeffer dev Fleinen Are, fo ift Sigur 69. %'f‘; 61;1
fir AP = x, PM = y bdie allgemeine Gleichung,
tenn die Abfciffen vom 6d)eute[ der Fleinen Are gevechs
net werden :

e %—; (2bx—x*) alfo
ydy = f,—:(b—-x) dx iober y* Oy =1 (h—x)y9x
daber :
JSb—x)yox = Z[yoy = 2L unb weil
f(b——x) yox = bfyax ——/:xyax, 1und da fees
ner §. 116, die Flache M =./.y<)x ift, fo erbalt man
bM — [xydx = -11;—32—’ ober
fxya\: = bM — b—;v;— €8 ift aber §, 116, (1)
u fx’a‘c daher AF oder |

:
’

s i b2y?
| RTE— 5_;71\—/1 |
“Jerner ift y*dx = B—; (2]fo-—x’) ox babet

fy Ix = -—f2bx—x) Ix = %; (bx* — §x’)



156 s Wicrted Kapitel,

% 29 R
af, 111, Daber, weil §, 116, (1) ‘%-ﬁx = u; erhalt man FG
513- 69 \per :

‘a7 (3b'— x) x?
(Y i

Um den Werth von der Flache M durch x augjudriicfen,
it 'yox = 235/ (abx — ). Uber (P, U.
. 161, (X)) . ‘
./'8x1/(2b*<—-*c’)

= I'(x—b) y/[2bx—x* )+§b“Arctgt W’K—“} —+ Const.

=—ib— x) V (2bx—x*) + £b*Arc sinvers F —~ Const. *
Siie x = o ver{chroindet das Yncegral, und man exhale

f oxy/(2bx—x*) = {b* Arcsinvers -5——- 3 (b—x)y/ ' (2bx—x7)
folglich, weil M= f y 3x ﬁnbet man die Flache

b
M = Lab Arcsinvs — 7 o zb'ﬂ (2bx —x7).

: s R DA :

1 511[2113. Siie die balbe elliptifche Sléche wird
Xi==1b, 'y a="Eeib
= Arcsinvs 1 ={= alfo -
ab?
3M?
Man’ findet alfo den Abjtand des Schrvevpunfes vont
Scheitel de Fleinen Are, sdber AF =

a=>h (1—3—";) = 0,424413 % b,

- x
Arc sinvs T

M = iwab, ba[ger u="b —

(*) Man fann fegen diefed Yusdrucks die anmerfung
im Unbange §. 9. nadfehen,
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Der Abftand des Schwerpuntes vom Mittelpunfe der

Clipfe ift biernach = b — v = g—z.

€s ift daber fir die Dalbe elliptifche "§Iad)e der b-
ftand bes Schweepunfes vom Scheitel von der ocmge
ber grogen re gany unabhangig , und wenn man

* Den bier gefundener Ausdruct mit §. 100, vergleiche, fo

folge darvaus, daf dev Schwerpunke einev balben elliptis
fchen Flache eben fo weit vom Mitcelpuntee entfernt iff,

- als der Sdywerpunke einer halben Kreisflache, deven

$Halbmeffer mit der Halben Fleinen Ape der Ellipfe und de-
ven Miccelpunte mit dem dev Ellipfe iibevein Fomme.

FAWITL
2. Jufan. Sur ven elliptifchenn Quadranten
APuI, Figur 69., evbdle man wie im vovigen §
AF ober

e il Y
Rt (l 3 w)
und weil fir x = b, M = Zaab ift, {o findet man

FG ober

%N 103

Aufgabe. Den Schwerpunte von der Durchfchnires:
flache eines elliptifchen Gewdlbbogens ADBFHE,
Sigur 0., ju finden, welcher von e alben Ellipfen
begrange wird, und deffen Scleitel D in dev Fleinen Are
DC fiegt.

?hlﬂofung it C der Miteelpuntt Beatar Cllipfen,
weldye dag Gewdlbe begrenzen; die halben grofien Aren
CB = A, CF = a, und die Dalben Fleinen Ypren

Taf. 1L

§ig. 7o,
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CD = B, CH = b; ferner G’ dber Schmerpunft von
dev elliptifchen Flache ABD A, g von der Flache EF HE
und G der Schwerpunfe ves Gewdlbbogens AEHFB D,
fo ift dec Ynbalt von der
Jlahe A BDA =3x.A.B
Slahe EF H E 5
Slahe AEHFBDA = L@ (A.B —a.b).

Aus abulidhen Griinden, wie §. 109., findet man
cG =CG’.%W.A.B-—-C‘g.§7x—a.b L8 CG'.A.B—Cg.a.b

L7 (A.B — d.b) A B—a.b

i

s ift aber §. 122,

CG = ;L. B und Cg=—‘i—r.b
daber wird menn diefe Werthe in die julese gefm.bene Glei-

chung gefese werden,
“4 . AiB2 — a.b3
CG = 3z ' A.B ~ a.b "
XS 104,
Aufgabe, Fir den Abfchnite einer Cytloide die
Cntfernung des Schwerpunfes vom Scheitel ju finden.

Auflofung. Fiie die Cykloide ift (Anbang §. 3. 11L.)

y = 1 Arc sinvs —:- ~+ ¢ {2rx —x*).

alfo (Anbang §. 9.)
(21 »— x) dx

i v v

21X — x%)xdx

oder

x’ay o (—m)—- — xax]/ (er— x’)
vabee (P. A &, 153, (1))

x8x1/ (2rx—x?) =—3y/ (er—x’)‘—i—r/éxl/ (2rx—x7)
ﬂ‘tun ift ({Unbang §. 9.)

/'dx]/ 2rx—x’)==§r” Arcsinvs ——%(r———x) vV (2rx —x*)
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daber

fii’ay=lr’Arc sinvs —x— — (g rx—2x7y/ (2rx—x°)

beerf Xydx = X'y — f Xy, baber, enn ftate
y fein Werth gefelst wird

ﬁ(yax:_%r(zx —1%)Arcsinvs l:_——4—1%(_sjr’—ml—rx—{-—‘ix”)1/ (2rx—x7)

Nach §. 116, ift aber u = %_aj’ ba[)ét finbet

tait AF odet den Abftand des Schwerpunfes von der Tans
gente durch den Sdeitel =

3r (2x2 —r?) Arcsinvs —3:- 4+ (Br2drx-40®  (2rx=x?)
u =
6r (2x—1) Arcsinvs %-—l— 6(r+4-x) y/(2rx — x?)

o M nad) §. 9. be¢ Anbangs beftimme ift.
’ b 2 A 1125

Aufgabe, Den Schwerpunfe einer Rertenflache
ju finden.

Aufldfung. Wenn v die Qange bes Dogens beseich
net, weldher den Coordinaten x, v entfpricht, fo ift fue
die RKettenlinie v* = 20x — x* (Unbang §. 91 L)
alfo voy = cdx -+ xJx oder

vav
= = v C.

Jx
Serner ift (Anbang §. 91.) cdx = vay, alfo audy

) . S
Iy = ===, oder mit x multiplijie

cX 0x -

xdy =

- V.
Die Gliever viefer Gleichung , mit den dec vorhin gefundes
nen multiplizive, geben

e?x dx

X'y = chv — —— [I]
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RNun ift § 95
x0v=124xdv—+fvdx —Fcdv +Fcdy und
ex dx

= cdv — cIy.

Diefe QBert@e in bie @[etd;ung [1] gefest gebm

x*dy =%ic{xdv+vdx)—3c'dv 4~ 3c’dy
alfo '
[x9y =foxv = jcvi—tjdly.

Aber (P. A. S, 143.)
jxyax_yfxax-—fc)yfxax—*—xy—— ﬁc dy

oder

fxyax.._jx y—-——-cxv-—!—-ﬁ-c’v——-ﬂ-c y fo[ghd) .

erhalt man

weil u = - und M—xy+cy—cv ift,

(Unh. - §. 103. 'IL), den Abftand des 6d)wexpt?nfts
von der Tangente durch den Scheitel oder
s xy—ctv-{-;cv—-rgcy
: 8 4(Xy + oy — cv)
FKerner ift nach Anbang §. 109,
fy’ax =§‘ = 2¢°x+(c+x) y* —2cyv Das
0x
Der findet man, weil v’ _f——yl—— ift, ben beﬂanb
ves Schroerpunfes von dex Are oder
(H) L Er 2c¢2x (¢~ x] y2 = 2¢cyV
2 (xy 4 cy — ¢V)
Gt N

fxy&t
SN

¢

Aufgabe. Den Schwerpunke einer jeben von einer

frummen Linie begrangten Flache su Deftimmen, wenn

auch das Gefes, nach welcher die Kurve geftaltet iff, une

beFanne wave, Y
Auglofung.
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Aufidfung. Ce fei AA'G'G, Figur 71., die geTnf. 1L
gebene Flache, und man fudht den Abftand des Schwer: Sig. 71,
punfts von der Linie A A',  welche auf A G fenfrecht und
mit GG pavallel ift: Man' theile A G in eine beliebige
trade Unjahl gleicher Theile AB, BC, CD ... und

ervichre in den Theilungepunfeen die Cinien BB', €C" . ..
fenfredyt auf AG. Man fege jeden der gleichen chi(c

AB, BC ...= «a, und die Ordinaten AA" = .a,
BB.= b, CC' = ¢, .... siehe die.Sehnen A'C,
C'E', E'G', und die Linic AK auf CC' fenfrecht.

- State nun, wie §. 114., die Linien A'B', B'C|
C'D', ... grade angunebmen, feGe man -voraus,
daji jever von den Bogen A'C’, C'E, E'G’ einer Para
bel yugebove, weldye dued) die drei Endpunkte der Ordinas
fen cines jeden Bogens gebe.  Nun iff

L= Ch= E——_;-—E

c —a 2b —a —c¢
Z

BI=LB—LI=b—a— — = ;
alfo der Snhalt der Parabelflache A'B'CIA’ =
2 Al / o) g bl i
oA KBTI =="5:20 5 St
Auf gleiche Ace evhalt man den Inale dev Parabelflacyer
CDEC = '$d{2d = ¢ — &)
EF.GE = gal2f = e,— g
alfo bie Sumnie aller Pavabelflachen
2a(—a-ab—2c~+2d—2e42f—g)
Die Summe von dem Inbalte der Trapegien AA'C'C,
COEE und EE'GG ift =
o (a4 ¢) 2 (6] +at [e—g) = (a 26~ 2e+g)

2

: =3%a(2b—a—¢)

- Addivet man Leive Yuedriie jufammen, fo erhaleman.

- Erfter Band, ¢
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2 o [—a—-2b—2c4~2d—2e—+2f — g}-+-s(a-+20--2e--g)

daber ift ber Jnbalt der gangen Flache AA'G'G
=4%a(a+4b—+2c+ 4d+ 2e+ 4f+ g)

». h. man findet den Tfnbalt Oer Slide AA'G'G,
wénn man Oie Summe Oer erften und legten Orodi-
nate einmal, die Summe aller Hbrigen ungraden
Ordinaten 3weimal, und die Summe aller graden
Ordinaten viermal nimme, alsdann aber diefe
oret Summen adOirt, und mit dem Ovicten Theile
Ocs Abftandes sweier OGrodinaten multiplizive,

Dee Schroerpunfe der Parabelflache A'B'C’ liegt in
der Linie B'T (§. 80.);, alfo ift fein Abffand von
AA = a. Fiv die Parvabelflache C'D'E’ ift der Abs
jiand von AA' = 3.2 und fir EFG=p.0. Man
findet daber die Momente diefer Parabelflachen:

a.2a(2b—a—c¢c) = 24*(2b—a—c)

3a.3a(2d—c—e) = 24’ (6d—3c—3e€)
sadu(sf—e—pg) = 3o’ (10f—pe— 5]
alfo ie Summe bdiefer mtomente 1
= %a’(—a-+2b—4o+6d—8e-+10f~ g

Fite vas Teapey AA'C'C ift der Abftand feines Schwer:
~punfes von AA’ (5. 104.11.) ’

2¢ .
20 'ﬁ?}"&)’ alfo fein Moment --=-- o (a4 2¢).

Giie das Trape; CC'E'E ift der Abftand des Schwers |

punfes von CC = 22, 3"(:'+° , alfo von AA' =
2
20, 5%_—:—) + 20 = 24 421.).3’ daber fein

OROMERE. - e o e s ime 30 (4c+5e) |
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Fie bag Yrapey EE'G G ift der Ubftand des Schwers
punfs von AA =

e+ 9g BEOT Ui dhe Qe i
SRy e e S 3 A .

3 3 (e + g) + 5“ ?“, e + g ’ Dab(l‘ rﬂn
Motment = = = = = « = o« 2t (md§yg)

und man findet die Summe diefer Momente
— 2o’ (a -+ 6c =+ 12¢ 4+ 8g)

wird hieyu die oben gefundene Summite. von ben Momen:
ten‘der Pavabelflachen addive, fo erbalt man die Summe
der Momente fire die gange Fladye AA'G'G

= fa*(2b G2¢c—+6d—+ 4e—+ 10f+3g)

= 1o*(1.4b—+2.20+3.4d+4.2e~+5.4F+6.g)
toird diefe Summe der Momente durch den gefundenen
Jubale der gangen Flache dividiee, fo findet man den A6
fland des Scymerpuntes von der Linie A A’

S oia=+1.4b 4 2.2c4-3.4d 4 4.2e~4-5.4f 4 6.2
T “'1.a+ 4b o= 2¢ 4 4d 4 2e 4 4F --1g
b. f. man {hreibe fammtliche Ordinaten, wie fie
auf einander folgety, in eite Reibe unter einander:
nebme Ote erfte 4nd legte einmal, alle ungeraden
doppelt 1und alle graden viermal, fo entftebe bies
ourdy eine jweite Retbe von Jablen.  Niie diefer
svociten Reibe von dablen verbinde man' die Reibe
natirlicdher dablen 0, 1, 2, 3, « « « .+ und multis
plisive folche mit den nebenftebenden Ordinaten,
fo erbale man eine Ovitte Reibe. Die Summe dex
Otiteen Reibe durdy Oie der svoeiren dividive, und
it dem Abftande sweicr auf einander folgenden
Oroinaten multiplisive, - giebe den Abfiand des
Scywerpuntes von der evften Oroinate.

Q2
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Reifpiel.  Dig Linie AG = 4,5 fei it fechs gleiche
Theile getlheilt , alfo « = o,75.. Ferner fei 8,603
12,2475 15,0005 17,3215 19,3655 21,2133 22,913
ie Ordnung ber: auf einanbet folgenden Qrbmaten, fo
. erhalt man:

‘erfie Reihe imettg Reibe dritte Reihe
P e i, e e

8,600 % " oW . §000%0 s ¥Nve 0,000

12,247 + i o v 0+ 48,988 . T .. .. 48,088

25,000 ¢ 2 v v s+ 30)000 424 43 o+ o 60,000

1773210 s 380y o' v PDIASA AT S ls i & 207,859

19,305 ¢ 2 ¢ o 0 0o 38,730 + 4. ... 154,920

[0 91213 « 4 + v o o.» 84,852 « 54 « « + + 434,260

20,913% I o v, . 22,013, 6., \ . 4.137,478

i 303,407 1033, 498
alfo iff der Abftand ded Schrverpuntts von der crfien Oy
dinate

0,75 + 1033,498 _ . ..
st it R Ll B ) .
303,427 424

* . 9Bird vovausgefeht, daf die Linien A’B/, B'C', C'D,
.. grade find, fo erhdlt man nacdy §. 114. filr eben
dies Deifpiel, aber weniger genau 2,539 fiatt 2,554,

{o daf der Unterfehied = o,015 ift. :

*8. 127,

Bufas.  Wird die erfte ober Teste Drbmafe B0,
fo Bleibe die Rechnung ungeandere, nur daf man a ober
h = o nebimen, fbrigens aber diefelbe Ovdnung bei ver
Nuflofung befolgen muf. Daffelbe gilt von jeder andern
Ordinate, wenij folhe =='0 witd, IWaven a und h == o,
fo echalt man den Abffand des Schwerpuntes vow det ers

“ften Ordinate
0.0+ 1.4b"42.3c43.4d + 4.20 4 5.4f 4~ 6.0
"0 A 4b A 2c 4 4d 4 2e 4 48 A o

—
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Anmerbung. ~ Die hier gegebene Verfabyutigdart,
e Jnibalt und den Schiverpunkeciger jeden ynregelma=
fiigen Flache ju finden, ift noch genauer wie die §. 114.
befchriebene. SDcr Biceadmiral v, Chapmann hat juz
evft it feinem in fc[)ﬁ)ebxfd)e‘ Spradie herausdgegebenen
Werfe 1iber den' %ou.bzr %tﬁ'e (Traité de la construce
tion des vaisseaux;  trad-du suddois de M. €hapman,
par Vial de Clairbois. Brest 1781.) ot diefent Bey-
faf)len Gebrauch gemacht.  Sowohf Levégue (in den RNos
ten jum Examen maritime, par Don G, Juan, T. IL
Paris 1762, p. 88) al8 Prony (Nouv. Arch., Hydr.
T.L §.293.) Haben ebmfaﬂs diefes SBerfaI)ren auseittz
andergefegt.

1L Vom Shimerpunkte der Korper.

§ 128,

Wenn AB C, Figur 50, der Durdyfchnite eines .@&“ Taf, 1.
pers ift, und die grade Linie AD gehe durd) die Schiver: Fig. se.
puntte aller mi¢ B G pavallelen Flachen, fo muf audy dee
Sdywerpunkt des ganjen Korpers in A D: liegen, daber ift
AD ein Durchmeffer der Schweve.  Enfiehet ein Kovs
per durch Umbrehung einer Flache um eine Are, fo ift
diefe pugleich ein Durdhmeffer der Schiwere,

Cine Ebene, weldhe einen Korper fo in joei Theile
theilt, daf auf entgegengefetiten Seiten diefer Ehene jede
" gleich weit von derfelben abftehende mit dev Ebene parals
lele D.uevfchnitte des Korpers einanver gleich find, ift eine
Ehene der Schweve, weil untee allen gleidygrofien mit der .
‘Cbene parallelen Scheiben ein  Gleihgeniche borbau»
den ifty
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Der Schwerpunft von einer Augel liege in ibrem
Miccelpunfe, und von einem’ CylinGer in der Mitre
der ye. e :
. Der Scherpunkt von iébem’t)rismcn 'mir*bgefx_u'mn,
wenn man den Schwerpunts der obeen und untern lache
des. Prismen mi¢. einer. Linie verbindet, - und davon die
Mitte nimme, i deoill - Miodini) 5o

I . §. 120

Aufgabe. Den Schwerpunft einer dreifticigen Py:
vamide gu finden.

Aufléfung. Man fuche den Schwerpunfe F, Fis
af. 1L gtir 72., der Grundfladhe BCD, fo ift AF ein Durdys
§ia, 7a. meffer der Schwere (§ 79.)s  Chen fo wenn H der

Sdhwerpunfe der Flade ACD ift, weldye man ebenfalls
als Grundfiache anfeben Fann, fo ift BH ein Durchmeqjer
ver Schwere von der Pyramide.  Nun liegen A F und
BH in einevlei Chene 'ABE, daber der Durchfchnites:
punfe G diefer Cinien dec Schrerpunfe der Pyramive ift,

Weil AFGH v ABG, fo verbale fich

FH : AB = GF : AG Ddaber

AB .GT
i e g e

Uber baEB =3.EF, foift auy AB=3.FH alfo

AG = T = 3.GF folglidy

AF = 4GF ober

AG = }AF,
Der Schwerpunte einer dreifeitiqen Pyramide liege
alfo in derfenigen Linie, woeldie von der Spige
nad) dem Sdywerpuntee dev Grundflidye gesogen
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- wird, um 2 diefer Linie, von der Spie entfernt,
- oder ¥ Iblel‘ Lange von dev Grundfldde.
Der Abftand des Schwerpunfes vor der @runbﬂacbe
ift % von der Hobe der Pyramide.

§. 130,

1. Jufa,  Bei eiver vielfeitigen Pyramide mgt
ber Scywerpunft in Dderjenigen Linie, welche von der
Epie nacy vem Schwerpunfee der Grundflache gegogern
iird; diefe Cinie iff alfo ein Durchmeffer” ver Schmwere:
Lheilt man die Pyramive in lauter dreifeitige, fo frebr jee
der ibrer @dgmerpunfte um 7 ber Pyvamidenfishe von ber
Grundflache, und eine Ehene mit der Grunvfache paral:
fef gebt durdy fammeliche Schwerpuntre, ift alfo eitte
Cbene ver Schwere, welche den Durchmeffet der Schroete
auf X feiner Lange im Schwerpuntte der gangen Pyramide
fd)nenbet Der Scdverpunte efner feden Pyramide
ift daber I ibrer $Hobe von der Grundfladye ent:

* fernt.

2, uufata. Cben fo fiege der Schrwerpunfe ecines
Regels um X der Hobe defjelben von der @runbﬂad)e
entfernt,

Bei den wenigfien Korpern Fann der Schrverpuntt
uniittelbar unterftiist werden.  Wenn aber die vertiz
Fale Cinie, welche von dem Schiverpunfte ab durch die
Materie des Kbrpers gehet, unterfiiipt wird, fo muf det
Kirper in Rube bleiben.

S YA

Aufgabe. BVon einer jeden willFirlich angenomme.

nen Chene, den Abftand des Schrerpunfes einer dreifeitis

gen Pyvamide ju finden.
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Hufldfimg.  C8 fei ABCD, Fige 73, die Pys
ramide, und X7 die gegebene von der Pyramide entfernte
Ebene: Mlan siche aus den viev Ecfen dev Poramive auf
die Ebene X Z bdie fenfrechten Linien AA', BB/, .CC,
DD, fefe diefe Abftande a, b, ¢, d, und fege durd)
A it der Ehene X Z parallel eine Ghene, AB"C’, welche
bdie Ubftande BB', CC' in B” und C’ fd)uetbet. Die
Seite. B C werde in E, Halbire, AE gejogen, EF—=1 AI:.
angenommen, D F gejogen, und ¢s foi FG = ;DF,
{o.if G der Schwerpunfeder Pyramide (§. 129.). us
den Punften E, F, G mbe man auf die Ghene X7 die

fenfrechten Cinien BT, FF, G\G movon bre beiben evs

ften die Cbene AB"C . in den ‘puntten L 1u)acxbcn,
fo muﬁ"en bie Linien AA FF, EE in emcrlct Ehene
AEE A, und bdie Linien FF GG, DD in einerlei
Ghene FDD'F liegen.. QNun ifi BE = EC, alfo

U CC’I g
R e &}—. Aber BB’ = b —. a,

GO == o —san dabpr B — 2t — 2%

z -
Ferner ift AF = 2AE, alfo audy
FF' = 2EE" = l-)-—t—:-—ﬁ, baber

FF =FF 4 F'F=FF 4+ AA = "—'—"-cé"“

oder 3.FF =a—+ b+ c
Man nehme DH = FF, und siche F'H, fo falle F'IX
in die Gbene FD D'F, und fchneidet G G’ in irgend einem

- Punfee K. Nunift FG = LFD, alfo

F'K = LF'H, bdaber auch

v DD =D DD L T
KG = IDH = e o

v = T Aber




. o o
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'— ’ ! 4
66/=6K -+KG'=FF-22 . S LR ;"DD

oder wenn man fite 3, FF den QBert[) a-b-c, und
fiie DD feinen Werth d fese, fo exhalt man
GG _r“-—~—————"'b',"'°"‘d, -

ober than findet den Abfiand -des- Gcbmcxpuni’ts
einer Oveifeitigen Pyramide von irgend ciner willy
Bielidh) angenommenen £bene, wenn man die Ab-
ftande Oer wviev) Eeken diefer Pyramide von Oer
Lbene fudhe, und ibre Summe durd) vicr dividive,

‘ Rt U, A :
Aufgabe. . Den Qd)merpuuft ciner abgefurstm
Dyramide ju finden.

Auflofung, Die abgefiicste Pyramive AEFHD,
Sigur 74., werde durc) die feblende TABD erganjt.
fmcm ;,w@e nad) dem Schwerpunfe L der @runbﬂad)e die
9re 1L, welche die Flache ABD in K {dyneidet, fo iff-
IT, ein Durchmeffer der Schrwere, in weldyem bdie
Sdywerpunfte g, G, G, bder feblenden, abgefitesten
und ganzen Pyramide liegen.  Man bezeichne durch P, Q
bie Jnbalte dev fehlenden und abgefursten Pyramive, fo
ift, wegen des Gleichgemichts,

IG'(P+Q) = Ig.P4-1G.Q
ABird nun duvd)
a = KL bdie Range der Are filr bdie aBgeEurste Pyra-
mide, und durd)
S = EF, s = AB bie Langen jweier. ahnlich liegens
den Seiten i den parallelen Flachen dev abyefiivy
ten Pyvamide begeichnet

af, II1.
Sig. 74
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foverpatefih
CIK : KL =5 :§ — s Daber

IK = 22, alfo
_ a s = . . A
Ig = 3IK = 3.5—. Gerner verbalt fich

S

1L : KL = 81§ — s, baber

] ——s-;, a[fo »
©U16=3IL = §. S it

16 = IL — LG = ;— — LG,
Auch verhale fich

P 0 =g Sl gy ba@ettﬁ

P = s,”_Qs.

Sefst man die Werthe fiir Tg, 1G, I1G und P in die
puerft gefunbene Gleidhung, dividive durch Q, und bringe

LG auf eine Seite, fo wird
R o S AR 8 MR
56— 4 7 (8 —3) (8% =)

Aber 8’ — s> = (S — 5] (S* 4-sS —+57) und

§* — 48’S 4= 3s' = (S — s’ (S* 4 255 + 3¢°)
daber erbale man, wenn diefe Werhe in die Gleidyung ge.
et werden, nady gehoriger AbFirzung dte Lnefernung
Oes Schwerpuntes der abgekiivten Pyramide von
dcr Grundflache, in Oerjenigen Linfe gemeffen,
welche die Schwerpuntee der beiden parallelen

Sladyen mic einander verbindet, oder

AR, b ety .1 B Al
LG = Sl apaaan
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§ 1330

dufag,  Siw den abgekiirsten Regel gelten die
vorberigen Schliiffe, wenn der Durechmeffer der untern
Rreisflache D = S, und devobern d =s gefest wird.
Alsdann ift wie vorher g

Dz 2d 3d2
Lo =3 P

Sir D = d erhalt man LG =ga wie §. 128
§ 134 :

Aufgabe. Den Schwerpunfe einer ausgebdhlten
abgefiirsten Pyramide gu finden,

Auflsfung.  BVovausgefeht, daf die qusbébrung
abdhfe, Sigur 75, prigmatifch, und die Schwer-
punfte K, L der obern und untern Flache mit den.wer ab-
gefivgten Pyramive jufammenfallen, fo fei G der Schiers
punfc des ausgehobiten Kovpers, G’ ver Schmwerpunte
der vollen abgefitrgten Pyramide, und g dev Aushdbhlung.
Sind nun Q, R die Jnbalce der beiden leftern Kovper, fo
ift Q — R der Jnbalt der ausgehohlten Pyramide und
dag Moment der vollen abgefiivsten Pyramide mufi den
Momenten dec beiden Kdrper, wovaus fie befiehet, gleich
fepn, alfo

LG.(Q—R)+Lg.R = LG.Q ober

LG'.Q—Lg.R

PE SRSro i
St nun die Grundflache e £h der Aushdhlung der Grunds
fladye EF H der Pyramide abnlich, und man fefst die ahns
liegenden Seiten
EF= 8, AR == s, ef = ¢} iff‘fener
h bdie lothrecyte Hdbe der abgeFiirzten Pyramide,
a = KL bie Lange der Yye,

af. 1.
%ig' 750
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¥ der Subalt der Grundfiade EF 1T, fo ift nach beFanns
ten Negeln ver-Geometrie der Snbatt Det abgc[‘umten Py:
ramtbe ADHE, ober
o hr 7 (8"458 + ¢*)
unb metl bie. @Swnbf{ad)e efh von ber Aushihlung
F ift, fo wied :

'Ii_h ralf'o

Q — hi= (S" 85 8" — 307).
Kerner ift (§. 128. ) Lg =1 unb'(§. 132.)
LG) R L - e i e

o2 40718588 ¢ 570"

Ceht man diefe Werthe von Q, R, Lg, LG inbie fir
LG gefunbene Gleichung, fo findet man, nach geboviger
AbEiuvsung, die Cntfernung Deﬁ@gbmerpuufts bon der
Grundflache filv die ausgehiblte Pyramide, oder

a 82 - 255 4= 35% — (o2,
e s RTINS 2= — 3o

§. 135 e

1. Dufas. . Fie einen ausgeboblten abgetivsten
Reael wicd dev Abftand des Schwerpunfes eben fo ge-
funden, toenn man im vorftebenden Ausdrucke, ftate dber
apulich liegenden eiten, bdie zugehdrigen Duvchmef:
fer fekt.

§. + 136,

2, dufars.  Jft bie abgefiryte Pyramide fo weit aug:
qehohle, dap der Duer{chnice dev Aushdblung der obern
Slache ABIL der abgetivgeen Pyvamide gleichy ift, fo
witd s = o, alfo
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S2.4-2355 -‘-_fii £ s
'824-. g8 —~.25% T 4
(<~—s)(8+s+2s)
E—s)(S+s+ 8
und man ﬁnbet ven Abftand :

1 a S -

Iai = -z . 5: ‘2‘5‘
Kiir 8 = s wird der Jubalt des ausgehiblten Kdvpers
ober Q — R == o, aber LG = %a. Dies peige
an; daf der Schrerpunkt eines aufdie befdyricbene ve
ausqehahlten Korpers nie weiter alg um den dritten Theil
der e von der Srundflache entfernt fepn Fann, oder alle
méaliche Schmerpuntee o auggehdblter Kovper m{lﬁ'en ites
nechalb der Srenge 5 a liegen.

Beifpiel. Fiv a = IO, S=10,8 =4 xﬁ

10

(82+—32) = 28 (8 — s)
T(8%e=st) s (S ~—8)

t
<
I

I

'\[;u -'k]ra

LG = 22 = 3,05555.
Sir a'=10;78:= 10, ¢ = §.ift
LG = 228 = 330303,
$ir a = 10, S = Iooo, s = 999 iff
LG = 239 = 3 35305 Fol

alfo in alfen Fafien fleiner ald
42 = 3,33333.
S 137,

Aufgabe. Bon einem {chief abgefchnittenen Ovels
feitigen Prismen den Abftand feines Schroerpunkes bon
. Yer Grundflache ju finden,

Aufidfung. - E8 fei ABCC'B'A/, Figur 76., bas of. TTL.
gegebene Prismen, aus deffen oberfien Ecfen &, B, C T 76
* man auf die nothigenfalls eviveiterte Grundflache A’B A
(otfgrcd)te Linien jicben fann, moburd) per- ADftand diefec
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@cfen von der Srumdfladye A'B' €' beftimme wird, Man
fege diefe Abftanbe, fir A==a, filr B=Db, fiir C=c;
lege durd) A eine Ebene AB"C” mit der Grundfladhe pars
allel, fo iff, wenn man die Grundfiache! A'B'C’ = F
fegt, audy AB'C’' = F. Gerner werde durch bdie
Punfre A, B, C' cine Ebene gelegt, fo ift der gange
Rovpee ABCC'B'A’ in ein Prismen A'B'C'C"B"A und
in gwei Pyramiven AB"C'B und ABC'C eingetheilt,
MNun findet man
pen Snhale vont Prismen A'B'C C”B”A” =P
ven nbale der Pyramide AB'C'B = L (b—a)F
s verbale fiy aber der Jubale dee
Pye, AB'C'B : Pyr.ABC'C AB'C'B:ABC'C
BB 2 C'C
b-—-a : C—aQa

11

folalich
Poe. ABC'C = ‘Dl,t AB'C'B=1(c—a)F;

daber ift dev Sn{)att bes gangen Korpers ABCC'B'A' =

aF + 1(b—a)F+{(c—a)F = "—'-F%“JF

©Gucht man die Abftande der Schwerpunfee von bder
Grundfiache A'B'C’ fir jeden emge[nen Korper, fo ift
diefer :

. bftand fire dag Prismen A'B'C'C'B"'A=La (§. 128.)
9(bftand fiie die Pyramive AB'C'B ;— (§. 131.)
Abftand fﬁrbieﬁ)orqmibéABC”C__’i"'b"'c(§ 131.)

Dag Moment deg ganzen Korpers muf der Summe

Der Momente dev eingelnen Kovper gleich feyn. See
man daber, dap u den Abftand des Schwerpunfes vor
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der Grundfiache fiie den gangen Kovper begeichnet, fo ece

balt man
b el
R aF 242 "—B-F—i—”—“—"':i'—" =

SHievaus findet man ben *ll[»ﬁanbk des Schroerpunfes von
der Grundflache fiir dag fchief abgefchnictene breifeir -
Prismen, ober
15 a2 == b? 4 ¢2 4 ab 4 ac+= be
s 4(a4Db4c)
b ) §. 138. y
dufag., Fie b = ¢ wird
. o-2% 4 gb® - 2ab

(I) u = 4——(a+2—-b) .
Sur a = o witd ’
b2 o2 4 be
(L) g 4 (b= c)

Sie a = o und b = c ift
(1I1) uw = g»b; :

§ 130,

2(ufgabe Bon einem {chief abgefchnitrenen Paral-
lelepipeven ACB'D', Figur 77., ven Abftand feincs
Sdywerpunfes von det Srundfladhe A'B'D’ ju finden.

Auflofung. Man feke die Abftande der Ccken A,
B, C, D von der Grundflache AB'D' = a, b, ¢, d
und theile das Pavallelepipeden durd) die Ebene AA'C'C
in ywei dreiecfigte fchief abgefchnittene Prismen.  Der ges
fudyte Abftand des Schwerpunfes von dev Grundflache fei
= wu, und man fefe die Fladye A'B'C = A'C'D' =F,
fo ift e Snpale vom fchief abgefchnittenen

Prismen ABCB = ek Fck AT

3
Prismen ACDD'

@af. 1L
Sig. 77.

a+§+dF
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Fig. 78,
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: 22 4 b = 2c - d

Parallelepipeden BDD'B’ == : F
und daber, nach 6. 137., wenn man die Momente auf die

Ebene B'D' bejieht, dag Moment vom
Prizmen ABCB — & 4b’+citab-actbe a+b+cF

4 (a4 b.4= c) 3
{ pEs § d’+ar+ad+cd a-fc--d
AC ’_.. A g . :
Prismen ACDD . e 3 =
avallelepipeden BDD'B' = . 22t bH2e+d o
pip

3
Nun muf dies [eGee Dloment den Betben ezﬁen gleidy feyn,

daber echalt man
(2a+b—+—2c—l—d) &

=%(2a'+b"+20*+d*+-ab 4 2ac+ad—+—bc—i—cd)

C‘Z‘s ift aber nady den @ngenfcbaften der Fiaur
a—+c=b-+dalfo d = a~+c—Dh.

@ee man die Werte fiir b —d, und d in dig vorffes |

bende Gileichung, und entwicfelt u, fo erbalt man den

gefudyten Abftand dbes Schmwerpunfee von der Grundflache

A'B'C'D’ oder:

2a% - b? o= 2¢° + 3ac — 2b(a == c)

6 (a 4 ¢)

: §.  140.

Aufgabe, Den Schwerpunfe einer Halbbugel ju
finden, ” /

Auflofung.  Um die Halbfugel ADB, Figue»8.,
werde ein Cylinder AEF B befchrieben, bdeffen Are CD
ift, foift der Kovper EADBF, mweflcher die frumme
Oberflache der HalbFugel einfchiiefie, einem Kegel ECF |
gleich, der mit ibm gleidhe Hiope und Grundfiiche bat,
und alle mit der Grundflache AB pavallele Querfdhnicee
Diefes Korpers und des Kegels find einander gleich, wenn

fie |

W ==
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fie vori' A B igleichien Wbftand haben, daber haben Leide
"Roeper: einen gemeinfchafilichen Schiverpunfe in g, wo
Cg='3CDr==3r (§130.) ift, wenn ' det Hilbs
meffer dev .@ugel be;,etd)net Mit der HalbFugel werde
ver Cplinder ABKI == AEFB verbunden, fo it
CH = r,!und wenn G' der Schywerpunfe diefés Cyfifa
bers Uift, .CG' = Fr..  Dag Gewidht des Cylinders
ABKI fei P, fo ift bas der Halbfugel = 3P, und des
RKorpers EAD_BF.= 3P (mweil er mit dem @eqc[ gleis
* dhen §nbalt bat) Sur die fefte, Jge D H entftebe ein
Sleichgewicht, wenn’ der Punfe C uncerftipe wied; ift
nun G der Schroepunfe dev Halbfugel, fo mifien die
Momente deg Kivpers EADBE wumd -der HalbFugel,
welche beide den Eylinder AEFB ausmadyert, dem Mos
mente des Colindevs A BIK gleich feyn, alfo :

1P.Cg + 2P.CG = P.CG/, oder

I.3r+ %.C6 = zT, Dbaber

CG = 3r 9}
Die Lntfernung Os Schwerpuntes vom Niceel:
Puntre-deralbtugel bervdge dalber 4 0es Halbs
Mefjers,

Mebrigens ftimime’ btefes Nefultat mic dem §. 138, IIL.
genau ubevein, ,
‘ _(). 141,
3 %ufgabe Den Sdhwerpunke  einer auggehoblten
Dalben Rugel over eines RugelgevoSlbies ju finden.
Aufldfung. s fei C, Figur 79., der Mitcelpunte Taf 1L,
fike die Halbtugel AD B und fiie bie fugelfrmige Auship. Sie: 72-
ling adb. ~ Ju ver Linie CD, ‘welche auf der Srunds
flache A B fenteecye ift, licgen die Schrerpunfee g, G,
Cefter’ Band. N
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G von der Aushohlung adb, der vollen HalbFugel und |
pem Kugelgewdibe,  Feener fei dex Jnbalt der voller
$Halbfugel ADB = P, . der Aushoblung adb = p;
alfo des Gemwdlbes P — p, und die Halbmefer

AC:s= CD (==l; 0o B ol =amiud ‘456
fo exfordere dag Gleichgericht an dex Are CD

Cg.p+ CG.(P—p|= CG’ B, a(fo
CG.P — Cg.p

C6 =—5—
@8 perbalt fih P:p = R :r, alfoiff | -
: s P;—t. Seener ift (§..140.)

CG = 3B Cg ==idanunya g
Sefit man die Werthe von p, CG, Cgm bie fir CG
gefundene Gleichung, fo wird der Abfland des @d)met-
punfts eines RKugelgerolbes vom Mittelpunee, odec

R4 — p

CG=2%. st i
Y8 149, )
Aufeabe.  Den Schwerpunfe eines jeden Korperd,
peflen Geftalt duvch ugenb eine Gleichung gegeben ift . 4!
finben.
Aufléfung. Fue trgenb einen Korper ANM, ‘{51-
* gof. TIL gue 8o, fei AP bdie Abfciffenare, und filx AP = ¥
§is- 30 per auf der Are AP fenfrechte Querfchniee NM = N
Sft nun AG = u bev Ubftand des Schwerpunfrs vont
nfangspuntte A dee Abfciffen filv den Kovper AMN,
deffen Snbalt = Q gefebe wird, fo muf, wenn x um
dx wachft, dev Jnbalt Q um dag Element dQ =N o% |
wadyfer,  Das Moment diefes Elenents file den Punft
Aift x0Q = Nx0x, und weil bie Summe aller Do
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mente dem PDlomente des ganzen Rorpers gleich feyn muf,
fo erbalt man
: uQ——fxaQ—'/'Nxax
folglich den' leﬁanb des Scmwetpuntes von A, obet
FoQ s foax
Usox ‘Q = JNox_
weil der Snfga[t D f NJx ift.
‘Befhmmt man durdy daffelbe %erfabren ben "Ibﬁanb
. bes @d)merpunfts nod) fur jei andere Punkee wie A,
fo ift dabuvdy fir jeden gegebenen Si‘orpet die Eage bcs
Schwerpunkrs gefunden. 7
* 0. 143
1, dufam.  SWBave dev gegebene Ribrper ein Ronoid,
deffen Are die Linie AP ift, fo liegt der Cdgmerpunft it
der JAre AP, und man bat daber nur nothig, den 9((&-
ftand A G = u ju fuchen, fo ift quur@ die Lage des
Schmerpunkrs betannt. Wil aber fiir ein Konoid der
Suerfchnice MN eine S‘?reizﬂ&dye ift, fo fege man
PM =y, foift N ==y, dlfo dQ = 2 3x,
daber der Abftand AP, ober
x[xy?dx fxxﬂax
o2 S ol ol 0T o
* § 144
0. Zufas, Sudyt man den Schwerpunfe von dem
Ausfdynice eines Ronoids, wenn vorausgefelt: wird,
da die Schnitee durd) die Are AP geflibee werden, fo‘ift

fomwob( die Grunvflache P MM, Figur 81., eines fol- af. 11
chen Korpers, alg auch jever andere auf der Are AP Big. 81,

fenfrechte Quetfchnice ein Kreisausfchnite, deffen Mitcels
punt indieWre AP fallt, Fix AP=x, PM=PM==y"
M 2 ;
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$ig. 81,
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fei die Fladhe PMM' == N', bee Snbale bes Kitpers
APMMA = Q, und fein Schwerpunfe,G liege int
einer auf der Are AP fenfrechten Chene FSS', welche
viefe Are im Punbee F fdyneidet, fo exhdlt man mwie vovs
bin, wenn AF = u. gefest wivd, den Ubftand AF ober
xd N x dx-
: (1 “—f_@Q ij ax ",
PMa theile den Bogen VLM in gei gleiche Theile M Q,
Q V', lege durch A, P, Q eine Ebene, fo theilt folche den
Rivper APMIM in swei gleiche Theile, folglich muf ber
@cbmerpxmft G'in berfelben fiegen (§..80.). Daber ijt
der Durdhfchnice FR, in meldpem fich bie Ehenen APQ
und F8S§' fdneiden, ein Durchmeffer. der Schmwere des
gangen .‘ft‘érpers. e jeden Querfchnite wie P VI fei
g ber Schwerpunke dev Fladhe deffelben, fo ift wenn « den
S)Teig'uﬁgminfe[ ‘der beiden Chenen APM, APM' b
seichnet, der Winfel MPM = «, dafer §. 108, bec
Q(bﬂanb 0es @d)werpunfts der Flache P VIV von P ober
- =Rg= e o
3 Arce
Nun nrf ferner die Flache PMM' = N’ = Fay*, alfo
bag Kovperelement Q' = N'dx = Laydx, bas
Moment diefes Clements —
Peragi= Lk L yaq

und - wenn man fie den Schwerpunfe G des Korpers
APMM' dent Abftand FG = ' feft, fo ehalt man
u'. Q_’ e ’%%:j—: f y 0Q', folglich den Abftand F G
oder -

(1)’ =

4sin§ufy8Q’ ___ 4sinie [Nydx
3Arciel QI T 3Arce . [NJx
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oder aud
ur=asm§wfy’3‘c 4sinfe fy*dx
I . 3Atca. [y2dx
Weil N' = Zay? ift, fo er{)alt man auch noch aug (1)

AF, ober.

fxy’ Ix -
o o [ytox
ebett fo wie im borbemebenbﬂt §.

* 8 45
Aufgabe, Den Schwerpunfe eines Rugelabs
fd)mtts vom Scheitel deffelben ju finden, ;
Auflofung. . Jir die Kugel, deven .@a[ﬁmeﬁer r ift,
erhalt man y* = 2rx — x* alfo :
fy ox —/(2rx—x JIx = rx*—Ix’, und

fxyax—/(zrx—x)ax = 2rx’— Lx"

o Feme Conffante Hingufomne, weil das Jneegral mit
x = o verfchwindet.  Man erbale daber §. 142, den
beﬂanb bes Schroerpuntes vom Scheitel, oder

§ T 3
11—_—'-“‘-‘4 o X

12T — 4x

n

Fie vie Halbbugel witd x = ¢ affo w = §r.

' Veifpiel. Der Halbmefer der Kugel fei 9 Fuf,
und die Hibe des lefc()mttss = 4%uﬁ, fo erbalt nmn

den AUbftand
2 w12
u_.l’i)s—iﬁ 4—-254 %uﬁ

S A T o
%ufgabe. Den @:{gmerpunft eitnes I\uge[aus'
fehmices ju finden.
Aufidfung, Nach §. 144. ift, wie im vorigen §. , der af. 1.
Ubftand AF, Figur 81., oder BaRopis th
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Fig. 83
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(1) u = kil o S

123 — 4% 3t
" Jerner ift y'ox = (2rx — x’) $ox. Uber (P. %.
&. 146. I11.) s L
fY ox = =T XY 4 3 Lo /‘yaxT Serner

4
fyax =/’ax V(zrx—x) daber, wie §. 120,
:'.lr’Arcsinvs-ii-—-~(r-——x)y alfo

fY Ixl'= ——Alcﬂnvsi‘- — ‘—r-_:)y( v —=31r).

Wenn daber ber Winfel o die §. 144. gegebene Bebeus
tung erbalt, und Q' den Forperhdpen Jnbalt des Aug-
fcbnitte Geteichnet, fo ift §. 144, (1) der Abftand Deg
Gchmerpuntes von der Are

3r+ Arcsinys 2::—-— ¥ (r—x){2y2—31?)

12 Q'

Gr) ot « sin o
e

Aufpabe. Den Sdywerpunft eines pambohfd)en
Ronoids ju finden.

Aufldfung, Die Gfeichung fite die Parabel ift
y% = ax. Pan erhale daher
[¥y"0x = [ax*ox = jax’, to feine (Sonf}amc
binjufomint. Serner ift
/y e /‘a}xa\ = gax", daber§. 142
der Abftand des Cd;merpunfts pom Scheitel, obet

I,ltl
i —— ;—;;; —_ '3'x

der Schwerpunte eines pavabolifthen Ronoids ift
daber um 2 oer Ape von Sdheitel enttevit.
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i 148,
Z(nfqabe. Den Schoerpunte von vem Ausfdhnicee
eines parabolifdyen Ronoids ju finden.

Aufisfung. Der Abftand des Schwerpunkes vor
Sheitel ift wie im vorigen §.

(I)-u = %x.
Ferner echalt man
3
fy’ax S AN S ;;, und reil 9x --—-2-—Z ift,

¥ ox = [ =
baber findet man , wenn o den Winkel bes Ausfchnites bes
seichnet, §. 144. den leﬂanb des Schmerpunfes vor
der Yyre, oder

8. 140,

"qugabe. Den Schwerpunte eines hyperbolifchen
Ronoids ju finden,

Aufidfung, Die Gleidhung fie die Hypecbel ift
yh = l—:—:— (2ax = x*) alfo
frrase [Spmerriax=b x50
- Seener ift : :
fygax =f?; (2ax+x’) ox = :-’-: (ax® —{—-%x‘)
Baber §. 142, ber Abftand des Schwerpuntes vom Scheie

tel, ober
e - 3x
T aa0a = A e
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¥ § 150,

Aufgabe.  Den Scywerpunte. eines elliptifchen
Ronoids ju finden, beﬂ’en Sdlpeitel in Ddie grofe
Ql;e fallt. A

Aufisfung. Wenn-a den Halbmeffer der grofen,
1nd b ver Fleinen Are begeichnet, fo ift alsdann die Sleis
dung fir die Ellipfe y* = 2;(2 ax—x"}, baber
rfxy’ax::j’i—); (2ax*—x’) Ix :.—.;:— (3ax’ —Ix‘)
Serner : ;

/y Jx _.f—— 2ax—x) 8x=— (ax — §x*)
batgar§ 142. der %Ibftanb vom Cd)eztel oder

@B — s X
128 =— 4X
Fiir die balbe SLipfe witd x = a, alfo
(II) u.=-{a.

Die Enefernung des Gcbmcrpxmfts vom Scheitel
cines balben elliptifchen Ronoids betrdge daber
wie bet oer éalb{fuge(% oer halben 2re,

Zufag,  Falle dev Scheitel des elliptifchen Konoids
in bag Enbe ber fleinen Are, fo ift die Gleichung fiir die

Cliipfe v* = = (2bx — x7), und man erhalt alsdan

den Abftand

(ur) wes oo

12b — 4x

W YW TS A

. Aufgabe, Den Schwerpunte eines Rettentonoids
31t finden. '

. Aunéfung. €8 fei wie §. 125, v: = 2cx -+ x"die
Gieichung fie die Kerentinie.  Nun ift (P. A &. 143.)

. X
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/xy’ax ST Nk ;—-/,x'yay 111 SRt

/xyay—-yfxay-—fayfxay Nach
§. 125, lﬂ' aber

fxay = Lcxv — $c'v + 3c'y daber

d yfx’ay::: joxvoy — %c”%ray"—l— 3cydy
und weil (§. g1, Anh ) vdy = cdx ift, fo erbalt
man auch

Jdy /x dy=+%c'xdx — 4c’ 8x+%c ydy alfe

‘/'8yfx dy =%c'x* — $c'x - §6°y* daber

ﬁc’yay:%cxyv—%C’yv—l-%c’ —rox o' x—3c'y?
oder  =goxyv—3clyv-3c'y—ic’x4-3c'x

und mit Hitlfe diefes Ausdrucks er(galt man

/iy'ax=%X’y2~écxyv—l—%c’yv—-—-%c’y’-{—i-c’x’——%c’x.
Danun §. 143. u ="i’—‘g—ga—’f und (§. 109, Anb.)
Q = 7 [2¢'x ~= [c x|y’ — 20yV] ift, fo et
balc man den Abffand des Sdhwerpunfts vom Scei-

tel, ober
2x2y? = 20XyV o= 6c2yv —3cy - c2x2—6cF x
4[2c2x 4 y2 e+ x) — 2cyv]

) e

* Sedp2

Aufgabe. Den Schywerpunfe eines jeden unregel:
mafiigen Kovpers ju finden.

Aufldfung. €8 fei AA'G'G, Figur 82., ber ges Taf. TIL
gebene RKorper, AG eine grade Linie, mwelche i eine 8ig; 52.
grade Anzabl gleicher Theile AB, BC, CD, ....
eingetbeilt ift. - Durd) jeden diefer Punkte denfe man fich
@benen BB/, €C, DD/, .... welde auf AG fent-
vecht fiebens auch foll dies von ben aufierften Fladyen



Taf. IIT.
Fig, 83.
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AA, GG geltent,. Dee Jnbale von der S'Iécfge AA fei
— A, von BB = B, von CC' = C, . und
ver Abftand goeier Flachen oder AB =BC=...=a,
Man nebme die Linie A G, Figur 83., eben fo groﬁ mie
AG, Gigur82., und theile folche in eben o viel gleiche

Yheile AB = BC = ...., ewidtein A, B, C, ...
fentvechte Linien, und febe die gefundenen Fladyeninhalte
A, B, C, ... als abffracte Jablen an, fo Fann man

AR _ESK Tpnt =2 BYTCEL = 05 .. inebnten,
und der Flacheninhale von dem Seveifen AA'B'B wird
algbann durdy eben die Grofien ansgedriice, weldye den
Eseperlichen Snbalt von. der Scheibe AA'B'B angeben.
©3 ift daber Der Ausdruct fiie den Jubalt der ganjen
Gladye AA" G" G bem Augdrucke fir den Jnbalt des Koz
pers AA'G'G gleich,  Nun ift §, 126, der Inbalt von
dber Flade AA'G'G

== Lig (A~ 4B4+2C~+ 4D+2E+4F+G)
vaber ift, wenn Q den Ynbalt des I\otpew AA'GG
bq;end)hﬂ A

Q = %a (A+4B+2C+4D -+ 2E+4F+G) :
Eben fo muf der Schmwerpunft des Korpers AA'G'G von
vec Ghene AA’ eben den Abftand DHaben, welchen der
Sdywerpunft der Flache AA"G"G von bder Linie AA
pat. ©8 fei baber u der Abftand des Sdywerpuntes
vom Rérper AA'G'G von der sEbene AA’, fo findet

man nad) §. 126,

3% 0.A41.4B42.2C43.4D44.2E45.4F46.G
U= AL 4B+ 20+ 4D + 2FE + 4F+.G
SWird A ober G ober irgend eirt andever Querfchnitt = o,
fo bleibt vie gefundene Aufldfung diefelbe, nuv daf man -
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fiate diefer: Otdinaten i die Gleichung o fepert muf.
Hieraus folge, dafi es eben nicyt nothmwendig ift, -daf die
Beiden Flachen AA", GG’ mit einander pavallel find, weil
die Aufldfung auch dann nody diefelbe bleibt, und man
den Schwerpunfe hinlanglidy genau findet, wenn nur der
Abftand & groeier auf einandec jolgender Duerfchnitee flein
- genug angenommen witd.

Nimme man drei Ehenen fenfrecht anf einander an,
fo Fann man nach der geiundenen Negel die Abftande des
Sdywerpunfes von diefern Ebenen ﬁnbl’n, wodurd) die
Lage des Schrerpunkrs beftimme witd.

. BeSid 288,
dufas. Ware der gegebene Korper duvdy die Um-
drebung einer Cbene AA"G"G, Figur 82,, um ibre gg ::I

Are AG entftanden, fo find alle auf der Are AG fents
rechee Querfchnicte Kreisflachen, und wenn man die Halb-
meffer ' AA” ="a,"BB"'=1b, €C" = ¢,

febt, fo ift bie Jlade A = Lwa®, B = Lab?, ....
daber erhalt man, wenn diefe Werthe in die fir Q nnd u
gefunbene Ausdricfe eingefilbre werden, den ESrperlis
dyen Tnbale dcs durdy Umbdrehung ivgend einer Chene
um ibre Seicenlinie entftandenen Ronoids, ober

Q=1 ma (@4 4b* 420+ 4+ 2 €44 Ft-gY

und den Abftand des Scdhwerpunkes von der Flache
AA', ober
s 0.a2 4= 1.4b? 4~ 2.2¢? - 3.4d? - 4.2e% =} 5.42 +-6.22

. a2+ 4b’+2c“ i 4d’ 4 2¢? +4t‘“-|-g"'
- Beifpiel. Den Ubftand ded Schiwverpunttsd eines
RKugelabfchnittd vom Scheitel 3u finden , fvenn die
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Hihe ded AUbfchnittd = h und dev ur ﬁuge! gehdnige
Halbmefler = » iff.

RNimmt man an, daf bdie J:aﬁr)e h m el glctd)e
Sheile getheilt werden folf, fo iff jeder Theil « = I h.
Werden diefe Theile vom @cbette[ an gevechriet, fo ift fﬁr
den erfien Querfdhnitt a> = o, und es ift, mmn die

Duerfihnitte mit der Grundfidche des Rugelabrd)mtts
pmal[cl geitominen werden, fiir den metten unb dritten
Duerfdhnitt ot

b? = 2re == wu?

e il X g’ ==t 4»
folglich der Abfand
0.0+ 1.4(2ru—a?)-2.(fra —fa?);
Tod 4l2re—w?) 4 (4ra — 4o2]
und e ird, wenn man die Parenthefen auf(Sf und
« = h fept, bder Ubfiand bdes Sehwerpunttd vom
Seheitel, ober ‘ e

=

= e

8r — 3h
121 — 4h "’ :
gena eben fo vie §. 146., wodurch nan fich von der Ges
nauigteit diefer Methode Kberyengen Fan.
§e 154 S5 gl
Weil ein fdywerer Kovper nur dann it Rube bleibe,
went derfelbe in feinem Scherpunfee unterftise iff, odev
fonft auf eine Ave das Sinfen des Schwerpunfts verhine
dere wird , fo folge davaus, daf eint jeder an einem Faden
aufgehangene Kovper nur dann in Nube iff, wenn der
Schwerpunfe des Kovpers mit dem Faden in einerlei vers
tifale Qinie falle, weil nur uner diefen Umftanben der
Sdywerpunfe am Sinfen verbindert wicd, Hange ein
Korper an 3wei Faden, welche fic) in einem Aufhinge-
punfe vereinigen, fo muf eine Vertifallinie durch den Yuf:
Bangepunfe jugleich durc) den Schroerpunfe geben, -
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sofiedued) erhale man ein- leiche  ausfiibrbaves prafeis
fihes Miiceel, 1Oen Scverpunte eines jeden unvegel:
magigen Rorpers mittelft eines §adens su finden.
Denn wenn man dag eine Cnde des Fadens mit dem Kivs
per berbmbet, und das andere an einem Aufbangepuntt o
Defeftige, daf ber Kdrper- frei berabhangen Fann, fo wird
bie verlangerte Nidhtung des Fadens eiven Durchumeffer
ber Shoere des  Koupers  gebert, * Wird nun ver
Saden an einem anber Theile des .ﬁ‘oryers Defeftige, fo
erbalt man Ddadidy ‘einen jweiten Durchineffer der
- Edywere, woburdg ‘DierLage- des Ecbmerpunﬁtes be-
Fanne ift.

AWave Dder Fotper fo gtofi, bag man. t()n niche aufe
bangen fann, fo Fonnte man einen viel Fleinern gany ahns
hcfgen ober ein Modell verfectigen lafferr, und, von dicfem
~ Movell auf die angefitbree Weife ben Schwerpunte fuchen,
modurd) die Lage bes Schwerpunfes’ fir den grofen Kors
per befannt toitd. - Dies Werfahren evfordere aber eine
aufevordentliche Genauigfeic, befonders wenn nicht alle .
Zheile deg Kovpers einerlei eigenchiimliches Gemwiche Haber.

B .,

“Bon eirem jeden Korper, welcher duech Umbdrehung
- irgend ciner Flache nm eine Are entflebec, Fann man mie
Hitlfe ves Schwerpunfes derjenigen Fladye, welche den
Kovper evjeuge, feinen Tnbalt nady einer vom Pater
Guldin gegebenen Negel ( Méthode centrobarique) (*)

)

(*) Pauli Guldini, de centro gravitatis trium specie-
rum quantitatis continuae. Viennae. Lib. I 1635.
Lib. 1L a640.
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finben, wenn fan den Yeg, weldyen der Schyver.
punke der erseugenden Slade durdldufe, mit Oeitt
Tnbalte diefer Slache muleiplisive.

Ware AP M, Gigur 8o., die erjeugende Flche, nud
Gg = e bder Abftand des @cbmerpunfté diefer Fldche
‘pori ber Ape AP, fo iff 2ex der Weg, welthen der
Gehoerpunte g durchiduft , - wenn fich - die  Flache
DEB = M um bdie Age AP dreht, und einen Korper,
defen Snbalt Q iff, evzeugt.. Aber §. 110.

8. 46 —f—y——-— oder 2e M -—./'y 9/ M.

< RNun if ber Snbhalt bed Korpers
Q=[*y9x =u-fy8M daber
Q=2we.M ' ’

V. Bom @d)merpunfte et Qberﬂacbe
elneé Rorperé. :

A §' 156.
Der Schwerpunfe von der Oberfléde eines Priss

“men oder Cylindevs liegt in der Mitce devjenigen Are,

welche die. Schmwerpuntte von dem Umfange dec Srunbd-
flachen mit einander verbindet, : _
@ine Ebene, welche duvrdy die Mitce diefer Ave, mit
eitter der Grundflachen des Priemen pavallel gebe,, fchneis
vet fammelidye Pavallelogramme feinev Aufenflache in ibe
ven Schoerpunfren, und ift ‘daber eine Ebene Dder
Schroere.  Nun verbalten fic die Linien vom Umfange
ver Durdhfchnitesebene mie die Gewichre dec Pavallelo-
gramme, durc) deren Schroerpuntee fie geben, daber
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liegt-der ©cyerpunke des. gangen Umfanges ift det-ange-
-gebenen Grelle,

Auf abuliche Ave:Lape fich beme:fett 5 baﬁ dec Schtvers
punfe von der: Obecflache einer Pyramide, bdie Srund-
flache nidye mit gevechret, oder von der Frummen: Obers
flache eines Regels, 5 von ber Spife derjenigen Linie
gerechnee, liegen muf, tweldye den Schrerpunte von bem
umfange dev @Lunbﬂad)e mie et ﬁpxee verbindef

§.. 157, G T
o Der Schwerpunfe von der: Erymmen Q)lmﬂatbe
eines Augelabfthnites liege in. der IMNitce devjenigei Lie.
wie;> welche vom Scheicel nadh dem Miteelpuntte ber
;@51unbﬂad)e ves Abfchnites gegogent tird: :

- Denn man, vollende die Halbfuget ED Fy %tgﬂr 84'7 Taf. 1.
roeld)e jum Abfchnice AB D gehore, fo iff wenn EF it il
AB pavallel, und im -Mittelpunfte C die Linie CD auf
e Grundfldche BF fentreche fieber, CD ein Duvchmefs
fer der ©chweve fite dieFeumme Dberflache des AD{chnites.
Um-die Grundfiache EF der HalbFugel fei die Feune
- Oberflache EIKFE eines Cplindevs gelege, welcher auf
Diefer Grundfiache fenfreche ftebe, und gleiche Hobe wit
der HalbFugel hat, fo-ift ein jeder Guferft {hmale Streie
fen AabB ber Feummen Qberflache des Abfchnites einem
Crreifen A'a'b'B’ der Cylinderflache gleich, wenn Deide
8leichroeit von der Grundflache EF abftehen, und einerlei
lothrechee Hdhe H b baben, wie folches in der Geomes
teie Dewiefen witd, Beide fdhmale Streifens Haben alfo
eineclei Gewiche, und da fie gleic) weit vom Scheitel D
abfteben, auch gleiche Momente von demfelben, -~ Dies
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qgilt-abet filr:jeden Sereifen auf der Oberflache des Ab-

Zaf. 09 A

Fig. 80,

fchnites, es muf daber Oer Schwerpunte von: Oex
Oberflade  des, Rugelabfdhnitts ADB mit dem
Schwerpunkte der: ¢yhnbcrﬂad)e A'B'KT fibevein
tommen, 504
%6 1585
%ufgabc. Dent Schwerpunfe bon' det Eeummen
Oberflade eines jeden l\onoxbs gang allgemein ju bes
ﬂxmmm.
C Aufldfung. - File dag Konoid MAN, Figue 8o.,
Deffen Ape AP ift, fei AP = x, PM =y, ber B
gen AM = v, unbd die daju geborige Frumme Ober-
flahe = K. Wachft nun x um dx, fo wachff v um

* Iviand K um d K = Flache MmnNDM. * Diefe Slacbc
: aﬁ aber = 2wy d v obet

IK '="2myov.
‘:Dac Moment diefer $[éd;e vom Sdheitel A gerecbnct tft
x0K = 2@xydv. 3
ABave daber G der Schwerpunfe von der ganjen Obers
flache, und AG = u fein Abftand vom Scheitel A, fo
ift vie Summe ‘aller: Momente von x K dem Motnente
der gangen Jladye uK gleich, ober .
uk =fx81( o 2qrfxy8v‘
und weil K auh = 25 [ydv ift, fo erbalt man file
den Abftand des Schwerpunes vom Scheitel folgende

QIusbrucfe
f«:aK ST AON o - ]Sy O
. e BT K =i fyov
wo dv: == Bx’ -+f Iy it

*§. 159
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- * § 159

Aufarabe. Den Schwerpunfe von bder [rummen
Obertlide eines Retrenfonoids ju finden.

Auflofung. - Cs it (P.A. S, 143.)
ﬁcydv_.xyv—ﬁa (xy)e= xyv—/yvax ——fxv oy
Nady §. 89. Anb. iff vy == cIx bdaber
ﬁ‘V"Y—fCXaX=§cx und weil v* = 2cx - x*

ift, {o wird :

DR ot T uvay__yay
y'vax_yv.—c— = =

& 2y
.y“=2xy8y+-’%—¥, alfo -
fyvawc—zfxya'y—f- : /x’yay. Nun ift §. 151,

; ﬁyay—rcxyv——%r Y Y3y 2o+ do'x
und ferner
ﬁcyay—xﬁfay—/axﬁay—ax}’ — [y 9x.
Aber (§. 109. Anb. ) ;
,/Y O% ==r 2T x+(c+x) y'—2cyv, alfo
jxya = Ixyt—c'x T——'—z(c—-i—x) Vi cyvs daher
’ﬁrvax:::xy’——zc"x—— (c+x)y?42cyv—4ixyv—Zcyw
oyt —Fext < Jc°x
=fcyv—icx—icy —|—-7xyv-——-cx folghcf)
f:’cyav.—-xy‘v—-géyv"*";ch + ZCy" —3xyv 4+ Zex* —Iox*
=iXyv— §CyV+ 3CX Loy — Loxi
Mady §. 110, des Anbangs ift ferrer K = 2 7r(yv-—cax)

2 xyd :
ﬂ%U , ben Abftand
bes Schwerpuntes vom Sdeitel, oder
2c8x = cx? 4= cy?—2cyv ~= 2axyVv

4(yv —ox)

baber findet man, weil v =

n =

@eftee Band. N
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3

"Fotftes Kapitel
Won der Stabilitat der Korper.

§. 16o0.

(s:in jeber Rorper, deffen Schwerpunfe unterftise ift,
tnd auf welchen Feine anbdeve Krafte wivfen, bleibt in
Stube, und Fann nicht umfallen. €8 (afit fich aber die
Trage aufoerfen, wie viel dag BVermdgen eines Korpers,
mit welchem ev dem Umfallen widerftebe, grofer ift als
pag eines andern, ober welcher von beiden die grdfte
Standfabigleit, Stabilitdt befige. Set man vovs
aus, baf der Kovper auf einem fefren hoviontalen Bo-
den ffebe, und durch eine <n feinem Sdwerpuntte
angebrachte Keaft, deven Nicheung mit deny Boden pars
allel gebt, gwar umgeworfen aber niche foregefchoben rers
pen fann, {o nennt man Ddiefe jum Umierfen nach ivgend
ciner Seite der Grundflache evforderliche Kraft, welche
* nur eben fo groff genommen wird, alg juv Ueberwaltigting
des aus dem Gewidhre des Kovpers entfpringenden Wider-
ftandes evfordeclich ift, vie Stabilitit des Rorpers
nady diefer Seite. ;

Bevithre der Kotper mit feiner Grundfache niche un-
mittelbar dent feften Boven,. fondetn iff mittelit Stiken,
roe(che mit dem Korper in einer feften Berbindung fteben,
auf den Boden geftelle, fo wird diejenige Flache als
Grundflache des Kovpers angefehen, weldhe entfiebet,
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wenit man aquf dem Bobden bdie duferften Punfee dev
Critben durdy grade Linien verbinder, .

§. . 161

Aufgabe. Die Stabilitit eines Korpers AD', Fi- Tof IV,
gur 85., gegen die Seite B D ju finden. 818895

Auflofung.  Vom Sdywerpunte G jiehe man auf
BD bie fenfrechte Linie G C, und jiebe in einer durch G C
* gebenden auf BD fenfrechten Ehene die Linie G H mit der
Grundflache AD parallel, und GF darauf fenfrecht.
Serner fei CH auf GH, und CF auf GF fenfrecht,
nun Q das Gewidyt deg Korpers AD’, weldyes nac der
vertifalen RNichtung G F wivfe, und S die Srabilitat oder
biejentge .ﬁlaft welche im Sdywerpunfre G nach der
Nichtung GH der Kraft Q das @Ieud)gemtcbt balt, fo

mup §. 53.
CH.S = CF.Q feyn, ober
CTF
- Cit* Q.

Nun ift CF der fenfrechte Abffand des Loths durd) den
Sdymerpunft von derjenigen Seite der Grundflache, um
* welche die Kvaft S den Korper ju dreben firebe, und CH
die fenfredyte Cnefernung des Schwerpunfts von bder
Grundflache, es folgt daher, daf die Scabilitdt eines
Roérpers defto guofer wird, je nicdriger fein
Schwerpunle liege, je grofer fein Gewidye ift und
fe woeiter das Loth Ourd) den Schwoerpunte von
. Oen Seicen feiner Grundfladye abfiebe.

Witd CF == o, foift S = o, over der Rorper
bat feine Stabilitat, und Eann von der gevingfien
Rraft umgeworfen werden, wenn fein Sdywver:

N 2
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Sig. 86.
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punte, lotbredye iber den Umfang feiner Grunds
flacbe fa[[t .

Sft CF negativ, alfo S negativ, fo muf der I\OL
per, weil das Loth von feinem Schwerpunkre
nidyt in Ote Grundfladye fillt, norbwendig umfals
len, indem eine Kraft S dagu gehore, die Bewegung des
Schwerpunfrs ju verbindern. X

: §. .16a.

Eiiv eine fenfreche ftebende grabe Mauer fei AB, Fis
guc 86, = D ibre Dide, BD = L ifre Lange,
BB = H ibre Hobe, und G das Gewidyt von einem
Kubitfufe ibrer Matevie, fo ift §. 74. ibr abfolutes Gee
wiht P=G.D.L.H. Die Stabilitat diefer Mauer
nach der langen Seite BD ift algdann §. 161,

=-—P_- .G. DL . H=06/.3ibt.

ober Ve Gtabx{tt&t einer lothrechten Niaver ift ibrer
Lénge und dem Quadrat ibrer Dicke proportional,
Sie hange alfo nidye von ibrer Hobe ab.

Berfdyiedene Manern, welche aus einerlei Material

< and vou gleicher Dicfe aufgefisbre find, baben gleiche

Srabilitat, wenn auch ibre Hohe verfchieven iff.

St bingegen Dei dibrigens gleichen Umftanden eine
SMauer doppelt fo dick alg eine andere, fo ift ibre Seabilis
tat vieemal {o gref, - '

Die Dice ciner Mauer, welche bei iibrigens gleichen
Abmeffungen doppelt fo viel Seabilitat al8 eine andere evs
Balten foll, mufte fich jur Dide diefer Mauer wie
Y/ 2 : 1 ober nabe wie 1 : £ verhalten. Line dop:
pelt fo ftabile Yauer darf alfo nur um 2 dicker



BVon der Stabilitat der éérper. 197

als cine andere von ubrigens g[ud)en 2£bmef
fungen feyn,
. 16581 =
Die Stabilitat einer gleichdicfen Mavter (a6¢ fich obne:
Bermebrung ibrer Maffe dadurd vergrofern, daf man
ibre Dicke verminvert, und dafiir Strebepfeiler (Con-
treforts ) anbringts auth (gt fich leicye einfebn, daf die
Citabilitat einer folchen Maner. nach dev Seite, o Feine
Sreebepfeiler find, Fleiner ift, als: auf dev entgegen-
gefefiten,
€8 fei bei einer fenfxed)ten Matter mit Serebepfeilern 4. IV,
d = EH, Jigur 87., die Dicfe der Mauer, und gig, g7.
b = EF bie Cntfernung sroeier Pfeiler von einans
ber oder die Lange der Swifchenmaner;
-3 = CD bie Dicke der. Mauer tnd des Pfeilers, und
= CK bie Breite des Pfeilers nad) der Lange
-~ der Mauer gemeffen.
Sft nun H die $Hobe dec Mauer, fo ift die Stabilitat
eines Strebepfeilers nad der Seite A

-—1: .BIH.G = G.p3¥
und von eine‘r 3wifcbemuaucr
%H bdH .G =.6:.bd"

Begeichnee nun ' die Stabilitat nad) der Seite A fiie
einen @trebepfei(er und die bagu gehorige Jwifchenmauer,
fo ift

§'= G (B + baY).
Auf a[mhd)e Nve findet man die Stabilitat S nach dee
eite B, auf weldher die Strebepfeiler liegen
‘ ' = G (& + 2bdd — bd")
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€tehn die Pleiler auf beiden Seiten der Mauer gleich
weit diber, fo ift ibre Stabilitat 8” auf beiven Seiten
gleid) gref, und man erbale
§" = G (33* + bdd)
Sm Bt di=d ssnamdagud b = 6d et{)a(t man
: S’:S”: 8 mcpiaag s

SHievaus loffen fidy leicke die nétbigen Selgen ziehen,
wennt e8 darauf anfomme, bdie grofeve Stabilitat einer
Mauer nach der Seite ihrer Strebepfeiler ju fbevfehen.
Cz muf aber biebei nicht vergeffen twerden, daf ein fefter
Boven vorausgefehe wird, und daf jur Crlangung eines
feften Werbandes uncer den Mauerjteinen die Verminde-
vung der Maunerdicfe uud der Preilexdicde nur bis auf eine
gewiffe Grenge ftatehafe ift. '

Glie die Stabilitat S einer fenfrechten gleich dicfen
Maner, deren Dicfe und Hobe D, H ift, wenn ibre
Lange L=[-+b angenommen witd, ethalt man §. 162,

S=06.(f + b) D% |
ol diefe Maver einerlei Jnhalt mit derjenigen Haben,
weldye mit Serebepfeilecn verfebn ift, fo wicd evfordert,

baf (B 4+ b)D = 3 + bd feis
Dies giebt .
. (83 4 bd)?
Sie= G b

alfo betba!t ﬂd), wenn, wie vorhin, S die Stabilitat
per mit Serebepfeilern verfehenen Mauer nad) der den
Srvebepfeilern entgegengefeiten Seite beseichnet
$:8 = (B3 + bd) : (B-+b) (B + bd) .
Fie B =d; d =3d und b =06d erhalt man
518 =27 v 35
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S dein angenommenen Falle wird alfo die Stabilis
tat Ocr Lauer mit Srebepfeilern, obne Vermebs
vung ibicr Y1affe, beinabe um L grofer, und fie
witrde noch grofier werden, wenn man die Seres
bepfeiler auf beiden Seiten der ).Waucz gleidy woeit
bervortreten liefie.

§. 164

Wil man jur Crfparung der Materialien eine Matter:
mit Sevebepfeilern anlegen, welche auf beiden Seiten ders
felben gleich weit Hervorftehn, und mit einer eben fo lan-
gen und Hoben fenfrechten Mauer, von gleicher Dicte D,
eineclei Stabilitat baben foll, und man fegt, daf nach
den Begeichnungen des vorigen §. B = d, § = 3d
und b = 6d ift, fo wird :

S = ad . DG
Sti=="owdty G
S)?un ift S = 5" alfo 7D* = 274" folglich
d="D ‘/ %, oder beinahe = 3

Der horigontale Queefchnite der gleichvicken Mauer ift
DR+ L)=14.8 :
und von der Mauer mit Strebepfeilern
0@ 4 db = ga*
daber werden bei gleicher Seabilitde fir die Natrer
mit Strebepfeilern beinabe 1% der Naterialien
erfpart,
§¢ 165,

Q(ufgabe. Die Stabilitae einer graden Mauer g
finden, deven Querfdhnite, fenfrecht auf ibre Lange, ein af. 1V.
Trapes IKLM, Figur 88., bilvet, veffen Schwer: *% **
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punft G fenfrecht iber die Mitce der @runblmie KL
falle,

Auflofung. Es fei
s’ die Srabilicdt diefer Mauer
T, H ibre Lange und Hobe
b'e obere Breite IM = b, die untere KL, = B,

vas fpeififche, und P dag abfolute @emtd)t, fo
lﬁ §. 161,

TL

YRyt it
S_—F—G.P.

YAber FIL. = 1B;
P =3%(b+B)H.L.G (§74.) und
H (2b B
FG = EL(F-T_-*-TIT) (§.. 104. )s
&eft man diefe drei Werthe in die uerft gefundene Gleis
dyung, fo exbalt man fiir die Seabilitat ev tapeyformis
* gen Mauer

) __ 3B (b4 B
S_mT'L'G

mworaus folgt, daf Dbei NJauern von wverfchicdener
Hobe, oOcren Querfdhnicte Trapesien {ind, Oie
Siabilitaren einerlei bleiben, wenn nur die uburi:
gen Abmefjungen ubevein ftimmen, :
Weil fire fenfrechte Mauern von gleidyer Dicke §. 162,
RGN :
ift, fo erbalt man unter der WVovausfebung, bdaf bdie
gleicl) dicfe Dtauer mit der trapeg,férmigcn einerlei Lange,
Inhale und Sewiche babe, alfo b + B = 2D fei,
S:8 = 2b -+ B : 3B, dfe

R
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e b = LB witd 8’ = 2.8, oder die Stabi
litdt einer trapesformigen YOand, Ocren obere
Dicke den vierten Theil von der untern betrdqt,
ift doppelt fo grof als die Stabilitic einer gleid)
oicken fentredhten Yand, weldie mit der trapess
formigen gleiche Lange und Hobe, . und gleichen
Tnbalt bat.

Wil man alfo das Profil einer gleichdicen fenFreten
Band in ein trape;formiges verrandeln,” welches doppelt
fo viel Seabilitae und gleichen Inbalt bat, fo nehme man

5 von der Breite des vechewinflichten Profils jur obern,
unb von diefer Dureite jur untern Breite deg erapeyfove
migen Profils an,

§. 166,

Durdy die Plinte erbalcen Maiternn ebenfalls eine
Werftarfung in Abfiche ibrer Stabilicae, weil dadurc) die
Grundflache breiter und der Abftand des Schmerpunfes
von berfelben geringer wird.  Wave L die ganje Lange
einet fenfrechten Maver; h die Plintenhdbe, und D’
die Dide der Plinte; nh bie Mauechobe auf der Plins
te und d ibre Dicfe; wenn ferner der Schroerpunfe von
der Mauer und Plinte in einevlei Loth fallen, fo ift der
Abftand des gemeinfchaftlichen Schmwerpuifes der Mauer
und Plinte von der Grundflache
lxD’ 4 (2 4-n)ndh

2 (D' 4 nd)

Igteraus finbet man die Stabilitac S file die Mauer mit
Plinte §. 161,

8§ =

D' (D' 4 na)e

D’+n(a+n)a'L’G
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und wenn man annimme, daff die Plincenhibhe den vier-
ten Theil Dcr gefammeen Mauerhdhe berrage, und die
Plinte um 5 dicfer alg die darauf gefehte Mauer fei, fo
wird .= 3 yad D' = £d, alfo

§hime 283 ae g (G

208

@tre gfeich dicfe Mauer obne Plinte, weldye nut der
obigen gleiche Ldnge L und Hobe (n —+ 1) h hat, wird,
wenn D die durchweg gleiche Dicfe der Mauer ift, mit
ver obigen gleichen Jubalt haben, wenn der Jnhale ihres
Querfehnites (n — 1) hD dem Jnbalte nhd + hD'

der Mauer mice Plinthe gleid) ift. Hieraus findet man
D= D == nud
S +‘ 1
und wenn S die 6tabmtat Der imauﬂ obne Plinte ift,

§. 163,
(D' 4 nd)’
Al

g verhdle fich daber

§:8 =D-+n(24+n)d: (n+1)D
oder, wenn n = 3 und D' = 5d gefebt wird,

bie 8=t arith)
Durch die angebradyte Plinte wird Odaber die
Stabilitde der Nianer um 5 vergrofere, obne ib:
ven ynbalt 3u vermebren. -

§. 167,

Soll jur Crparung der Materialien eine Mauer mit
Plinte, mit einer durchweg gleich dicfen Mauer einerlei
Stabilitat haben, fo ift mit Beibehaltung der Beseich
nungen im vovigen §. bie Stabilitdc ter Mauer ofne
Plinte Si= PSE

L.G.
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folt nup S = &' feyn, fo wicd erfordert, daff
2 . D (D 4-nd)?
-+ -—D'-i—n (2 == n)dlﬁ %urn——'s Ul'CbD —z—d

witd D* — z-j-g- a2, alfo
D = d l/ fjﬁ.

208

Dieg giebt den Inbalt des Duerfhnitts von der gleich
dicfen Mauer

(n—1) d]/ =4hd l/ , Beinabe=4%.hd
und den Querfchnite ber Mauer mit bet Plinte
= nhd + hD' = -I hd,

e toerden daber bei gleicher Seabilicae fite die Maner mit
und obne Plinte, bei der exfiern nabe v% weniger Mate-
tialien erfordevt.

§. 168.

Cin fenfrecht fteDender Pfeiler, deffen Hovizontaler
Querfchnite ein Quadrat von der Seite D ift, bat bei
eiter ohe H eine Stabilicar (§. 162.)

=1GLIiD:

Cin Cylinder, bdeffen Materie und Srundflache mie
der bes Pleilers einerlei ift, babe R jum Halbmeffer
der GSrundflache, o ift feine Stabilitat

b S=—=o R’ G
Aber weil D* = wR*, fo ift R= ‘-/P;, daber fie
diefen Fall '

S'=',—27;D’.G.
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Ge perbért fidy alfo die Stabilieat eines Peilers, Beffen
Greundflache ein Quadrae bildet, jur Stabilicac eines Cye
linbers von gleicher @Srunbﬁéd)e wie

§5:8 =1:— ober bemabe o 7y A

§. 169, -

Dei einer Rugel falle das Loth aus. dem Qd)mer'
punfee mit dem Umbdrebungspunfee jufammen, vaber ift
e Abftand diefes Loths vom Umbdrebungepunfee = o,
und bdie Kugel bat feine Stabilicat (§. 160), més@gl&
folche auf einem borizontalen Boven mwar in Nube Hleibe,
aber durd) die gevingfie Kaft in Bewegung gefelt wird,

@ed)sfcs Kapitel

Won der Rolie, dem materiellen Hebel unb
‘ Der iIBag,e.

I Bon der Rolle.

§: 190. :

Su den einfachften Mitteln, um eine Kraft oder ein Se-
wid)t nacy jever beliebigen Nidyeung wirfen ju laffen, ges
pove die Rolle (Trochlea. Poulic), welde bier
als fejte Freisformige Sdheibe angefeben wird, um de-
ren Umfang ein Faden gelege, und welche in. ihrem
Mictelpunfte um eine auf der Ebene der Nolle fenk:
vechte ye frei betwegt mwerden Fann. Der Fabden
witd als unausdehnbar, aber volfommen biegfam vow:
ausgefest.
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Ut die Rolle BKD, Figur 89., deten Are in C Tef. IV.
liege, fei cin Faden ABDE gelege, unb in A-eine Rrafe 59 #
P, in B eine Kvaft Q; beide nach beliebigen Richtungen
BA, DE angebradhet, fo fann nur yoifden beiden Krafs
ten ein - Gleichgewiche  entftebn, wenn P-= Q - ifts
Denn, wenn die Halbmeffer CB, CD auf die Nicheun-
gen BA, DE fenfrecht gejogen merden, fo it §.48.
BC.P=CD.Q; abet BC=CD, baber P.=0Q.

Wil dies nun von jeder andern Ridjrung eben fo gilt,
fo fann man mic Halfe der. Rollen die NRidytungen. ber
Krafte nady Belieben andern.  Die Krafe P, _elche den
Javen AB nacy dev Richtung BA auggudehnen fieebe,
beific die Spannung ( Tension) des Favens. - Sie muf
in allen heilen des Fadens AB DE gleich grof feyn, weil
fonft Fein Gleichgervicht beftehen Fann.

Bei den - Nollen, wo bdie Are Fein mathematifdyer
Punfe ift, Fann die Umbdrebung um diefelbe durcly eine
yroeifache Borvichtung bewerfitellige werden.  Cntroeder
ift die Nolle in der Mitte durchbobre, und wird nm einen
Dolsen (Goujon) bewege, welcher fich niche mit wme
brebe, odec in der IMitte e Rolle (ind Sapfen (Tou-
rillon) befeftigt, welche fich mie ver Nolle umbdrehen.
Damit der Faden von der Rolle nicht abgleite, wird am
Umfange devfelben eine Rinne (Gorge) eingefchnicten.

T §o 171, : _

Drebt fich eine Rolle um ihre Are, und man fann die
re alg unberoeglich anfehen, fo beife fie eine fefte Rolle
(Poulie immobile ), oder, wenn:die Ave felbft beweglich
ift, wie Fiqur 9o., wo dag eine Ende des Fadeng in A §ig. 9
befeftige ift, und am andern Cnde V die Nolle B nebft der



Taf. 1V,
ig. 89. . : ; N :
-gur 89., welchen die verlangerten Richtungen ver gleichen
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Laft W dufmarts gejogen witd, eine bewegliche Roffe
( Poulie mobile), ,

Die bewegliche NRolle erfordees jedesmal ein Gebanfe
ober eine Hitlfe (Chape) CD, theils um in derfelben den
Bapfen oder Bolzen der Nolle anubringen, theils um vie
Laft mictelft eines HaFens an der Hilfe ju befeftigen. Das
gegen Fann vie fefte Rolle auch obne Hilfe angewande
werdett,

Sind die Richeungen der Seile AB und DV vertifal

aufioares, und die Laft W vectifal abmwares gevidytee, fo

baben beive Seile die ganze Laft W ju cragen, Ieil

aber dev Abftand beiver Seile vom Mitcelpunfte C gleich

grof ift, fo trage jeves Seil gleich viel; daber ft die Kraft
V balb |'o grof, alg die Laft oder
Vi oNWy

Lnter der Laft W mird bier das Gewicht der NRolle und dey

davan befindlichen Laft verftanden, das @emtcbt des Seils

aber bei Seite gefest. !
§olana

Die Grofie und Richtung deg Drucfs auf ben Sapfen

ver Nolle (aBe fich finden, wenn der Winfel BL.D, Fi-

Keafte P, Q einfchliefien, gegeben ift. |

Pian febe BLD = «, fo ift §. 58. LC die Ridys
tung beg Druds auf den Japfen, und wenn diefer Druck
=R gefet wird, fo erbalt man §. 21. I1., weil der Wiy

© RIBLC=CLD:ift, den Drucf auf den Japfen oder

R = 2Pcos Lo
Sind beide Nichrungen der Krafte pavallel, fo wivd w=o,
alfo cos fa==1, daher R=2P, wic§. 41.
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I Vo materiellen Hebel.

§. 173,

St gweiten Kapitel hat man den Hebel als eine fefte
gewichelofe Stange obne Dicke vorausgefett, toelcher audy
ein inatbematifcher Hebel genanut wird, um ibn vom
pbyfifden oter materiellen shebel ju untevfcheiden,
ber durch jede Srange, fofern fie nidht duvch die an-
gebrachten Keafte gebogen witd, vorgeftellt werden Fann,
und bei welchem gugleich auf fein Gemwicht Ricfiche gea
nommen werden mufl,  Alle Sage, welde vom ma-
thematifchen Hebel evwiefen {ind, laffen fich febr leich auf
den macevicllen. anwenden, weil e8 algbann [ediglic) nur
nody davauf anfomme, dag Gewiche deffelben in Techs
nung gu bringen.  Dun ift befannt, daff man fid) das :

“Gemwidyt eines jeden Korpers in feinem Sdywecpuntee Here
einigt vorftellen Fani, und da fich diefer filv jeden mates
viellen $ebel angeben [afe, fo darf nran denfelben nue
eben fo wie einen matfeimatifthen behandeln, aufier daf
man im Schwerpunkte deffelben nod) eine nach vertifaler
Ridytung wirfenide Kraft annimme, welche dem Sewichte
des mateviellen Hebels gleich ift.

0 il 4
. Aufgabe,  Der materielle Hebel AB, Figur g1, af. 1v.
ift in A und B mic den Gewicheen P und Q belafter; fein 5o o
Ochroerpunft liegt in-G, und fein Sewidhe iff = M;
| man fudyt die Enefernung AC file den UntecfiiBunges
punfe C. Y

.
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Auflofung.  Weil der materielle Hebel AB ebent fo
auf bie Umdrebung wirfe, als wenn in G ein Gewidye M
angebracht ware, fo exhdle man die Summe der Moniente
vom Punfte A = AG .M —+ AB.Q, bdaber iff
§- 45. ber Abftand des Unterfibungepuntes oder

‘ AG.M + AB.
A OyEsy g, g Q
Weifpiel. Die Laft P fei 200 uttd Q = 300'Pfund,

ferner wiege die Stange AB 100 Pfund, fouift M = 100,

Nun fei AB =8 und AG = 4 Fuf, fo findet man

den Abftand

_4.10045.30 .
AC T 200 =~ 300 -~ 100 = 43 Suf.

2 8. 175 | .
Aufgabe. Cin materieller SHebel AB, Figur g2.,
ift in den Punfeen D, E unterftiibe, und in den Punfeen

F, H, B mit den Gewichten P, Q, R belafiet, feirn

Sdywerpunft liegt in G, und fein Sewidyt iff = M
man fuche den Druck auf die Seigen D, E. :
Auflofung. Der Deuct auf D fei V, und auf
E = W, fo erbalt man fiir bag Gleidygemicht, wenn
bie Momente von E gevechnet werden (§. 44.)
EB.R=EH.Q+EG.M~+EF.P—ED.V
folglich den Druck auf D
\ EF.P 4+ EH.Q+ EG.M — EB.R
o= ED ’
und wenn nian die Nlomente von D rvechnet, {o ift §. 44.
DE.W=DF.P+DG.M~+DH.Q+DB.R

alfo der Druck auf E, oder
i o DI‘P+DHQ+DBR+DG
—— DK 3 :l

ﬁud)
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Auch muf nady §. 43.
V4+-W=P+0Q0+R+M
feorns twenn daber V. gefunden ift, fo faun darvaug W
leicht Devechnee werden. | :
" Meifpiel. G8fei EF = 10, EH =4, EG = 6,
EB =3, ED=13 §uf und P = 400, Q = 200,
= 300 und M = 150 Pfund, fo iff der Druct auf D
V= ’°-4°°+4-2°°j3'6"-"’0”3'3‘)" = 36975 Pfund,
und man findet, weil nach den gegebenen Abmeffungen
DF =3, DH = 9, DB = 16 und DG = 7 Juf ifi,
den Druck auf E oder

: 400F9.2 6. . \
e - ks ) oo-ll—; 300 +-7.150 68012 Pfund,

. Asdann iff V4 W = 36975 + 680i% = 1050 Pfund,
 tie erfordert wird.
Bdnde man V. = o, fo jeigt dbied an, daf in D Feine
Gtiige erforderlich iff, und daf fich die Gewichte P, Q, -
B, M auf der eingigen Stige bei E im Gleichgewiche
Jalten. €Erhalt V einen negativen Werth, fo muf die
©tiige bei D oberhalb und nicht unterhalb angebracht
werden, weil fonft tein Gleichgewicht ftate finden fann,
und der Hebel fich um den Punkt D drehen wird, nadh:
der Seite wo K hangt. ,

§. 196,

* Aufgabe. An einem materiellen Hebel AC, Fi- Taf. 1. :
gur 93., weldyer in C unterftige ift, foll in der Gntfer. 50 93
nung CB = a eine Laft Q auf den Hebel fenfrecht ans
gebrache fepn; wie lang wird der Hebel feyn mitffen, das
- mit am Ende deffelben eine auf denfelben fenfrechte Kraf
P mit der Laft Q und dem Gewiche des Hebels im Gleiche
gewicte ift, '

Erfter Dand, e
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Auflefung.  Man febe die gange Lange des $Hebels”
ober CA = x, und jeder Juff Diefer Qange wiege G
Pfund, fo ift dag Gewicht des Hebels = Gx, weldyes
in der Entfernung CG = £x wirft.  Fir das Gleich
-gewicht exhalt man §. 46. :

aQ + £x.G.x = xP
und hievaus

X" — ?GE X - ’—Z—Q —n

folglich die gefuchte Lange

Pty (P2 — 21GQI
G

X =

Weil bier beide eichen vor der Wurgel gelten, fo giebt
es sroet Falle, bei welchen ein Gleichgemwiche ftate finden
Fann, wenn nur 2aG Q niche groer als P* witd, weil '
fonft ein unmdglicher Wereh fite x entftede, und Feine Auf:
(5{ung moglich oder der gegebene Fall unfatthaft ift.

Beifpiel. Die Krvaft P fei 8o, und die Laff
- Q = 100 Pfund. Jeder Fuf von der Ednge dbed Hebels |
foiege 8 Pfund, und die gegebene Entfernung CB = a
fei 3 uf, foift hier G = 8, alfo die gefuchte Lange
S 80 & (6400 - 1d800], { 5-BuB.
8 oI5 2
Man fann alfo den mateviellen Hebel 5 ober 15 Fuf
lang annehmen, fo wird in beiden Fallen unter den ge-
gebenen Gewichten ein Gleichgerwidht entfiehen, Jm ev-
ften Jalle fiir x = 5 ift
3.100 4 3.5.40=175.80
und im weiten Falle fiiv x = 15 iff
3.100 + %, 15,120 = 15,80
wie erfordert wird..
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* Bufag,  Aus dev puerft gefundenen Gleichung crs
baft man die Reafe, weldhe mie der Laft Q und dem Ges
widyte deg $Hebels im Gleichgewichee ift, oder

40 = fxmG
P '—g'—x—-—-.

- Waren a, Q und G gegeben, und man fudyt die Lange x
Des Hebelg, weldye die Eleinfie Rraft P jue Erbaltung
ves Gleichgerwichs erfordeve, fo findet man fir diefen
Sall die Lange \ :

e= 1 ()

| unb bie Fleinfte Kraft

P = }/(2aGQ)
. Denn es ijt ,
; dP  IGx%* — aQ
% £a . X2
oSk =T )
B T e V
Sir 20 = o ebilt man LGx* = r
e e = b man 2 Gx* = aQ, alfo

RS ‘/ ( 23(}—(-2 ) und weil diefer Ausdruck ftare x in

5— einen pofitiven Werth giebe, fo evbalt man fie P ein

d x?2
Kleinftes, mwenn x = ]/ 3;—(2 gefest wird,  Algs

bann ift P = 3/ (2aGQ).
‘ Beifpiel. Fiiv a = 3 Fuf; G = § und Q = 100
Pfund erhdlt man die Lange
O ‘/ 2"-—-}—9;—1-2(-) = 8,66025 Fuf
- und die Fleinfte Kraft

P =y2.,3,8:100 = 69,282 Pfund.
D 2 i
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Fiir x = 8 wird
.P—-—L";—ﬂ—s—wsﬂjfunb
und fiir x = 9 iff
P 3.100 ==L .81.8

% = 69,333 Pfund.

IIL  Von der Wage.

5177 53, o
Die Yage (Libra. Balance) ift eine befondere Ans
orduung des Hebels, welche dazu dient, das Sewiche
eines Sorpers mittelft eines Gegengewidyts (Contre-poids)
mit binlanglidher Genauigfeie ju finden.  Man hat vov:
jiiglich sroeierlei Aveen von Wagen, gleidyarmige ober.
gemeine, und Schnellwagen (Statera Romana. Pe-
son), Bei der gleicharmigen find die Anbangepunkee fie
die Qaﬁ und bas Segengewicht gleid reit vom Drehpunit
entferne, Vet den Schnellmagen find diefe Entfernungen
peranderlich.  Kann man, den Anhangepunfe fiie das Ge-
gengeridyt verfdyieben, fo entftehe eine romifthe Yage,
wenn abee der Drebpunke verfchoben werden fann, eine
fchyoedifche. i
© o Die Geftalt dev gemeinen Wage Fann alg binr&ngrid)
beFannt vorausgefese werden.  Man unterfheidee bei ihr
ven YDagebalben (Jugum. Fléau), an deffen Cnven
vie Bagefchaalen Hangen, dieJunge (Lingula, Examen.
Aiguille), weldye rechtwinFlidye auf dem MWagebalfen
{tebe, und die in der Micte des Wagebalfens befindlidye
Sapfen, welche in den Plannen der Schecre (Agina.
Ghasse) vubens  Oleiche Gewichre in beide YWagefthaa:



L. Won der Wage. 213

len (Lances. Bassins) gelege mitffen vevanfaffert, daf
die Junge mit ven Avmen der Schyeere in einerlei Bertis
Falebene fafte, ober welches einevlei ift, baf ter Wage-
balfen horizontal ober wagevecht liegt.  Ein Fleiner Uebers
fchufi an Gewicht noc) in cine Wagefdhaale gelege, muf
einen Ausfhlag geben oder veranlaffen, daff e Balfen
eine fdyiefe Cage annimme.  Alsdann DLildee die Sunge
EC, Bigur 94 , mit der vectifalen Scheere einen Winfel Taf. IV.
ECD, welder defto grofier werden mufi, je gréﬁctbei‘ Vi
usfhlag ift, daber man auch diefen Winkel felbff den
Aueflag nennt.  Cine Wage ift empfindlidher «ls
eine andere, wenn fie bei gleicher Belaftung P, P, und
gleichem Lebergervichte R einent grofiern Ausfthlag giche.

Sieht man durdy die beiden Anhangepunfe A und B
des Wagebalfeng eine grade Linie AB, fo bejeichnet diefe
den Hebel, an weldyem die Gewidyte wirfen. Devjenige
Punfe C, wo der Japfen des Wagebalfend mit feiner un-
ternt wenig abgerundeten ©dharfe in den Pfannen der
Scheere vuhe, beift der Drehpunte der Wage. Die
Lage diefes Drehpunfte gegen den Hebel AB bat einen
wefentlidyen Cinfluf auf die Cmpfindlichfeie der Wage.
Borausgefelt, daf der Schwerpunft des Wagebalfens
und der Wagefchalen it de Mitee des Hebelg AB liege,
und dafi die Neibung ganyfid) wegfalle, fo wird, wean
Der Drehpunfe in den Schwevpunte falle, bie Wage bet
gleicher Belaftung in allen Lagen im Gleichgemwichte bleis
ben (§. 57.).  Liegt der Drehpunke C, Figur 95., uit- Fig. vs.
ter bem Schwerpunfee G, fo muf bei gleicher Belafiuny
ber Dovijontale Wagebalfen AB Gei der mindefen i
feiretevung umfchlagen, weil in dec fehiefen Sage A'B
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Sig. 96.

RZZEoe on

' Gig. 97,
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bag in A" aufaehingte Gewicht P’ ein groferes Moment
bat, als dagin B aufgehangte Gemwidyt P', mweshalb ver
ununterftiitee Schoerpunfe G fo lange finfen wird ,” bis
er feiaen tiefften Stand erreicht bat.

Liegt bingegen dev Drehpunfe C, Figur 6., dber
vem Schwierpuntt G, fo Fann bei gleicher Belaftung die
Bage nur in Rube bleiben, wenn der Wagebalfen boris
soutalift,  Denn in diefem Falle find niche nur die Mos
mente einander gleidh, fondern der Schwerpunfe G Dat
audh feinen tiefften Stand erveicht.

§. 178,

3m nabert Beurtheilung dev gleicharmigen Wage
ungerfcheide man den Punfe G, Figur 96., welcher in die
Mitte 3wifchen beive Anbangepunfee falle, von dem
Sdywevpunfee deg TWagebalfens, mwelcher fidy iber oder
unter G in der nothigenfalls vevlangerten Linie CG, etwa
in g befinden Fann.  Um BVerwed)felungen ju vernieiden,
nenne man G den NJittelpunkt des YWagebalfens,
und fefe den Abftand der Anbangepunfee vou diefem Mits
telpuifee odet AG=BG=a, Jerner fei CG = b,
Cg = c; M das Gewidyt einer jeden Wage(chaale, N
das Gewicht des Wagebalfens, und in jeve Schaale fei
gleiches Gewiche P gelegt, auferdem aber noch bei B eine
Leberroudyt B, fo muf bie Wage it frgend einer Lage i
Gleichgewidyte feyrt,

Diefe Lage werde durdy Figur 97 bargeﬁeﬂt, und
man jiehe dutch C, G, g die Wertifalen CD, GK,
g L, und durch B unb G bdie Horisontalen BL und GE,
fo find die Winfel GCF, DBF und AGE einander
gleidy, et man den Winfel, weichen die Junge mit
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ber Wertifale bildet, oder den Ausfhlag = @, fo ift
GCF .= @. Fir das Gleichgewidyt miffen nun die
Momente cinander gleich feyn, wenn CD als Momens
tenare angenomuten witd, daher
EH.[P+M)-+gl.N =BD (P+M-+R)

Csift EH=EG—+GH und BD=BK — G H; aber
EG=pBK=acosQ; GH=bsin@ und gl=csin
Daber
EH=acos@—+bsin® und BD =acos p—Dbsin @
alfo f 3
{acos @ +bsin @) (P—+M)~ ¢.N sin @

: = (acos@ — b sin@) (P+M-+R)
oder et man die gange Gleidyung durdh cos @ dividive,
und alsdann tgt @ entwicfelt, fo evhalt man die Tangente

ves Ausfchlags oder
s ot aR
S S T T R T

Je grofer nun unter {ibrigens gleichen Umftinden
tat @ wird, defto grofier ift der usfchlag, daber Eann
ntan aus dem gefundenen Ausdeucte leiche beurtheilen, fir
welcdhe Falle ein grofever Ausfchlag ju evwarten ift.

Weil tgt @ unter 1brigens gleichen Umftanden (rie
bier immer vorausgefelt wird ) mit a widyft, fo folge dave
aug, bafi Oic Yage einen Ocfto grofern Ausfihlag
geben wird, fe linger der Yagebalten ift.

Ne Fleiner b ift, defto grofer wird tgt @, daber wird
der Ausfchlag defto ardfer, je gevinger die Lne
fernung des Drebpuntrs vom Yiicrelpunice Oes
Wagebaltens ift. "
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Mie der Berminderung von ¢, N, M, P wadyft
chenfalls tot @, daber witd Oer Ausfchlag defto grds
fier, fe Eleiner der Abftand Oes Drehpuntes vom
Sdnoerpuntte Oes Wagebalfens, und fe Fleiner
Oas Gewiche des Yagebaltens, der Yagefchaalen

uind der Belafiung in Oen YDagefchaalen ift.

R 1 1){21’+2\’1)+cN

QBEI[ b(2P-+2M~-R)4-cN Sl B aPa aMa-R ) = cN

ift, fo folat bievaus, daf Ocv Ausfthlag Oefto grofen
werden mufi, je grofer 0as tebergewidye R ift.

Uebrigens ift fir B = o aud) @ = o0, wie erfore
bert wird,

§. 179.

Bufars, Werlangt man, daf eine fertige gleichars
mige Bage obne wefentlidye BVevanderungen, Dbefonders
Dei Eleinen Laften einen grofiern Aus(dslag geben foff, fo
fann dies am (eichiefTen duvch Bevdnderung des Werths ¢
Dewirfe werden.  Fir ¢ = o falle dver Schwerpunfe des
Balfens in den Dvebpunfe, und wenn diefer Schmer-
punft aber den Drehpunfe falle, fo wird c negativ, und
der Ausfdhlag Fann dadurd), fo weit man will, vergrge
fece werden,  Sur Crreichung diefes Jvedts darf man
nuie an der Junge ein Fleines Gewidyt anbringen, weldyes
fich mittelft eives ©djraubengewindes nach Belieben auf
oder abwares fchieben [afe, fo erhalt man biedurd) ein
Miccel, durch welches bei Fleinen Laften der Yusfd)lag bes
Dentend vermehre werden Fann,

&g ift aber biebei yu bemerfen, daf — c eine gemiﬁe
Gvrenge niche tiberfteigen darf, wenn die FWage nod)
brauchbar bleiben foll.  Denn Hacee man den Schwere
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punfe des Wagebalfens fo reit aufiodres gebeacht, Dafs
b(2P + 2M) — ¢.N = o ift, fo toare

i aai: R is e

b ST R
und man miicde alsdann bei grofien und Fleinen Ueberges
wichten immer denfelben Ausfchlag exhalten,

§. 180,

VBefiriven fich in den MWagefchaalen gleiche Laften, fo
Fommt die Wage nur dbanw in Rube, wenn die Junge eins
fpielt, ober wenn der Balfen eine Horizontale Lage ane
nimme.  9Man fage alsdann, die Wage ift defto rafcher,
je grofier ibr Beftveben ift, in die [orizontale Lage ju, For
men.  ©8 fei daher W bdie Kraft, welche im Punfee B, 2.¢ 1v.
Sigur 97., nach der auf B C fenfrechten Richtung BW §ig. o7
erfordert wird, die IWage in der Lage ju erbalten, wenn
der Ausfhlag = @ und die :brige Beyeichnung wie
§. 178, ift.  Alsdann [afe fich die Krafe W nad) den
Richtungen BC und BP in jwei andere Krafte jeclegen,
wovon die evfte burd) den feften Punfe bei C aufgeboben
wird, die legte aber, wenn foldhe = R gefest wird,
‘eben die Wirfung ie W verurfachen muff,  Nun ift,
wenn der Winfel CBG = L gefelit wird,

CBP = @ + ¢ =+ qu°,
daher §. 19. IIL A
R o yy SR CBW. i Jain goo v

sin. CBP: & sm(¢+¢+go°) cos (@ == ¥)
Aber cos (@ + ) = cos @ cos . — sin @ sin /3
BC:V(“Q""bz)a ;2

BG CcG
Q08 = T ;/(a"+h’) lmbsmx,b—-BC

b
V(a® 4= b*)
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daber
____‘ncos@—bsino
e g /{a® 4 b7

b, wenn diefer Wereh in die userft ¢ Jefunbene Gleichung
gefest wicd,
W yla® - b?)

R= acos 9 — b sing’
Nadh §. 178 ift aber fitr das Gleichgemiche

(acos@—+bsin@)(P -+ M)~ ¢ N sin@® :

- = (acos@—hsin®) (P—I—M—i—R)‘ober
(acos @—bsin @R =2b (P—+M)sin@—~+cN sin @,
und ian findet, wenn ftact B der oben gefundene Werth
gefee wird, fo die Kraft, mweldhe nach der Nichtung
B W erforderlid) ift, die Wage in der Lage Figur 97. ju

erbalten, obder
2b (P +4- M) - ¢ N ] sin
W [ Y (a® 4= b?) ] ®.

Ne gréﬁer diefe Kraft bei einevlei Winfel @ wird, defto
gréﬁer ift das Beftveben ver Wage, fich ins Gleichgemidye
ju feGen.  Man mifite daber die Abmeffungen der Wage
fo einvichten, . Daf W moglicht grof mird.  Weil dies

_aber nuv durd) gan entgegengefesee Regeltt als die §. 178,

erbalten wird, fo folgé daraus, bdaf die Wage defto ras
fcher wird , je Fleiner ihr Yusfchlag iff, und man Fann das
ber nur einen Diefer Swecfe auf Unfoften des andern
erveichen,

§. 181,
Sind bei einer gemeinen Wage die Avrne bes Wage:
Balfens ungleich lang, und man will das Semwidhe einer
fait Q finden, fo lege man in die Schale bei A, Fis

Gig. 96. 8ur 96., die Lajt Q, und in vie Schale bei B das erfors
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derliche Gegengewiche P. - Nun lege man Q in die andere
Sdhale bei B, und fuche bei A bas ndchige Segengemwidhe

P, fo fiudet man das mabre @’)emicbt
Dentt eg f¢i AG = X, GB =y, fo exhalt man durch
bie erfte Abwiegung 3

o Syl a[foQ=§-P-

Durd) die jweite Abwiegung wird ¢

- xP' = yQ alfo Q = -"— P', baber
Qe -’l—’i PP = PP alfo Q s/ BRS

ane QIusy,wbtmg et Quadratrourzel erbalt man dag
Gewicht der Laft Q leichter, wenn man P mic Q ifs
Gleichgeriche bringe, alsbann Q wegnimme, und in die
Sdyale, worin Q gelegen bat, fo viel Gewidyte lege, bis
folche mit P ins Gleichgewicht fommen, da denn Ddie
Gumme der juleti eingebrachten Gewichte dem Genwidyee

von Q gleid) iff.

4

§. 182,

Bei der gemdhnlichen odec rémifchen Schnellwage,
0 mit einerlei Gegengewidye (Contre - poids) Laften
von verfdhiedenér Grofie gewogen werden, indem der Aufs
bangepunfe der Laft und der Drehpunft unvevandert bleis
ben, fann man die ©afe von dev gemeinen Wage mit
den nothigen Abanderungen cbenfalls anwenden, und
Danach bdie zwefmafige Anordnung der Schnellwage
beuvcheilen.

$Hat die Schnellwage eine folche Ginvichtung, daf der
Scherpunte des Wagebalfens mic der Wagefchale pivis
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gewidyt fo nabe toie méghdg am Drehpunfte anfhange,
und fo lange Genidyte in die Schaale leat, bis die Sunge
bei einer gangen Babl von Plunden einfpielt. ' Die Jabl
der Pfunde fei n, und fiir den jroeiten Punfe am Ende
- bes Wagebalfens = m.  Jieht man nun n von m ab,
foift m — n die Anpabl der Tbeile, in welche die
Weite wifchen beiden Punfeen getheilt werden muf,
umn gange Pfunde ju erbalten, wobei man ebenfalls die -
Cinidytung ($eveffen Fann, daf m — n’ eiwre foldye Sabl
witd , welche fich leicht eintheilen lafe. Der Beweis file
diefes Vecfabren berubt mit dem guert errodbnten auf
gleichen Grimdens nur ift noch ju bemerfen, daf cben
bag, was bier von Pfunden gefage ift, aud) von Lo:
then 1c. ober jeder andern Einbeit gile,
§. 183

dufag. ‘18:[[ man mit einer Schnellmage nod grd:
fieve Caften wiegen, als dag Gegergemicht geftartet, obne
dabei die vorhandene Cintbeilung des Wagebalfens abjus
andern, fo Eann Dies durd) Anbringung eines grofern Ge-
gengewidyts bewivfe werden, indem man daffelbe fo weit
vermebrt, daf jede Abtheilung auf dem Wagebalfen das
doppelte oder viclfache Dedeuter,  Allein man darf nidye
fchliefen, baf, wenn dag Gegengewicht P verdoppelt
witd, alsdann aud) die Laft Q unter ibrigens gleichen
~ Umftanden fiiv dag Gleichgenwicht doppelt fo groff werden
- mitffe, wovon man fich leicht tibersengen fann,  Denn eg
fei mit Beibehaltung der angenommenen Begeichnung P
mit Q im Gleidhgewiche, fo ift xP=gN -+aQ, daber
bas Gegengemwidht

X x -
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Soll nun Gei unverandertem Abftande x die Laft Q
doppelt fo gre werder, und man fucht dag 5ugd)m ge
Gegengenndyt P, fo witd
.2
e
fo erbalt man bag etforbezhd)e @egengemid)t
P — 2P — Eéi
went  daher der .Schwerpunfe des Balfens und dev
Sdhaale jwifchen den Anbangepunte der Schaale und den
DOrvebpunfe falle, fo wird jur Abwiegung doppelt fo grofer
Laften, bei unverdnderter Cintbeilung deg Valfens ein
Gegengemicht erfordect, welches Fleiner alg dag Doppelte
vesjenigen ift, welches jum Abmwiegen der einfachen Caften
nothig war. Da e nun Hberdies unbequem ift, grofie
Gegengewichte auf dem Wagebalfen ju bewegen, fo Fann
man fich jur Abwiegung grofecer Laften der Vorbange:
gewidyre bedienen welche in dem vom Drehpunfre am
weiceftent entferncen Theilungspunkee aufgebangt werden,

Gefest, man verlarige, dafi-eine Schnellwage aufier
ber Laft Q, weldye ibr Gegengewiche P angiebe, auch
jugleich jevesmal noch eine Laft Q' wiege, fo baf die ges
fammte Belaftung in dev Wagefthaale Q ~+ Q' fei, fo
fege man dag in der Cnefernung b vom Drehpuntee nd«
thige Borbangegewicht = V., {o- ecfordert dag Gleichges
wiche, daf ;

bV + xP.= gN —+.a (Q <+ Q)
fei. Es ift aber xP gN - aQ, daberwenn man
diefen Ausdruct von dem vorftehenden aboxebt

a
bV = aQ oder V = ==

, obder weil Q— P — E;bz ift,

3
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R ba{)cr'bie beftandige Laft Q' gegebert, fo findet
man leicht aug diefer und den befannten Ybftanden a, b
die Grofie bes BVorhangegewidts V.

Siebentes Sapitel
BVon der Reibung.

' : §. 184, :
60 wie man fich die Korper vollFommen feft porftellen
Fann, eben fo [aft fich voransfeGen, daf ein Korper voll-
Fommen glatt fei, in welchem Falle jeve Kraft, weldhe
auf einen folcyen auf einer wageredyten vollfommen glat:
ten Flache befindlichen .R‘orper von der Seite wivft, den
Suftand der Rube oder dag Gleidygemwicht aufbeben, und
den Kovper in Bewegung feben Fann, weil das Gewiche
beg Korpers von ber wagevechten Ehene gerragen wird.
3t bingegen die Oberflacse des Kovpers und die Flddhe,
worauf ev tubet, vaub, oder mit fleinen Erhabenbeiten
verfeben, fo greifen diefe wedhfelfeitig in die Wevtiefungen,
und eg Fann fchon eine anfebuliche Kraft erfordeve mevden,
um das Gleichgewiche aufiubeben. Da nun die Oberfls-
chen alfer Korper, felbfF bei der beften Politur, noch einige
Unebenbeit oder Raubigkeit bebalten, fo verurfache diefer
Umitand, dap, twenn eine Kraft mie mebrern andern Keafe
ten im Gleichgemwichee iff, und man vermebre diefelbe noch
um einen gecingen Theil, alsbann in dem Falle nody Feine
Bewegung oder Yufbebung des Gleichgewiches erfolye,

tenn
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~toenn bie Raubigleit von den ancinander geprefren Obere
flachen ber Berwegung oder Aufhebung des Gleichgemiches
widerftehe, und man ift gendehige, sur Uebermaltigung
diefes TWiverftandes nod) eine befondere Kraft 31 vermens
“den, Devor dev Fleinfte Ueberfchuf an Kraft dag Sleichges
wicyt quffeben Fann. ~ Diefer Widerftand, ‘welcher von
Der Raubigkeit der berlibrenden Flachen entftebe, beifie die
Reibung oder Sritsion (Frictio. Frottement ),
§ 185

Auf der wagerechten Flache AB, Figur 98., befinpe Tof. IV
fich ein Korper. AD,  deffen Sewicht P von der Filache O3t >
AB getragen witd, Su E fei mit AB parallel fach der
Qichtung EXL eine Kraft F angebradye, ober welches
einevlei ift, am Faben ETLF, welcher fiber die Nolle FT
gebt, bange ein Gewidye F in F, fo wird die Reibung dev
beriibrenden Flachen bei AB die Bewegung des Korpers
fo fange aufbalten, big das Gewidyt F binlanglich vers
mebue worden, um den Reibungswiderftand ju fibermals
tigen, - ft nun bas Sewidyt F von der Befthaffenbeit,
baf der gevingfte Uebeefchuf an Kraft den Korper AD in
DBewegung fegen fann, fo ift F mic der Neibung im
Gleichgewichte, und die Grofie der Reibung wird
burd) das Gewicht F angegeben, daber man aucy dag
Sewidyt F die Grofie der Reibung nenne.

Der Erfabrung gema ift die Grofe der Neibung veve
fchiedenr, wenn es darauf anfomme, den Korper in Ve
wegung ju feGen, oder nach einerlei Richeung in Berves
gung ju echaltert, welches audy fchon daraus gefchloffere
-werden fann, daf bei der Wewegung die Hervorraguite
gen der Flachen nidhe fo. febr in die Verciefungen eindrine

Qrfter Dand, P
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gen Fonren, tie dieg nach vorhergegangener Rube der Fall
ift. - Man unterfcheidet daber die Reibung fitr vie anfangs
liche Bewegung oder die Reibung der Rube von der
Reibung wibrend Oer Dewegung.
Sm Anfange oder wabrend der Bewegung fann ein
“KOrper ntber den anbern wegge{choben terden, wie dies
im Veifpiel Figur 98. angenommen war, oder ein Korper
Fann fich um eine unbewegliche Are dreben, und bei diefer
Umbdrehung einen andern unbeweglichen Korper beritbren,
~ wodurch eine drehende NReibung entftele, wie bei den
Sapfen in Pfannens  Audy gebore hieher das Umbdreben
“ter Nollen um Bolgen.  Beidbe NReibungen, bdie fchie:
bende und Ovebende, Fonnen unter dem Mamen dev
‘gleitenden Reibung: begriffen werden, von welcher
vie vollende ober walsende Neibung verfchieden ift, bei-
welcher ein Cylinder, eine Kugel 1c. dber cine Fladye ge-
“wolle ober gewalye wird.  Es [afe ficy leicht einfebn, dap
“'die walzende Neibung weit Fleiner alg die gleitende ift,
Durd) die Politur und dadurch, daf man die veiben-
pen Flachen mit einer fhicflichen Marerie befiveicye oder
fehmieve, fann die Naubeit decfelben anfebnlich vermin-
dere, alfo die Reibung bebentend verfleinert werden, nur
it eg nicht moglidy, die NReibung biedurc) ganylich aufs
jubeben. :
§. ~ 186.

Die Grofe der Neibung ift von febr vielen Umftanden
~abbangia, [)efonbgw von der Materie der veibenden Kops
per, von ibrver Raubigfeic, der Schmicre, dev Adhafion

oder dem Sufammenbange, dem Drucfe gegen die veibens:
ven Jlachen, der Grofe diefer Flachen, der Temperge
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fur i 0gl., fo baf es dufierft fdhwer falle, allgemeine Ge-
fee iber die Grofe der Neibung anjugeben, weshalb die
.‘)‘efultare, welche man iber die NReibung der Korper vou
verfchievener IMatevie erbalten Gat, bei der Anwendung
auf abulidye Koévper nue als \Sﬁurd)fd)nittsfége angefeben
werden Fonnen, welche von dee Wabrbeit niche weit ente
ferne find, da es beFanne ift, ‘welcye Ver(dyiedenbeit uncee
RKorpern von einerlei Matevie ftace findet, Ueberdieg
Eomme nadyiF der Naubeit der reibenden Slachen auch noch
bie befondeve Vefchaffenbeit der Kovper in Abficye ihres
chemifchen Verbaltens in Betradytung, weil bei ciner Ve
toegung, weldye Warme erjeugt, eine Serfebung der veis
benden Teile entftehe, wodurdy eine ftarfere Abnukung
und ein vermehreer Widerffand veurfad)t werden Fann,
Die Grofe dev Geibung Fann daber aud) nur dureh richs
ttqc unb im Grofien angeftellce Berfuche beftimme werden,
und wenn gleich fhon biele Unterfuchungen iber diefen
@egenﬁanb befannt fmb fo_tibertreffen doch die nenern
biecber gebovigen Berfuche deg Heren Conlomb (*) alfeé
bisherigen, theils wegen ibrer Genanigbeit und Mannig-
faltigfeit, theils wegen der Grdfe der reibenden Korper
und der Belaftung, welcher man fich yur Erbaltung vidy
tiger Nefultate bediente. Den Crfabrungen gemaf

. S

(*) Théorie des'machines simples, en ayant égard
au frottement de leurs parties et a la roideur des
Cordages. Piéce qui a remporté le prix double
de 'acad. des scienc. pour P'année 1781. — Mem.
de mathemat. et de physiq. presentées a l'acadé-
mie. Tom. X, Paris 1985. p. 160 — 5332.

P 2
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foun man nadyiehende Sage in Besug auf gleitende
NReibung annehimen ;- ‘

(1) Die Reibung vermebre fich mic der Raue
Higteit der reibenden §ldden. Weil es aber unmdge
lich ift, fuic die verfchiedenen Abftufungen der NRaubigfeie
einen Maafiftab anjugeben, fo lafit fich) aud) iber die
©rifie der Neibung in diefer Abfiche nicyes beftimmen,
und es miffen bdaber die folgenden Sage davauf einge.
{dheanfe werden, daf die veibenden 8(ad)en mbglichft po-
live find,

(11) Die Reibung ift unter tbrigens gleichen
Umftinden dem Druck proportional.

Werden die Korper doppelt fo flacf an einanber ge
prefe, fo ift audy die Reibung doppele fo grof u. f. w.
Die BVerfud)e geben jroar Eleine Abweichungen von diefem
allgemeinen Sabe; fitv die Ausitbung (afe fic) aber devfelbe
obne Unterfchied anwenden. . Ilachftehende BVerfuche, |
welche 1iber die fchicbende Reibung der Rube aus der ans
gefiibreen -Coulombfchen Schrift gejogen find, merben
vies noch naber erlautern,
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g.f S‘%ejbenbe I:O- Heibens g mcrgcdrltmﬁ
= orper, er be | Drud. | Reibung.| ooipung
& Bers | Flddye, gum Orud
¥ fuche. : =1
Davoil. Piund. Prund. i
1| 43 74 | 30 { o405
Ao ‘2 432 872 4Og 0,465
2 111 0,451
auf Eidyenholy : itk i ul
= 4 * 250 106 0y 424
5 * 450 186 0,413
e , 6 * 856 356 0, 416
i A
2 = 7 48 5Q & 36 0, 720
® {€idyen a Riefern|. £ 43 40 284 0,031
= 9 48 850 560 | 9659
2 Riefern 10 48 50 27 0y 540
(5} auf Kicfern 11 48 350 145 0, 580
i 12 48 850 480 0,505
~ :
13 48 45 21 0,467
; 1lmen a_ll_f Wimenj | y 43 450 207 0, 460
54 = 15 48 1650 750 0y 458
Cidyen a. Cidyen| 16 * " 50 13 | o360
B =+ 17 * 1650 450 0,273
% MCifen a. Ciden | 18 45 53 10 0,189
e = 19 45 1650 340 0,206
b
o T ' 20 45 51 16 0; 204
Eifen auf Eifen | 5 i 420 124 0,276
i : T 22 4b 50 14 Q) 250
meﬁlmg a. @ifen 23 45 450 112 o: 249
B 24 * " 47 8’| o170
Supfer auf Eijen| 2 ¥ 850 45 o, ,E;
R j | 26 180 1650 622 0,377
S Cidyen o, €icheny . 180 3230 1387 0, 420
« 28 45 50 7 fe 140
& fRupfer auf Eifen] 29 45 450 483 fera sl
30 45 1650 168 | - oy102
:‘-?@? Cidhen a. Eicdhen| 31 648 2310 514 0j233
PR = 32 648 5810 1535 0, 264
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BVon den Seichen, mwelche fic) in dev ‘Iafe[ befinber, -

bebeutet:
* Ddafj die veibende ;Slad)e mdglichft berﬂemert ar,
= Dafi fich bie Hiler nady ver Nichtung vder Fafern

- Demwegten, und e I

~+ daf fid) bie Holsfafern Freugen.

Dei diefen Berfuchen ift noch ju bemerfen, dafh nach
einer febr furgen Smﬁcgett die Neibung Fleiner war, alg
ment fich der Korper (chon einige Jeit in Rube befand; in
einigen §allen echielt die Neibung nady mebrern Minuter
ibren grofiten Weveh, und blieb alsbann fir grofiere Seis
ten unvecanderts in andern Fallen waren aber mebreve
Zage nothig, big die Siei[ning ilren gréﬁteti Wereh evs
bielt, Die Angaben der vorfiehenden Tafel besichen fich
auf die Falle, fiie welche die Reibung beftandig ift.

Bei den Verfiuchen mit Sdymiere mifee eine beftans
vige Grdfie wegen der ALHAfion in Abjug gebracht wevs
ben, allein fur bie Yusiibung darf man bierauf nicht Riicks
fichr nebment. |

(ur) 2ei gleidyem Druck ift unter ubrigens
gleichen LUniftdnden die Gréfe der Reibung unab
- béngig von der Grdfe der reibenden §lacdye,

Dies [afe fich {chon obne Verfuche deshalb ermwarten,
weil bei gleichem Druct auf eine doppelt o grofe Flache,
wenn die Belaftung gleichformig vevtbeilt ift, jeder OJoll
der veibenden Fldche nue Halb fo ftarf geprefi wird, als
wenn die Flache balb fo grof ware, Auch durch die Bevs
gleichung derBerfuche 1, 2, 3. mit 4. 5. 6. in vorftebender
Tafel wird diefer Sap beftatigt.  Dagegen ift bei den eins
gefchmierten Slachen degbalb eine Ausnahme von dem vors
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ftehenden Sage, weil die Schmiere unter fich und mit dev
Sladbe sufammenbangt, daber audy bei grofern Flachen:
in biefer Hinfiche ein grofiever Aiverfiand entfteht. Dies.
fer Fann aber fliv die meiften Falle der Yusibung aug der
NRechnung gelaffen werden. ,

(1v.) Die Retbung der Rube tﬁ gto}'cx als die
Aeibung der Devweguing, und die gleitende grofer
«wls die drebende.

Swifdyen diefen verfchicbenen S‘Ietbungen ift aber nacb
Berfchiedenheit der Kovper und ®d)mxere das BVerbaltnif
der Neibungen verfthieden, oie fofches aus’ den verfehies
venen Nefultaten in dev Tafel des folgenden §. exhellet.

(V.) Die verfthiedene @efchroindigleic Ocr
Rorper bei der Reibung wibrend der Devoegung
bat bei mandyen $iacerien: gav teinen, und bets
andern nur einen foldben Linfluff, daff devfelbein
den meiften §allen bei Seite geferst werden tann.

Dei der grofern Sefchwindigfeic Fommen groar mebr
2Weile dev Oberflachen in gleicher it in Beviihrung, -
aber audy in demfelben Veraleniffe wird die Daner der
Berithrung verfleinert, und die LUnebenbeiten Eonnen we:
tigev in einander dringen, daber mit Bejug auf die Coue
fombichen Wevfuche diefer Sap fiir die Ansibung obne
Nachebeil befonders bei Holy auf 59015 und Metall anf
Metall gelten Fann,

§. 187

Sest man, daff Q ben Druc begeichret, Duvch wel-
“dyen etn veibender .‘R‘otpct gegen cinen andern geprefe wid,
und daf I die ur Licbevwindung der NReibung crforderfiche
Keaft ift, welche hiee vie Reibung beift, fo fann fir jeve

/
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Laft O die Reibung F gefunden terdent, toenn nur untey
dpnlichen Lmftanden fiie eine andeve Laff Q' die Neibung
F' befannt ift, weil iy nach (111) verhale
Q' ¢ Fliss Q F, alfo ift
F e Q Q.
Q):e 3ab[ g Fann man Den Reibungstoeffi-

sienten nennen. Sir die gleitende NReibung bei Ulmen
auf Ufmen Holy ift derfelbe nach der Tafel des vorigen §.
== 0,46, daber fiir diefen Fall F = 0,46 . Q. Ware
ver Druck Q = 150 {Pfund, fo witd die NReidung
F = 0,46 . 150 = 69 Pfund.

S die Folge foll der Reibungsfoeffigient allemal gang
aflgemein bduech p ausgedrircft werden, fo daf allgemein
F = pQ iff, wo dann der Werth von x nach den bes
fondern Umftanden ju beftimmen iff.

Weil die Anmwendung der allgemeinen ffatifchen Lebren
dadurd) febr erleichrert wird , wenn Tafeln fitr die verfchie-
benen FWerthe von p vorbanden find, fo Eonnen bieju
nachfiebende Tafeln dienen, weldye fich auf die Coulombs
fchen Berfuche begiefen,
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A I. . Tafel
Gleitende Neibung der NRube.

Schiebende Neie | Drehende Rei-
bung. bung,.
| Xeibende Korper. || <!+ S
3 AT (o4
& R R 2
- * & e o f B J :_'. b =
T S e R e
oo | lD| S0 COv W Lo
| |G |ES |6 it (&7 (67 | QS
Cichen auf Eidhen . | 3| 2 75| ¥
Riefern auf Kiefern 4% ‘
Ulmen auf Ulmen G
Cidyen auf Kiefern 3
Sreineichen auf Guajac| | e
Cifen auf Cifen 2
Kupfev auf Eifen T lislis | 5 tritr|s
Cifen auf Guajac V5|20
Eifen auf Cidyen % bon
Kupfer auf Gichen ~ |-%| |
Meffing auf Cifen 15 l

= bedeutet hier daf die reibende Krper nach der Richtung dev
Dolifafern bewegt worden, und
+ 2af fich die Holifafern durchfreuzen.
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Gleitende Reibung der Demwegung.

Siehiebende Reir | Drehenve Nei-
bung. bung.
Neibende Korper, | = 4 2

; AR &
s sl LS| del.lg
el | BlElE |2 28 s
o | o | | =d D | @ WO WO
b | |6 |55 |G e (e |69 | |

Cichen auf Cichen - 15 15%] % [l

Riefern auf Kiefern L

Ulmen auf Ulmen |5 ’

Eichen auf Kiefern 1%

Seeineichen auf Guajac 26 1%

Grteineichen auf Ulmen 33 75

Budysbaum auf Guajac 23 17

Budysbaum auf llmen 25 26

Cifen auf Cifen 7 5 :

RKupfer auf Eifen thes v3|23] & |25|Ts

Eifen auf Guajac oles

Cifen auf Eichen =155 15l s

Rupfer auf Cichen A
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§. 188 :
§Dte Smbung Fann in Bergleichung mit andern Krdfe
tet, welche Druck oder Bewegung hervorbringen, als
eine leidende (paffive) Kraft angefeben werden, welche dev
Betwequng widerfteht, und nur wenn fie aufgehoben wers
den foll, fann fie als Kraft in Nechnung gebrache werden,
Sie iff da mirffam, wo fich die reibenden Flachen beviie
vert, und ihre Nichtung liege in der Richtung der Langente
ver Veriihrungefachen. Weil fie aberoder Bewegung fos
wobl nadhy der einen als nach) dei andern Seite ibrer Riche
tung gleich flarf widecftebe, fo find fir das Gleichgewicht:
joei Falle febr wobl ju uncevfcheiden; einmal, wenn es
[ediglich davanf anfomme, die Nube u echalten,. in wels
diem Falle die NReibung jum Vortheile der Kraft wivke,,
weil fo viel weniger Kraft angewande werden darf, als wes
gen e RNeibung evfordeclich ift, obne daf die Rube un:
terbrochen werden Eonnte.  Soll aber bei dem gevingfien
Ueber{chufi an Kraft die Nube aufhioven, alfo das Sleich
gewicht aufgeboben wevden, fo wuf die anjuwendende
Kraft nicht nue allfen wbrigen Keafen, fondern aud der
Neibung das Gleichgeriche Haleen.  Man Fann dies fols
gendergeftalt allgemein ausdriicen. Wenn P die Krafe
begeichnet, welche fite dag Gleichgewiche mit mehreen ane
decn RKraften ohne NRirckficht auf g)tcxbung erfordert 1witd,
unb F begeichnet die gur Ueberwaltigung der Reibung ane -
jurendende Kraft, o ift die Krafe P A= F und jede jrois
fdhen P =+ F und P — F [iegende Kraft im Stande,
ven Kovper in Nube ju erbalten. Die Kraft P — F iff
alsdann bie Fleinfte Kraft, welche die Bewegung des Kors
pers verhindert, dagegen ift P ~ F Ddiejenige, rwelche
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mit der Laft und ber Nleibung im Gleichgewichee ift, fo
bafi dev Fleinfte Ueberfchuf an Krafe vermdgend ift, bas
Gleichgemiche aufzubeben,

‘Ju der Folge werden gerdbulich die Unterfuchungen
nur auf den legten Fall eingefchranfe, und mwenn es exfors
berlic) ift, von dem erften Falle Gebraudy su machen, fo
1ird folches jedesmal befonders angemerfe werden.

§. 189, | ,
Die Kraft, mit welcher die Oberflachen der Kirper
unter fich ober mit der aufgelegten Schmiere jufammnrens
bangen, oder die Adbafion, ift ywar §. 186, IIL aufier
Ache gelaffen worden, weil der Anebeil, welchen die Reis
bung an den Hinderniffen der Beweguug Hat, fo bedeus
tend ift, baf man i den meiften Fallen die Kraft, rwelche
jue Lebermaltigung des Sufammenhanges vermande wers
den mufi, als unbedentend gegen die Kraft anfeben fann,
welche wegen der Neibung; evfordert wird.  Hieju Fomme
noch, Ddaf man firr jeden befondern Fall felten die Neis
bung gang genau angeben Fanr, und daf daber grofieve
Senauigleit bei der Berechnung mic Ricffiche auf Jufame
menbang nue die Fovmeln mweitlauftiger madyt, obne fire
Ddie Ausibung branchbarere Refultate ju geben,

Um den Einfluf su iberfehen, weldyen unter gewiffen
Umftanden dic Grdfe ver Verithrungsflache und die Ave
dec ©cymiere auf die NReibung Haben, fo ift ju bemerfen,
daf nady den angefithreen Coulombfchen Vecfuchen bei der
gleitenden Reibung gifchen Fupfecnen Platten auf eifer-
nen, wenn foldye mit neuemt alg eingefchmiert mavey,
der ufammenpang der Schmiere auf 45 0ol Flache
13 Pfund betragen Hat,
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§. 19o0.

~ Ueber die Grdfie der wdlsenden Reibung hat Here
€oulomb ebenfalls einige febr widytige Berfudpe anges
fellt, indem ev auf jwei wagerechte Unterlagen A A, Ji-
gur 99. eine mit einetn ditnnen Faben umfchlungene Walze Taf. IV.
fegte, ynd an die Enden des Fadens gleiche Gemwidhee Q, 5899
Q auffing. Um die walzende Neibung auszumitteln, veve
mebrte man das eine Gewicht o fange, bis durch den Jus
faB eines @ewichts F eine unmertlid) anpaltende Bewes
gung entfiand, Die Unterlagen waven aus Eichenbol;,
und nebft ben gebraucheen Walzen moglichft polive. ladys
ftebende Tafeln enchalten die Refultate der Verfuche.

. Die Walzen von Guajac auf Unterlagen vor

Cichenbols.
Gefammte Belaffung |Gewicht F qur Uebermvaltigung der
der Walje. Neidbiung.
Durdymefjer der | Durdymefjer der

Piund, Walze 2 Roll, Walze 6 Roil.
100 1,6 Plund 0,6 Pfund .

500 %4 — )R e

1000 18,0 — 6,0 —

Die Walzen vor Ultnen auf Unterlagen von

Cidyenholz.

Gefammee BDelaftung. Geicht F.

Durdymefier der
AWalze 6 Foll.

‘ 10 Phumd

: fburd)nﬁcmr der
WWalge 12 Joll,

CH A |

I‘)qunb.

1000
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Aus diefen Berfuchen gehet bevvor, bdafi fid) bei der
walsenden oder rollenden BDewegung Oie Reibung
wie dte Delaftung und umgebehre wwie die Halbs
meffer Ocr Yalsen ver )&[t, wenn bze Roérper von
einerlei YJatevie {ind.

" DBei ver fechsolligen ¥alse von Guajac war bei
100 Plund Dreuck die Reibung 0,6 Pfund, uMd bei einem
sebumal gedferem Druct von 1000 Pfund = 6 Pfund.
Gben fo fand man, wenn die Walzen von Ulmenholy je-
desmal mit 1000 Pfund belaftet waren, Dbei der fechszdl-
ligen Walze Doppelt fo viel E)tet[mng , als Dei dev 3olfs
solligen.

©ebt man daber, baf M bdie gefammee Belaftung
einer Walze begeichne, Deven Halbmeffer = r unbd deren
walgende Reibung = F ift.  Wird ferner fir eine ans
Dere ‘1‘3a[g,e von gleicher Materie die abuliche Begeichnung
M, 1/, F' angenommen, fo vechalt fich

%a/_ % = F' : F, und man findet die 9wsbung
' M
| D - "M—,— . T

Sift daber die Bab[%’ aug Verfuchen beFannt, fo Fann
paraus die Neibung F fir jede andere Walze von gleicher
Materie gefunden werden, wenn die Belaftung M und
ver Hatbmeffer r gegeben ift.  IMan fatm daber in einent
abnlidyen Sinne wie §. 187, die bl - M, = @ fegen,
und folche den Neibunggfoeffizienten nennen.

Aus den vorftehenden WVerfuchen echalt man alg Mits
telwerehe fin die Reibungstoeffizienten, bei

\
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Walsen von Guajac aufCichenholy w'=10,018 =%
- Walzen von Uhmen auf Cichenboly  p'==0,03,
fo daf nun gany alfgeniein die wilyende NReibung durch
F =0 — i
ausgebtucft merben fann Man bat aber bei dem Ge-
braudye der ahl p' davauf ju feben, daf M in Parifer
. Pfunde, und r in Parifer Jollen ausgedriicte wird , weil
fil andere Maafie und Gewicye auc die Sablen p' andeve
Werthe exhalten miiffen. ¢
Diefe WVorfiche ift bei den Reibungsboeffisienten, wels
de §. 187. angegeben {ind, wiche ecforderlich, meil das
- felbft ber TWerth g unverandeve decfelbe bleibt, man mag
venfelben in irgend einem Gewichte ausdricfen, wofern

nue die %elaﬁung und S\et[mng ftd) auf einerlei Gewiche
bemeben. . A |

Adtes Kapitel

WVon der fhiefen Ebene, dem Keile und
ber Sdyraube.

L Qon dev fhicfen @bcne._

§. 191
'\Sebﬂ fefte gegen den Horijone geneigee @bene beifit biex
tine f(blefc (Lbene (Planum mclmatum Plan in-
cliné), XBird die fhiefe Cbene ABB', Figur 100. %‘?: fl‘
durdy vie Beveifalebene A CA in AA" vind dueeh bte‘.@v e
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vijontalebene CBB' in BB’ gefchnitten, fo find die Linien
AA', BB’ mit cinander pavallel, und wenn niches befon
ber# evinneet witd, fo ift jedesmal vborausgefest, daf bie
NRicheungen der Krafte, welche auf Kdrper wivfen, die fich
auf der fhieferr Chene befinden, in einerlei BVertiFalebene
falfen, welche auf den Duvchfchnittslinien AA, BB

fenEreche ift.

Zaf, 1V.
Sig. 101,

Die Bertifalebene ABC fei auf dem iDurcbfcbmtt

A A’ fenfredht, foift BAC der Neigungsrvinfel dev fehies

fen Gbene gegen bdie Vertifalebene, welcher Hiev Fury dee
YTeigungswintel der {dhiefen Lhene genannt werden
foll.  In der Folge wird allemal diefer Neigungsrintel
BAC = o gefest. Die Linie AB beifit die Lainge,
AC bdie Hobe, und BC die (Bumbltme bet fchiefen
Chene.

Befindet fidy ein Kovper auf einer {chiefen Chene, fo
mitd derfelbe ivgend einen Druck fenfreche auf die Lange
der Ehene ausiiben, diefer fenfrechte Druck foll bier der
rormaloruct beiffen.  Die Kraft, mit welcher fich der
Korper langs der fchiefen Ehene foresubemwegen ﬂrebt,
beifit fein velatives Gewidht.

§. 102.

Aufgabe. Die Bedingungen fiie das &le:dggemxd)t

eines auf dev fdhiefen Gbene Defindlichen Korpers ju fine|

den, wenn die Richtung der Keafte dburdy feinen Gd)mer'

punfe gebt.

Auflofung.  Auf der fchiefen Cheye AB, gaguv
101,, befinde fid) ein Kovper, deffen ,@cbmerpunft in G
liegt, und deffen Gewiche Q nad) vertifaler Richtung G Q
wivfe, [I der Korper badburch gegen bag Umfallen

gefichere,

|

}
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gefichere, Daf die Wertifale GD noch innerhall feiner
Grundflache falle, fo wird er, fich felbft fiberlaffen, auf
ber febiefen Ebene nach der Nidhtung AB herabfinfen.
©oll dies perhindert werden und ein Sleichgemwiche encftes
ben, fo wird eine im Schwerpuntte G angebrachee Krafe
P nad) irgend einer Nichtung G P auf den Kovper wirken
muffen. Es fei die Neigung der fdyiefen Cbene BA C=e,
und dev Winfel, unter weldhem die Richtung der Krvaft
P bdie ver(angerce Vertifallinie CA in A fchneidet, odev
AA'G = (3, fo lafit fich unter der BVorausfetung, daf
vie auf AB fenfredyte Linie GF nod) innerhalb der Grunds
fladye des Kovpers falle, das Gewicht V fenfredht auf AB
nacd) GF, und pavallel mit AB nad) GE jerlegen.
Nun it der Winfel FDG = DGE = « und
DGF = 90° — a, bafer ber pom Gewichte Q auf A B
entftehende LTormalovuc (§. 20. L), welcher von
der Gbene A B aufgeboben wird, oder
GE =:GD . cosDGE == Q sin &

und die Kraft, mit weldyer fich der Kérper durch die Wirs
fung feines Gewidyts Q langs der fchiefen Ghene nadh der
Nichtung GE forezuberwegen {trebe, oder fein velatives
- Gewidhe L
: GE = DG.cos DGE = Q cos «.

Soll nun der Kovper in Rube bleiben, fo muff P den
RKobrper eben fo frarf nad) ver Richtung B A aufivaves jie
bewegen fteeben, alg folches vom Sewichte Q nach der
Richtung A B abwarts gefchieht, mweil hier die Normals
~ preflungen niche in Rechnung Fommen Fonnen, da folche
bon der feften Ghene AB aufgehoben werden.  Man jers
lege daber die Rvaft B nac) GF auf AB fenfreche, unp

Gofter Dand, 2
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nach GX mit B A pavalfel, ober dem vefpectiven Gemichte

von Q grade enigegengefeBe, aledann it der Winfel

1GD = 180> — 3 und IGL = IGD — FGD

== 180° — 3 — (¢ o—cc)-—go — (B — ),

alfo KGI = go°> — IGL = 3 — «, daber

" cos IGL = sin (3—u«) und cos KGI=cos (3 — a)

uud man erhale den LTormaldruct auf AB, weldyer von

der Kraft P enefiede (§. 20.)

© GI. = GI.cosIGL = Psin (3 —a

und die in paralleler NRichtung mit B A entftehende Wirfung

GK = GI.cos KGI = Pcos (3 =¢a)

Damit der Korper in Nube bleibe, mufi diefe Krafe
dem refpectiven Gewichee Q cos e gleidy feyn, alfo
P cos (B — &) = Q cos &, bdaber findet inan, wenn
Dag Gewiche Q und die Winfel «, > gegeben find, fiie
vas Gleichgenidt die Kraft

(I) P Q cos &

cos (B — a] .,

oder, wenn P, o und 3 gegeben find,
'(II) Q s Pcos(ﬁ—ﬂ'

COS @

Nennt man den von beiden Krdften Q' unbd p entftes
benden Novmaldruct = N, fo ift dev gefammee Notmal-
drucf auf die Chene AB
(Il1) N = Q sin & ~+ P sin ((3-—-0;)

Wird aue (1) fiie P fein Wevth gefelst, fo ift
(IV) N= Q[sine -+ cosatgt (f — )]
oder, wenn it (TI1) ftate Q fein Wevth aus (1) ges
febe wird ‘
(V) N = P [sin (B —a) ~cos (B — &) tgt &)
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. Beifpiel. - Cine fbiefe Eoene, anf welcher fich cing
aft von 1000 Pfund befinder, iff unter eimem Winkel
bon 6o Grad gegen die Vevtifale geneigts tran fudt
bie fiir das Gleichgemicht exforderliche Kraft, welche den
Kbrper am Hevabgleiten hindert, wenn ihre Nichtung
mit der Verrifafe einen Winkel von 75 Grad einfdlicfit:
Dier iff Q = 10005 =060, B =75%,  — &= (5%
affo nach (1); wenn man fich der Logarithmen bedient;
log cos « = logcos60° = 9; 69¢ ‘9100
log Q = log 1000 =. 3

11 12, 06989700
log ¢os (& — a) = log cos15° = g, 9849438

2, 7140262
mogn bze’%ab[ﬂ ,64 fiimmit. €8 ift daher die jum Gleichs
geiicht evforderliche Kraft P = 517,04 Pfund.

L E7 N opan 5
i. Bufag ‘Jl‘seil fther die Ruchtungetr, nad) roelchen
man Krafte jerlegen nin i, bei Anfangern leicht Smweifel
entftehen tonnen, fo ifi bag borhergehende Berfabren
hodymals genan ju erwagen.  Man [gat nemlich dey
Punte G, auf welcdhen die Krafte P, Q wirfen. Um von
dicfer ‘IBufum; s utheilen, mufice auggemiceelt e rden;
nad) welchen Nichrungen der Punfe G ausweid)t, welcyes
wegen P nady GK, imd wegen Q nad)y GE etfolgen
tide.  Ferner ift GF die eingige Nicheung, nad) welcher
det Puntt G md)t ausweichen Fann, und man pat daber
die RKeafte P, Q nady folcher J\td)ttmg sevlegt, nach roefs
chee der Punke G fidy bemwegen roiivbe, ind in eine andeve,
hach welcher er niche ausweichen EFann.. Die Nothwen:
Digkeit diefes Vetfabrens ape ficy emfcbcn,- enn man
annimnit, die Kvafte Py Q waven nach andern Richtuiis

Q 8
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gen jerlegt, teil alsdann eine jede nad) eier andernt Rich:
tung angenommene Seitenfraft wieder in eine foldye jevs
fege werden Fonnce, mweldhe auf die Bewegung des Kors
pers wirfe, bdie bier eigentlich gefudht wird, und in eine
audere, welche nidyes auf die BVemwegung wirfen fann,
und rie bier von dev feften Chene AB ganjlidy aufgebos
ben wivd,  Hicvaus Fann man die allgemeine Negel ablei-
* ten, daf e8 bei der Deftimmung dev Yirkung einer
Rraft auf einen Punte, weldyer nur nady einer ge:
wiffen Richtung bewegbar ift, darauf anfomme,
diefe Rraft in 3wei Seitentrdfte 31 serlegen, wo-
von die eine in die Ridhrung falle, nad) weldyer der
Punte nur ausweichen wirde, und die andeve,
nach weldher der Punkt nidyt ausweidhen Eann,
-oder nach weldyer irgend ein Yiderftand die sweite
Seitentraft génslidy aufbebt.

§ 104
2, dufan. Wirfe die Kraft P mit dbev Lange dex
{chiefen Cbene pavallel, foiff @ = «, alfo
cos (3 — &) = cos 0° = 1, Ddaber
P ="0Qcosa
Nun ift cos & = %g, baber verhalt fich
Qs P = AB :AC '
ober wenn die Ridytung der Kreaft P mit Oev Lange dev
{chiefen Lbene pavallel wirfe, fo verbale fich das Bes
widyt Q 3ur Rraft P, wie dte Lange Oev {dhiefen
Ebene 3u ibrer Sobe, _
3. dufass.  Ware die Richtung der Kraft P bovis
“sontal, alfo mit der Grundlinie bder {dicfen Ehene
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patallel, fo it B = 90°, alfo cos (B — «)
== €05 (Q0° — &) == sin &, Dafer §. 19... :

P = Q cota.

Weil aber cot e :.%"C ift, fo vevhale fich

Q:P=BC: AC
oder wenn die Kraft P mit der Grundlinie Oer fchie:
fen Ebene pavallel wickt, fo verhalt fich das Gewidye
Q sur Rraft P, wie Oie (anblxme ocr fhiefen
slbene 3u ibrer shobe.

§. 195
4. dufas. Die NRidytung der Kraft P fei @om,on-
¢al, und gebe wie bisher durd) den Schwerpunfe G, fo
13 fich, wenn P unbd das Gewicht Q gegeben find, die
Lage der fchiefen Chene beftimmen, bei welcher der Ko
per im Gleichgemiche iff, und man erhale alsdann

ttoe.'—-i
g '—'Q'

Sobald tgt « grofer oder Fleiner al8 s , Fann fein

Gleichgericht entfteben, und der Korper muff fid) entwe-
der abmaves oder aufiwarts auf der fchiefen Ehene betves
gen, teil in Ddieferm Sa[(e GE grofier obev Fleiner als
GK wird, $

§. 196,

Aufgabe. Die %ebmgtmgen bes - Gleichgemidyes
eineg auf der fdhiefen Chene befindlichen Kovpers mit
Nitckfiche auf Reibung ju finden, wenn die Richtung
der Krafte dued) feinen Schwerpunfe gehe, und die anjur
‘wendende Keafe jugleich die NReibung wberwaltigen, oder
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den Rdrper mit dem leinfen Ueber{huf an Krafe erhe-
ben foll. =

Auficfung.  Man fese die sur Ueberwaltigung bder
Caft und Neibung crforbeﬂicbc Kreaff = V, fo ift mic
Beibehaltung der Beseichnang §. 192, der Rovmaldeud
auf die Ghene AB, Figur 101,

‘(1) N.= Qsina - Vsin (2 —a)
alfo die davon entffehende Neibung = u N, welcGe der
Kraft Vnacy der NRicheung AB widerjtebet.  Soll nun die
Kraft V cos (B — a), mit welcher die Kraft P deu Kovs
pey langs der fchiefen Ehene aufivaves ju bewegen fivele,
mit dem refpectiz}en Gewichte Q cos e und. der NReibung
pN im Gleichgemichte feyn, fo ij .
Veos(P—a) == Qcose~ p[Qsina~+ Vsin (3 —e)]
daber findet man die jur Ucbermaltigung der Neibung und
fiir bas Gleichgewicht mit Q erforderliche Krvaft gum
Crbeben :
(II)_V"'—: Q (cos & == ¢ sin e |

- T s (8—a) — psin (A —a]
und jede auch noch fo fleine Bermehrung der Krafe V wird
gine aujivares gebende Bewegung verurfachen. Ware
bie Kraft V nebft « und 3 gegeben, {o findet man a8
Gewiche o
G0 R TEL e

cos @ Y sin i

1. Beifpiel.  Auf einer fhiefen Ehene, telche unter
ginem Winfel vort 60 Grad gegen die Bertifale geneigt
ift, befindet fich eine Eaft von rooo Pfund.  Die Kraft,
telche mit diefer Laft und der NReibung tm Gleichgemwichte
fepn foll, wirvft unter einem Winfel von 75 Grad gegen
die Vertitale. Man fucht die Kraft unter der Vorauss
fepung, daf die Neibung dem fechdten Theile ded Drnckd
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gleich fei.  Hier it V = 1000, p\=3F, @ = 60°,
B = 75°, baher die¢ Kraft

Wi 10000018 ot BSR0B) 698,25 Pfund

0, 96593, — & . 0,25852
alfo 180,61 Piund mehr ald §. 192. ohie NReibung.
2. Beijpiel, CGir Q = 1000, k=3, == 6o°,
und g = 30° witd 8 —« = — 30°% alfo
o8 '— 30° ==:c0s-30° und sin —30° = — sin 30°,
daher die Kraft
: Ve 1000 (0,5 — %.0,86603)
: 0, 86603 = ¢ %5
§. 197.

1, Bufas. e B = o wid die Ridytung Oer
Rrafe V mit der fdyieen Lbene parallel, und
weil algdann cos (B — a) = cos 0 = 1, w0
sin (8 —a) = 0 ift, o ehalt man die Kraft, welche
sugleich die Neibung tbermaltige, oder

(1) V. = Q (cos & -+ p sin a).
Beifpiel.  Fir Q = 1000 Pund, « = 60 Gray,
und = & ift die Kraft
V = 1000(0, 5 §.0,86603) = 644,34 Bfund.

Wicd die Ehene hovizoncal, fo iff « = 90°, alfo
/ = uQ, wie erfordert wird (§. 187.). |

Bei einer vevtitalen Ebene ift o = o, alfo
Y. =0,

Die Rraft V erhalt bei einerlei Laft Q ibren grof
ten YDerthy, wenn dev Neigungsminfel o fo genominen
wird, daf s

(IL) rtete = [
ift. Aledann erhalt man : v A
V = Q(cosa~tgtasin u).:_-Qc_".’.‘ii.".‘_sl‘L‘_:—_ Q=

= 678,707 Pfund.

CO8 o L ocose
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oder
(IIT) V = Q sec'a.
€8 fei p = %, fo it in Dicfem Kalle
tgt e == 0,16666 = fgt o° 28, Fiw diefen Winfel
iff nady (1) oder (1II)
V = 1013,79 Pfund.
Jur o = 10 Gradift V = 1013,75 und
fir & = 11 Gradift V. = 1013,43 Pfund,
alfo in beiden Fallen fleiner alg 1013, 79,
Um den Weueh su finden, firr welchen P am grof-
- ten witd, febe man « in der Gleichung (1) a(s verdns

berlich an, fo iff

3Z—Q ([—sina 4 wcose) =o alfo p=tgia und

02V

572 = Q (= cos & — psin a) eine negative Grofe,

folglich ift filv u = tzt & die Kraft V ein Srifites.

Die Lajt Q wird daber auf einer fchiefen Chene, bei
weldher die Kraft mit der Lange der Chene parallel wirft,
ben meiften Kraftaufoand jur Anfioartsbewegung erfors
bern, wenn die Tangente von o dem ReibungsFoeffizions
ten @ gleid) ift.

Cine grofiere ober geringere MNeigung der fd)lefen
Gbene exfordert einen sur Foreberwegung dev Laft geringes
ren Kraftaufwand; den fleinften wenn o = o oder
wenn die Ebene borigontal witd, weil bier vom Abwavee:
pieDen niche bie ede ift.
. ‘ 9 108, ,

2. dufa.  Fir B = go° wird die Richtung der
Rraft V porizontal, alsdenn ift
€0s (3 —a) = sin & und sin (B — &) = cos @,
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baber §. 196. (I1) die Horisontalbraft, welche jugleich dev
QReibung dag Sleichgewicht hale
g Qlcosu-l—,usma) Q (1 +,ul"tu)
i si o — 6 COS a v LBt e — g ,
WVeifpiel. Fir V = 1000 Pfund, « = 60°, und
p.= I findet man die Kraft
_ 1000 (1 4 §.1,73205)
V= L
1,73205 — 5

23,22 Pfund.

Bei einer horijontalen Lage der Chene ift z = 90",
alfo V=p Q. Dagegen wird der Mennet tgt e — p=o,
wenn tgt oo = p ift, e8 muf daber in diefem Falle V
unendlich grop werden, 3 gielt alfo, wenn tgt w=p
ift, feine Kraft, welche der Neibung und dem Ge-
widyte Q dergeftalt das Gleichgemiche balten Founte, daf
Dei dem geringften llebetfd)uf an Rxaft eine Dewegung
evfolgte.

: §.  190.

Aufgabe.  Anf dev fehiefen Ehene befindet fich eine
Laft Q, welche durch die Reibung und cine im Schiwers
punfee dev Laft anjubringende Krafe V' am Jbgleiten vers
bindere werden foll; wie grof muf die gum Lrbalten ves
Korpers erforverliche Kraft P’ feyn, damit Feine abwaves
gehende Bewegung erfolge. :

Auflofung. Da bier die Frafe nidyt mie dev Laft
und NReibung wie . 196., fondern die Rrafe und Aeis
bung mit de¢ Laft im Gleichgewichee feyn foll, fo
erbale man, wie §. 196., den Novmaldruck

= Qsina — V' sin (3 — @)
alfo die Stex[)ung = uN, bdaber
V' cos [B—e)—+ p[Q sin g~ V'sin (3 —e)] = Q cosa
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Daber die Kraft, welde dag Abwdresgloiten der Laft
verhindere, oder die jum & vhalten dev Laft erfordeve wird
Q (cos e — g sin ) \;

/

: (I) Vo= o8 (B — a] == ge sin (8 — ) :
und jede noch fo Fleine Vermehrung der Lait oder BVermine
verung der .@taft wird 0as Gleichgewidyt aufheben,

2Ware V' nebft = umd G qegeben ; fo findet man
. die Laft

Vi [cos (B —ea) ,usm{B—u)]

(II) Q COS @ == & 8in
Beifpiel.  Eine fhiefe Thene, unter einem Winkel
pon 6o Grad gegen die Vertifale geneigt, iff it einer
Laft von 1005 Pfund befchwert; wieviel Kraft wird man
anwenten miffen, um ju verhindern, daf vie Laft nicht
herabfinft, wenn die Nichtung der Kraft wit der Vers
tifale einent Winfel von 75 Grad einfdliefit. Hier iff
Q = 1000 « = 60°, £=75°, und twenn w=%

angenommen wird, fo erhalt man die Kraft

1000 (0,5 — % . 0;56603)
2,46 b
0, 00503 = 1. 0, 55882 30214 Pfund,

alfo 165,18 Prund weniger ald §, 192, vhne Reibung,

Piie=

§. 200,

1. 3ufag, Wicd B = «, fo ift die Ridheung
Oer Rraft V' mic Oer Linge Ocr {hiefen Lbene
pavaflel, und man erbale fir diefen Fall, weil
cos (B—a) == coso = 1 und sin(B —a) = o
ift, vie Kraft, welde nebft dev Reibung den Korper an
bevabjinfen bmbert, ober

(I) V.= Q (cosa—pusina). :

@tefe ﬁraft rmrb = 0, enn cose — sin o — 0,
ober wenn ot
. (1) @ = cota
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Jift, 3n diefem Falle witd Feine Kraft erfordert, den K ore
per in .)ux‘)f- ju evbalten, weil fein vefpectives Gewicht dev
Neibung das Gieichgewich hale,  Dev Winfel o DHeifie
algdann der Rubewinkels
R g == L ift cot « = 0,16666 = cot 80° 32/,
daber wird ein Korper auf ciner fehiefen Ebene, deren
RNeigungorwintel gegen die BVevtifale 8o Grad 32 Miv-1tea
~ beteage, in Diube bleiben, wenn die Reibung dem fechs-
ten Theile beg Dreucls gleid) ift.  Bei einem Eleincrn Jeis
gungswinfel witd Bewegung erfolgen, aber nicht wenn
ber IWinkel bis ju 9o Grad zunimme, '
Siir 1 == 4 ift cot @ = 0,33333 == cot 71° 34/,
Man ficht bievaus, wie mic Hitlfe einer fc{)xcfm
Ebene die Heibung der Kivper febr leicht gefunden wers
den Eann, denn man davfnur den Winifel « o lange vers
gréfiern, bis dev Korper fich gu bewegen anfange, fo ift
dies der Nubemwinfel, und man Fann duvch denfelben nadh
(I1) den Reibungsfoeffisiencen finven,  Man pilege da
bec auch den Winkel « den Retbungswinfel ju neunen,
Zeifpiel,  Die fchiefe Ehene ift unter cinem Winfel
von 6o Grad gegen die Vertifale geneigt, man fucht die
erforderiiche Kraft, tweldhe nach pmaﬂelex Nidhtung mit
per Lange ver Ebene einer Laft von 1ooo Pfund vas
Gleichgewicht Dalt, wenn . = I if, DHier wird
Y = 1000, « = 60 Grad, alfo (I) die Kraft
V= 1000 (0;5 — §.0,80603) = 355,00 Pfund;

9. 201,

2. 3ufas, Wenn die Richeung, nach welcher
die Rrafe V' wirkt, borizontal oder B = go° iff,



13

A  Adtes Rapitel,

fo exbale man §. 199, die Kraft
: V,=Q{coif_—,u,si,na) =Q(1—-,urgca,)
Sin & == ¢ CO8 & gL e =g "
Veifpiel. Ware V/ = 1000 Pfund, « = 60° #ud
& =%, fo finbet man die Kraft
1000 (1 — k. 1,73205)

; V= o = 374,63 Pfund,

1,73205 == 3
i R TR '

Aufgabe.  Unee welchem TWinfel mufi die Rraft
wirfen, damit jum ESrheben und @rba[ren einer Laft auf ber
fchiefen Cbene, mit Nirckfiche auf Reibung, die Eleinft
mogliche Rraft anjuwenden ift.

Auflofung.  Sum Lrbheben einer Laft wid nach
§. 196, die RKraft

Q (cos ez <} g sin )

Ve cos (B — «) — g sin (8 — a)
und gum Lrbalten §. 199. die Kraft:
e Q (cosew — psin ) erforbert.

co8 (B — &) - g sin (B —
Deive Bedingungen laffen fid) gany a(Igemem burd;
Vi Q(cos e * u sina)
cos (8 —a) I pesin (8 — «)
ausbriicfen, wo die obern Deichen fitv dag Erheben, und
die unteen' filr dag Erhalten der Laft gelten,
Maw nehme (3 als veranderlih an, und fede
R —a= @, und den Nenner |
cos Q 3. psin @ =
fo rird V ein Kleinftes, wenn z ein Grofites wicd und

umgefehre.  Nun ift

g—g = — sinQ F pcos ® = o, alfp’

Fu=tgt@dabetsin @=L __ #UAD COSs P = ——

V) V )
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e cos@ + pwsin®

ober wenn man fiir cos @ und sin @ bdie obigen Wevthe
fett ‘ ;
oz i 14 @? R

UYL o V(1+F-) Vi)

A0eil dieg eine negatwe Grofie ift, fo it z am Qrofs
ten fiir tgt @ = - 1, alfo fir diefen ,QBertb Y
am flemﬂen.

Nun ift .

iy:tgt@:tgt(ﬁ——o&) = ;——t_—%t—}-gl—g'——:—%g—:g%;
Hievaus findet man fire ven Yinkel 3, unter welchem
oie Rraft V wirken mufy, damic foldye den Eleinfts
moglichen Werth erbale, -

Lo tgte i p
tng 1+ owotgte

o die obern Jeichen fiir dbas Erbeben, b bie unfern fut
vas Crhalten dev Laft gelten,

Nimme man an, daf die fdiefe Chene unter einem
Winfele von 60 Grad geqen die ‘Bertifal geneige fei, fo
ethalt man fir p = ¢ jum thebm der Laft, wenn
die SKraft mic der: Neibung und Qaﬁ im Gleichgewichte

feynr foll
tgep = BoTE = WY g

14 pigte . 1 0,288675
alfo B = 50°:32.
~ Derechnet man nadh §. 196. fiir Q = 1000 Pfund,
und fite verfchiedene Werche von 2 die augebértgm ‘IBer«
the von V, fo exhalt man
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¢ 2 v
Grad | Grad | sin, Pfund.
6o | 3o — | 678,71
i oDl S b 83558
50 | 32 | 635,57
51 | — | 035,80 :
6o | — 544, 34
9o | — 82’3, 22

Lt den Winkel (3 4it beﬁmmten, unter welchém inie
ber Eleinflen Keaft pine Laft auf ver fchicfen Chene, tweldye
unter einem Winfel von 6o Grad geaen die BVettifale ges

~neige ift, erbalten werden Fann, foiff -
f“t¢+f‘ R 173"0)"'6

1 — @ tgtw P 0,1,3()/3
alfo B = 69° 28.
Witd Q == 1000 gefelit, fo erhalt mar

g = = 2,6694

) ¢] : A%

Grad | Grad | Min. Pfund

6o [ 6o | — | 355,66
6g | 28 350, 82
751 — | 353, 46

[0 Al 3

Kommt e lediglich davauf an, bie Caft Q auf bet
fehiefen Gbene in Rube ju exhalten, und das Herabfinert
ju vebitten, ofne auf das Gleichgemiche, iweldyes juni
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Erbeben ober Grhalten der Qaft exfordert toird, Nickficye
ju mehimen’, fo (afe fich leiche einfeben, dof wenn e, B,
pound Q gegeben find, eine unjdplige Menge verfchicdes
fer ﬁrafte im Seande ift, bdie Lafi Q m Rube ju exbal'
ten.  Denn niche nur die Krafe :
Q(cosu - 2 sin. u)
N cos (B — o) = p 8in (B — &)
fondern auch die Kraft
kot s Q(cocu—,usmu)
cos (B — ) A pesin (B~ «)
etfmlt bie Caft Q in Rube, daber miiffen audy alle .@mfte,
telche jwifchen V und V' fallen, bdie Laft Q in Sube
erhalten,

§. 203 : A
'iufgabc Die Bedingungen angugebert,  unter
Toelchen ein auf der fehiefen Gbene befindlicher RKoreper in
Dtube bleibe, wenn die Krafe, weldse dag Glei dhgervicye
Balten fpll, nad) borisontaler Richritng wicke, dhne daf
biefe Nichrung durc) den Schroerpunte des Kirpers gebts
Auflfing.  Die Lage Der gegebenen fdhefen ooc 1y,
' Gbene aA, Figur 102, twerde durch den Neigungsmin: Gig. 102,
Fel Aao = @ befiimme, und per Korper BC; deffen
Gewicht Q ift, bevitbre die fehiefe Chene a A in dem eine
pigen Pussfe B.'  Nach horisoncaler Ricdytung CG' fei in
C cine Kvaft C devgeftalt angebracht, daf die Punfte B
und Ciin einevler anf der Flache a A fenfrechten Bertifals
ebene liegen, fo foll di¢ Keafe C mit dem Gewichte Q,
teldyes i Sehpwerpunfee G nach pectifaler Richtung
G'GQ wivfe, im @(md)gemtdﬁte feon.
eil der Korper B C nuv in dem Punfee C qebalten
Wird, und in B auf der Chene a A fieht, o [0fc fich anch



256 Qlcf)teéﬁapite[.

bie in ber vertifalen RNicheung G'Q wivfende Keafe Q fite
vas Gleidhgemicht nur nach Richtungen jerlegen, welche
durd) die Gegenwivfungen in B und C aufgehoben werder
Pan gerlege daber die Krafe Q im Punkee G, wo fich die
Horizontale CG’ und die Bertifale QG fhneiden, nach
don Richrungen G'C und G'B, febe den Winfel

G G'B =1, foift die nady G'C wirfende Kraft (§. 19.)
e sin J)G'G i sin o oy “
Q sin BG'C Q 5i1190° = Q gty

und eben fo grofi muf die Kraft C feyn, wenn am Punke
C cin Gleichgemiche entfiehen foll; dies giebe ;
(B 6= tgt .
Dee Drud auf den ‘punft B nach der Nicheung G'B
m(§19>

sin CGG Q
Q sin. BG'C —‘ cos

Diiefe Kraft muf von der feften Chene aA aufgeljo,
ben merden, wenn ein Gleidygemicht entfteben foll,  Fiele

nun die Ridytung G'B des Drucfs ;—g-; fdyief auf Dbie

Ghene a A, fo gerlege fich die Keaft ;3%; fenfrechtaufa A
nadh) BN, und langs aA nadh) BL. €8 ift aber, wenn
B M vertifal gejogen witd,  der Winfel

KBM = BGG =v; MBA =o0aA = @; alfo
KBL = KBM —+ MBA =y =~ @ und
IxBN = 90° — {y =~ @), baber §. 20, der von

auf aA entftc@enbc Normaldruck
Q

in -+ @) = YuLlvtlo)

(Il) N.= cos v
und wenn der ’»Drucf , mit welchem der Punfe B nady BL.
langs dev Chene a A getvieben wird, == R gefese wird

: (1)




1. Bon der fhiefen Ehene, ‘ 257

(iII) R=-2 .cos (y+ @) = ‘M’___c_(&'{;_‘_@

cos

Dem Normaldruct widerftebee die Shene a A, und hebe
ibn ganylich auf; Ddagegen witd die Kvaft B, weil fie
durdy nichtg aufgehalten wird, den Untertheil B des Kovs
pers nady B A bewegen, und der Rovper fann nur
oann in Rube bleiben, wenn nody eine Kraft B am
Untertheile des Kovpers in B nad) der NRichtung B a ange-
bracht wird, Nur dann ift in B Feine Kraft ecforderlic),
went R = o, alfo G'B auf der €bene aA fenfe
vecht ftebt. ‘
: §. 204
 Gind die Enifernungen BE = e und CD = h, Rty
Sigur 102., gegeben, und man foll mit Hitlfe derfelben gig. 10,
und dem gegebenen Neigungswinfel @ der fchiefen Ehene
aA, die Horisontalfraft C in C, und die nac) Ba erfors
derliche Kraft R fite das Sleichgenvich finven, wenn Q
pas Gewidyt des Kovpers begeichnet, foift e=h tgt v,
alfo §. 203. (1) die Hoviontalfrafe in C, oder
(1) 6= 5 Q . :
" Weil cos (y + @) = cosy cos P — sin 7y sin @
ift, fo erbalt man §. 203. (1H)
R = Q(cos @ — sin @ tgty), ober man findet die
fite dag Sleichgemidyt erforderliche Krafe, weldye nach der
Richtung B a wirfen muf
(ITa) R= Q (cos@—-%sin@) = Q cos@—CsinQ
wobei gu bemerfen iff, daf R negativ wird, e
% sin @ geiffier als cos @ ift. Man muf daber dicfe
Rraft nacy entgegengefester Richeung BA anbringen.
Lifter Band, R
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Nennt man aledann die jur Erhaltung deg @Icid;gemicf)tg
nach der Richtung BA erforderliche Rraft =1, fo
ﬁdb?t fL’) ¥
(I == Qin @ — Q cos Q.

&3 1t ferner sin(y—+Q) —sm'\/cos @~ cosysin @,

daber nach §. 203, (11) :
{ = Q (tgtycos @ — sin @), ober man findet den

ﬂormaibruct' v
(I11) N-:.sQ( cos@-—i—sm@) = Qsin@ —+ Ccos Q.

Der Deucf N werde nady hovigontaler Richtung BH
in Ddie R‘rat’t F; und nach vereifaler BM in bie
ﬁm& " gerleat, 1'0 ift: ber Winfel HBN = @ und
NBM = 90’ — @ unbd man findet den Hovizontalen
Drucf gegen die @bme in B, ober
(V) H=N cos p=0Q (-— cos¢—{—sm(p) cos @
und den Bertifaldruck in B
(V) Q=Nsin @.=Q (— cos¢+sn1(p) sin Q.

Ware die Kraft B, weldye das Abgleiten des Punkes
B nach A perhindere, nidyt befonders am Kérper B C ans
gebrache, fondern ftatt Devfelben ein Hinderniff in der
Cbene aA, etiva eine Hervorragung, NReibung 1. dgle

verbanden, fo daf fich) der Korper BC jwar um B bes
wegett, aber niche Dabrm entfecnen fann, fo muf nun-

mebr die gange Kraft E’;' toelche aus den Kvdften C
und Q nach G'B entfpringt, von der Chene aufgehoben
werden, Diefe Kraft iff == ——97, und man erhale das

ber, wenn die ganje Witfung, welche aus den Kraften
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C und Q entfpringt, vor ber Ehene a A aufgeboben wird,
den Hovizontaloruct in B, oder

(V) H =% .siny =2 Q0 =¢
und eben fo findet man den Bertifaldrirct
(VD) Q' = 2 cosy = Q.

cos:

Wenn daber die fhicfe Chene a A die Wirfung bev
Keafte Q und-C aufbebet, fo ift der Vertifaldeuct in B
dem Gemwicre Q des Kovpers, und der fgduéoutalbrucf H
in B, dem Hovigontaldruct C gleich,

; Enblidy erbalt man noch aue (1) und, (I1)

R=Qcos® — €sin® und aus (1) und (IiI)
N = Qsin® —+ Ccos® merden beive Gleichungen
quadrive und jufammen addive, fo ift‘

~(VIIL) R* &+ N* = Q* + ¢*

welches man audy aus der Figur ableiten Fonnte, mweil die
tm Punfe G wicfenden Krdfte mit den im Punfte B im
Gleichgemichee feyn miffen,

: §o 205.
dufas.  Wird der Winfel @ ein vechter, oder liege
die Cbene a A, Figur 102., auf weldye fich der .@orpet gaf x’:;
BC ftige, wageredht, fo ift sin @ = sin go° =
und cos @ = o, bafget bas Gewicht des Rorpers
(1) Q =y C.
Die Kraft, mie meld)er ber Korper nad) dev Horizontalen
Richtung B A wivfe
: A i
R
N 2
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oder wenn fih B aquf die entgegengefeste Ricdhtung Ba
bejiche, fo findet man den Hovizontaldrudt

‘(II)R=£—Q=C.

Der Normaldvuck ift
(NI}-N-=0Q.

Die aus_ diefemn Normaldruct entfpringende Sgorngons
talfraft 15 -
und endlich der Beveifaldruck

(V) @ = Q.
§. 206,

Wirfenr aufer den Kraften Q und C Feine andere auf
den Kovper, welcher fichy auf der {dhiefen Ehene befinder,
fo muff tie Kraft B = o werden, wenn dev Korper ohue
Neibung auf der Chene im Gleicdhgewichte bleiben foll,
Dies ift der Fall, wenn §, 203, (I1I) cos ([y=+@) = o,
alfo wenn v~ @ einem vechten Winfel gleid ift.  Fuw
diefen Sall fei Jigur 102, a' A’ die Lage der fhiefen Chene
und ihr Neigungswinfel A'a’o" = a, foift, wenn BD
borizontal und CD vevtifal gejogen, und der Abftand der

~ Bertifale GQ von B oder BE == €, und die Hobe des

Punfeg C diber der Hovizontale BD, oder CD = h ge-
fe6e witd, e == h tgty, ober weil :

tgt y = tgt (go° — ) = cota ift,
(I) coto = T:' ‘

welches die erfie Dedingung fir das Gleidygewidye
oes Korpers auf der fchiefen Ebene A'a’ ift, wenn alle
Hinderhiffe der Bewegung, wodbued) das Abgleiren ges
bemme wecden Eonnte, bei Seite gefest werden,
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18 srocite Bedingung erbale man §. 203, L
(II) C = Q cot & oder auch Q = C tgt a.
Sft daber durch die Grdfien e und h die Stellung eines
Korpers befanne, fo Fann daraus die Neigung dev {chiefen
Ehene und die Horijontalfrafe C fiir das Gleichgemiche

gefunden werben. IWird hingegen tgt a < g, fo muf
der Rbrper abmwarts gleiten, und wenn tgte > < 1ﬁ, fo

erfolgt eine Bewegung nadh entgegeugefc{stec %dgtung.
Der Novmaldruct auf die Ehene A'a’ fei N, fo evhalt
man fir R =0, ¥~ @ = go° und*y=90°—«,
daber ift nadh §. 203. (1) ber t‘(oxmalbwd
T N ;

S«

Diefer Normaldruct werde nach Horizontafer Sitdgtvng
BH in eing Kraft IT, unb nach vectifaler B in eine
Krafet Q' aufgeldft, fo exbalt man (§, 20.) den $Horizons
taldruct in B :
(IV) H = N cos o0 = Q coto== G

und den Vertibaldruct in B
; (V)Q_—Nsma&_Q

€3 ift daber der Horigontaldruct C in C eben fo qtoﬁ, alg
der Horizontaldenct in B, und der BVertifaldvuct in B ift
-dem Gemwiehte des Kovpers gleich.

§. - 207
Die §. 203, gefundesien allgemeinen Sage laffen fich
eben fo ableiten, wenn man die Lehre vom Hebel oder das
§. 69. ermiefene Grundgefel: ber Searif anwendet.
Wird bie Qeérc vom $ebel angewande, fo fei mit Beis
bebaltung der im vovigen §. angenommenen Bejeichnuag,
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nad) Jigur 103., ED = c, bdet Winfel BCD = v,
und die verlangerte Vertifallinie Q G {hneide B C in G,
fo wird vom Gewichte Q auf die Punite C und B ein verr
tifaler Deuck entftehen, welcher fich wie G'B : G'C
oder wig EB : EC ober wie e : ¢ verbdle, (§, 42.)
€38 ift daber ber vertifale Drucf in C

el vy EH)

’ e ~.c
und der vertifale Drucf in B

Der vertifale Drucf in C werde nacd) Horigontaler
Aicheung CC in eine Kraft C, und nady der Richtung
CB in eine Kraft I jeclege, fo ift (§. 19.)

C = -——e_f——c- tgtw [1] und

el
3 e {c—{—c)co;—w-'
Der vertifale Druct in B Fann nach der Richtung B A
und fenfrecht auf a A nach BN jeclegt werden, und weil
ABM = @ und MBN = qo° — @, fe erhalt

man §. 19, den Druct nady der Nichtung B A ,

und nach der Richrung B N denr Normaldeuck

o
-e_i_csmcp.

Lot der Kraft I, welche in B nach der Richtung BI
witft, entftehe ebenfalls ein Drud nach BA, und ein
MNormaldruck nad)y BN, und weil der Winfel ABM=0Q,
MBI = w, alfo ABL.= @ -+ w und
IBN = 90° — (@ —+ o) ift, fo ecbalt man bie

- Kraft nadh der Nichtung BA =
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e chm(ﬁ—{-a:)
OS((p T w) (e == c) cos w

und dent von I nach der Richtung B N entfiehenbden RNoes

maldruct =

O e

(e 4 c)cos w * 7 ¥
Beide Prefjungen nad) BA jufammengenommen gebey

die Kraft :
P O cQcosp | . eQcos(p+w] ___  ccosg--ecosp—e singtgte [11]
ec (Z—F?) cos w Q e --c
wenn nemlich cos (@ -+ w) aufgelﬁﬁ und der gange Aus-
deucf abgefiicye wicd.
~ Die beiven Preffungen nach der Rithtung BN geben
fiie den gefammeen Dovmaldruct auf A a
Qsing. . eQsin(p4-w) . csing-j-esing--ecosprgte
B ('—]-c +(c+c) coew—_Q e~-c¢c [HI]

Unt ju tibevfehen, dafs die Augdriicte (1], (1], [1IX]
it den im vovigen §. gefundenen ibereinjuftimmen, ift ju
erwagen, daf BD = CDtgtw oder e+ c=h tgtw
ift, dies gieht

1]
c=htvtw—e,

mird diefer SBevth ftatt ¢ in die Gleichung [1] gefcﬁt, fo
erbalt man wie im im vouaen §s

@c=%Q

€ben diefern Werth ftare c in [11] gefeit, giebe
(DR = Q(cos® — < sin @),
Auf gleiche Ave findet man aus {1i1)

' (1) N = Q{sin @ —- % cos Q).

§. . 208.
Wil man das Geundgefes der Statif §. 69. anwens
den, um eine BVeegleicdhung goifden den Kedften Q, C,
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B, N su ehaltent, fo find drei Gleidyungen erforderlich,
um jeden eingelnen Werth aus einem gegebenen ju Deftime
men.  Man fese daher, dafi der Korper B C, Figur 104,
in die parallele Lage B/‘C" fomme, und daf der Punfe B’
in die Chene Aa falle, fo find die nach parallelen Rid)
tungen juricfgelegten IWege, von Q = gG, von

C = — cC, von R = — BB’ und von N '= o,
affo §. 69.

Q.gG — C.cC— R.BB = o, ober wenn
BB, ==1GG. == CC== 1 ¢efebt 4Bids o ift

gG = cos @ und ¢C = sin @, Ddaber
Qcos@® — Csin @ — R = o [I].

Um jur joeiten Gleidyung ju gelangen, nehme man
ai, daf BC in bdie pavallele Lage B”C" Fomme, fo daf
C’ in die verlangerte Bertifallinie D C falle, fo ift der
SWeg von Q = — GG’, von C=o0, von R=>bB
und von N = bB", alfo
R.bB—Q.GG" + N.bB" = o,, ober wenn matt
GG = BB' = CC"=1{eft, foift bB=cos @
und bB" = sin @, daber

R cos @ — Q- Nsin @ = o [II]
und wenn enbdlich angenommen wird, Ddaf der Punft B
unvevdndect an derfelben Stelle blvibet, fo dafi B C in die
Lage BC” Fomme, wobei die Bogen CC” urd GG” fo
auferft Flein angenommen werden, daf man fie alg grade
Linten in NRedynung bringen fann, fo ift — g'G” bder
Weg von Q, und ¢'C der Weg von C, die Wege von K
und N aber = o, baber
C: 0iCi=— 0 plGli=="0,
€3 ift fecner dev Bovausfebung gemdf in den abnlichen



I. Bon der fchiefen Eoene. 265

red)tminﬂi&)reh Dreiecfen g’ G G” und ¢'CC” ber Winkel
gG6G" = dcC” = w, und weil fich verhalt
GG":CC”" = BE:BD = e:e—+c, foift

cc’ = . 66", folglich

¢C=CC"costs = s

.GG".'cosw und ;
g'G"” = GG”.sinw, daber

C. f-:—c GG"' cosw = Q.GG"sinw = o obex
C+c

____C_Qto-[,w=0 @siﬁa[’ﬂ:

e

BD = CD.tgtw ober e+ c=h tgtw; bxesgteﬁt
C h gt w

T Otgtw = 0, odet
(I Cc=+=1Q
Diefen Werth in die Gleichung [1] gefetit, gtcbt

'(II)B.-——Qcos(P,——-rQam(p :

und diefen Werth in [11] gefest und abgeFivyt, giebe
(II) N = Qsin @ + l—:— Q cos @.
§. 200,

Aufeabe.  Ein {dhywerer Biertelfreis oder Quadrane
foll bevgeftalt auf eine {chiefe Ehene geftellt merden, daf :
eine am Obeveheil deffelben angebrachte $Hovizontalfraft
ein Gleichgewiche Hervorbringe; man fudye die Grofe
diefer Kraft und die Lage dev fdhiefen Shene, vovausges
febe, daf der OMictelpunfe vom Bievtelfreife mit dem
Sigpunfe auf ver {chiefen Chene in cmerlcx $Horijons
tale falle,

Aufidfung.  Des Biertelfreifes CFB, ‘{mur 105, ?f»‘
Halbimefler fei CD = DB = x, fein Gewicht Q und *
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, bie Lange des Bogens BC = v, fein Gewicdht = G v;
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fein Schwerpunlt liege in G.  Fiir die Vertifale GE fei -
BE = e, und der gefuchte Winfel, welchen die fehiefe
Gbene B O mit der Bevtifale C O einfchlicfen muf, over
BOC = o Jach§. 85. (1) ift
' BE=e_=r(1 —_ -3):0,36588r
SHievaus erhalt man fir den Lieigungsvoinbel der {chies
fen Ebene, auf welcher ber %Bzertelflew uu@lexd\gexmd)te
ift (§. 206.1.)
cobires -E— =210, 803880 = cot Hoksh
Die in C fiiv bas Gleichgemicht erforverlidye Horisontal:
Eraft ift aledbann (§. 206, 11} C = —"- Q, ober
‘ C=(1 = —)Q—0,36368Q
und eben fo grofi ift ber Hovizontaldvuck im Punfte B.
SBave das Gewiche dee Vievcelfreifes durch feine
Qange ausgedritefe, o it Q = far, daber die Horis
ontalfraft :
C = (—2- e 1) r =0,570796 T.

§... 210,
dufag.  MWave der Bogen CB, Figur 106., eint
Theil vesjenigen BievtelFreifes, deffen Scheitel in C liege,

CD = x, BD = 5, ber’ Halbnieffer. =.x und
BE = e der Horijontalabfiand des Schwerpunts, fo
iﬂ §0 84‘ I ’

rx . '

C"""Y"—'T

“alfo §, 206. 1. fiir den Uﬁtgungsmmﬁel o der fchiefen

Cbene BO
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Y r
cotee = — — —
X v

und fiir die yur Grhaltung des Gleichgewidyts in C oder B
ecforderliche Hovijontalfrafe §. 204 L. -
: T Ve
C=(L”‘7) Gy .= (—x——-—r)e.

X

Qe Eleiner x wicd, defts naber witd y = v, und,

o M ; S
endlich fiir x = o with y = v, affo = = -

" A 2 "'
== “_"x_."_ =— or — x, oder weil x=0, fo wird
1V ’
— = or. Dies in die vorfichende ‘Gleichung gefese,
giebt fiir x = o°

C = (2r — 1) G =1G
" ober der Hovigontaldruct von dem lefren Kreiselemente bei
Cift = rG, alfo eine beftandige Grofe.

§¢ 2117

Aufeabe,  Auf der fchiefen Ehene a A, Figur 102., Kof. 1V
befinde fic der Rérper BC, bdie Richeung der in C exs 819 1>
fordeclichen SHovisontalfraft C gebe niche durdy den
- Sdywerpunfe ; man fuche die Vedingungen fiur das
Gleichgewicht jifehen dev Keafe C; dem Gewiche Q des
Kovpers AC, und der Reibung-bei B, damir dev Kovper
am servabfinten nac) B A verhindevt werde.

Aufidfing. Der Neigunqswintel dec - Ehene fei
Aao = @, und GE Ddie durch ben Schyweepunft bes
RKirpers B C gejogene BVertifale; BE=eund CD =h,
fo ift der Normaldeuct in B §. 204. 1L oder

N=Q(% cos<p+sm®) Qsm(P—-l—Ccos@
und die davon entjiehende Reibung
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pN = pQ (sin<p ~+ + cos (p).
Die Kraft, mit welcher der Kovper in B nad)y BA abs
wares ju geben (trebe, ift §. 204, IL
R:=*Q (cos@ —_ 1—:- sin @).
©oll swifchen diefer Kraft 1nd der Reibung dergeffalt ein
Gleichgemwidht erfolgen, daf die gevingfte Krafe den Kove
per nadh) B A bewegen Fann, ober daf duvc die gevingfie

Berfleinerung des Winfels @ der Kvper evabfinke, fo

titd erfordeve, daf R = wN f{ei; man erhale daber
fite biefe Bedingung
cos@ — —E- sinQ = psin@® —+ “-‘fcos @, odet
1 '—-"T‘:—'tgtqb = ,ultgtcp —f ’—:;? obet
man findet den Winfel @, unter welchem die fchiefe Ehene

gegen die BVeveifale geneige feyn Fann, obue ein Hevabfins

Een Deg Kovpers su beflivcheen,
i yh—tre
(T) gt Q = ——— und

R e G L
h tet @ = po

Nach §. 204 L ift fecner bdie Sovisontalfraft
C = — Q, baher fiir Jen vorfiegenden Fall

1 — e tgt O
o o A
und eben fo grof ift der Hovizontaldrusf inB (§. 204, VI),
fo wie der Vertifaldeuct in B dem Gewichte Q deg Kore
pecs B C gleich ift.
§. 212
1. 3ufag.  Sudyt man die Bedingungen, unter wels

chen der Kovper CB, Figur 102,, nady der aufivres



I. Wot dev fhiefen Ehente. 269

-gebenden Richeung niche ausgleiter, fo.muf die Krafe,

mit welcher e nacl) Ba ju geben {ivebt, mit der Neibung
im Gleidhgemichee feynr.  Nadh §. 204. II. findet man die
Keaft, mie welcher der Si‘érper nac) Ba ju g[etten
- ftvebe, ober

B Q(Fsm@ —‘coscp)

- wicd diefe = N gefeset, fo exhalt man

-E sin @ — cos @ = psin @ ‘%—e cos @
und bievaus findet man den Winfel @, “unter welchem der
Rdeper nodh in ube bleibe, und nachy Ba mdgt auggleis
ten Fann

(L)tet O = il—f:_ﬁ 1nd

e 1d-wego

h T gt —p
. Wird @ grdfier als dev gefundene Wereh, fo muf der
Kovper ausgleiten.

Weil C= +Q Q iff, fo erhale man die Hovijons
talfraft

14-pigto
() Corm e i

Hasin;

2. Jufa.  Begeichnee man die abwartsgehende Bes
wegung des Korpers nach B A burdh abfinken, und die
aufiwavts gebende Bemegung tach Ba duech auffteigen,
fo ift gany allgemein

. b ¥ ke
(1) tgt @ = ST und
(U)o O le= el SB, n oy

#Xogt o
w0 bie obern Seichen fir abfinfen, und die untern fie
auffteigen geften.  Cin Korper Fann daber nuv anf de



£aof. 1V,
Kig. 107,
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fehiefen Gbene inDube bleiben, wenn die Werthe von @
und C innerbalb der vorftehenden Grengen fallen.
eifpiel,  Cin Korper, deffen Gewvicht 1000 Pund
betragt, folfl in einer gegebenen fage auf eine febiefe
CEbene gefiellt werden, o daf e = 4 und h = 10 Fuf
ift.  Man fuht die moglichen Gtellungen ber fchiefen
Ebene, bei welchen der Koérper noch in Nube bleibt.
Dier it Q = 1000, e =4, h=10, und tfoenn
# =, & gefest wird, fo erhalt man :
1054 I = o /
160,75 S SN e = R
der Korper wird alfo unter einem Winfel von 58 Grad
44 Minuten noch nicht abfinfen, und unter einem
Wintel von 77 Grad go Minuten uoch nicht auffieiz
gen, oder bei allen mdglichen Lagen dev fchiefern Ehene,
wo ¢ nicht Fleiner ald 58° 44/, und nidht grofer ald
77° 40" ift, mug der Krper in Rubhe bleiben.

§, 214 ,

Aufgabe. Auf dem wagerechten Voden BD, Fi
gur 107., ftebt eine Stange vder Leiter BC, weldye bei
C gegen die vertifale Wand CD fo angelebne ift, daff die
Punfte B, C in einerlet auf der Wand CD fenfrechten
ertitalebene liegen. Jn E pange eine Laft Q3 man fuche
die moglichft geneigte Stellung dev Leiter, damit foldye
noch durcy die Neibung in B und C am Qlusq(eiteh nach
B H verhindert werbde,

Aufidfung. Die Longe BC fet a5 Bl b ber
Sdywerpunfe der Leiter liege in der Mitte von BC in G,
foift BG = za. Das Gewiche ver Leiter fei W, und
fiir den Fall, dafi ein Gleichgemwicht mit der Neibung in B
und Cerfolge, fei dev Winfel, welchen bie Leiter mit dev

vectifalen Wand einfehliefe, oder BCD = .
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Der Hovisontalbruct in C fei C, und der Vertifal
deucfin B = N, fo iff die Neibung in C = pnC, in
B = uN, wovon cftere nach der Richeung D C und
fetere nach BD eben fo wirfen, afs wenn Krafte 4 Q
und #N nach diefen Nicheungen angebracht waren, AWer:

_ben nun ftact der Wand CD und dbeg Bodens BD bie
Krafte C und N angebracht, fo miiffen, tenn die Leicer
in Rube bleiben foll, die Kedfte nC, C, Q, W, pN
und N einanbder das ©leichgemwidyt fgaltcn.

Man fege, baff BC, Sigur 108.; in die parallele z"gf I:;
Lage B'C’ fomme, o Daﬁ BB’ vertifal und = 1 fei, fc :

 ift bec Weg, welchen Q nach pavalleler Richtung (. 35 )
durdylaufen hat, = 1, der Weg von uC=—C C==—1,

SO0 = EE =1, bon Wi GG =1, von
UN = o, umd vou N = — BB = — 1, baber
i1 69.

-—pC—f—Q—i—W-—N—o a[fo N+pC Q—=-Wii]

Komme BC in die pavallele Lage B'C"; fo daf
BB magered;t und = 1 witd, fo ift bel'QBeg or -
C=—cCcC'=—1, von MN_BB”_1, bxeubn-
gen ‘IBege aber' = o, baber |

— C + wN = o oder C = pN. -~
$Hievaus echalt man in Verbindung wmit [1] ven Vet

. titaloruct . i

; _Q+w
- (I) N = 1o w?
und den Horisontaldruct
£ (Q + W)
(1) € = —, e s
Um den Winfel - ju beﬁnmmcn , fese man, dafi fich

BC um B drehe und in die Lage B C” Fomme, [0 daj vev
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SWBinfel CBC” nur auferft Flein fei.  Man jiehe die Hos
tijontalen Cc, Ee, Gg, und die BVertifalen C"c, E'e,
G"g, fo find die Dreiecfe CC”"c, EE"e, GG"gund
BCD cinander- abnlid), alfo der Winkel

CC"c=EFE"e=G6G6"g=1, daber filx CC"=3,

EE" = !i; und GG" = 19, alfo '

Co = d'eos /s cC”" = ¥sin Y3
b5 é
eE" = — sin; gG” = Ldsin

Nunift der nach pavalleler Richtung juriicfgelegte Weg

von ber Kraft C = ¢C, von uQ = cC”, von

= — eE"”, pot W = — gG”, von pN und

Q3cos¢+MQ35ian—Q¥sin¢~ IW dsiny=o0
: _

ober mit s—-— multipligire, und fiir G feinen Wereh

@(Q+ W :
F—:Q-q-_.m—' gefest, giebe

palQ4W) | QW) AW
1442 p e 12 tgt“P—thgt\P—T tgt\P:O'
SHieraus findet man den Winkel L, unter welchem die Leie

ter noch niche ausgleiten Fann

L) tet = N s
(II0) tge b (142 (bQ+%a W) — pa Q+W)"

TWird der Winfel L nur etwas grofer angenommen alg
der vorftehende Ausbrud angiebe, fo muf die Leiter aus-
gleicen. '
$Hange Oie Laft Q in dev Nitte der Leiter, fo wird
= Za, daber in biefem Falle
@V). tor st

1 g’

Es
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€s wird daber ein Stab, deffen Schwerpunkt in feis

nev Mitte liege, wenn man ihn auf Horijontalem Vo

den gegen eine vertifale Wand lebnt, nothwendig augs
gleiten mitffen, wenn die Tangente des Neigungswinfels,

- welchen der Stab mit der IWand bildet, grdfer alg

: -2_;‘“;__ ift; vorauggefetic daff bie Reibung auf dem Bes

den und an der Wand einerlei fei.

Beifpiel. “Eine 20 Fuf lange Leiter foll in ciner Ent-
fernung von 15 Fuf mit 300 Pfund belaftet werden, un=
ter twelchent Winfel wird man fie gegen eine vertifafe
‘Wanbd frellen fSutent, wenn die Leiter 200 Pund wiegt,
und die Reibung dem dritten Theile ded Drucks gleich iff.

Weil hier Q = 300, W = 200 Pfund; a = 20,
b = 15 Fuf und » = % iff, fo erhdlt man

29 . 500 *

tgt = - = = 0,5454 = tgt 28° 375 -

10, 6509 e s (R

Ve viotss
3ufas. DWicd die Laft Q = o, fo ift

tgtxp_—_—_ a,unl) file Q = oo ift
. 1 2 ‘
tgt o = > - Leftever Ausdruct ift grds
A p = (—E‘ Lorr 1) (s

Ber al8 der erfte, wenn ':‘ > 2, und fleiner al8 der erffe
tenn — < 2 ift; ober wenn die Cafi Q umterhalb der
Mitte der Leiter (naber bei B als bei C) aufgebinge iff,

fo wid W mie Q wadyfen; toenn aber die Laft Q oberhalb

der Mitte der Leiter Dange, fo wird 4/ nnt Q abs
nehmen, \

Cufter Dand, ©
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Big. 109. ; 2 ; :
“neus. Coin), deffer man fic) jum Yuseinandercreiben
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Bei unverandercer Laft Q wadft v, mwenn b abs
nimme, ober der Winfel L fann defto grofer werden, je
naber die Laft am Boden hangt.

II. WVont Keile.

Yo #2164

Cin fefter prismatifcher Kovper, deffen Querfchnite ein

DreiecE ABC, Figur 109., bildet, beift ein Keil (Cu-

oder Spalten andever Kovper bedient, Befindet fich der
Keil pwifchen pwei Korpern, welche dem Eindringen def-

felben widerflehen, -ober in der Spalte EILF eines Kov- |

pers CHFIKLN, fo (3t fich nad) den Bedbingungen

fragen, untev welchen die RKvaft, welche den Keil eins
treibe, mit dem TWiderflande des Korpers im Gleichgee

. widyte ifft. €efit man AC = BGC, fo ift AB bder
Riclen, BC = AC bdie Seitenn, und die auf AB

fenfrechte Linie CD die Lénge des Keils.

Der Korper N K widerftebe bei jedem der Punkee E,
F, weldhe von C gleich roeit entfernt find, mit einer Kraft
R dem Cindringen des Keils dergeftalt, daf die Nichtung
ves Wider{tandes auf die Seiten A C, B C fenfrect gebe,
fo werden fich diefe Nicheungen EG und FG in cinem
Puntte G fdhneiven, welcher in der Ldnge D G liegt, weil
CE == CFift. &8 muf daber ivgend eine Kraft Q
nadh der Nichtung D G angebracht mit den Widerftanden
R, R im Gleichgemichee feyn, Der Winfel ACD=DCB
fei = a, fo ift EGC = CGF = 90° — a3 umd
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bie brei Krafte Q, R, R witfen auf ben Punft G unter
gegebenen Winfelnr, daber ift §. 21. IL
Q = 2R cos (g0° — &) = 2R sin & und

ober meil sin % = 2o, alfo 2sine = 5a i, fo
~ verhalt fid)
0 nR =.AB:ALC,
b b. Oie Rraft, welde den Heil eintreibt, netb&lt
fich sum YDiderftande auf der cinen Srite defjel-
ben, voie der Rircken des Reils su feiner Seite, -
Bei: den vorficbenden Untecfuchungen ift lediglich vore
ausgefetst, dafi die Nidytung des IWiderftandes fentreche
auf die Seiten deg Keils gebe, weldhes man aud) die Res
gel des Dovelli nennt. . IWird angenommen, daf die
Nicheung des Widerftandes Horizoncal oder auf die Lange
des Reils fenfreche fiebe, fo erbalt man des YWierfenni
Degel; aud) [afe fid) in gewiffen Fallen mit Oe la dHive
annebmen, daf die Nichtung des Widerftandes auf den
Gpalten EH und FH fenfreche feis - Lbrigens @t fich
von den julefe angefiibreen BVorftellunggarten wenig See
braud) machen, und weil-die Anusfibrung ver Rechnung
febe feiche ift, fo Fann folche bier wegbleiben,
(AR R
Aufgabe.  Quifdhen jwei feftén Eheften A’I, BT, Poat IV
Sigur 110, mwovon die eine A'T vectifal ift, fei ein Keils gig, 110,
‘ftiicE ABB' A, veffen Gewicht = Q.ift, fo eingeflemmt,
.Daf die Seiten A A, BB’ deffelben genan die Ebenen bes
viibrens man fucht die Preffungen, welde vom Gewichee
Q gegen beive Chenen entfteben, '
S 2
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Anfldfung.  Das Gewiche Q ; welches inkber buedy.
den Schwerpunkt gegogenen Bertifale G Q wivke, [afit fich

auf AA" und BB’ dergeftale fenfrecht serlegen, baf die
Stichtungen G Cund G N noc innerhalb der Fladyen A A’
ynd BB’ fallen. Die davaus entfpringende Kraft nady

Dovijontafer Dicheung fei = C, und die Kraft, welche
nady GN auf BB’ fenfredht wirfr, = N; ‘ferner de¢

Winfel A'IB =&, alfo NGQ = go° — «,
CGQ = 90° und CGN =180 — o €8 it baber
sinCGQ = 1; sin NGQ = cos a und )
sin CGN = sina. Nady §. 19, ift aber
CsinCGN=QsinNGVmdN sin CGN = Q sin CG0
oder :
C sin & = Q cos & tmb N sin & = Q
daber findet man den Hovisontalovuck gegen AA’, obet
; (I) C = Qcote

uid den {Yormaldruck auf BB', obet
) N = .Q = Q cosec «.

SN e

Der Novmaldrut N (3¢ fich wieder nach Hovigortaler
Richtung NH und nach vertifaler N L jerlegen, mad)
Borigontaler Richtung echale man (§. 20.)

N cos = Q cot &,
paber ift Oer borisontale Druck auf die Lbene BB’
_eben o grof als be). borvisontale Druck auf die
Lbhene A A

Den vort N bervithrenden vertifalen Druc auf BB
findet man (§..20.) = N sin & = Q, e8 ift daher
- Oer bertifale Druck auf die Lbene BB Oem (G17
wic)te Oes Rorpers AA'B'B gleidy
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$i : b : §’. 218,

ﬂufgabe. Die Kraft V ju finden, weldhe eefordert oaf. 1v.
rvnb den Keil ABC, Figur 109., in die Spalte EHE §tg. 109.
~gu treiben,  damic der Widerfrand B und die Reibung '
wbecraltige werdes :

Aufidfung. - Auf beiden Seiten bes Reils entftebet
von dem IBiderffande R eine Neibung nR, weldye bei E
gad) der Richtung EA dewy Cindringen des Keils widers
fiebt,  Bon der Keaft V entftedt auf I nad)y ME eit
Bectifaldbruf = £ V. CE8 miffen daber am Punfee L
die von den Kraften Tund p R nady der Richeung £ M
entftebende Preffungen dem Druct LV gleich feyn.  Mun
1& der Winfel AEM — o, MEG = g0° — &3
jeclege man daber die Widerftande R und wR nach dee
RNichtung EM und davauf fenfredyt, fo find die beiden
nady EDM entfpringenden Seitenfrafte B sin @ und
wR cos &, oder

IV = Rsina - gR cos
obet man ﬁ'nibet bie Kraft
V = 2 (sina + pcosa)R.

* § 219,
Jufas,  Vleibe der Widerftand R unverdndere, fo
wird die Keaft V gur Ueberwaltiguny deffelben ein Grofe
tes, wenn cot e = p witd. Denn man nebne « als

veeandelich an,-und fele z == sin o -+ p cos &, {0 ift
d z }

5‘: = CQS ot = p;sma,;

d2 z
9 ot
Wenn alfo cos & = p sin @ = o gefeht witd, fo

= — sin & — @ cos a, alfo eie negative Grofe,
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erbalt man bieraus p== cot %, menn Z e V ein
Griftes wird, : 52 '
Ware p = L, foift ¢
““lcot e =="0,1666666 = cot 80°33" 44 -
e &« = 0 witd V = 2R, undfiir « = 00°
witd V. = 2R, mie nad)§ 65 uub 187, etfordert mxrb.

T g 2b0.

Bei ver %enzrtbm(ung Des Qrucﬁs welcher entfteht,
mwenn Korper gwifthen srei unter beliebigen IBinfeln geo
gen einanber geneigte Ehenen befindlich find, wird gany
auf eine abnliche _9'11'& wie §. 203, verfapren. Cin béfon-
perer Fall ift Devjenige, mwenn eine Kugel jwifchen jwet

2. 1v. Chenen AB, AD, ‘,Stgur 111,, weldye bei A feft mie
§ig. 1L piander verbunden find, eingeflemme wivd. - St alsdant
die Deigung dev Chene] A B gegen die Bertifale,” , odet Der
SBinfel ABO = @, und fitr die Ghene A B ber Wine
Fel AB'O = @, ferner Q bas Gewicht der Kus
gel, und G ibr Schwerpunte, von weldyem auf A B und
AB' bie fenfrechten Cinien GD, GD' gejogen werderr, fo
ift, wenn G Q vertifal ift, der Winfel D GQ=90°— @
und D'GQ = go° — @. Der auf AB in D entfle-
benbe Normeldruck fei N und auf AB' in D' = N/,
- fo exbale man§ 19, L. |

S sin (go® — ') cos @'
N _'sin(180°—-¢—¢') Qi . 31“(¢+¢) 2
und ebent fo ‘
/=y cos @
it g L

Bird die Ehene AB' vertifal, {0 iff @' = o, alfo
N=-—0Q= Qcoséc@ und

sin @
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N= 22 0 = Qcot Q.

A sin @

P ¥t @ = o witd N = o und N' = o, oder s
witd eine unendliche Krafe ecfordere, die fchwere Kugel
swifchen swei paraflelen Ehenen im Gleichgemidyee ju evs
ba(ten, vorauggefess, daf Feine Neibung vorhanden ift.

IIL. - Bon dev @d)mube.

§i. 221 .

o Die Grundfladie AB, Figur 112., eines Cylinders
AE ftebe auf femer Are KC fenfrecht. Man nehme auf
“einer Ebene, aa’ o grofi als den Umfang der Grundfldche
AB, und geichne tiber aq’ ein Rechtect aa'd'd, deffer
Hobe ad der Hobe CK = AD bes Cylinders gleich ift.
Jede der Seiten ad und a’d’ des Redytects werde in cine
gleiche nzabl gleicher Theile, wie af, Fg ... a'f,
fg'. .. getheilt, und die Linien af, fg'. .. gejogen, .
fo fann man ficd) vovfiellen, daff das Necytect aa’d’'d deve
geftalt um den Cylinder gelege werde, daff a auf A, die
Linie aa’ genau in den Umfang der Grundflache AB, und
vie gange Slache des Jecheects genau auf die frumme
Oberflache des Cplinders paffe.  Aledann merden die
Punfte a und a auf A; fund FaufF...., dundd
‘auf D fallen, Die Lintenaf, fg', ¢h', hd' bilden algs
dann auf der Oberflache deg Cylinders cine jufammens
bangenve Frumme Einie, weldye man eine @d)mubcn'
Tinie nennt,

Weil alle Linien wieaf’, Fo’ ..., welde die @d)rau’
benlinie bildeten, gleiche Neigung gegen die Srundlinie

Taf. I
518, 112,



Zaf, V.

Fig.

11
114

2
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aa’ haben, fo miffen audy alle Fleine TWeile oder Gles
mente der ©chraubenlinie verldngert, bdie erweiterte
Grundfiache AB des Cylinders durdhgangig  unter glets
chem Winfel {hueiven, oder die Tangenten der Schraus
benlinie {chueiden die verfdngerte Grundfiache AB unter
einerlei Winfel. - Diefer Winkel, weldyer die Teiqung
Ocr Scdyraubenlinie Heifen fann, witd durd) den Wins
fela’af dargeftellt, und wenn man denfelben = o feft,
fo miffen fich jei Tangenten, welche burdy den Pune
A gebn, und wovoyn die eine den Umfang der Grundfladye
AB, bie andere aber die Schraubenlinie beviibre, uneer
dem Winfel e fdyneiden.

Cin jever Theil der Schraubenlinie wie ALF = af*
beifit ein Scbmubcngang (Helix. Filet de la vis), und
die Cnefernung ber Schraubengange von einander, pas
allel mit der Are gemeffen, wie AF = af, die S5be
eines Sdhraubenganges (Pas de la Vis),

Anftatt dec Schraubentinie Fann man auf der Obers
flache des Cylinders eine Hervorragung fo anbringen, baff
alle Durdhfchnitce decfelben, weldye durch die Are K C
gebent, gleich grof find, alsbann Heifie dev Cylinder eine
Sdyraubenfpindel (Cochlea mas), und feine Hete
vorragungen bas Schraubengewinde.  Man bat dreis
ectigte und bievecfigee Schraubengewinde, twie Sigur 113,
und 114., bei weldyen ab die Hohe des Sdyraubengans
ges, ad der aufeve und ce der innere $Halbmeffer der
Opindel ift. = Wenn lediglich vom Halbmeffer der
Spindel die Nede ift, (o wird allemal der mittlcre $Halbs
meffer ober dag avithmetifche Miceel jwifchen ad und ce
darunter verftanden. '
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- Cin cylindrifdh ansgehohicer Kbeper, in deffen HObs
fung Bertiefungen eingefchnitcen find, in welche die Ges
‘winde der Spinvel genau paffen, beifit eine Schrauben:
mutter (Cochlea femina. Ecrou). Spindel und
Mutter geben eine Sdyraube (Cochlea. Vis), bei des
ven Gebraudy entweder die Mutter feftgebalten und die
Spindel umgedreht oder die Spindel feftgebalters und die
TMutter umgedreht wird, fo dafi in beiden Fallen bei jeder
Umbreehung entroeder die Spindel oder die Mutcer um die
Hobe eines Schraubenganges weiter vicke,  Auch Fany
man Spindel und Mutter ugleich) umbdrehen.

0. 229,

Die Hohe cines Schraubenganges, Figur 1124, g:zf :X
AF = a'f fei h, und der Halbmefer der Spinvel '
CA =1, f{oift der Umfang der Spindel = 2 #r=aa’,
aber tgt a'af = tgte = L. baber findet man

aa”

h
tgt oo =—= —
any

oder man ehalt die Tangente des Winfels, welcher der
Neigung des Sclyraubengewindes entfpriche, wenn die
$obe ves Scyraubenganges durch den Umfang der Spine
bel dividite wird, & |

Der vorftehende Ausdruct gilt unbedingt von ber
Sdyraubenlinie, welche auf der Oberflache eines Cylitte
bers Defchricben werden Fanm,  Wenn aber fiber der
Sdyraubenlinie ein Gemwinde von einer beftimmeen Gejtale
angebrache wird, fo liegen swar affe Punfee der Qbers
flache diefes Giewindes, welche von der Spindelare
gleic) reit encfeent find, in eineclei Schraubenlinie, und



®af. V.
Xig. 113,
114,
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jede diefer'Qinien, welche vom auferfien Punkee b, Jie
gt 113 und L14.; big jum innerften ¢ auf dem Ger
winde befchrieben roerden Eann, -+ hat Jtoav it den 1ibrigen
gleidhe $Hobe des Sehranbenganges, - aber nidye gleichen
Feighngewinfel o, weil diefer Winfel fir jede auf dem
Umfange des Geivindes angebrachte Schranbenlinie deflo -
fleiner wird , Je grofier Dev. jugehdrige: Halbmeffer r; oder
je weiter die Scdyranbenlinie von der Spindelare entfernt
ift. . Gefest, der Halbmeffer fiir diejenige Schraubenlinie,
weldhe durch den einen der iunerfien Punkee ¢ des Gerine
bes geht, fei ec = r'; o ift
tgt o = ;-37‘—1,
Giie eine Schraubenlinie, welche durch einen der auferfien

Punfee b ves Gewindes gebe, fei ac = 1, {o ift
h

a7z 1"’

Aber v’ > 1/, alfo &’ < ' Nimme man daher- alg

Ui

tgb ot i=s

mittleven Halbmeffer der Spindel r = f'—";'i, welcher |

in der Jolge  Eury der SHalbmeffer der Spindel heifien

: h oy 5%
foll, unbd es ift tgt « R fo etbal; man_ fin o

einen Mittelwereh, grofier als o’ und Eleiner alg o', tel-

8ip. 115,

chen man mie binkanglicher Genauigleit in e Rechnung
Deibehalten fann, ‘

o 223, ,
Aufgabe. Jn der unbeweglichen und binlanglich
befeftigten Mutter DEFG, Figur 115., befindet fich
eine vertifale Spindel CK, auf welcher eitte Laft Q vubet;
Man foll die Grofie der am Umfange dev Spindel anjus
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bringenden Kraft P finden, damit jwifchen Kraft und Laft
ein Gleichgemicht entfteht.

Aufbfing.  Borauegefest, bafi das Gemidyt dev
Cpnw [ mit 3ur Laft Q gerechnet fei, fo ift der gefammte
Dricf vom Gerinde der Cpmbe( auf bag Geminde der
Mutter — Q.  Die gefammee Flache der Mutter, wele
che. von der Spindel gedriicft wird, roerde in eine febr
grofie Menge gleicher Flachen eingeeheilt, von welchen die
Verlangerung jocier Seiten jedesmal die Yye fehneidet,
fo ift fir den mitelern Halbmeffer ver Spindel der Neis
gungsmwinfel, nacdy welchem die Laft auf einer jeden diefer

tleinen Fladien abgleitet, = «, alfo' tgta = n

wo h die Hobe des Schraubenganges, und r dew Halbs
meffer der Spindel bejeichnet.  §ft nun die Anzabl diefer
Fleinen Flachen == n, fo ift der Dr‘u’cfﬁduf jede folche
Fleine Gladhe = — Q. Diefe Laft Fann man fic) in
der Micte der Fleinen Fladye vereinige denfen, und weil
folche nuv wie auf einer unter dem Winfel e gegen den
SHovizone geneigien Sbene ausweichen Fann, fo fei die fie
bas Gleichgewiche mit —:‘— Q erforderliche Hovizontalfraft
= — P, alsvann ift § 194.
=P = -;—'Qtwtcc oder
Tl Q tgto = —— Q.

2T T

Da nun vie Kraft P an jedem ‘Dunfte bes Umfangs
dev Spindel angebracht werden Fann (§. 64.), wenn nuy
. ibre Richeung fenfrecht auf den Halbmeffer AC ift, und
i eive Chene falle, weldye auf dev Are K C fenfreche fies
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bet, fo folgt aus der leGeen Gleidyung
RN P tOnse B E i

ober fitr, dag @leichgemwiche verhalt fich btc Rraft am
llmrange der Sdyraubenfpindel sur Laft, welde
Die Bpmbcl nacb der Richtung ibrer Ape prefr,
wie die H5be des Scbmubcngangea sum Limfange
Oer Spindel,

Ware die @pmbe[ Befeﬁ:gt, dagégen aber die Muts
tec Delaftet und fiei, fo laﬁt fich biefer Saf cben fo
ermeiferr.

§si¢ ag4, :

Jufas. @o[[ eitte Kraft P’ am Hebelsarme CA' =1’
mit der aft Q im Gleichgewichte fepn, vorausgefet daf
die Richeung A'P’ auf A'C fenfreche ftebe, und in einet
auf ber Ype der ©pindel fenfrechten Chene liegt, fo muf,
wenn P’ eben die Wirfung als P berborbmtgen folf,
TP = rP fex)n (§.64.). Dies gicht P = 'i , alfo
X = L0, folglich die Kraft

x arx
h

2 P 5T 27 Q

oder fite dag Gleichaemiche verhale fich die 2‘\Laft P 3ur
Laft Q wie die Hobe des Schraubenganges sum
Umfange des Rreifes, weldyer Oie Linge O¢s e
belarms, woran die Rraft wirbt, 3um Halbmef:
fer bat

§ 225
TBeil die $Hobe des Schraubenqanges gegen bie Lange
des Hebelarme, woran die Kraft wicke, nuv flein iff, fo
folgt bievaus, dap man fid)y dev Schrauben mit vielem
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ortheile bedienen Fann, toenn es davauf anfommt, eine
grofie Caft mit einet gevingen Kraft foreubewegen.  Die
Reibung ecforvere jtvar einen anfebnlichen Ueberfchufi an
Keaft, wenn folche 1ibevmalcige werden foll, fie verhindere
aber audy, daf vie Sdyraube, tvenn ein Gegendruct ents
ftebe, niche feiche puriicfgeben Fann.  Anwendungen der
- ©Sdyraube , bei welchen: die Wutter. unbeweglidh
bleibt, und nur die Spindel umgedrehe witd, findet man
bei den Hauspreffen sur Wafche, bei den Druckpreffen,
Mingpreflen, Keleern e Dagegen bei den  grofien
Buchbinder - und Jeugpreffen, bein Jufammenfchrauben
mitcelft Bolen 2, bleibe die Spindel unbeweglich,
und die Murter wird umgedreht. - Nod) giebe es einen
dritten Sall, Dei welchem die Spindel jwar umgedrehe
wird,- aber niche fortwircte, bdagegen riice die Mutter rocis
ter, obne umgebrebe ju wevden, wie beim Erhohen der
Shiffe auf dem Vauplage, beim Anffchrauben gefentter
Gebaude 2.0 AlB ein befonderer’Fall fann auch noch bdie
Sdraube obne Ende (Cochlea infinita. Vis sans
Jin). bieher gerechnet werden, o eine um ibre Are bewegs
lihe Spinel obne Fortvicfen umgedrehe wird.  Anfiace
der Mutcer greifen abev die 3dbne eines Nades ywifdhen
die ©chraubengeminde, und diefe Sabue werden algdanm
ében fo-tie die Diiceer durch die Umdrehing der Spindel
fortgefchoben, fo bdafi auch Dier in Vejug auf RKrafe
und Wibecftand , die. vorber evwiefenen Bedingungen
fiv das Gileichgemicht gelten, Die Schraube obne.
Cnde gehiore nibrigens ju den pufammengefesren Mafchis
nen, und daber in die Mafchinenlehre,
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§. 1 226,
~ Aufgabe. Die Kraft u finden, weldye bei dee
Sdyraube forwobl jum Crbeben als auch jum Srhalten der
- Laft mit Ruckfiche auf Reibung ecfordeclic) ift.
Aufiofung.  Mit Deibehaltung dee bisherigen Bes
peichnung fei V die Kvaft, welche der Laft Q, die nady
der Nichtung der Spindelare wicfe, und der Reibung das
Gleichgerwiche Hale, oder wo beim geringfen Ueberfdhuf
an Kraft eine Bewegung dev Laft: erfolgen muf, fo fann
man fich wie §. 223. porfteller, daf die Caft Q auf derjes
nigen Sdyranbenlinie veceheile fei, welche durd) den mites
lern Spindelhalbmeffer gebe, fo daf die Laft unter einem
OBinfel oo gegen den Hovigont abjugleiten firebe. Diefer
wirf¢ die Kraft V Dovigoncal encgegen, bdaber ift nach
§.198. (wenn dafelbft go° — « ftate « gefele toird) die
jum Crheben nothige Kvaft
Vi 9_(-1 e cot_n_t._)

und eben fo findet man, renn V' die jum Crhalten dev
Laft notbige Kraft bejeichnee, nach §. 201,

;) Q (1 — p cot )
VoS cotew 4 p

cot w —

§ v o ary
€3 ift aber §. 223, tgt e = —, alfo cote = ——..

Diefen Terth in die cbigen Gleichungen gefese,. giebe die
jum Erbeben nothige Keafi

h - 27pr

(I) V — 27rl'-TF.I Q
und fiie die jum Lrbalten nithige Keaft ift
po o h—awrpr
() vV = —T5 Q.
Der leheeve Ansdruct dient dagu, um ju beureheiler, roie
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viel Rraft V' angewande terden muf,  datnit bie
Sdyraube durd) die Loft Q md)t juriicfgedveht roevs
ben Fann.

Wollte- man wiffen, unter weldhen Umftanden eine
©dyraube pon der Laft niche suriFgedreht werden Fann,
ofne daf sum Fefthalten der Schraubde eine andere Kvaft
al8 bdie Reibung. angervande werde, fo muf V' = o,
alfo h — oaur = o feyn,  SHievaus echale man die
Dedingung : !

L=y
X N x-X
d. b. wenn bas Gewinde ciner Schraube fo angeordnet if,
baﬁ bie $H0be des Schraubenganges, durch dep Umfang
der Gpindel dividive, dem Reibungetoeffisienten gleich iff,
fo fann bdie Sdyraute in feinem Falle durc) die Laft
putiicEgedreht werden. ' ]

- Csfei p=<5, [0ift 2vp = 1,047 = —hr—.
Wenn dalfo die RNeibung dem fechsten Theile des Drucks
gleich ift, fo wird eine Schraube von ver Laft noch nidye
juclicfgedreht wevden Fonnen, wenn aud) die Hide ihrer

Sdyraubengange nody etwas gedfier, als der Halbmeffer
der Schraubenfpinvel ift.
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Neuntes Kapitel
Bom Rade an der Welle.
9. 227,

af. V g[n eintem Cylinder AB, Figur 116., welcher hier eine

Big. 1

5 YOelle (Axis) genannt ricd, ift eine Freisformige
Sdyeibe DE, ein Rad (Peritrochium. Roue) fo bes
feftigt, bap bie Flache des Rades fenfrecht auf der Aye
der Welle ftebt, und-eing obne das andeve nicht umges
prehe twerden Fann. An den Cnden dber Welle bei F
und G find Japfen (Zourilons) in der verlangerten
AWellare angebrachet, weldye auf Pfannen (Sous - bandes)
feft fiegen und fich in denfelben leicht umdrehen Fonnen,
Diefe Cinvichtung Heife ein Rad an der Welle (Axis
in peritrochio. Axe dans une roue), wo gewohnlich

, am Umfange veg Naves nady der Nichtung der Tangente
eine Kraft wire , die einer Laft am Umfange dec IWelle,
ober auch an einem jroeiten NRade das Gleichgewicht hals
ten foll.

Liegt die Welle wagered)t, fo beifit das NRab an der
SWelle ein Haspel (Sucula. Trevil, Tour), unb wenn
bie Welle vertifal ftebt, eine YOinde ober ein Gopel
(Exrgata. Cuabestan),

Weil die Kraft am Umfange des NRades auf verfdhies
dene Weife angebrache feyn fann, fo uncerfcheibet man
noch bei den Hasgpeln:

: bas
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dag Seilvad, wenn die Keaft an einem Seile wirkt,
telches fich an dem Umfange des Nades befindet;

ben Rreuzhaspel (Sucula), wenn flate des Nades
miteelit Erengmeis duvchgefteckrer Avme (Scytalee. Bar-
res) bie QBelle ttgedrede witd;

das Spillvad (roue de carriere), wo am Umfange
des Naves Sproffen, parallel mit der FWellare, anges

bradhe find
. Dag Hornrad, mo diefe € p“oﬂ‘m in ber verlangerten
Nichtung der Halbmeffer des Rades angebradyt werden;
ben Hornbaspel, bei weldyem jtate des Kades am
Crde der Welle, wo fich die Sapfen Lefinder, Hand
griffe oder Rurbeln (SHaspelhdrner) (Manubna.
Manivelles) angebrache find; _

bag Laufrad, weldes aus einein boblm Rade obee
¢inee Teommel ( Zumbour) befiehet, innerhalb deffen
Umfang Menfchen oder Thiete durch ipr Gerwiche eine LUme
drebung bewivFer,

Bei ben Wittden oder Gdpeln uriterfcheidet man die
Lrdowinde, weldhe von Menfchen mittelft Stangen oder
Arme , die durch die Welle geftecfe find , umgedreht
toerden, von den Pferdeadpeln, bei weldhen lange
Avme oder Jugbaume an der Welle befeftige find, bie
man aber durch Pferde in Bewegung febes

$Hat die Welle eine fchicfe Stellung, und befteht
~ bas Rad aus einer Scheibe, auf welcher fich Men-
fehen oder Zpieve Dbewegen, uin dadurdy eine Ummbdree
bung su Gewivfen, fo Heifit diefe Cinvichung cine Tvew
fheibe,

Coftes Band, : 3
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S8
WWicfen Kraft und Laft nady Nicheungen, meld)e auf
den Halbmeffern des Rades und der Welle fenfred)e {ind,
fo ift es einerlei, o die WBelle ftehend oder liegend anges
nommen wird.  Nue in Abfiche der Neibung an den
apfen entftebt ein Unterfchied in Abficht ber Keaft fitr
vas Gleidygewiche.  IWicd die Reibung nod) bei Seite
gefet, und man nennt den SHalbmeffer des  Nades
Ak V. CD = a, Figue 116, den Halbueffer der Welle
: IK =, die Keaftin D = P, bie Laft am Umfange
der Welle = Q, foift § 64, aP = rQ, obder die
Kraft
; b r_g ober aud)
. P:Q=r1:a
d. b. die Rraftverhdle fich sur Laft umgekebre voie
Oer éalbmeﬂ'et des Rades sum sHalbmefjer Oer
YWelle,

§ 220,

Bei bem Laufrade, rwo fich ein Menfy oder Thier
am Umfange innerhalb des SRades befindet, urd nuvdurd)
fein Gewiche vertifal abmwarets wirfe, Fann nur ein Toheil
diefes Gewichts auf die Umbdrebung dee Rades vermwande

Fig, 117, werden, - €8 fei Figue 117, AC = a der Halbmefjer
des Nades, an weldjem in A ein Gericht P vercifal abs
wares witfe; BC =1 der Halbmeffer der Welle, an
veven Umfange die Laft Q bHange, und der Winfel, wels
hen A C mit dem vevtifalen Halbmefferc C D einfchlieft,
ober ACD = a. Berlegt man nun die Kraft P nach
AE in der veclangerten Richtung des Halbmeffers CA,
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und nady AT in der Richtung der Tangente, tweil der
Punfe A nur nady diefer Ricdheung ausweichen Fann, fo
ift die Krafe nach .

AE = P cos'ee =

'tbr\\{;e Feine Vewegung des Rades Ppervorbringen Fany,

Serner ift vie Krafe nady
AT = Psing

und biefe allein bale der Laft das @Iexd)gemxcbt. Cs ift
daber wie §. 228,

a.Psine = rQ, und hieraus bie Rraft
o i

—_ ———

a sin “

SHievaus folgt, daf die erforderliche Keaft defto Fleiner
ift, je grofier der Winfel o wird, ober je bober der Punke
A gegen D fiegt.  Sie erbalt ibren Eleinffen Werth in
F am wagerechten Halbmeffer, und ihren grofiten in D
am vertifalen Halbmeffer, wo fie unendlicy grof feyn

‘mitfite, um dev Laft das Sleichgemiche ju balten.

- Gerodhnlic) ift fire Menfchen Beim Lanfrade der Tine
Fel « = g0 ®rad. Bei einem grofern Winkel wiede

“Man goar ein groferes Poment erbalter, allein die Stele

Iung deg Menfchen wird {o fteil und das Yufjteigen fo be:
fchetlich, daf man alsdann niche auf eine Daner dev
Bewegung von eirer big jwei Stunden rechnen Fann,
Sl & = 30 Grad ift sin & = £, baber in bdiefem
Salle die Kraft

ar
R T
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§. weszo.”

Aufgabe,  An einem Haspel die Kraft ju finden,
weldhe mit der Laft und der Reibung an den Japfen in den
Pfannen das Sleichgewiche halt,

gof. Vo Auflofung. Die Kraft V, Sigur 118, wirfe am
Sig- 113 & a(bmeffec AC = a des Nade#, und die Qaft Q am
. Halbmeffer BC = x ber Welle. Das Gewicht des
s Haspeld fei = M, weldyes im Mitrelpunfte C - des
M Bapfens, deffen Halbmeffer CD = ¢ ift, vertifal abs
¢ wiees nacy CM wicfe.  Der Haspel hat jwar an beiden
Gnbden der Welle Sapfen, die auf Pfaunen vuben, welche
die Sapfen umgeben, und. man mifte daber die Reibung
eines jeden Sapfens befonvers unterfuchen.  IBeil aber
Bier beide Bapfen gleich groff und von einerlei Materie ans
genommien werdett, und weil die dricfenden Krdfte eben
fo ftatf beide Sapfen prefien, alg wenn folche vereint nur ]
auf einen Sapfen wivfen, fo wird man bier wegen der
Fiavgern Darftellung . die  legtere %orauﬁfc{;uug beir
bebalten,

Weil von der gangen Suriftung, an mc[cber bie
Krafte und Wiberftande wivfen, nuv die Japfen an ihrem -
Umfange durdy die Pfannen unterfiiitt find,” fo muf die
mittleve Kraft, mwelche aus fammelichen Keaften ene: |
foringt, burd) irgend einen Punft im Umfange des. |
Sapfens achen, mweil fonft fein Gleichgemicye mdglich iff.
St G biefer Punfe, fo miffen fich fammelide Krafte, |
menn derfelbe unterftibe wird, einander im Gleichgeriche |
echalten; anch entftebt auf den Punfe G ein cben fo groe |
fier Deucf, als wenn die Krafte V, Q, M an G nadh
ibren parallelen Nichtungen in v, g, m angebrache rod: |
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ten (§. 58.).  9Ren giche durch CG bdie Qinie CR, und
- barauf fenfrechtin G die Linte FLT, fo laffen fich diein G
wirfenden Preffungen nady den Richtungen GR und HI
gerlegen, ovon der Dreucf nach GR Feine Vewegung,
aber Reibung in ver Planne verurfacht,  Der Dreuck nach
G1 fallt in die Tangente dev Planne, verurfacht alfo Feine
NReibung, und muf Bewegung erjengen, wenn foldye
niche von der Reibung am Umfange des Sapfens anfges
boben wird, 'weshalb jur Eehaltung des Gleichgemiches
 ber nady GI:entfiehende Druck der: mctﬁung gleich
fepn mug,

Um die Richtung der Krdfee anzugebert, fei O Z eine af. v
wagececyte Cinie, weldhe von der berlangevten Nicheung 8is- 1 5.
der Kraft V unter dem Winfel OEV = «, und von Q
unter dem Winfel OFQ = B gefchnitten wirds Anch 2
fei ber Winfel GHC = @, daher audh ‘
'GCD = RGm = @, unb man erhale die ‘IBmEe[ .
HGv=a—+@; HGm=qo°+ @; HGq=£+490;
alfo sin (90°—@)==c0s P und cos (90° 4~ @)= —sin @.
Sburd) Serlegung der auf den Punfe G wirfenden Rrafte
¥>=1M,Q entfpringe nach dev Nichtung G R eine Kraft
R, und nach GI eine Kraft B, fo erhalt man §. 244
B = Vsin (x~@) 4+ M cos @ - Q sin (3 @) und
R' =V cos (¢~ @) — Msin @ + Q cos (B+9).

Die von der Kraft R entflehenve Reibung fei
= uR, fo widerftedt folche der Umbdrehung des apfens
nad) der Ridytung G H, und ift der Kraft B’ grade
entgegengefest, “Daher fur dasg @Ietdggew;d)t R = uR,
oder :

Vicos (& - @) = Q cos (B =+ @)=~ M sin P=1uR,
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aber andh

[V sin (a+¢)+Q sin (B-—i-(p)-l—Mcos PP= R b
[V 008 (@) - Q cos (B4~} —Msin @ = u AR
Die Daventhefen aufgeldft, beive Gleicdyungen additt,
und die Glieder, welche fich aufbeben, weggelaffen, fo
erbalt man, weil

sin @* ~+ cos @* == 1
sm(u+¢)sm(B+@)+cos(u—r—@)vos(ﬁ-f—co)—cm(ﬂ-u)
sin(a—+~@)cos@—cos(w—+@Jsin@ =sine u, f w, ift, |

Vi Q'+M*+ 2V Q cos (B} =2V Msin 2 QMsin |

Vo

= ({~p)R® |
SBeil die Umbrehung um den Punke C ecfolge, fo, mitffen
bie entgegengefesten Momente in Begug auf diefen Punte

einander gleich fepn, §. 53., alfo oo o :
5 {2V — rQ)'
AV =aQ —+ peR, daher R* = Suca
Diefen ‘IBerr{) ftate R*in die obige Gleichung emgefu[)rt, |
folche nach v georbnet und
il S
U AT

gefegt , @iebe

2V‘arQ+f 2[Qcos(B—a)-4-Msina] r’Q’—-f 2 (Q’-I-M’-{-zMQsm,B)

a?— f2" a% — f2
1und mwenn ,
A=arQ 4+ F[Qocos(B—a)+Msina] und =
B=r1rQ—F[Q"+ M+ 2QMsin 3]
gefebt toird, fo findet man die fiie Dag @(ctd)gemch)t e

forbethd;e Kraft
A4 vw- (a2 — £1) B
Y .

eifpiel, §Der .balbmefrer bes Sﬁabes fei 10 Fuf,
der Welle 1 Fup, und des Japfensd 1 Joll,  Un der Welle
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fei eitte Qaff von 1000 Pfund angebracht, und die ganze
Burifiung , elche anf den Pfanmen rvuht, iege
2000 Yfund. Die Ridhtung der Kraft fhneide den Ho=
rizont unter einem Winfel pon 50, und die der Qaﬂ unter
eittem Winfel pon 120 @)rab. St ferner =%, fo ers
Dalt man

a =10} T = I} ¢= v5Jufs

Q = 10003 M = 2000 NPfund

e = 505.8 = 1_;0 Grad, alfo

7 = ,_1___:13_“_ == 0,000267

A =10.1000 -} 0,000267 [1000, cos7o°+2ooo 5inf09] ==10000, 5004
B= 1000000 — 0,000267[ )oooooo+4oooooo 81n120°]==097740,085
und hierans die erforderliche Kraft
. 10000, 5004 - /236299, 0724

V= AT = 104,867 %funb.

Anmertung,  Sn den Pehrbichern von Karﬁm;
ﬂ?énmcb 1. foird vorausgefept, daf det Puntt G, @of, V.
gtgur 118., vertifal unter C in D falle,  Dies evleichtert Fig, r1s.

“jtoar die Unterfuchung, und die entfiehenden Nefultate

find nur wenig abtwoeichend von den hier gefundenen s (ur,

fo §. 238.) allein da diefe Borfrelung nicht gang wabhy iff,

fo hat man hier die vichtigere gewdhit. M. f. hieviiber
' Euleri', Theoria motus cbrporuni solidorum seu
rigidorum. Rostochii 1765, Supplementum,
Caput L . 464. etc,

§, 231,

1, Bufas, 9:8“[ ¢ gegen a fehr Flein ift, und £
CBmfaIIc febr Elein ausfalle, wie man fich aus den bee
vechreten Werehen §. 238, [eiche dberzeugt, fo Fann
man £ gegen a* alg unbebeutend weglaffen, und a’
ftatt a* — £ fegen. Dies giebe die Kraft

; V=A+V¢A=—a=3‘).

a®
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Beifpiel.  Mit Beibehaltung der Abmefiungen in
bem Beifpicle des povigen §, iff bier die Kraft

10000, | 4 23] s 75 .
¥ = 10090, 5004 -ll-c;ou/ 35999, 75 « 104,863 Pfund,

welches vom 104, 867 Pfund nur wenig verfchieden iff,
_ §. - 232,
2. dufag.  Wird das Gewidyt des Haspels bei
Sceite geferst, fo ift M = o, und man erbalt
A = [ar 4 Fcos(B—a)] Q unp
B = (r — F)Q* |
baber erbalt man, wenn man §. 230, P = o fegt, mels
ches obne BVedenfen gefchebn Fann , nach geboriger 9bs
Eicgung die Kraft ' _
(I) e ar=~f% cos (8 —«) - fy/[a?4=12? J~2arcos (8—a)]

a? — f2 >

10 (3 — o ben Winkel begeichret, meldyen bie Nichtuna
gen dex Kedfte V, Q nady olen verlangere einfchliefen,
und £ = ﬁ% iff. Weil aber diefer Ausdruct jedes
geit nue febr Flein ausfalle, und cos (B — ) nie grofier
ald =+ 1 wird, fo Faun man auch bas  Glied
£ cos (B—a) obne Nachebeil weglaffen, und erhale
alsbant

() v = ar - f;/[a’-{-f"-l-zar cos (é il 0

DBleiben alle Grdfen big auf den Winfel «, uneer
welchem die Kraft V den Hovigont fdyneidet, ungeandere,
fo echale V feinen Fleinften Werth, wenn cos (3 — )
feinen grofiten negativen Weeeh echale, Diefer iff — 1 y
wenr B — o ober & — 3 = 180°, ober toent
@ =3 — 180° oder &« = B —+ 180° ift. Solt
baber Ofe Eleinfte Rraft sur Umbdrebung des
aspels angevwande werden, fo muf die Differens
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dev beiden YDinkel, unter weldyen die Richetingen

Oer Rrdfte v, Q den Horisont fdhneiden, 180 BGrade
betragen, oder beide Ridytungen miffen nad ents

~ gegengefensten Seiten licgen und parallel feyn.

- Wave 3 B, = 60°, fo mifite & = 240° feyir,

Sie B = 220° wire & = 40°%

Cben o Fonnen die Umftande angegeben werbert, whe
ter welchen die Kraft V. am nachebeiligfien, wicfe, obder
ibren groficen Weeth evhalt. Dies gefchieher, wenn
00s (3 — &) am groften, ober = <+ 1 ift. Diefer
Sall trite ein, wenn B — o = o with. Die erfors
berliche Rvaft erhalt daber ibre nachebeiligfte Richeung,
oder wird am grofiten, wenn ibre Rideung mic
Oem gyovizonte einen eben fo grofien Yinkel als dfe
Laft cinfchlieft, oder wenn beide Ridyeungen nad)
cinerlei Seite licgen und pavallel {ind.

L Jeifpiel. Jir a =10, r =1, ¢ =% Suf,

10 fiir Q = 1000 Pfund findet man, weun « = 60°
und 8 = 240° ift, filr p =z :

£ - :’; —;-T% = 0’0003846 tnd fF = 0,0196
@08 (8 — a) = cos 180° = — 1, baber die Kraft
V — 10 -~ 0,0196 ¢/ 81

o + 1000 = 10T, 764 Pfund.

2, Beifpiel. Fir « = £ = 700 orhdlt man mit
Beibehaltung der fibrigen vorfiehenden Werthe’
cos (B — =) = c0s0°® = 1, alfo
V=10 -~ 0,0106 »;/E

T . 1000 = 102,156 Pfund.

§. 233 ~
3- dufag. Die Richtung dev Laft Q bilde mit dem
Hotizont einen Winfel B =,90° oder fei vertifal uncers
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wares getidytet, fo ift cos (B —a) = sin e und -
sin B =1 alfe§. 250, :
A= arQ 4 f* (M -+ Q) sin &
B =@ — P (M4 QF
Daber wenn wieder, . wie folches in der Folge immer ges
fdheben wird £*=o gefest witd, fo echle man die Kraft
45} Ve AEQ £ (MA-Qlsin art £y (a3 (M4-Q)?+-12Q? - 241 Q (MA-Q) sin «]
e a? — f? . :
) Rivke die Araft vevtital aufivares, fo ift @ = 270%
alfo sin oo == — 1 und man erhalt |
__rQ+£(M4-0Q)
@y e
oWirk die Rraft V vertital uncerwares, fo iff «=90°
alfo sin ez =1 Ddabet = :
F(M+Q
) v="35110 s
®alle die Richeung der Rraft horisontal, foifta =o
ober = 180° alfo sin & == o, folglich) die Kraft
(Iv) V=arQ+‘f¢[a:=(B-:I--£tQ)=+r2 0?]
o man im Nenner £ = o feben Fann
neifpiel, Bt @ = 30°% 4 =10, ¥=1, (=3 Guf,
fiir Q = rooo und M = 2000 Pfund findet man, wenn
@ = gefelst wird 2
£2 = 0,0003846 und f=o0,0196, daher

g 100060,576 ,0106 000 :
oy (@) V= o R VB t5986 funty

1058, 8
nady (I V= 555 = 105,673 Piund,

’

padh (D V = ;i’%;ﬁ = 106,088 Pfund,

Hadh (V) V= —o02 = 105,889 Pfund.

L)
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~ SUGill man den vorftehenden Ausdricfen (IT) und (I11)
eine gur Bevechnung noch be'qucmere Geftale geben, bei
welcher sugleich der Antheil, welcher auf die Jteibung
Fomume, abgefondert ift, fo Fann man folgendergeftalt vers
fabren.  9Nan bdividive mit dem Jabler a — f in den
RNenner r Q—+ F (M~ Q), fo erbale man jum Quotienten

ngnaﬁmﬂb—ggjﬂM4Qhﬂf_”Q+M)

Wi nun von btefem NRefte nur allein der Saftor £ durc)

a — F pividivet, fo erbalt man
£ TN L L B

PEST ;;-Jl—;;"'"; == fO[g[Id)
XQpEMA0) x Q £ s A
QHLO 0y (o) (E— Bt )
. . 3 f2 f!
Da nun [ gegen a fefr flein ift, fo Fonmen—5 =3 ...

alg unbedeutend weggelaffen tvecden, und man erhale,
enn die Krafe V vertifal aufivaves wife,

) v =234 = 5 (= *Q 4+ M)

Durdy ein gany ahrliches BVerfabrer finbdec man, tenn die
Krafe V vertifal unterwdves wivfe,

(] V="t o : (”" Q + M)

Diefe Darfiellung iff vom J‘Dut. Prof. (Berfiner
angegeben, m. f. deffen AbHandlung:

Bergleichung der Kraft und Laft beim Nédeywerk mit
Niickficht aufdie Reibung; in den neuen AbHaid:
fungen Dﬂ‘ £ b8hmifchen Gefelfchaft der Wiffens
fehaftet, . Dand,  Wien und Prag, 1791
@. 257. ™ f' ;
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! §. 1234 :
4. Jufan, SDte Laft Q fei vertifal aufivires ges
vidyeet, foift 2 = 270°, alfo cos (&) =—sin &
und sin 3== — 1, dafer §. 230.
: AzalQ—-}—f(M———Q)s,nu
B2 11Qh = (M —QF,
unb fitan finde¢ die Kraft
([) Vi arQ == £ (M—Q)sine ~}- £/ [a? M—Qf)z’—[—ﬂ'lrQ M—Q) s1nu+r’Q’
Bicke die Rraft vertibal aufivdrts, foift o = 270°%
alfo sin ¢ = — 1, daber
: )y Ul Q).

af
Wicke die Rraft vertifal untervosees, fo nﬂ o =='q0°
alfo sin @ = 1, baber
r - [ (M —
(111) e el o 2

Wenn endlicy vie Richeung der Rraft borizontal iff,
alfo sin ¢ == o Wird, fo erhalt man

(IV) v = 20 EV I_vf;Q Sdion
Beim Gebrauche der Ausdviicfe (1) unb (IV yfann £ im
Nenner wie §, 231. weqgelafien werden.

Beifpiel. Gir « = 30 Gradp; a = 10, 2% =T,
¢ = 75 3165 Q = 1000, M = 2000 Pfund findet
man, fenn # = 3 gefeht wird,

' 10268, 428
A0 101,761 Pfund,
wach (II) V = — = 102,160 Pfund.

nach (D V = oo = 102,084 Pfund,
nedh (D V = 10, 0196

1019,

0, 9504
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Duec eir apuliches BVerfahren wie am Enve §. 2
ethale man nabe genug, twean die Kraft vcvttfal cmf
maves wirfe,

(] =2 o (m— ),
und wenn die S’\aft vertzt‘a[ unterwares wicke,
o ve=%+ o (M—20)
§.4 235,

5. Bufa.  Ware die Rraft V vertital abwérts
gerid)tet, fo ift @ = 0% alfo sin & = 1, Haher §. 230,
A=arQ-+F[Q sin 3 -+ M] und
B=r"Q"— [ Q"4 M*~+2Q Msin ], alfo §. 231.
vic=

LY

arQ--L2{Q sin A4-M) ==y [2arQ (Q sm/s—l-M)-.ﬂ?{Q?.;.Mﬂ_;.zﬂMam Al

=
§. 236,

6. Bufars, Ware r der Halbmeffer eitfer feften
Rolle, um welche cin Seil gefthlagen iff, an deffen Ende
die Caft Q frei Herunter Hanat, fo ift hiev r == a, und man
erhale die qur Crbaltung der Laft und Ueberwdltigung dee
Neibung erforderliche Kraft §. 233. 1L

ol B R B
prsm— _‘,l'—-f =y
S M = o wird ,
r+ £
(I1) Vv = 2= Q.

3 ift pue Q‘)eﬁimmtmg der Neibung gleichgtitia, ob der
Sapfen an der Rofle feft ift, und fich mic verfelben herum
drebe, ober ob fich die Nolle um einen Bolyen drehe,
wenn nue im evften Falle dev Halbmeffer des Japfens, und
im groeicen der Halbmefier von dev Qeffmmq in der Rolle
fatt ¢ in Rechrung gebracht wixd,



gaf, IV,
i§18. 90

Gl M = o titd
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Beifpiel. . Fiiv r = 3, ¢ = 5 Fuf, Q = 1000 und
= 40 Pfund evhalt man ohne Rictficht auf dasd SGez
wicht und die Steifigfeit ded Seild, flir e = 1
P, (e ORI Y 26

Uo7 R T s PYVE i
alfo die Kraft ,
Yo 5y 0817 + 1000 -}~ 0,0‘;l, 40
= 4, 9183
Giir M = o ére
__ 50817
T 49183

= 1033,89 Pfund.

. 1000 = 1033,22 Pfuud.

§. 237

7. Bufas. Aneiner beweglicdyen Rolle B, Figur go,,
fei eine Laft W aufgehange, und die Rolle werde mircelfi
eines um fie gefchlagenen ©eils A DV devgeflale gebalten,
vaf an detn einen Cude deffelben bie Krafe V vertifal auf:

waves witfe, das andeve Chde aber bei A befeftiget fei

Det Punft A werde mit der Kraft Q vertifal abrares gesos
gen, fo ift, wenn man dag Gewidyt der NRolle = I feft,
W —+M=Q—+V oder Q=W—+M—V.

SBeil el Obeveheil dev Hilfe hier die Stelle der Planne
vevtritt, fo denfe man fid) die ganje unveranderte Suvits
ftung umgefehre, dann wied M- negativ, unb tan ecbale

§. 233, I1L., weil a = r ift,. ‘

Vo AQA-E(Q — M) _ (r—0) VM
Vet oe_r.Q g A
und Dieraus in Berbindung mie dem et fiir Q ge-
funbeneu Wevthe findet man die jur Uebermwaltigung der
"aft W und der Reibung erforderliche Kraft

WM fVV
DY = r( .‘+“)+

r-!—f;

ar

W'u‘ 334

ALV =
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Beifpiel, Die Laff, weldhe an der Nolle hHingt,
tiege 1coo, und die Nolfe mit dem Jubehdr g0 Pfund.
Jerner fei ¥ =3, ¢ =45 wd # =%, foify
wie §. 236.,
‘ f = o,00817

Vo 1.1040 -}~ 0,00817.1000
2.3
2

und wenn M = o gefeit wird
V= 0,50817.1000 = 508,17 ‘Dfunb.
§. 238
Bei der allgeneinen Unterfuchung §. 230, ift bec Une . V-
terftigungspunfe G, Sique 118., von der gefammiten §ig. x1s.
Suriiffung ba angenommen worden, o folchen das
Gleichgewidye evfordert. Wolice man der leichtern NRedhs
nung wegen, wie gewdhnlich, annehmen, daf dev LUnters
ftiGungspunfe G in die Vercifallinie CD falle, welche
durch den Mitcelpunte des Japfens gebe, fo erhbalt man,
mit Beibebaltung der angenommenen Begeichnung, went
man die Kafte V und Q vectifal und fgomonta[ jevs
legt, die :
Summe der Bertifalpreffungen=="V sine —+ Q sin(180°—3} -+ DM
——Vsmu—-l—QsmB +M
Summeder @omaonta(preﬂungen =V cos—-Q cos (180°—3)
=Vcosa—+Qcosf3
bievaus findet man, wentt R die entfpringende Smtttelfraft
begeichnet (§. 20. VI.)
R* -(Vsmoz-l—QsmB—FM) +(Vcosu+QCOSﬂ)
obey
R* =V Q* M+ QVQCOS{B_,;;)-:—OVMsmx—G—QQ"\Tsm,.,

Nimme man die Momente in Bejug auf den Umbres
bungepunfe C, fo erhalt man

= 528,17 Pfund
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aV = rQ + p¢R daher B* = “Vf:“-—-—-?r—q'f

und wenn man diefen Wereh ftate B’ in bie obige @Ien-
chung fe&e, fo erhalt nan
Vi 2Va1Q+,u’e’[Qcos(ﬁ—u}-{—-\dmm] 12Q% -4 g’(O’—{-M’-I—zQMsmﬁ) T
a? — u?p? 42— p?p?
Diefer Nusdrud ift mit dem §. 230 gefunbdenen gang
einerlei, nur daf dafelbft £ oder -

nue 2*¢* vorfomme.  Cg iff aber fur

o bier

A== Ly Dt =0y 11 1L und ;7-'_— == 0, 1000
p= %; M =o0,0625 - - - =0,0588
B= 335 K = 0,0400 - - - =0,0385
b= 53 I = 00278 - - . £=0,0270
B = 15} K = 0,0100 - - - ==0,0099

Da nun uberdies ¢* gewdpnlich febr Flein iff, fo Fann
marn in dev Ausibung um fo mebe po ftace £ feben, weil
fic) Doch) der Wereh vort w nicht gany genau beftimmen
lafe.  ONan Fann daber alle in den vorhergehenden §. §.
fie V abgeleicete Werthe beibehalten, wenn man peg
ftace £ fee. Yus diefen Griinden wird man fich in dex

¥ Solge jedergeit die Vorfiellung exlaunben, daf der Mitcels
punfe fammelicher Preffungen in die Vertifallinte falle,
welche burch den Mitrelpunte des Japfens geb,
6. 239

Aufgabe. Das Moment der Neibung auf der
Grundflache eines ftehender Sapfens ju finden.

o v, L Auflofung. s fei AA', Sigur 119., bie ebene
§ig. 119, 1nd Freigforntige Grundflache eines veveifal aufoares fies
benden Bapfens, iber welcher eine Laft M gleidhformig
wvevbreitet ift, fo merden gleid) geofe Theile diefer Flache

| gleidh
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gleid) flarf gedvireft.  Dlan fehe den Halbmeffer CA =1,
unbd heile denfelben in ¢ine febr grofie Anzabl von n gleichen
LWeilen, wie Pp, foiff Pp = — r, und wenn man
CP ='x {6, und annimme, daf fich dev Sapfen um
C brebe, fo wecden die Punfe P, p swei concencrifche
Kreife befchreiben, jifchen welchen eine vingférmige Flache

liegt, beven Jnalt = — r. 25x = —— ift. Den
Dreucf auf dieje Ringflache ﬁnbet man ¢

271X
‘qx? = M : =M
n ‘nr : '

daber ift bie davon entftebende Neibung = ’” = M, und

dag Moment derfelben = x. *5M = 2”" M, o
bei vorausgefese ift, daf n anxgerowentltcf) gwﬁ, alfo
% eit aufferft Eleiner Bruch wird,

Cucht man tun fiie jedes Theilchen tie Pp das juges
birige imoment ber Dleibung, indem x nadh einander die
‘IBertf)éi— T, — T, Lini . big —:% r.etbale, fo muf

n

bie Summe diefer Momente dem Momente deg Neibung
von der gangen Flache A A’ gleich feyn,
Sue dag'erfte Theilchen bei Cift x == —:; 1, alfo bas
Moment der Reibung = oo M = 2 - ML
n°xr n
e dag gweite Tpeildyen it x = — z, alfo bas

Momene = 24LL

,ll,

it das vricte TWeilchen, = 7222 M u. fl w,
€rfter BVand, u
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@ndlich fiir das nte oder lefte Theilchen findet man
dag Pioment = 3'—1:—,51 M.
Die Sumime aller Momente ift alsbann
= 2EE M (1P 2 B A )
Nun ift nady beFannten NRegeln die Summe von den

‘n (n — 1,)_,(2" —_l_!

Quabdraten der natiiclichen Jahlen =

ober weil n eine auferft grofie Jabl ift, wie eg die vorher-
gebenden Bedingungen ertordern, {o Fann obhne Nadyeheil
eine Cinbeit mebr oder weniger weggelaffen werden , und

man ecbalt die Gumime der Duadrate = 3'—(;—; = I—'é:,
daier dag Moment dev- Neibung von der Grundflache des
ftehenden Sapfens =
2(4.1 n*
2ol M =" leM
Am Umfange bes Sapfens nach der Richtung der Tans
‘gente fei eine Kraft F angebradye, welche mit der Reibung

o im @leichgemichte ift, fo ift das Moment der Kraft

rF = 2urM, und man findet bievaus bdie Rraft,
voelche am Umfange des Sapfens der Reibung auf
der Grunofiéche Oefjelben das Gleidygeroidye hile,
ober
Bie=r2ull.
* o, Auflofung.  Mitcelft der Hohern Analyfis ex- {
balt man mit Beibebalting der vorftebenden Begeichnung

-eben diefes MNefultat, wenn man Pp = Jx fept, fo ift
der Ynalt fite die ju Ix gebouqe g)?mgf[adge = 27xJX;

der
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3; 3
2SS M das Moment derfelben = lakita, |

alfo die Summe der Momente von C bis P fiir Den Halbs
meffer CP = x

2 %% dX M 2 n xt M
12 T 312

wo feine Conftante hingufomme, weil bas Noment mi¢
x = o perfhwindet. Fir x = r erhale man dag
Moment der Reibung filv die gange Flache AA'=3urM.
und wenn dies = rI gefeht wird, fo ift die gur Uebers
waltigung der Reibung am Umfange des Sapfens elforberc
liche Kvaft F = §u M.

Mie Hiilfe diefes Sages und der Aufldfung §. 230,
lafit fich die Neibung bei dev fiehenden Whelle oder Winbve
Teiche finden,

AnmevFung. S Ravftens Unfangsdgrinde der
mathematifchen Wiffenfchaften, 2. Band. 1780, S. 713,
findet maun diefen Sab nodh auf eine andere Art, vhne
I)Bbete Analyfis eviviefen.

9. 240,

Die Are AB, Figur 120., von ver Welle virier Tof. V-
Trerftheibe fei gegen die BVetifale CD unter dem Win. 55 1
FlBCD = v geneigt, audh fei F'G die Duvchfthnitess v .
linie, in weldyer die evroeiterce Wertifalebene BCD die
Kretfcheibe fchneidet,  Im Dunfte L fei der mittlere
Stand des Menfchen oder Thicves, welches durch fein
Gewicht P auf die LUmdrehung der Sceibe witft, und
in N witfe am timfange der Welle eine Kraft O in einer
mit dev Treefceibe pavallelen Ehene, Man fege E C oder
oen $albmeffer der Scheibe = ay den Halbmeffer der
Welle == b, und den Winfel G CL = «, und jerlege

: 12

(=2

3
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die Kraft P nadh) EK mit F G parallel, und nach EL auf
die Scherbe fenfredye, fo ift der Winfel IEL—=DCB==vy, '
affo die Kraft nach EK oder P’ == P sin y und

die Kraft nach ELu oder P” = P cos v.

Die Krafc P’ wicft parallel mit der Are AB, und
veenrfacht Drucf auf den untern Sapfen, aber - Feine
DBewegungs wenn man aber EXK rucfrodres nad) H in
der Ghene der Scheibe verlangert, und CH auf E H fenfs
veche giebe, fo ift CH die Lange des Hebelarms, an el
chem die Kraft P’ fenfrecht wicke,  Nun it

CH = EC. sin ¢ = a sin ,

palfer dag Momen der Krafe P', welches mit dem Mos
mente der Laft im Gleichgewichre fepn muf,
= CH.P == aP'sin a. :

Obne Riickfiche auf. Reibring iff dies Moment = bQ,

.Daber asinasiny P = 1Q
und bieraus die Kraft
Pl oo d

. . . g
asin e sin o /

Die Kraft P wird daber uncer 1tbrigens gleichen Lme
ftanden am Fleinften, wenn sin e und sin 7y fo grof als
moglic) genommen werden.  Dies qiedt & ==y = g0°.
Da nun 7y nidht leiche grofier als 15 Grad genommen
werden fann, wenn ¢ == go Grad gefest wird, weil
fonft der Gang fir Menfchen oder Vieh u befchrerlich
wird, fo erhalt man in diefem Falle fiir sin =1 und
sin y = sin 15° == 0,248819, bdie Kraft

b0 7bQ

{ 3k e .0_,—;558_15——-8- ober bema@e = -ﬁ.
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SeliBAF - '
Aufrabe, Die Kraft ju beflimmen, weldhe Fur
Uebermdltigung der Laft und NReibung an der Tretfcheibe
erforbett wird.

Aufléfung. Mic VBeibebaltung der Bezeichntng
im vovigen §. fei M dag Gewidye der Welle und Sdheibe, e
und P begeichne Dier diejenige Kraft, weldye fowebl mit
der €aft Q, als auch mit den “Bxberﬁanbeu , welche von
der Neibung entfteben, im @Ietd)gemtld)re ift, fo serlege
fich) dag Gewicht M in. der evweiterten Ghene FGB, Si-
gur 120,, fenfreche auf die Are AR in eine Kreaft
, M' = Msin vy
und nach der Richtung A B in eine Kraft

M" = M cos vy
welcdhe die Grundflache des untern S[apfens: gegen bdie
Planne prefe.  Dee gefanmmee Druct gegen die Pfanne
nach der RNidytung A B ift aladann ==
P' + M’ = (P - M) eos v
alfo dag HMoment dev vost diefem Deucke entftehenden Nei-
bung §. 239., wenn.¢ den Halbuieffer ver Sapfen begeichs ¢
net, = Zpg (P -+ M) cosy. Sur Uebermdltigung
diefer Reibung werde in H lmdg HE eine Kvaft p ecfors
dere, foift i
p.asine = F¢¢(P—4-M) cos y ober

cOs &y
P-= Grwwen (B b M)

Die aus dem Gewidyte P in H nach) ITE entfpringende
RKeafe P! ift = P sinvy, Ddaber ift T sin y — p Ddiejes
nige Kraft, welche mit dev Laft Q und der Neibung an
den Seitenflachen im Gleichgemicheefepn muf.  Jun der

Zaf. V.
§ig. 120,
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Ghene der Edyeibe fei N'Q” die Projection von der Nichs
tung NQ der Kraft Q, und B bee Winlel, welchen
N'Q' mit der Linie CII (in dem Sinne §. 230,) bildet,
fo ift die Nicheung dev Kvaft P’ auf CH fenfreche, daber,
weil p Feinen Seitenduuc? gegen die Japfen verurfachen
Fann, und weil CIl==asin a ift, nach §, 231,
3 P A 4y [A% —a% sin «* B] ;
P —_—

a* sin «?
o rnach §. 235
A=arQsinea -+ F[Qsin + Msiny] und
B=1"Q"— F[Q"+DM"siny*~+ 2 QMsin 3sinvy] ift,

Werden fur P und p die gefundenen Werthe gefetst, und

daraus P entwickelt, fo findet man die Kraft
i 3A --2pmagMsinacosy -3 v (A? — a? Bsina?)

a sin e (3a sille sing —~ 2 e cosvy)
§. 242,

Jufag,  Warve deg Winfel =90 Grad, fo wicd’
A=arQ< [ [Qsinf3 4 Msinvy]
B=1r"Q*—F[Q*-+M’siny*~+2QMsin 3sinvy]

und die Kraft ' :

P 3A--2papMcosy - 3y (A’-—a"‘B) :

3a% sin y — 2pag COSY

Beifpiel. €8 fei Q = 1000, M=400Pfund; a=10,

r=3 ¢= % §ufi; 8 =90, v = 15Crad und =%,

fo ift £* = 0,000267 (§, 230.)
= EE’__? 4- 0,000267 (1000 - 103,5276) = 6666, 0613
444444/444 i 0,000"67 1217756,39 = 444119,303

und hieraus die Kvaft
P 20000, 884 == 128, 788 ~- 572, 697
= 77,646 — 0,322 5

= 267,73 Pfutid.
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‘Bom Ravdertwert und der Geftalt dev Sabnc,
Kanune und Daumen.

§. 243 ol
S‘mei ober mebrere Naver welche fich an verfdyiedenen
Aven befinden, fo daf duvd) die Umdrehung des einen
Javdes das andeve ebenfalls bewegt wird,; bilden ein Rds
Ocervwert (Systema rotarum, Rouage).  Die wedyfel=
feitige Umbrebung dev Jtaver Fanu dadurd) bewirfe wers
dent, daf Erhobungen des einen NRaves in paffende Vevs
tiefungen bes andern eingreifen,  Liegen die Erhohungen
in der Ebene deg NRaves nach der Richtung feiner Halbs
meffer, fo beifen fie Sibne (Dentes. Aluchons , Dents)
und dag Nad ein Stirnrad, audy wobl Sternrad (Rota
stellata.  Roue platte).  Steben fie bingegen fenfredye
auf der Ebene des Naves, fo beifen diefe Srhohungen
Ramme (Paxilli) und dag Mad ein Rammrad oder
. Rronrad (Rota coronaria, R. pectinata. Roue a@
couronne, Roue a chan). Statt der Sticnvader bedient
man fich aucy der Trillinge (Laterna. Lanterne),
welche aus et parallelen Sdyeiben (Towrtes on Tour-
teaux) beftehen, die vermitrelft mehrerer am Limfange ans
gebradyter Stabe, Triebfidcle (Bacilli. Fuseauz ) mit
einander verbunden find,  Diefe Tviebitdcke vevtreten die
Srtelle der Jabne. Grofie illinge weeven auch Drehlinge
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‘genannt. - Sind die Triebftdcfe nicht groifchen pavallelen
Sdheiben eingefese, fondern in dem Umfang einev AWelle
auggearbeitet, fo entftebe ein Rumpf (Axis dentatus),
veffen Sifne Stdbe (Ailes) beifen. Lebrigens find un.
ter dem alfgemeinen Namen Jahne (Dents), bie Jabue,
Ctidfe, ©Stabe ober Kamme eines Nabes begriffen.
Durch Verbindung eines Stivnrades und illings wird
gemébnhcb die Umbrehung gweier Rader in einerlei Chene
bewirft. Sind aber die Chenen jweier Rader auf einandee
~ fenfreche, fo bedient man {idy biegu eines Kammrades
und willings,  Das Fleineve Jad bei der Jufammen:
fefung gweiee NRader, wird ein Geericbe (Rotula.
Pignon) genannt, wnd ift gewshulich ein Jrilling oder
Drebling.

Stepen die Chenen jtoeier Rader nicht fenfrecht auf -
einander fondern fchneiden fich unter einem fpien oder
frumpfen SBinkel, fo beifen fie Eonifche Rader, welche
Benennung Hbevhaupt von allen den NRabern gile, bei
welchen die Kamme {chief auf ver Ehene des NRabdes ftehen.

Die Umdrehung jveier Nader fann aud) obne Japue
und Kamnre bewivfe werden, wenn uim die lhnfange vers
felbm, weldhe deghall gine Bertiefung erhalten, eine an
beiden Cnden jufammen gefirgte Sdnue, over Sdynur
obne £nde gelege wivd. Diefe Nader beifen Seilvd
der, bei welchen man fich auch leverner Niemen flase dev
©dhniive bedienen Fanm,

§ 244,

Aufgabe.  Mebreve NRader find fo mit einander vers
bunbden, bdof imuner zwei an einer gemeinfchoftlichen
ABelle befeftige und dag Getvicbe ciner Welle in das
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radhfte RNad der andern cingreift, dergeffalt daf durdh die
Umbdrehutig deg evfien Jtades das gange Réderwerk in
Bewegung Fonume.  Am Umfarige des erfien Nades A, af Y.
Sigue 121, wiele nadh ver. Nicheung det Tangente eine Fig, 1ar,
Kraft P ynd am Limfange des (shten Raves F eine Laft Q3

man fuche die Bedingungen fir das Gleichgemwidye, :

Aufisfung.  Man bejeichne die Halbmeffer der NRa.

der A, B, C, dburch a, a, a’ und der Gétriebe D, E

nebft dem lefieen Gtade F durch v, v, 1, fo wird die Kraft

P am Umfange des erfien @etriebesD gegen den Sabn des
Nades B eien Deuck P’ = > P verurfachen (§. 48.).

Diefer Deuct P’ pflange fich fmt und bemuft am Umfange

Des Dritten Rades C einen Deuct P’ = T» Pl= —:—:—' P
weldyer mit dev Caft Q am lefiten Nade F im Gleichges
widye fepn muf. - Fiie diefen Fall iff a’ P’ =1" Q und

bievaus die Laft

Fontl

aaa
Q X Ty P
und die Rraft
S i L
L aa'a! Q'

&8 [afi¢ fich einfebn, daf dief eben fo fire mehrere Réver
gilt, daber verhale fid) gany allgemein Oie Mraft 3ur
Laft, wie das Produtt aus den Halbmeffern der
Getriebe, 3um Prodube aus den Halbmeffern der
Rader,

e Fleiner unter ibrigens gleichen Umftanden die Halbs
tieffer dev Getviebe find, eine defto grofiere Laft Q Fann
man algdann mit einevlei Keafe P uibermwaltigen.

Liegen die Naver nicht in pavallelen Ehenen, fo (afie
fich die Anflofung auf gleiche Ave ableiten,



314 Sehntes Kapitel,

§. 245

- dufas. Dantit von jwei jufamnengehivigen Nas
dern weldye in einanver greifen, glewd) lange *Bogen ibres
Umfanges in gleicher Beie fortgefchoben werden , ‘miifs
fen diefe Bogen gleich viel Sabne baben. Die Anzah
ver Rabne folcher Raver verbalt fich alsdann wie ibre
Umfange und diefe wie ihre Halbmeffer. Sind daber
m, m’, m” bie Anabl der Jabne von denNdveen A, B, C
und n, n', n" die Anzabl der Sabue von den Gerricben
D, E,F, fo verhalt fid) atr==m:n, oder es iff

)

o e 8 nn Il
nbetba.xpt e m,,, daber die Rmft
p o el n ll l/l
I —__ m m' m" Q"
S 2464

- Bei Beurtheilung dev beften Bejtale der Sabne,.
Triebfidcke und Rdmme find die Falle ju uncerfcheiden,
o Sahne und Sedcfe, Jabue und Jabne, Kamme und
Stocke oder Kamme und Sahne yweier Rader wechfelfeitig
in einander greifen.  Oamit bdiefe LUnterjudyung moglichft
vercinfacht werde, witd jeder diefer Falle befonders aus»

“einander gefefe, und dabei die im UAnbange erwiefenen
Cigenfchaften der Epicofloide und bie Art wie folche ges
seichnet werden Fann, alg befaune angenommen,

Soll nun ein NRad das andere fo fovtcreiben, daff die
DBewegung obne Erfchitccerung und mit unverandeveer
Reaft exfolge, fo mitffen

L in gleichen Beiten gleich grofie Bogen von dem
~ Umfange eines jeden JRades foregefchoben werden. Dies -

“mufi aber von jedem noch fo F[emen Bogen eben fo wie
poit jedem grofiern ge[ten.
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IL e jedbe Lage der Jabhne mufi die Lraft mit wels
cher ein MNad dag andeve umereib gleid) grof Hleiben.

Jur uncer diefen Bedingungen finden die Sase dev
“vorbergebenden §. §. ihre Anmendung. - Auch 1age- fich
einfeben daf alsdann feine Kraft obne Nuben vermande
witd, und dag Nadermwerk eine rege[maﬁlge Bewegung
et[)alten muf.

§ 247

Aufgabe, Die vorebeilhafrefte Seftalt der Sibne
eines Srirnrades anjugeben, wenn dag gugehovige Ges
triebe mie Triehfidcken verfebn ift.

1. Auflofung,  Wenn die riebftdcfe alg Linien
obne Dicfe vorausgefesit werden,

Cs fei, Figur 122, C A = a der Halbmeffer des NRa- Tof. V.
Des und G A = r ber Halbmefjer des Getriches; beive 519 122
Naver welche fich frek uin ibre unberegliche Mitcelpuntee
breben Fonnen, beviibren fich in A und ihre Mittelpunfee
find durc) die grade Linie C A G welcdhe die YJiceele
punteslinic (Ligne des centres) beifit, mit einander
verbunden.  Yuf dem LUimfange X A Z des NRades fei eine
CpicyFloive A A’ befchrieben, deren ergengenver Kreis mit
bem Umfange des Gecriebes fberein Fomme,  Diefe Epie
cyEloide fei eine fefte unbiegfame Linie und in ifrem An
fangspunfee A mit dem NRade X Z fo verbunden, daff bei
der Umbdrehung des Nadeg der Bogen A A’ mit bemege
‘weede,  Senfrecht auf die Ehene des Getricbes fei am
Umfange deffelben in A, ein Sriebftocf ohne Dicle befeftige,
welcher fich mie dem Getviebe jugleich umdrebt. * Wird
nun dev Punfe A deg Nades von A big B gedreht und dee
Triebftoct A befinver fid) vor demt Bogen A A’ fo ift
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© folcher durch diefen Bogen von A big O gefchoberr, wenn
nunmebr A A’ in die Lage B B’ geFommen ift.

Weil C A bder Halbmeffer des Grundfreifes und
AG = GO bder Halbmeffer ded erjeugenden Kreifes
‘ber EpicyFloide B B’ ift, fo mufi (Anbang §. 13.) der
Bogen AB dem Bogen A O gleidh feyn, und weil dies
fite jeden fleinern ober gréfiecn Bogen wie A B eben fo |
gilt, fo ift burd) die Anbringung der EpicyFloide B B’ die +
erjfe Bedingung §. 246. erfille.

Pan siehe die Sebne A O, fo wird der Jahn BB in
ben Stocf O nad) der Nichtung A O wivfen, weil das
Clement des Jabng im Bevihrungspuntee O die Linie A O
sur Stormale bat. (§, 17. Anbang). St nun P die
Kraft tweldye am Umfange des Rades in A nach der Ridhe
tung der Tangente AE wicft, fo (afe fich P in jrei ane
deve Krafte jerlegen, wovon die eine nady A C wivft und
vom feften, Punfee C aufgeboben wird; die andere wivfe
nacdh) A O auf den Sabn und fei =P, (o iff P'sin AOE
=P. ber AOE = 0AG, baber ift die Kraft welche
~den Triebftocf O nady der NRicheung O I fortereibe oder

i P et Jea
e Sn OAG und P = P sin OAG.

Der Halbmeffer des Getriebes G O werde unbeflimme
bis T verlangert, fo fann man die Kraft P’ nach OI
und fenfred)t auf OG nac) dee: Tangence des Getriehes
O K jerlegen, wovon die Kraft nach O I durch den feften
Punfe O aufgehoben wird, bdie andere nady OK mwelche
= Q fenn faun, driicfe dag' Getviebe nach der Nidytung
feiner Tangente. - Alsbann iff P'sin O H K = Q oder
* weil OHK = OAG, f{o findet man aud)
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Q = P’ sin O A G, folglid) ift

Q=P |
Der iebjtocf O wird daber von dem Bogen BB it jeder
Lage deflelben eben fo fortgefchoben, als menn die Kraft P
toelche am timfange des Rades wicft, unmittelbar am
Umfange deg Getriebes nady der NRicheung feiner ;‘iangénte
angebrache wave,

Daf Q = P feyn muf, bitte man auch aus dem
Gefes der Statif §. 69. ableiten Fonnen, benn wenn w
ben Weg yon P, und w' den Weg von Q Degeichnet,
teldye bei der geringften Fortbetvequng durchlaufen wevs
* Den, fo ift ermicfen, daf in allen Cagen des Syftems
w = w' ift, daber mufi auch P = Q feym.

Befteben daber die Triebfidcfe aus feften Linien obne
Dicke, fo erhalt nian die vortbeilbaftefie Geftalt fir
Ote Jdbne des Rades, “wenn man dazu den Dogen’
einer Lpicytloide wdble, Oeren Grundfreis der’
Umfang 0cs Rades, und deven Frseugungstreis
Oer Umfang oes Getriebes ift, v

©olite der Lriebitod O nidye durch) ben Bogen BB,
fondern bas Dad mittelft des Bogens BB’ durch den
Lriebftoct O fortgetrieben werden, fo bleibe alles wie big:
ber, nur daf vie Beroegung des Raves von A nadh X
und nicht nach A Z gebt. |

2. Aufidfung,  Wenn die Tviebfidcfe aus caﬂmbrt-
fehen Staben von gegebener Dicke beftehen.

Die Halbmeffer AC, Figur 123., des Rabes und ‘V,‘:lf :’:
A G deg Gecriebes liegen in ver Mictelpunteslinie CG,
und in A fei dev Durchfchnice einee Steocfs, defjen Halbs
meffer Aaift, Duvch A als Anfangspunte fei die Epi-

-
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enfloide A A" nach den Bedingungen der vorigen Auflds -

fung geseichnet. Mt bem Halbmeffer Aa geichne man

auf dee Fonfaven Seite deg Bogens A A’ lauter Halbs
Eveife, und jiche buvdy die Sceitel derfelben die Frumime
Cinie aa’, fo ift diefe eine Parallele dev EpicyFloide AA', |
und jugleich die erforderliche Geftalt des Sabhns. Komme
algdann der Mittelpunfe A des Stocks nady O, und der
Bogen AA" nad) BB, alfo aa’ nady bh', und man
piehe die yum Punkte O der CpicyFloide gehdrige Normale
OA, fo ifi da, wo foldye den LUmfang deg Stocfs und
Rabns in o fchneidet, der Beviibrungspunfe beider Obers
flachent, weil Oo=Aa iff. s gelten daber hier vom
Puntte O eben die Sase, welche bei dev erften Aufldfung
eviviefen find, daber findet man, wenn ddbne und

‘Triebfidcke in einander greifen, Ofe befte Geftalt
- der 3&bne, wenn Oer Umfang (ZX) des Rades

Taf. V.
Tig. 123,

ale Grundbreis angenommen, und Oavauf eine
Epicytloide (A A') befdhrieben wird, Oeven Erseu:
guiagstreis dem limfange (VW) Oes Getricbes
gleich ift.  YDird bievauf in einer Entfernung,
weldhe dem halbmeffer (A a) der Triebftocte gleidy
ift, eine paraflele Rurve (aa’) mic der Epicytloide
gesogen, fo echale man die Rundung der 3ébne.
§.  248. g

TWeil nur der Bogen aa’, bb', Figur 123., der
Bahue mit den Stocen in Bevihrung Fomme, fo ift es
giemli<h gleichgiitig, welche Geftalt der fibrige Theil des

* Babns erhdlt, wenn nur dadurd) die Bewegung der Trieb-

ftocfe niche verhindere wird, E8 iff aber am jurvaglichs
fien, die 3dbne, wie bei bb'd, fymmetifd) su formen,



Bon der Beftalt der ahnen, Kamme. 319

o weil alsdbann audy eine Ricfrodresbervegung des Rabdes
ftace baben Fann, und weil in diefem Felle die Sabne an
ibrem abgerundeten Theile nod) die grofice Starke erhals
ten, welche die freie Bewegung der Stoce gefattet.,

Dee Tpyeil b b'd des Jahns, tweldher 1iber den Vogen
XZ falle, und der Obevebeil beifien fann, ift von dem
Unteeheile bdef davin verfdhieden, daf diefer bei b E
und d e nady graden Linien geforme wicd, welche fid) in C
bereinigen, weil man diefe Linien alg Tangenten bon den
Bogen bLb' und db’ in den Punfeen b und d. anfeben
Fann. DNach §. 17. des Anbanges ift CB eine Tangente.
in B von BB, alfo eine mit B C durch b gejogene Pavals
lellinie, eine Tangente von b'bin b, wofiic man b fohne
Nadheheil annehmen Fann. Die Hohe de vom Lncers
theile bes Sabns darf nur etwas gofer als dev Halbmeffer
deg Triebftocts fenm ' _

+ Bet einem fpnunettifchen Jahne £’ e’ ift b’ ver Schyet-
tel oder Ropf, bd die 25vuft oder Dreire, und Fe der
Suf des Jabns; weldher mit der Srivn des Radebrans

3e8 RS gufammenfalle.  Die Dicke dee Jahns Fomme
Dier nidyt in Betrachting, weil dev Jabn alg ein prisma:’
tifcher Kovper angefeben werden fann, deffen Grundflache

die Ghene Fh'e, und deffen Hobe die Dicfe des Babns ifts

Damit in der Folge Leine Ungewifiheie iiber die Grofe

vom yalbimefjer des Stirnrades entfiehe, fo wird hiev

allemal der Halbmeffer CA = CIE, vom Mittelpunfee

C bis ur Vruft ver Babue darunter per{tanden. werden,

‘weil nuy dicfer Halbmeffer et der Unordnung des Nader
werfe und bei ver Beftimmung dev Keaft in Betvachiung

fomme.  Man nennt ibn audy den vrfpringlichen
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Halbmeffer (Rayon primitiv), um ibhn vom mirﬂidjen
over Totalbalbmeffer (Rayon vrai) CL, welder bis
jum Kopf des Jabus veiche, ju untecfheiden. Der jum
SHalbmeffer CA geborige Keeis XZ heife der Umfang
ves Stitnvades, aud) dee Theilviff oder Theilkreis,
weil anf demfelben die Jabne eingecheilt werden. Die
Breite b d eines Sabns (le plein), nebft der Jwifchen:
weite da (le vuide) gufammmengenommen, dev Vogen
ab, ober bev Abftand von der Mitte cines Jahns bis jur
Mitce des nachfien, wird die Theilung genannt,  BVe:
viihre dev Stock A bei a ben Zabn F, fo Heifie der Abftand
diefes Stocfs A vom nddyften Sahne E ober die Weite cd
ver Gpielvaum (Jeu) gwifhen abn und Stock, wel-
chen man aber fo flein als mdglid) annehmen muf.,

Cben fo ift GA der Halbineffer des Getriebes,
welcher jedesmal vom Mictelpunfee G big jum IMittel des
Stocfs gerechnet wird,  Der gu diefern Halbmeffer gehos

rige Kreis VW beifit dev Umfang oder Theiltif des Se

triebes,  Die Theilung A O veffelben ift dev Tbeilung des
Nabdes gleich.
§. 249 :

Dag Nad X7, Figur 122., fei mit den Jabnen A A,
BB und dag Getrichbe VW mit den Stocfen A, O ver:
feben, fo baB beide gleiche Theilung AB == A O baben,
fo wird bei der ecfordeclichen Geftalt und Lange der-3abh-
ne, wenn im Beviibrungspunfe A Leider Theilfreife Jabn
und Stocf gufammentrefien, audy bei O eine Bevithrung
gifchen Sabn und Stoct flaee finden (§. 247.). Drehe
man nun dag NRad und Getriebe vou A nach X und W fo
it viicoares,  daf der Stof aug A nad) a und der

| Babn
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Sabnvon A nady b fomme, dergeftalt Daff der Dogen Aa
dem Bogen A b gleidy ift, fo Fann der Sabhn bb' den
©iodf a niche bevitbren, rweil in jedem Falle mwen
AC> AG ift, der Winfel ACa Fleiner als8 ACh feyrt
mufi.  Da dies von jedem nody fo Fleinen Bogen A a
gilt, fo folgt daraus dafi wenn ein Getricbe mit Stocfen
durch. ein Nad mit Jabnen bewegt wird, fo Fann Fein
- Babn vor der Mitcelpuntralinie (C G) einen Stocf tref-
fers nur in dev IMittelpunfeslinie Fann der Sabn mit dem
Stoct in Berithrung Fommen , weldye Hinter ‘der Miteels
punfrslinie fo lange fortwabren muf, bis fic) der Stock
vom auferften Enbde des Jabns abgerwunven hat.  Diefer
@af lafie ficly eben fo auf Teiebfiocfe von gegebener Didfe
Sigue’ 123, anwenden.  Nur daf alsdann voenn das
Getricbe vom Rade bevvege wird, die erfie. e
viibrung swifthen dabn und Stock erfolgt, wenn
- der Wiittelpunte des Stbcks in den Bewbwngs,
“punfe A der Wiiccelpunteslinie 8.

Wird das NRad vom: Getviebe bewegt , fo
folgt umgefehre Oaff der dabn den Srock verlafjer
muf, wenn oer Yittelpunte des Stocks in die
Niiteelpunteslinie beider Rader falle, :

 Aus der napern BDetrachtung der Figur 123. fiehe
man ferner, dafp wenn der Stof A vom Jahn F von A
bis O gervieben wird, fo ift der Bogen b o-deg Jabng
mit dem Stock in Bevihrung gewefen, dagegen Fommen
von dem Seocfe nur die beiden Fleinen Bogen ah und op
mit dem Zabn in Beviibrung.  Daber ift die Bewegung
Lev 3abne und Sedefe auf cinander nicht walzend, fone
dern waliend und gleitend. - Auch fiehe man bievans daf’
Cefier Dant, & :

Eaf. V.
§ig. 123,
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“bie Stocke verbaltnifmafig weit mebr alg die 3abne ab:
‘genugt werdent,

: Treibt der Zahn ben Stoct, fo beweat fich der Stocf
auf dem abne von b nach o; ¢reibe aber der Stock ven
Babn, fo beregt fich der Stocf von o nacy b, Vei mes,
tallenen Rabuen ift beives gleichgiiltig; Dei holiernen aber,
o die Slad)c ob gemébnhd) tiber den Spabn gefchniteen |
ift, wird die Bewegung bee’[)a(b erfchere und fofern ift |
s vouebeithafter, wenn der Sabn den Stocf afs wendt der
Sitocf den Sabn fort treibe.

Cs ift jureichend wenn jedesmal nme ein Babn mit
einem Stoct in Beviifrung Fomme , weil fonft die Jahue
“unndthig lang fverden ‘mitfjen.  Man Fann daber die
Anordrung fo macen, daf in dem Angenblicf wenn ein
Sabn einer Stocf becithre, ber vovhergehende Sahn feinen
Stoct vevlafe over fich aubmwinder.  Fallt nun der Mits
telpunft deg Stocfs A in die Mittelpuntslinie C G und
“man jieht die Sehne A O big yum Miteel deg nach |
ften Stocts, fo ift o der Bevithrungspunte joifdhen Sahn
und Seof (§.17.Anbh. ). Da nun a der Ot iff, wo det
Zahn F den Stock A einbolt und folchen von a big o fore:
fithre, fo ift es sureichend wenn man mit dem Halbmeffer
C o den Zabn von o hach r abrundet, oder, damit bei o
Feinte fcharfe Ccfe ‘entftebt, tvenn man dem Sabn eine
gevinge 2Wolbung o s giebe, weldye die beiden Vogen
ob und rd bei o und r bevithre. Die grofite Lange,
roelche der Obeveheil des fymmetvifchen Jabns evhalten
Fann ift £ b/, unb die Eleinfte Ldange vom Obertheile
Oes Sabus o k. o) Fleiner darf fein Obereheil des

{
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Sabns werdent, weil fonft ein Stofien der Jabne gegen
die Srode erfolge.
§. 250
Ut gu fiberfeben, wie dicjenigen Grofen, toeldhe bei
ber Anotdnung eines NRadetwerfs vorfommen Fonnen, von
einander abhangen, fei Figur 123, f?f- v.
a = AC der Halbmeffer vom Theilfreife des Rades, o
= AG bder Halbmeffer vom Qbetlfretfe des (e-
triebes,
t = AO = AB bie Tpeilung,
m die Anzabl der Sabne des NRades,
n -die Angahl der Stocfe des Gecriches,
oo = ACB ber Mittelpunfeswinfel fir die Theilung
"AB bes Radeg in Graden 1. ausgedrircfe,
R = AGO der Mitcelpunteswintel fire die Theilung
A O bes Gerriebes,
Arc o der Bogen fie den Halbmeffer = 1, welchee
vem Winfel o entfpriche, und eben fo
Arc 3 ber jum 2Winfel 3 geborige Bogen,
Nun verale fich « ¢ 360° == Arce : 2w, e8 ift
daher
Arc o = T—t‘% und eben fo AT R = — [I

Sevner verhale fich 1 : Arca = a:t, ba{ger ift
. t = a Aroe = r'Arc 3 {H]
Aug [1] und [11] folgt ferner

L LRl W0 Y |

180 180

und bieraus

a = Br [IV]- :
Der Umfang des Theilfreifes vom Nave ift = 27 a,
X2
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ba_{)cr

wovaus noch folge
na .==.mux.[VI]

Behnted Kapitek, l

mt = a7a gnd nt = 27 [V}

us diefen fedhs Sleichungen erba[t man folgeube 3a=

fammenftellung
e BB L0 S T ) 380
(I)a'——;—f_ FIT AN e gl g
ME DS COIWEET 180t
(H)l -—-—.-—--;1——-27—“_‘3
(D) t= =22 =2 = aArce = == Avoh
N 180 m o e X
wfry “2xY P 1_1_2
== T '—'Terch s ArCB
360  36ba  na 27xa
(IV)m_"—_.r_E—_L— t
360 36o0r m 2xx
ey e -
(V') R B “a a i
360 __ 3bor r B 186t
(VD) « Trerma a xa
36oa @a 180t
SRR ek T b e
(VIID) Argee = =2 = 227 = > — 277
: 180 m a na
p x B 27 LEvEaa )
CIX ) Are B = e e
e |
Sicbei ift — = 0,318509886
ffo = = 3
alfo —= = 0,159154943
§. 251,

Aufgabe.  Aus dem Halbmeffer AC = a, Figur

123., bes Stirnrades, dem Halbmeffer GA = = beg

Getviebes, der Halben Dicke eines Stocks O o =d, und

vem SWinfel AGO = 3, welcher am Miccelpunkee des
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etriebes jur Tpeilung AO gebdre, die Fleinfte Lange vom
Oberheile des Jahns oder ok = 1 durch) NRedhnung
ju finden, _

Auplofune.  Jieht man aug G auf die Sehue A O
eine fenfrecte Linie, fo evbalt man in einein der entftam
benen vechrwinElichten Dreiecfe £ A O X sinlf3,
alfo AO = 2rsin (3, oder, wenn Oo = d tegges
nommen toitd, Ao=2rsin{f —d. CEoift aber der
Winfel 0AC=180"—0AG=0g0°+1[3, daber

c0S 0AC = cos (90° £ [3) = —sin £3
und man evhale im DreiecE A Co
" Co* = AC* -+ A0* — 2.AC.A0.60s0AC
oder :

(aH1)* =2+ (or sinA—a)*—+ 2a(er sinf—d) sinif

Hievaus findet man die Fleinfie Lange vom Qbertbcile
beg Babns, ober
l=—a—/[a>(2rsin}2—d) +2ﬂ(2r51n756—d)q1x1»2~(3j

Beifpiel. Dasd Jad Habe 32 JAhue, und das Ges
triebe 7 Stdcfe, beide Nader aber 4 Joll Theilung, fo
ift §, 250, (1) ber Halbmeffer des Rades

mt S YA, e,

Reen = S =00, 371 Jolf, und
r=25 = T = 456 3o,

Ferner ift §. 250, (VII) -
p:—_‘?gfz ‘3%-’_. 51°20' alfo 38 = 25° 43', umd

8in  8'= 0,4339. Witdnun d = 1 gefept, fo ift
2rsinig — d = 2,80660 und 2,8069% = §,2191;
-man findet daher die Fleinfte fLange vom Obertheile
des Jabns, oder

1=—120,371 4 »/ 473,879=1,398 oder beinahe 12 Jofl.
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§. 252
Autgabe.  Yus dec-gegebenen Theilung und dee
Anzabl der Jabne und Stocke beim Rade und Getviebe,
die 3dbne und Srocfe anjuordnen und eine Lebre
(Ebhablone ) fiix bdie Zabne ju verfertigen.

Auflofung.  Die Tpeilung fei = t, die Jahl der
Salhne = m, und die Anzabl der Stocfe = n, fo findet
man Hieraus nach §. 250, (1) den Halbmeffer des Naves

= ;i;r und den Halbmefjer deg Gecriebes r=2o, Weil

2%

vie Stocke fidy mehr alg die Jdhne abnufen und audh
langer al8 diefe find, fo madyt man fie gewdhnlich dicker
alg die Zabne.  Cin Spielraum swifchen beiden rodve une
ndthig, wenn-alles im bochftern Grade vollfommen gear,
beitet rerden Ednnte.  G5rebt man dem Spielvawme c d,
Figur 123., den acht und viersigfien Theil dev Teilung,

fo wird dies in den meiften Fallen jureichen; alsbann if
cd = ;5 t. ©Soll nun die Dicfe des Stocts der Halfte
ver Theilung gleich feyn, fo ift, wenn d den Halbmeffer
ves Srocfs bejeichnet, 2d =L t. Jiebt man nun von
der gangen Theilung t, dip Dicfe des Stocfs 5t und den
Spielraum 5 tab, fo bleibe 23 t fir die Breite des
Babng auf dem Theilfreife des ades iibrig. AWare

5 B. die Theilung t = 4 Joll, fo ift
die Didc des Stods ac = § t =

der Spiefraum ~  cd = s t = 5 Joll,
die Breite des Jabns b d = 1}% Boll

Um nun die Lebyre ju verfertigen, wonady fammeliche
it Qabne bearbeitet merden Fonnen, iche man auf einem
$ig. 124, cbenen Bretee eine Linie C G, Figur 124., trage von

-2 3o,

e
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Cbig A den Halbnteffer tes Nades, und von A bis G den
Halbmeffer des Gecviebes.  Aug C und G [lage man
bie Bogen A X und A W, mnehme den Bogen
A O=A z3=bter Thrilung (Hiev 4 3oll); jiche die Sehne
A O, und nefime O o ber halben Dicfe des Seocks gleich,
fo wird ein Bogen on, welcher aus € gefdhlagen wird, die
Lange des Sabng begrengen (§. 2490, Nun theile man,
den Bogen A O in mebrere gleiche Theile Az, «f3, PO,
und in eben fo viel gleiche Jpeile A, 15 1, 25 2, 33
werde A3 getheile (Dier find der Dentlichfeit wegen nuv
brei Theile angenommen, ob gleich eine grifieve Anzabl
beffer ift), aledann fdylage man aug € durd) @, £, v
die Bogen aa’, bb', cc’, und aus C giehe man die Lis
nien 1a’, 2b', 3¢5 nehme ao’ = a'a, b =DbB,
¢y =c' vy fo liegen die Punkte A, o', ', v in eincr
Epicofloide (§. 15. AnPang), und man Fann die Epicy:
Floie A[3'+y' befto genauer geichnen, je mebr dergleichen
Punkee gefunden find.  JNun nehme man die Halbe Dicke
b3 Stofs in den Jivkel, und fhlage aus A und aus meh=
vern Punfeen der Linie Ay’ Kreisbogen, und giebe durch
vie dufievften Enbden derfelben die Frumme Linie B e bis an
den Bogen on, fo ift B e die Keiimmung des Jahns 1ber
vem Theilfreife A X. - BVon B nac) E und von E nach D
fee man die halbe Dicfe des Jahns, siehe durd) C und
E bie Linie CF, {o iff EF die UAre vom Dﬁert[)eile des
abne.  Macht man nun den ‘.tbed EDFE der andern
$alfte EBFE bdes Sabns gleich, und giebe demfeiben bei
F eine geringe willfirliche Wolbung, fo ift ber Obereheil

BFD beg.Zahnes fevtig.
Um den Unceveheil jut bilden, nehme man EIL etwas
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grdfier, alg bie halbe Dicfe ber Stdcke, ;,tel'ge prech FL
ang C den Bogen TK, und aus B und D nady C die Lis
nien BI, DK, fo ift BDKI ber Untevtbeil des Jabns,
und der Fuf IK deffelben falle mit der Stirnre von Dem
NRavefrange jufammen,

Mic Huife bdiefer Lebre IBFDX [affen fxd; nun
fammelicdye 3ahne des Stirnrades verfertigen,

§. 253

@8 Fann fich der Fall ereignen, daf der Durchfchnittss
pnft der Bogen Be und Dg, Figur 124., unterhalb
beg BVogens on falle.  Aledann muf bei ungednderten
Halbmeffern a und r entweder die Dicke BD deg 3ahns
pergrofert, ober die Theilung OA = A3 verflcinert
werden, weil fonft der vorgepende Sabn feinen Srod frits
Ber verfafie, ebe dec fofgende Jabn feinen Seock erqriffen
Bat, modurch naceheitige. Erfchitccerungen des Ravets
wetfs entfteben miiffen.  Bei tibrigens gleichen Umftanden
Fann man auch durd) Bevgroferung des Halbmeffers vom '
Getricbe und Rave, file den Jabn die evforderliche Lange
erbalten.

Whollte man mit weniger QBeitlaufnqeett und dod)
nod) eveedglich gena eine Cebre jum Jabn verfertigen, fo
Fann man folgendergeftalt verfahren. Auf dem Theilfreife
ves (erriecbes frage man bdie Theilung von A nadh) L,
siehe AL und nebme. fir Lu die halbe Dice des Stocka.
Gerner fei auf dem Tbeilfreife des RNades A M die balbe
Dicke deg Stocks, VN dev Spielvaum, und NP=P Q
die halbe Breite des Jabng,  Durch u fhlage man aus
C bden Bogen un, und durd) C und P jiehe man SR,

- Gevner fei v = Ruj  qlgdann rerde aus u und Q mit



Vo der Seftalt dev Jahne y, Kamme, 329

der Weite u A der Durchchniespunfe x, und mit eben
diefer Weite aus v und N der Duvchfchnitespunfe y gee

~ fucht, fo daf aus x der Bogen u Q, und_aus y der Bos
gen vIN gefchlagen mwerde, fo erbdlt man biedurd) den
Obertbeil Q uv N des Jabne,  Dev Untevtheil wird ebent -
fo wie im vorigen §. beftimme,

§.. 254
Aufgabe. Die Keaft ju beftimmen, welche am
- Zbeilfreife des Rabdes ober Getriebes angebracht werden

mufi, um die Reibung swifchen Jabn und Gtocf 3
uberwaltigen.

Auflofung,  Mic Veibebaltung der Begeichnung.
§. 250, fei P die Kraft, welhe, Figur 122., am - Taf. V.
fange BAX bes Rades exfordert witd, um bem Gegens 019 12
druct vom Getricbe das Gleichgerwicdhe ju balten, fo ents
ftebec Dievaus (§. 247.) nad) dev Richeung O I gegen den

“ . I P 4
Stocf O ein Novmaldrnd = —-—. Tt 06 A=0

ift abet OAG = 90o°—% L, alfo sin OAG= cos 13,
daber ift ber Movmaldruc == ;E'I,“e' und die davon bet-

vithrende Reibung, weldhe nach dev auf A O fenfrechten
Richtung O L der Bewegung widerfrehe
©P :
= cosig :
oder am Sabne BB muf in O nacdy OL. eine RKraft
P 8 . v
c::js angebradht werden, um die NReibung su uberwaltis

- gen. Diefe Kvaft gerlege man nach) ON auf den feften
Punfe C und nach) OM, fenfrecht auf 0C; fo wird bie
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Keaft nach ON durdy den Japfen C des Rades aufgeho-
Ben, bte nad) O M erfordecliche Kraft ift aber

pP
= t-;;i—ﬁ . COSLONI

Nun iff der Winfel LOM = AO'C, weil der
Winfel LON jenen ju eihem vecheen Winkel crgant,
baber erbalt man, weil AOL' = go° ift,

COL' = AOC + g0° = LOM -+ qo°, alfo
sin GO L= sin (LOIVI+90°) — cos L.OM.
Serner it OL'C — L0GA = §B, und ¢8  bets
bale fich ,
CO : CL' = sinOL'C : sin COL’ ober

CO :a+2r= sinif :cosLOM alloift

b ke (a -}~ 21] sin 18
cos LOM S s

folglich vie nach O M erforderliche Kraft

©P _ . pilaax) tgeis
cos;ﬁ,°COSLOM_—-‘ %0 i b

oder ¢8 miffen, wenn am Umfange des Theilfreifes in D
oder A eine Kraft £ eben die Wirfung hervorbringen foll,

~die Domente beider Krdfte einander gleich fenn, alfo

pola 4 2v) egegB
gEsfi==E ()% T i

und bievaus findet man die am. Theilviffe ecforderliche
Rrafe 3ur Ueberwdltigung Ocr Netbung swifdhen
Babn und Srock, oder

(L) F =% o ’a") LS p,

- Bei einerlei RaderwerF ift daher die Neibung veran:
verlich, und wachft mic dem Winfel 2 = AGO.
Salle die Beenbrung yoifdhen Sahn und Steock in die INit:
tefpunfesiinie CG bei A, fo ift die Reibung = o, und
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fie wird da am qrdficen, - wo der Jabn den Stocf verlage,
Der Sicherheie wegen bringe man den: grofeen Wereh,
weldyen der Yinkel (3 exhalten Fann, jur Beftimmung dee
Neibung in Rechnung, alfo wicd (3 der Winfel, weldher
der Teilung am Gecriebe entfpriche.  Dies giedt §. 250
VIL {8 = 1—S—°—, o n die Angahl der Ctocfe des Ge-
triebes worfellt, daper ift anc

_ milad2r) 180°
L) e gt e

Die Reibung 3wifden Jabn und Stock wird
daber unter fbrigens gleichen Umftanden Ocfto grofer,
fe tleiner dcr shalbmefjer des Rades, je grofer der
Halbmefjer des Getviebes, oder je Eleiner die Jns
3ab[ der Srocke ift.

Siie

= 6 mirdtgt —3

n =0y 67705
n=7“ = == 0,48137
n== 8: = =; e ==0,41421
n= 9 = s -w=0,306397
n =10 = =¥ o8 =0,32402
n=—20 = = = ==0,15838
N == F0wsm s & =T=0,10510
Wil f = u <1 - 2—;) P tot l—f%)-‘z,|mb§.25o.[Vl]
% = -“r; ift, ro erbalt man and

p{m+2n) 1so°
(1iI) =" P1tp i

fo bafi die Reibung (ebtgl;d) burd) die 9nzabl der Jabne
und Sedcfe beptimme wird,
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Die gefammee Kreaft, telche am Theilfreife deg Nes
veg jur Crhaltung des Gleichgemwichts und jur Uebermals
waltigung dev Reibung ecfordere wivd, fei V, fo ift

EE— g Ll
wo F nach den verfchiedenen Ummftanden beftimme wete
en Fann, '
Veifpiel. Ein RNad habe 52 3ahme, das jugehdrige
Getricbe 6 Stdcfe, und e8 widerfiehe der Bewegung mit
einer Kraft pon 100 Pfund, o ift hiev m =352, n= 6,

1 0
tgt i = tgt 30°5 P = 100 PIfund, und wenn man

e =% feft, fo findet man die jur ueberm&mgung bet
Neibung evforderliche Krafe
F =22 057735, 100 = 23,68 Pfiand,
Fir = £ wird £ = 171,83 Pfund, !
Sien=8, m=752, xu=7%und P = 100 1Hitd
bt 52 ~- 16
AT
Belidor (Urdhit. Hydraul. 1. B, 2 K, §, 288.) nimmt
im Durdfchnitt £ = 5 P,

+ 0,41421 . T00 = 9,03 Yfund.

§. 255 :
Will man zu BVermeidung der Tangente im Ausdruck
fise F fEace devfelben einen DNaberungswerth annehmen, fo

8 ; .
ift Arc ‘1“;" = %» und weil (§. 157. Anbang) nabe ges
37%Q
nug tgt @ = —— 7 ift, o exhalt man
3 o
T — >
150° L n AT B
tgt — = 4gt — = ==
T2 — 4

'»'Dtefen Werth in die @letd)ung §. 254, TIL. gcfefit, gtebt

~
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fiie: die. Reibung - jwifchen Zabn und Stof Ddie am
heilviff ecforderliche Kvafe
ph Sﬂn(ilx:i.:,n) P.
Nady dem DBeifpicle des vm’igen §. erbalt man Hier
fitn =6, m = 52, p = - L und P = 100

: f = 23,07
uid fie p =% ift F'= 11,53, weldes hinlanglidy
genau iff, : :
§. 256

2(fxfgabe. Cin’ Getviebe ‘over Rumpf wir vom
Stirnrade umgetrichen;, man foll die voreheilhafeefte e
ftale ver Stabe und 3abne fite beide Naver angebert.

Aufidfung.  Der Halbmeffer des Rades fei' AT, o oy,
Sigur 125, und bes Getvicbes oder Kumpfes A G beide gig, 1as.

liegen in der Mitcelpunfeslinie CG und im Vevithrungs-
punfte A treffe ber Theilfreis X Z des Nadeg mie dem
Zheiltreife VW des Getviebes jufammen,  Anf dewr U
fange X Z als Grundfveis befchreibe der Kreis AOG A,
deflen Durchmefier AG demt Halbmeffer des Getriches
" gleich ift, eine GpicyFloide AT, tmd A G fei eit feffer une
biegfamer Halbmeffer des Secviebes oder Kumpfs, delfen
Sabn odetr Stab derfelbe vovfielle,  Wird nun der Vogen
A M alg Sahn deg Rades mit dem Umfange X Z deffelben
genau verbunden und man bewege dag Rad von A nad) B
fo Eomme der Jabn A DM in die Cage B D und dev StabA 1
1icd von dem Fahne bis in irgend cine Lage K I/ foreges
fchoben.  Durch den Punke O, wo die EpicyFloide BD
den erjeugenden Kreis A O G (chneidet, iehe man bie
Selne A O, fo ift folche eine Novmale ver EpicyEloive in O.

i
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s ift abec der Winfel AOG im Halbfreife cin redster,

vaber O G auf O A fenfredye, folglich O G eine Tangente,
welche den Bogen B D in O beviihre, daber muf aud) der
Stab KL, mwelcher mit diefer Tangente jufammenfallt,
ven 3abn B D in O beviibren,

Nady §. 13. des Anbanges ift alsdann der Bogen
AO = AB, und weil man die grabe Linie A G als eine
HupocyEloide anfebn Fann, deven Grundfreis der Bogen
VAW und deren Crjengungsfreis AOG ift, fo muf
nach §. 27, des Anbhanges, der Bogen A O dem Bogen
AK gleich feyn. Aber AO = A B, baber ift der

Bogen A B = Bogen A K.
Nun ift AB bder Weg melchen der Umfang X Z deg Ra-
des, und A K der Weg welchen der Umfang WV des G-
tricbes Durchlaufen Hat, wenn der Sabn von A nad) B
fovegeritcfe ift, daber find gleidy grofie T heile von den Um.
fangen deg Rades und Getricbes foregefchoben Hi biedurd)
die erfte Jorderung § 246. ecfilllt.

Chen fo wie §. 247. (af¢ fidy beweifen, daff, wenn P
die Kraft am Umfange X Z des Rades und Q der Wiver
fiand am Umfange VW bes Getriebes ifi , algdann
fire jeden Angriffspunfe O jwifdyen Jabn- und Stab,
P =Q bleibt, weil man in Abficht des Punfees O nue
eben fo wie §. 247, Figur 122. verfabren darf. G it
baber auch dev goeiten Forderung, §.246., gemige, und
es folgt bievaus, daf wenn ein Rad mic Jdbnen ein
Gecricbe mit Staben umtreiben foll, fo miffen

Ote Jdbne Oes Rades nady einer Lpicybloide ge-

biidet werden, Ocven Lrieugungstreis den Halb:
micfler des Becricbes 3um Durchmefjer, und Ocn
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Almfang des Rades sum Grundtreife hat. - Die
Stibe des Getriebes werden, fo weit fie in Be.
vithrung mic den Sdbnen Eommen, geradlinigt,
fo dafi diefe Deribrungslinie vezlangctt ourdy Oen
tﬁzttclpunﬁt des Getriebes gebt.

\ § 1257,

Es fet bie %exlung AK, Figur125., bes Getriebes, Tof- VI-

ber Rcilung A B des Naves  gleich, mnd. der Jahn
CAM falle im Beviibrungspunfee A der Mitcelpuntes.

linie mit bem Stabe A I:gufammett, fo wird der vorber

gebenbe ahn B D ben Stab KL in O bexub"en. Co([
nun , damit die Sabne nicht unndthigr grof werden, jes
" Desmal nue ein Sahu einen Stab fortfchieben,: fo Fann bie
“Range des abns BD wm den Theil OD verkitese wers
ben, toeil in dem Angenblicke, wo der Punft O ves Sabns
‘B D, mit K L jufamnen falle, cin nadyfolgender Sabn
AM den Stab A LimPunlee A trifft.  Nan fann daber
fammtliche Sdbne aus dem Mictelpuntee C mit der Weite
CO wie bei © O abfdhneiden , und wenn die Breite BE
ber 3abne gegeben ift, durch die Mitte von BE in H,
sden Halbmeffer CH big an den Bogen O O verlangern,
und um einen fymmetvifchen Jabu gu- echaltern, den Bo-
gen £ O’ dem %ogen B O gleidhy und abulich machen.
Su ‘Bermetbuug ver fchatfen Ecfen bei O, O gibt nian
bem Safn eine etwag grofiece Lange, mictelft efnee ABole
bung, welche die Bogen B O, E 0"in O, O bevitret,
Nach Abjug des Spiclvaums E I bleibe fire die Breite
der Stabe, die Weite AF iibrig. Damit abev die Cefen
A, K- der Seabe nicht in die Oberflache der Zabne eine
fehneiders oder ftumpf wecden, Fann wan ihren Kopf: nad)

§ig. 125,
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cinent HalbPreife abrunden, wie bei B und W, nur muf
algbann aud) der Raum NQ Q' pwifdhen zweien Jabs

“men fo weit qusgetieft werben, daf die Stabe fretes

Zof. VL
§ig. 126.

Gpiel bebalten,

Die Fleinfte Breite, welche ein fi )mmetme)er 3abn ots
balten Fann, ju finden, wenn, Figur 126,, AB=AK
die Theilung des RNabdes und Getviebes ift, jiche man von
Punfe O, wo der erjeugende Kreis den Stab K G fchneis
vet, den Halbmeffer O C, mwelcher den Theilfreis des
Raves in H trifft.  Nun werde HB = HE genommen,
fo ift BE bdie Fleinfte Breite des Jabhns, und nur der
ubrige Bogen E A Ffann jur BDreite des Srabes  ver-
toandt werden.  Wave bei unvevdnderten Halbmeffern,
Sigur 126., AB = AK' die Theilung, alfo H B die
balbe Dreite des Jabns, fo wird die andere Halfte des
fommetrifchen abns von H' nady E', alfo iiber A binaus

“fallen und dadurch Ddie freie Bewegung des Stabes A G

vechindern. €8 Fann daber in vevgleichen Fallen Fein
fymmetrifcher ahn.- frace finden, und man mup vemiels
ben, wenn die Theilung niche Fleiner ausfallen Fanit, etwa
die Geftalt B'Q'E geben, damit der Stab A G nod) die
erforderliche Breite erhalten Fanr.  Der Bogen B'O ift
alsdann eine durch den” Kreis A OG auf X Z ergeugte
CEpicyFloide und O'E eine willfivliche AUbeundung.

Die BVefchreibung des Bogens der CpicyFloide ge-
fchiebe nach §, 15. Des ‘?(nbaitqes, fo daf} fitr jeden befons

dern Fall, das NRavecwerf leiche eingerichtet werden I‘ann.'

§. 258
%ufgabe. Die: Fleinjte Lange vom Qberr[m[e Des
Babng eines Srivnvades sy finben, weld)es die Stabe
eires



Bon der Geftalt der Fhne u. Kimme, 33

~ eines Rumpfs oder Getviebes beregen foll, wenn, Figur
125, der Halbmeffer des ades A C=a, deg Getrie-
bes A G =1, und der Winfel AGO =, weldyer am
Mitcelpunfe des Getviebes jur Tpheilung A O gehore, ge-
geben ift. :

Auflisfung.  Man giche den Halbmeffer OC, und
es fei die Fleinfte Qange des Jabns Oh =1 Jm vedhe-
weinflichten Dreiecf A G O erhalt man die Seite

AO =r1r sin (. 4

Ferner ift ver Winfel CA O=A 0 G—A GO0 =90+ 3
alfo cos CAO = cos (90°+ (3) = —sin 3
Sm DreiecE AC O ift

CO*=AC*+A0"—2.AC.AOcosCAO ober
" (a=-1)= a’ 4+ 1*sin * 4~ 2 ar sin *
und bievaus evhale man die gefuchte Fleinfte Lange des
~ Qabns ‘nb‘et‘ 8 . :

l=—a-y/[a* 41 (2 a-r1)sin 3]

§. 2p97

Zlufgabc. Gin Stirnrad wird voin Geeviebe ober
Rumpf umgetvieberr, man foll die voreheilbaftefte Ge-
ftale der 3abne und Stabe angeben, '

Aufldfung. Madyt man  die Anordnung nad)
§. 256., fo find die Bedingungen §. 246. exfille, allein
wenn , Figur 125., die Stabe des Gerriebes, die Sabne
des Nades nach ver Nichtung 7 X fovttreiben, fo wird in
dem Augenblick, wo dev Stab KI. den Jabn BO in O
bevithre, dev Jabn AM in A pen Stab AL verlafjen,
-und atberhaupt die Berithrung swifchen Stab und ZJabhu
nue vov der Nittelpunfeslinie CG gefchehen, Dinter devs

felben nach X, W Din, wicd hingegen Eeine QSerubumg

Srfter Vand. . 9)

Taf. VI.
Sig. 125,
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vorfommen. Diefes Hat nun den Nadytheil, daf bdie
Ctabe wie KL/, welche vor CG bdie Jabne fortfchieben,
auf den Zabn OB eine Bewegung von O nach B gegen
ven Span (der Nichtung der Spane oder Fafern des Hols
gevtien Jabus entgegen) verurfachen, wodurdy die Neis
bung anfebnlich veemebre und Sabn und Stab febr ftarf
aboenuBe werden,  Um dies ju vermeiden fomme es dar-
auf an, dafi die Stabe die Jabne des: Nades nicht eher
alg im Punfe A und binter dec Mittelpunfeslinie CG be-
riibren, welches man leiche dadurc) ecbalten Fann, wenn
man die Anordnung, Figur 125, §. 250., umfebre und
nunmebr die Stabe nach einer Epicyfloive, die Sabne
abec nach geraden Linien bildee, weldhe verlangevt' nach
dem Miccelpunfe des Nades geben. €8 fei, Jignr127.,
A C ver Halbmeffer des NRades, AG der Halbmeffer des
Getriebes, CG die Miccelpunfealinic, und dag Getriche
bewege das Nabd von A nad) X.  Auf beiden Theilfreifen
werde von A nad) B und von A nad) K die Toeilung der
Rabne AB = AK abgefesst, und anf AW alg Grund:
Ereis, mit dem Crieugungsfreife A K €; deffen Durch-
mefjer A C dem Halbmeffer des Nades gleich) ift, die Cpis
eptloide B D befchricben, fo mup der Halbmeffer C K
diefe Kurve in P, wo fie den Crzeugungsfreis {chneidet,
beritbren (5. 17. Anbang). Die Halde Breite vom

‘Babue des Garviches werde von B nach H und von I nad)

E gefest, durd) H dev Halbmeffer G D gejogen und der
Bogen ED dem Bogen BD gleich und ahulich gemady,
fo entftehe der Obevtheil des fymmetvifchen Getviebzabns,
welcher mit dem Halbmeffer GP bei Pp abgerundec und
dafelbft mic einev WOIbung verfeben wevden fann, weil
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it dem Augenblicfe, wo der Gerviebzabn B E den NRadiahn
- KL im Punfee P bertibre, ein anderer Gecviebyahn M mit
bem Radgahn A im Berlihrungspunfee der Mirtelpunfess
linie gufammienfalle,.  Die Jdhne des Nabdes werden auf
Deiden Seiten nac) graden Linien gebilder, welche wie
KL verlangeet in den Mittelpunfe C ves Rabes treffen,
Den Obereheil der RNadyihne, o weit ev fber den Theils
freis X 7 falle, fann man nady einer flachen élbimg,
weldye beide 6euten pes” Jabus berubuet, abruaden,
Damit alfo, yoenn ¢in Rad durdy ‘ein Getvicbe
bewegt werden foll, die Jdbne niche gegen den
Svan arbeiten, jo mifjen die Gecriebzibne nad
einer Epicytloide gebilder werden, deven Grund-
- Breis der Theiltrets Oes Getriebes ift, und deren
Zrseugungstreis den shalbmeffer des Rades 3um
Durdymefjer bat. Die Radzdbne werden nady
graven Linien geavbeiter, welde im tﬂnrtc[punft
C d¢es Rades 5ufammcnfa[[cn.

§.© 260,

Aufgabe. Die Fleinfte Lange vom Obertheile des
Stabes eines KRumpf oder Gerviebes ju finden, welcher
die Sabne eines Stirnrades bewegen foll, wenn, Figur Tof. VI.
127., der Halbmeffer des Rades A C==a, des Hetvic- #ig- 157,
bes AG == r und der Winfel ACP = ¢, welder am
Mittelpunfee des Nades jur Theilung AP gebore, geges .
ben find, ~ :

AuflSfung. Die fleinfte Lange des Stabes fei
hP =1 {oift im Dreiecf AGP

GP*=AG + AP'—2.AG.AP.cos GAD.
ber im vecytwintlidyten Dreiect A CP ift AP == asina
D 2
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und weil der Witifel GAP=go°—+wift, fo erbalt man
cos GAP = —sini &, bdaber
sz—(1+]) 1? —}-a*sin o' 4~ 2arsing®
und hieraus die fleinfte Lange ves Srales - L
I'=— 1~y [r*+a (a4 21)sin a]. ‘

: §ui 261,
Aufgabe. Die Kraft ju finden, welde am Theils
Freife eines Dades exfordert wird ,camn die Reibung jrois

fihen ven 3ahnen jweier Nader ju ubctmaltxgen.

Auflofung.  Mic Beibebaltung der angenommetten
Degeichnung fei P die Kraft, weldye, Figur 125., am
Theilfreife X A Z bes Naves evfordevt wivd, um dev chen
fo grefien Laftam ’i’@exlfretfe V AW beg yweiten Stades das
Cleichgewiche ju Dalten,  Die Kraft P jevlege fich nach
A C aufven feften Punfe C, und nacdh) A O in den Not-
maldruct P auf den Jabn LK, und man findet den Nov:

maldenct :
‘ P P P

Lrs=— cos OAP e cos OG A == E‘Zz’ 3

Bon diefem Normaldrucke entfiche eine Neibung = Cf:s =
! ; P

und man muf nach der Richtung O L eine Kraft ;%75

anbringent, um diefe Meibung su #berwaltigen. Setlege
man diefe Kraft nad) ON' und O M fenfrecht auf OC,
fo roird die nac) O N' von vems feffenPunfe C aufgehoben,
Die Kraft nach OM' iff aber *

= c’(:spﬁ .60s LOM' = cos AOC.
Nunift sin COG =sin (go°+ A0 C) = cos AOC
und im Dreiect CO G verhale fich :
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OC: CG = sinOGC : sin COG. oder

-0C:a-r= simf3- :cosAOC, daler
. fad=x)sing
cos AOC = o

und man findet die jur Uebarwaltigung dev Neibung nad
der Ridyeung O M’ exforderliche Kraft

BR ot nOC e Ml s
cos fB 0OC

Goll am eilfeeife in h odec A cine Kraft F eben die
- Wirfung Hervorbringen, fo iff das Moment

, R e (a - 1)ege 8
a.f---OC.~-————————-—OC B

~unbd man findee bievaus die am Theilfreife sur Heberwdl:
tigung Oer Reibung swifthen den Jabnen erforder:
lidhe Rraft,
(L) £y SISCEELIRA L p,

Diefe Krafe ift verandeclich, und wadyf mit dem
Winkel £ = OGA. Dev grofte Werth, welchen
erbalten Fann, ift der Winfel; weldjer dev THeilung am
pweiten Rade entfpricht.  Giebe man daher 3 diefe Bes

~ dentung, fo witd auf Feinen Fall die Reibung ju Flein in
Rechnung gebradht.
~ Ucbrigens wird bier utiter dem evften Nade dagjenige
vecffauden, welches dag andere umtreibt.  Fitr das evfe
Rad ift a, und file das jweite v der Halbmeffer des Theil-
Feeifes, und 2 iff vev Winfel, welcher am IMitcelpunite
ved jroeiten Naves der Theilung enefpricht.

Ware m die Anzab! Dex Jabne des evfien, uud n die
Anzabl der ahne des grociten Raves, fo iff £ == 3952
baber ' ip '
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R At &
S'emel“iﬂ.‘ §. 250. [V1] —r— = 1‘— baber

60°
(1) f= i‘—i"—"——-’ P tgt 2%
- Bl man fich mit einem juveichenden S‘a[)ﬂungemtsbrucf
beguitgen, um bdie trigonometrifehe Linie ju vevmeiden, fo
3

Eann man (§. 157. Unbang) tgtx == ;C”;—;-Q fetem

; 6a° 27
Nun it Arc 3—-— = —, alfo
2%
tcrt:360°_tt:z—:r____ O S aairaeDl
= n gT—- . a2 5 nte16-?
'4!'2-—-4.-—2~
ST

und bieraus
: 6un (m =-n)
(IV) s m (n* — 10) =

Wird V in der Bedeutung §. 254. genommert, fo ift
bie gefammee Kraft, weldye am Tcilfreife jur Crhaltung
des Gleichgewichts und pur Ueberwaltigung der Keibung
5m11d)en ven Babnen erfordert wivd , oder

V=P 4+ £

Beifpiel. Dasd erfie Rad habe 52, basd jveite

6 Rdbne, und widerfiehe der Bewegung mit einer Kraft
pon 100 Pfund, fo ift hierm = 52, n = 6, P = 100}
60° { al .

alfo tgt 37?— = tgt 60° = 1,73203, daber iff, toents

w = % angenomnren fird , die jur Uebervaltigung
der Reibung erforderfiche Kraft nach (1UI)

‘f 3 (o 4= 6)6 1(;(; 1,73205 32,20 Pfund.

Wird died Beifpiel nach (IV) bevechnet, o findet man '
f = 33,46.
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; §. 562, ‘
Jufan.  Jwifhen Sabn und Stock war die Neibung
§. 2hh., 0Dt
g 3en (m -4 21n) P.

m (n%— 4)

ABird die Reibung jroifchen Zabhn und Jahn nach dem vos
tigen §. = [’ gefet, o [af¢ fich leicht einfebn, bdafi,
wenn m ound n in £ und [ gleichen IWerth haben, als:
bann £ geofer al8 £ ijt, oder unter ibrigens gleichyen
~Mmftanden ift die NReibung jwifchen Sahh und Sabn gro-
fer, alg ywifchen Sabn und Stocf,

§.  263.

Bei dent bisherigen Unterfuchungen Hat Jebmeut bie
ftillfchroeigenbe Bedingung flatt gefunden, daf wenn die
Sabne des Rades und Getviebes einander in der Mictel
punteslinie bei A, Jigur 125, und 127., bevitbren, auch
bei den nachft vorhergebenden Sahnen bei O, Figur 125,
oder P, Jigur 127., eine Verdhrung ausfibrbar fei.
Aber §. 250. ift dev Fall eclautere, in weldyen et einev

gegebenen Theilung AB' = AK’, Figur 126., bdie &

proeite Verfifrung in O' falle, weebalb der Jabhn die Se.
ftalt B'O'E erbalten mitfite, und daber nidyt fymmetrifc
werden fann,  Diefe unformlichen Jahne gewabren jwar
den Bortheil, daf Feine Neibung gegen den Span ents
ftehe, weil aber auch diefe unter gewiffen LUmftdnden faum
ausfithebar find, und befonbers in denjenigen Fallen, wo
fymmetrifche Fabne von gegebener Vreite angeordnet weve
Dey follen, ifre Lange febr oft grofer augfallt, alg foldes
die bishevige Anleitung evfordere, fo Fomme €8 nich nue
darauf an, bdiejenigen Falle angugeber, bei welchen eine

*nf, \’i‘

g\[u 12§,
1:7.
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Fig, 128
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DBemwegung gegert-den Span entfteht, fondern anch die
Nadyeheile diefer Bewegung fo viel wie méghd; ju ves
mindern,

€3 fei baher, Figur 128, ber .ﬁa[bmeﬂ'er ves Hades
AC, ves Getriebes A G, und die Theilung AB = AK

" gegeben, und babei vorausgefehst, daf das Getviebe vom

Tig, 129.

Jade bewege werden foll. - Miit vem Crjeugungsfreife,
beffen Durchmefjer AVG ift, fei auf dem Theilfreife X Z

‘Doz Nades als Grundfveis, die EpicyFloide BD O’ be-

fchrieben, welche dem Halbmeffer GK in O bernibee, fo
ware B DO’ die erfordetliche Geftalt des Sabus, wenn
derfelbe, den Stab KO in dem Hugenblicfe verlaffen foll,

1o ein never Jahn AN den &eab AL erreicht, - Die un-

foemliche Geftalt BD O’ ift fchon deshalb nicht ausfirhrs
bar, weil alsdann den Jabnen des Getriebes die nétﬁige
Breite feblte. IWird aber uberdies velangt, daf die
Sabne beiver Raver fommervifch fepn follen, und bdie
Breite des Radejabns BE iff gegeben, fo jiehe man durch
C and die Mitte von BT die Linie FID, weldye die Cnie
epfloive BO' in D fchueidet, fo ift BD bdie eine Halfte
vom Obeveheile des fymmecvifchen Zabns, weldyer die an-
deve Halfte DE gleich und abnlich gemache wivd, - IMNie
dem Halbmeffer CD befchreibe man dein Bogen D O big
an den Erpeugungefreis A G, fo ift O der Punfe, wo
der Kopf ves Fabns B D IT den jugebovigen Stab bei der
%emegung des Jades verlaffen muf. (§. 249.) . Hat in
viefem Falle dev Punfe b deg Jahns BE von der Mittels
punttslinic ab, den ‘Bogen A D, Sigur 120., durdylaus |
fen, fo wird ecfordert, Ddafin cben dem Augenblicfe der
nachfolgende Jahu PN, mit bem Siabe AL vor der Mit-
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telpunfeslinie CG in Verithrung Fomme,  Damic. aber
algdann die Bebingungen §. 246. evfille werden, fo muife
fen. die Obevtheile ber Stdbe die Geftale einer SpicyFloide
evhalten, deren Grundfreis der Umfang VW des Getries
bes ift, und deven Crieugungskreis den Halbmeffer AC
ves Naves jum Durchmeffer bat. (§: 259.)

Dieg wird daber allemal dev Fall feyn, wenn die Be:
viibrung der Sabne vor die Mittelpunfealinie fall,

§. 264,

Aufgabe, Die  voreheilhafteffe Anordnung e
- Babne angugeben, wenn ein Getviebe durd) ein Stivns
tad bewegt wird, und wenn aufierdem die Halbmeffer dev
Naver, die Tpeilung und die Bueiten der Sahne gegeben
find, aud) die evfte Bevithrung dev Jabne nicht in dev
DMiccelpunfealinie, fondern vor devfelben cxfolgen foll.

Aufidfung. Cs fei CG, Figur 129., bdie Mittels g“f ‘2’;
punfestinie. ~ Auf dem Tbeilfreife XZ als Srundfreis :
Defchreibe man in einem willfirlidyen Punfte b eine Epi
cpfloide bd, deven Criengungefreis den Halbmeffer A G
des Getriches yum Durdhmeffer Hat.  Die gegebene halbe
- Dicfe des Sabns wevde von b nach h, und von h nach e
gefese, duvch C und h die Linie hd big an die EpicyFloide
gesogen, fo ift hd die grofite Lange vom Dbeveheile des
Babns, deffen Geftalt man erbale, wenn der Togen ed
dem Bogen bd gleich und abnlid)y gemache wird. Wit
bem Hatbmeffer Cd befdyreibe man den Bogen dO big
an den Erzeugungefreis AG, jiehe OC, und febe von
H nady B die halbe Breite des Jahns.

Serner werde auf dem Tpeilfreife VW des Getriebes
die halbe Breite der Stabe aus eimem willEurlichen Punkee
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Foon Fradhl und von 1 nach g gefest, und fiber diefern
eilfreife ‘a3 Grundfreis aus  eine Epicyfloide Fnk
befehricben, bdeten Crieugungsfreis den Halbmeffer A C
bes Fades jum Durdymeffer bat.  Durch G1 fei die Linde
1k big an die EpicyFloide Fk gejogen, und der Bogen
kg vem Bogen Fl gleich und ahnlichy gemache, foift 1k
die grofee Lange, weldye Der Obeveheil des Stabes erhals
ten Fann. 1im abev die Fleinfle evforderliche Cange gu fins
dert, fo nehme man auf dein Theilfreife des Nades aus
bem vorhin gefundenen Punfee B, den Bogen B Q der ges
gebenen heilung gleich s piehe den Halbmeffer QC, fo
wird foldher den Crjeugungefreis AYC im Purfre P
fchneiden, weldhes gugleich derjenige Punfe ift, tvo der
Babn QN juerft mit dem Stabe AT in Beriihrung
fomme (§. 259.), fo wie O der Punke ift, wo der abn
den Stab verlafit.  Mit dem Halbmeffer GP befchreibe
man den Bogen nom, fo ift Lo die Fleinfte Lange, weldhe
der Obertheil des Stabes evhalten Fant.  Stact des Bos
gens nom pflegt man aber den Sabn nach irgend einer
Ketmrnung npm dergeftalt flach ab ju wolben, daf
diefer Bogen in m und n mit den *Bogen n f und mg eine
gemeinfchafeliche Tangente hat.

Die Gritnde dea hier gejeigten Berfabrens folgen aus
dem vorhergebenden §.

AWollte man den Jabnen am Scheitel bei d cinige
Dreite geben, fo miffen algdbann die Seabe verbaltnif:
magig fchmaler werden.

. §. 265.
" Aufgabe.  Die  vorebeilhafeefte Anordnung  der
Sabne anjugeben, wenn ein Stirnvad durd) ein Ge-
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tviche bemwegt witd, und wenn aufierdem noch die Halbs
meffer der Ravder, die Theilung und die Breiten der
Babne gegeben find, auch die erfte Vevithrung dev Jahne
vor der Miccelpunfeslinie gefehiehet.

Aufidfung.  Wenn guvor die Mittelpunfeslinie CG, gqf. vI.
Fiaur 130., gesogen ift, fo befchreibe man auf dem Theil- Sis. 13-
Freife VW deg Getricbes als Grundfreis, aus einem wills
Ficlidhen Pameee £ die Epicyfloive Flk, deren Erzengungs:
freis den Halbmeffer AC deg Nades jum Durchmeffer
bat.  SHierauf werde, wie bei der vorhergehenden Auflos
fung, der Getriebjabn Fk g befchrieben, und eben fo auf
dem Theilfreife X Z des Ravdes, der Nadjabn bde. Mt
dem SHalbmeffer Gk fehlage man den Bogen kP bis an
ben Crzengungsfreis AYC, fo ift P der Ort, wo der
©Stab den Sabn verlafe.  Aus P werde der Halbmeffee
P G gejogen, und vom Durdfchnitespuntee I die halbe
Breite des Stabes von H nach B gefept, aus B aber anf
dem Umfange des Theilfreifes VW, bdie gegebene Theilung
von B nac) K getragen, fo wird der Halbmeffer K G den
Cryengungsfreic AG im Punfee O fchneiden, und das
durdy den Ore beeidhnen, o bdie nachfolgenden Jahne
fidy in Vevithrung befindenr, wenn die vorhergehendeon
Babhe einander in P verlaffen.  Wixd daber mie dem
Halbmeffer CO der Bogen nm befcrieben, weldyer die
Linie dh in o {dyneidet, fo ift oh bie Fleinfte Lange vom
Obertheile der Nadjdbne, welche man mit einer Fachen
Wolbung n pm verfeben Fann.

Sollte der vorlaufig geseichnete Jahn Fkg nach Volls
end.ing deg Sahns BPE niche den erfordelichen Abftand
von BPE haben, fo witd folcher alg nicht vorbanden ans
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gefebn, «meil econue dienté, bdie Lange 1k durch Seich.
nting ju finden.  Obne Jeidynung Fann man diefe Lange
aud) durd) Nechnung nach §. 260, erbalten.

§.- 266.

Berbinvet man ein Rammead mit einetn Setriebe,
fo liegen beide Maber niche in einerlei Chene, folbald aber
dee Winkel, unter welchem beide Iaver gegen einanbder
geiteigt find, gegeben ift, fo weif man aud), daf diefer
demjenigen gleich ift, uncer weldyem fich beide Aren fchueis
den ( §. 54. Anbang.). ‘

Cs fei XAZ, Jigur 131., der Umfang deg Kamms
vates, CE feine 2ye; AOV A der Umfang eines rils
lings, und GK feine Are, welche die Ape des Kammras
deg in K unter bem QWBinfel EKG = w f{dyneidet, wos
bei vorausgefesit wird, daf beide Umfange einander in A
Devitbren.  Aus dem Punfte K, welcher hier der Ap-
punkt beife, roerde KA und durd) A und G der Durchs
meffec. AV gesogen, fo ift KA = KV. Mic dem
Halbmeffer K A  werde aiber X Z  eine Kugelzone
XAZZ'X' befchrieben, bdeven Parallelfreife X Z amd
X'Z durdy die Punfee A und V_geben.  Der Umfang
AV bes Getriebes als Crjeugungsbreis, wird alsdann auf
dem Umfange X Z des ades als Grundfreis, bei dev
Fovewdlzung vow A nach X eine fpbarifche EpicyFloive
AA Defdhreiben (§. 35. Anhang)i-  Nimme man ay;
daf} diefe Epicyfloide A A" bei A am Umfange des Rabes
Gejeftige, und daff im Umfange des Getricbes bei A ein
fefter Punfe A angebracht fei, welcher fidy sugleid) mie
bem Getvicbe ymdrehe, deffen Dicke aber noch bei Si'te
gefele wivd, fo muf, wenn fich: beide Rader uny ifre bes
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feftigeen SMiteelpunfee C, G frei umbdrehen Fonnen, bei
ber Foreberegung des Nades von A nady B, der Punke
A von A nady O fommen,  Der Uinfang des Rades Hat
alsdann den Bogen AB, und der Umfang des Getriehes
ben Bogen A O durchlanfen, die EpicyEloide A A'ift nach
BB gefommen, und weil fie diefen Fall ber Bogen A B
dem Bogen AO gleich ift (§. 32, Anbang), fo ift die
etfte Bedvingung §. 246. evfille, ;

Am Limfange des Nades wivfe in A nady der Richeung
ber Tangente die Kvaft P, und am Umfange des Gecvies
bes fei nach der Jichtung der Tangente in O eine Kraft
Q mit P im @leichgerwichte, (fo wird, wenn w und w

Die Wege beyeichnen, welche die Kvafte P und Q in gleie

cher Qeit bmd)laixfen , nach dem eben gefiibreen Beweife,
w = w', alfo auch nach (§. 69:) P = Q feptt, €8
ift Daber die jroeire Bedingung §. 246, evfiille.

Weil der Theilfreis AV des Getvicbes die Srund-
“flache eines graden Kegels Gifder, deffen Scheitel in den
Arpunfe K falie, fo Fann man diefen Kegel mit der

Grundflache A V' pavallel durdhchueiden, wodurcd cme‘z .
pweite Kueisflache A'V', Sigur 133., entfiebe, welche .

- ebenfalls: auf bder Are GK fenfrecht iff, und alle Linien,

.

Vi1,
Jig. 133,

wie'AA'; VV/, welde man vom Umfange des Theilfrei-

fes AV rad) K iehe, werden ebenfalls duvch den Umfang
be3 Kreifes A'V" geben. - Sind nun beive Kreife AV,
AV anwder Ape GK befeflige, und wird durdy ibre Fovss
walug von A nad) E, durdy den Punfe A die Epicys
_Hmbe ADT, tnd. durd) den Punke A’ die CpicyFloide
A'DR Befdyrichen, fo wivd [eftere ebenfalls in einer Kue
8elobevflache fegen, veven Miceelpunbe Koift. - Anich wird
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der Punfe A vom Bogen AD eben fo fortbemwege werden,

‘wie A’ vom Bogen A'D’, und man Fann daber, wenn

A A vie Dide eines Kamms begeichnet, Ddiefe beide Boe
gen a3 Grenge dev Seitenflache des Kammes anfehn,
welcher die Stdcfe AA’, V'V des Getricbes AV bewegt,
Hieraus folgt, daf wenn cin Rammrad mir einem
Trillinge verbunden werden foll, fo mifjen die
Rémme nad) einer {phérifchen Lpicytloide abges
rundet ywerden, welde den Umfang des Ramm:
rades 3um Grundlreife und den Lmfang des Trils
lings sum Lrseugungstreifc bat; auc) mifjen die
Scitenflécdhen (HH'F'F) Otefer Ramme {o befchafs
fen feyn, daf alle grade Linten aus dem Arpuntie
beider Réder, gans in Oiefe Scitenfladyen fallen
(wie HH/, FF, EE), Diec Stdcte (AA, VV')
des Trillings erbalten eine foldhe Lage, daf fieim
Arpuntee (K) sufammen treffen.
: §. 267 -
Aufgabe. Damit ein Triffing durd) ein Rammy
tad umgetrichen werden fann, foll man aus den Halbs
mieffern diefer Raver, dev Theilung und dev Neigung beider
Aren gegen einander, die Kamme und Triebfiocke anordnen,
Auflofung, Es fei AC, Figur 134. 135. und
136., det Halbmeffec vom Theilviffe des Kammrades, und
auf diefer Linie babe man den Winfel CAV dem Winfel,
unter welchem fich die Aven beiver Nader fhneiden follen,
gleich gemache.  Dev Halbmeffer vom Theilviffe werde vou
A nad) G und von G nady V getvagen, und fenfrecht auf
AV bie Linie G K big an die Are CK. des Nades gejogen,

o ift K dev Mrpunfe beider Rader,

-
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€3 fei feener G A, Figur 137:, dev Halbmeffer, und Taf. VIL

AOV ein Theil pom Umfange des Gecviebes, und dev
Bogen AO eben fo grof als die Theilung des Mades.
Man jiehe die Sebne A0, ' fehe die gegebene oder wills
Fuclich angenommene Dice der ricbfidcfe von O nad) o,
giehe oo’ auf A G fenfrecdhe, fo ift Aol die Fleinfle Hibe
eines Ramms, welche Figur 134, 135. oder 136, aus A
nach o geceagen, und von o nach K die Linie 0 K gejogen
witd.  Won A nach a trage man die gegebene oder wills
Bielidy angenommene Dicke dev Kamme, 1ind fehlage aus
K bdie Bogen AV und an, fo ift AanN der Quers
fchuite, und die Seelluing eines Kanunes gegen den Halbe
meffec AC feines Jlades, wenn vovausgefehe wird, daf
der Schnite durc) die Mitte deg Kamus und die Axe des
Kammrades gebt. Sratt der Vogen AN, an fom
tian quc) grade Linien bei der Berfertigung der Kamue
wablen, ‘

Yuf derjenigen Kugelpone, welche der BVogen AV
Defchreibe, indem fid) die Figur CA VW um die Ure W C
drehs, werde eine fpbavifhe Cpicyfloide Defchricben,
(§. 35, 36. Anbang) veen Cryeugungstreis dem Theils
riffe des Getviebes gleid) iff. Diefe Epicyiloide i ADFE,,

Sigur 133., und man fese von E bis L und von L big H:

die palbe Breite eines Kamms und Stocfs, mache den
Dogen HF dem Bogen EF gleich uad apnlich, nehme
LN= AN, Jigut 134. 135. oder 136., iehe durch N,
Sigur'138., bie Linie mm’' mi¢t HLE pavallel, fo ift
Hmm'E die Bovderanficht des Kamms, von welchem

§ig. 1370

519, 134,
135, 136,

%ig. 133,

T : 3 : f, V.
wie, Sigur 123, die balbe Dicfe ves Stocks abgefchnicten %{; 1a5:

wird,  Die Seitenflachen wevden aledann dadurd) bes
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flimmeé, daf vou allen Punfeen im Umfange der Vorderans
ficht “grade Linien nady vem Arpunfre K gejogen werden, -
Faf. VIL. Den Obertheil des Kamnres Fann man, wie Jigur 138., bei
Sig. % EH fo abrumden, bdaf die Wilbung beide Seitenfiachen
' beriibre; audy miiffen die Kamme nach unten ju fo viel
verlangert twerben, daf die Triebfiocfe frei fpielen Fone
8is. 134. pen.  Die’ Linien Aa, VV', Figur 134. 135, obdet
135 13% 136., geben die Lage der Triebficle, meldye abgeFiirste
Kegel bilden, veven feblende Spite in den Arpunfe K falle,

§. " 268,

Aufgabe. Die Krafe ju finden, welde am Um-
fange des Kammrades evfordere wird, um die Reibung
gifchen den Rdmnen und den Stdclen bdes jugehovis
gen Getriebes ju Mbermaltigen.

O Auflfung.  Sur Beveinfachung der Redynwng Fann
Sig. 131, man annebmen , daf die Fleine Flache ABO, Figur131,,
mwelche einen Theil von der Oberflache einer Kugel bilbee,
in cinerfei Ebene mit dbem Theilfreife A OV des Getricbes
falle, fo daf der Bogen A B der Linie AD in der ebenen
Sigur 132. gleich fei.  Alsdann ift, Figur 132., der
Winfel OAB = SAGO = L[, und die Kraft P,
weldye nach AB wivfe, fann fenfrecht auf AB nach AF,
und nach A O fenfreche auf die Tangente L' O des Jabns
getlegt werden.  Diefe Krvaft veruvfacht nady der Richtung

O P’ einen MNormaldruct gegen den Stocf O = b

cos L g8’
. toovon eine Neibung C—O:% entftebe, weldhe einen MWie
* derffand nady ver Richeung O L verurfacht, €8 wird da-
ber nady O L eitie eben o grofie Keaft efordect, und
wenn. man diefe ‘pavallel mic AB ‘nach) OM, und
fenfreche
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fénl’red\t auf AB nad) ON jerlegt, fo wird diefe [eGteve af. VIL
Kraft vom Rammrabe aufgeboben, die evfte nady O M Sig. 132,

= -_7 cos LOM. ber LOM = go°—1L[3,

alfo cosI,OM = sin £[3, daber ift die nach der Ridhs

tung O M erforderliche Krafe

R i
_— :o-;ﬁ. <ll’1-§B == ‘MPt"t'zzB

Obver wenn die jur Uebermdltigung der Reibung nady de
Richtung AP exfordecliche Rraft = £ gcfest ird,
fo ift
(1) f= #Ptgtvza
ober, wenn n die Anzabl der Sredcte des Getviebes ift,
(11) f = pPigt B2

; g 3n :
- ad §. 255, ift nabe genug tgt 1% == " daber
(1) f = —?—’_‘—_‘ai’
Beifpiel, Fiir n = §, ,;.-: I, und P = roo
findet man nadhy (1) :
f = %.100.0,4142 = 6,90 Pfund
und nach (I1I)
100

g = 3810 — 6 66 fifund.

6. 6o
: §. 269,

Mit dem Theilviffe X A Z, Figur 139., eineg Katnits Saf. VHI,
vabes fei der Theilvif A V deg jugeborigen @etviebes bei A Fig. 139.
in Bevihrung, fo witd die Lage beiwer Kreife duvch den
Winfel' C'K G, welchen die Wgen beider Raver bilven,
beftimme, und K_ift der Arpunfe. SWird der grade Ke
gel AKV auf bem Theilfreife X Z fo foregemalst, daf die
yise deffelben n K bleibt, fo bcfd)telbt bev Mmfang der

Crfter Band. 3
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 Grundfiache AV -eine @uge[bbne XAZZ' VX Der
Halbmeffer AG werde alg Durchmeffer eines RKreifes
A O G A angenommen , deffen Ditrelpunte G’ ift. Man
siehe G'K' mi¢ GK parallel, fo witd K’ in die Linie C'C
fallen, weil die Linien AV und CC in cinerlei Chene fiee
gen. Audy ift G'K’ auf dee Flache AG fenfreche, weil
G K auf der Glache AV fenfreche ift, und dieferhalb wird
G'K' bie Are eines graden Kegeld A GK', deffen Spite
K'in GC' fiegt.  Balse fich der Kegel A GK von A nach
X, indem feine Spilie im Punkre K’ bleibe, fo wird der
Punfe A eine fpbarifdye EpicyEloide A D E: auf der Ober- -
flache X Z z.x Defchreiben, deven Halbmefjer AK'=GK!
ift. DOer Kueis AV werde mit AG jugleich nach E ges
walye, fo Fomme der Punfe A des Kreifes A G nady E,
wenn der Punft V 28 Kreifes AV, von V nad) E Fomme,
ober wenn det halbe Umfang vor AV abgewalst ift.  Der
Defchreibende Punfe A des Kreifes A G bat alsdann auch
nod)) innterhalb des Kreifes AV eine $Hypocyfloide befilyries
Den, weldye grade ift und in den Durchmeffer AV falle |
(§. 27. Anbang. ).

Man fee nun vovaus, daf die Tpeilviffe XZ und
AV fich frei um ifre unverviicfbare Miccelpunfee C und
G brehen Ednmen, und baf mic dem Umnfange X7 des
Raves die Cpicyfloide AD, und mit dem Getviebe AV
die Hypocyfloide oder der Halbmeffer GA fo verbunden
mwerde, daf der Vogen A D den Halbmeffer GA fortfchies
ben fann.  Syft der Bogen A D in BB angelange, fo wird
der Halbneffer G A nady G A’ formmen, der Bogen AA
ift = A B, und im gemeinfchafelichen Punfee O wird dev
Bogen BB’ vom Halbmeffer G A’ berihee. Cs (afe
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fich daber audy hier eben fo trie & 266. beweifen, daf

burch diefe Anorbnung die Vedingungen §. 246. evfuile
toerden, : 5

Mie der Grundfiache AV deg Keqels AVK fei det
Queefehnite av, Figur 140., pavallel, und der Halbmefer zof v
ag Deffeiben werde jum Durchmeffer eines Kreifes ange- ig. 140.
nommen, welcher in die Kreigflache a v falle. Ausvem Mie-
telpunfre o' dev Kreisfladhe ag. siebe man g'k mit GK
pacallel, fo it g'k die Are des fenfrechtey Keqels agk.
Der Keeis AV, mit welchem av an der gemeinfcafilis
then Are GK verbunden ift, walze fich von A nach E,
dee Punfe A deg Kreifes A G befchreibe die fpharifche Epis
epfloide ADE, wabrend der Kreis ag die fpbavifche Epis
cyfloide ade befdhreibe, meldhe in die Kugeloberflache
aex'x'z'a falle, deren Halbmeffer kx' ift, fo wird jede
Linie wie AK oder DK, meldye durch einen Puntt A
oder D der aufierften EpicyFloive nacy dem Arpunfee K
gesogen wird, Ddie innere EpicyFloide in dem Punfre a
oder d fchneiden.  ©o wie ver Vogen A D den Halbmef:
fer GA fortrreibe, eben fo wird ad den Halbmeffer ga
fovtbervegen, und wenn man daber beive Epiefloiden
duedy eine Flache ADda verbindet, welche die Seitens
flache der Kamme vorffelt, und durdy die Punfte AagG
bie fefte Gbene AagG legt, welde die Seitenflache der
. Bahne des Gecriebes vorftelle, fo roird die BVewequng eben
fo erfolgen, alg wenn dev eingige Bogenw A D den Halb-
meffer G A foregefchoben Datte.

Die vortheiihafte Linvichtung der Ramme eines
Rades und der débne eines Getricbes crferdere
Oaber, dap sur Deftimmung dev Seitenfliche der
: 3 9
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Rdamme, auf ibrer Vorderfeite eine fphdvifche Epi.
cykloide befthricben werde, welde sum’ Grund:
Freife Oen Umfang Ocs Rammrades, und als
Durdymefjer des Lrseugungstreifes, den Halbmef
fer Oes Betriebes erbhale.  Lon diefer Rurve wer:
Oen grade Linien nad) dem Appuniee K gesogen,
fo ift dadurdy die Sritenflidhe des Ramms be-
fiimme.  Die dabne Oes @etviebes erhaleen 3ur
Seicenflidye Lbenen, weldye Odurdy die Ape des.
‘Betviebes geben,
: : §. 270,

Aufgabe.  Gin Getriebe mie Sdbnen foll duvch
ein Rammurad umgetrieben werden; man fuche die Ans
ordung und Gefale dev Kamme und Jabne, wenn die
$Halbmeffer der Rader, ibre Tpeilung und die metgung
Deider Aren gegen einander gegeben find,

e, VIIL- Aufiofung. €8 fei AC, Jigur 141. 142, obex

Gig. 141, 143., der Halbmeffer des Kammraded, AV der Durch-

143 146+ pioffer Des @etriebes, und dev Winfel CAV dem geges
Denen Winkel gleich, unter weldhem fic) die Aren der Ra:
der fchueiden follen.  Aug der Mitte von AV werde GK
auf AV fenfreche, bis an die Are CK deg Kanunrades,
und von K’ bdie Linien KA, KV gejogen.  Bon A nach
a mwerbe die Dicke des Kamme gefehe, und durch a die
Linie a v mit AV pavalfel gejogen. 9Man halbire A G in
G und agin g, piche die Linien G'K/, g'k mit GK
pavallel, fchlage aus K' mit dem Halbmeffer AK' dent
DBogen A G, und aus k mit dem Halbmeffer ak den Bo-
g ag, fo muf der Durchfchnite des .@amms in Ddie
Slache A Gga fallen.



Bon der Geftalt der Jahne u, Kamime, 357

it dem Halbmeffer GA deg Getvicbes befcreibe
man den RKreigbogen AV, Figur 144., und nehme ju- 2af.viL
gleich diefen Halbmeffer als Durchmeffer des Kreifes Fis 141
AOG an.  BVon A nady'A’ werde die Theifung des Ras
e getragen, die Linie GA' gejogen, ‘und wo diefe den
Umfang des Fleinen Kreifes in O ({dyneidet, ziehe man
Qo auf AG fenfrecht, fo ift Ao die Fleinfte Hibe des
Kamms, weldye man, Jigur 141, 142, oder 143., auf Gig. 141
AV von A big o fragt, und wenn alsdann durc) o und 148 14
K bie Qinie KN gejogen witd, fo ift ANna bdevjenige
Querfdhnite des Kamme, weldyer evroeitere in die Aye des
Kammeades falle. Eben fo ift Aon'a die fleinfte Seitens
fladye bes Babrs am Gecriebe, |

Auf derjenigen Kugelione, weldye cnrﬁeél , wenn fich
ber Vogen AN G um die Are K C drehe, mwoju dev Ku:
gelbalbmeffer AK' gebore, Pefchreibe man eine fpharifche
CpicyEloive (§. 35. Anbang), deven Crzeugungefreis den
$Halbmeffer A G des Getricbes jum Durchumeffer hat, und
verfabre wie§. 267., fo exbalt man vie Geftalt des Rammes
Hmm'L, §igur 140, Die Geftalc der Jahne ded Ge- Fio. 140
triebes ift auf beiden Seitenfladyen eben, man Fany aber
den Obertheil der Sabre abrunden, wie Figur 145, §ig. 145

- Die Grinve der gegebenen uidfung {ind im vorber:

gebenbden §. augeinander gefest,

§ 271,

Aufgabe. Die Kraft ju finden, welche am U
fange bes Rammrades exfordert wird, um ver Reibung
ywifchen den Rdmmen und den 3dhnen des Gecviebes
vas Gleichgemicht ju halten,

L)
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Aufléfung.  Auf eine abuliche At wie §. 268. foi,

TARVIIL Jigur 144, die Chene, in weldher fich ber Ramm BO

Fig, 141,

und der Jahn A'O befinvet.  Die Krafe P am Umfange
bes Sammrades wirfe nady der Nidiung AP, fo verurs
fache folche mutcelft des Kammes auf den Jabn bei O,

nach der Nichrung A0, ben Normaldruct ——

cus OAB'

oder weil AGO = 3, folirt‘ diefer Deucf = ;.71)7&.

und die davon entftehende Reibung , welche nady der Richs
tung O G ‘die Bewegung aufhalt, = fiﬂ Bur tebers
wdltigung piefef Neibung werde nach der mit A B paralles
fen Richrung O M eine Kraft £ erfordere, fo ift

foe— Eg'?p_,s cos A'OM, ober es ift, weil
A'OM == go°— 3, alfo cos A'OM = sin (3,
die jur Lebermaltigung dev NRebung jwifchen Kamm und
Sabn erforderiiche Kraft
(1) £ = uP gt
oder wenn das Gerviebe n Zahne Hat
(1) ‘=g P foret

g : 600 6 ;
Nach §. 161. ift ferner tgr 2 = F:'IE' daber auch

o bgn
Weifpiel. Firn = 8, . = Z und P = 100 iff
nach (I1) ‘

fiz= é‘ ._.IOOI.I - 16,67
—oder nach (110)
‘ 6.8 . 100°
6. 48

16,67,

e -
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§. 272

Mt einem NRade AV, Jigur 146., weld)es um fei- Taf. IX.
ten feften Miteelpunft G frei herumbenoege werden Fann, 59 14
ift eine grade Stange X 7 fo verbunden, daf foldye fic)
frei nady der Nidyrung X beweget, und jugleich alag
Tangente das Nav in A bevithre.  Jm Verithrunggpuntee
A befdhreibe man' auf der Stange eine Cyfloide (§. 4.
Auibang) AA', deven Erjeugungebreis dem LUmfange AV
bes DNaves gleidy ift, und feGe vovaus, daff folche bei A
an tie Stange Lefeftiget werde.  Ferner fei 4m Rade AV
ein fefter Punfe bei A, weldyer vom Bogen A A fortges
fchoben werden fann, fo ricd bei der Fortbewegung ber
©tange, tenn der Liogen A A’ nady BB’ fomme, der
Punft A in O anlangen, Alsdann ift aber nach den Ei*
genfhaften ver Cytloive, die AWeite AB dem Bogen A O
@leich; giebe man daher den Jabnen einer graden Stange
bie Rundung eirter Cyfloide, fo werden die Bedingungen
0.1 246. evfille, relches fx’dg ebent fo wie §. 266, bewei:
fen Lage.

Sollen die Stide eine gegebene Dicke erbalten, fo
toird eben fo wie §. 247., Figue 123., veefahren, in: Laf. V-
bem man gur Veftimmung der Rundung des Jabhns, eine 8¢
mit der Cyfloide parallele Kurve befchreibt, meidpe in
allen: Theilen von der CyFloide um die Halbe Dicke des
Stods normal abfteht,

Die grade Stange, weldhe mic abnen odev Kams
- men veefeben witd, Deift der Aammbaum, und
biejenige grade Cinie, weldhe den Theilfreis oder Line

fang des Getriebes berabrt , der Theilvif des Kamtipe
baumes,



Taf. IX.
$ig. 147.
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: §.0 273

Aufgabe.  Cine grade gesabnte Stange obet ein
Kammbaum foll einen Trilling bewegen; man fudye die
anaemeffene Geftalt der 3ahne und Sedcfe,

Auflofung. E¢ fei AOV, Figur 147., der Tpeils
Freis deg Inillings, X Z der Theilriff ves Kammbaums,
und A der Berubrungspunfe, Ueber X Z Defchreibe man
aug A bie Cvfloide AA" (§. 4. Anbhang ), indem der
RWeilfreis AOV als Erjeugungstreis angénommen wird.
Mie A A" pavallel befchreibe man die Kurve DE, fo daf
alle Normalabitande jwifchen beiden Kurven der balben
Dicke der Tviebiiode gleich mwerden,  Ferner werde der
Bogen AO der gegebenen Theilung des Nades gleich e
madyt, die Linie A O gesogens auf O A von O nady o die
balbe Dicfe des Stods gefelst, und aus o mir ZX pare
allel die Linie o E bis an den Bogen DE gesogen, fo ift
durd) den gefundenen Punfc E die Fleinjte Hobe des
Babne beftunme.  Wird nun die gegebene Breite des
Babng von D big F getragen, fo (afit fich davaus die Ges
ftale des Zabns auf eine abnliche UAve wie § 249, beftins
nten.  Die Stocfe ‘werden durchgangig cylindrifeh und
mie der Are des Trillings parallel angeordnet,

8 274 :

Bur Beftimmung der Krafe, welde jur Uebermwaltis
gung der Reibung iwifhen den Kammen und Stdcken
erfordect witd, Fann man auf eine abnliche Ave wie-
§ 268. verfabren. Man findet alsdann mit Veibes
Daltung der dorrigen Bejeichuung, bdie (angs des Kammnts
baumes juc Crbaltung des Gleichgewichts mit dev Reis
bung ecforderliche Kvaft
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0%

(I) f= uPtgtif = thfrtls
ober aud)

3
(II)E.... e

§. “oms,

Aufgabe.  Cine grade gesabnte Stange foll ein
mit 3&bnen verfebenes Getvicbe umereiben; man fud)t
bie etforderliche Geftalt der abre.

Auflofung. Es fei A der Berihrungepunke vom
Lbeilviffe des NRavdes AV, Figur 148., und von der ge- Taf 1X.
gabnten Stange X Z. Ueber X7 befchreibe man eine S S,
Cytloive AA', deren Crjengungsfreis AOG den Halbe
meffer AG des Naves jum Durchmeffer bat.  Der Bos
gen AA” fei ber Theilung des NRaves gleich; man giehe
A’G, und wo diefe Linie den Umfang des Erjeugungss
Freifes in O fchneider, giebe man OD big an die CyFloide
~ AA mic ZX parallel, fo wird durch D die Fleinfte Hobe
bom Dbevibei[e bes 3abns an der Stange beftimme,  Die
grade Linie A" O ift die Ffleinfte Lange von der Seitene
flache bes DMadzabns, und wenn man cuf cine abnliche
At wie §. 257. verfabre, fo erbdlt man Ddie ubuge
Anordnung.

Die Grimbde diefes ‘Berfabrms beruben auf §. 272.
und 256, :

§.  276.

Die am Kammbaume ecforderliche Kraft sur Lebers
waltigung der Retbung jwifchen den Kammen und den
Babuen deg Getvicbes findet man auf eine Ahnliche Are
wie §, 271,

¥



Zaf. IX.
Fig. 143,

Fig 149,

262 Sehnted Kapitel, ' | l

F =P tgtfl = pP gt '§—°-° |
oder aud) ]
L badet g

n? — 16

Szilagh

Aufgabe. - Cin Getricbe mit Sdbnen foll einen
graden Rammbaum umtreiben, man fuche die exforders
liche Geftalt er Sabne firr vag Nad und den Baum.

Auflofung,  Wollte man vie Anordnung §. 275,
Sigur 148., beibebalten, fo wide an den Zabnen dev
Stange eine Neibung gegen den Span (§. 249.) ents
fleben.  Diefe ju vermeiden wable man folgenbe Cin
vicheung,

Jm Beviibrungepunfee A, Figue 149., wo der Lims
fang AV bes Setricbes mit dem Theilriffe X Z des Kammis
baumes jufammenfalle, befchreibe man eine Kreisevols
vente (§. 43. Anbang ), indem auf dem Umfange vAYV

eine feine Schnur in v befeftige und bis A angefpanne,

nachber aber mitcelft Abwicelung der angefpannten
Schnur und eines am Ende A befeftigten Srifts die Cvols
vente oder Ybmwicfelungslinie A A" befdhriecben wird, Auf
ZX trage man von A nach O bdie Lheilung der Sabne,
und fdhlage aus G mit der Weite GO den Bogen OD
big an die Coolvente AA" in D, fo witd durd) den Punke
D bdie Fleinfte $0be vom Dbercheile der Jahne des Rades
Deftimme.  Berlangert man den Halbmeffer G A des Ge- -
triebes big £, fo ift die grade Linie AE, die Seitenflache

- Des Jahns an der Stange, und jugleich die fleinfte Lange

vefjelben.  Aug der gegebenen Breite A F der Jahne bdes

~ Getricbes (3¢ fich nun leicht auf eine dpuliche Are wie
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§. 275, ibre Geftalt beftimmen.  Daffelbe gilt von den
Babnen der Stange. '

Die, Grinde viefes Vevfahrens loffen fich aus dem
Borbergependen und theils daber entnehmen, daf bei der
Drebung des Nades, wenn der Punfe A nach: M Fommt,
der Punfe A des Kammbaumes von A in O anlangt.
Nach den Eigenfechaften der Kveisevolvente ift aber AO
dem Bogen A M gleich, daber haben die Sahrie die erfors
derliche Eintheilung evbalren, ;

Audy (afe fich uberfeben, daff jederseit die Beviibring
dwifchen Kamm und Zahn in dev Linie XZ gefehe
ben miiffe. ;

§. 278, .

Die Reibung swifcdhen Kamm und Sahn bleibe gleid)
grofi, der Kamin mag den Sabn oder der ahn den Kamm
fortbemegen, wie man fidy leiche fibereugen fann, €8 ift
daper wie §. 276,

60°
.f——; REB st r= ,uPtgta—n—.
‘ §. 279.. :

Cine Stange VW, Sigur 150., fei fo angrordnet, Eaf. IX.
Daf fie vertifal aufodrs gehoben werden Fann, und afs. 5is: 15
Dann durdy ipr cigencs Gewiche wieder frei Herunter fallt,
um andere Kovper ju gerftofien, fo wird VW ein
Stampfer genannt.  Sur Veweging des Stampfers
Eann man an demfelben einen “ebesapfen A B anbringen,
welcher duedy die Lmdrebung einer Welle E G mitcelft des
Hebedaumen EAD bis ju einer gewiffen Hobe A H ges
Doben wird, wo der Danmen den Sapfen verldafe, und
ber Stampfer ywifchen feinen Scheidelatten feei Heruns
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tev falle,  Wabrend dec Beit, in weldher der Stampfer
falle, und weil man denfelben, wenn e feinen nicdrigfien
Seand evveicht hae, niche augenblicklich wicder auffede,
mupte die: Kraft am Umfange der Welle vergeblicy ivs
Fen, wenn nicht mic der Danmenwelle nocy mehreee odet
wenigftens nod) ein Stampfer verbunden wave, damit in
dem Augenblicte, wenn ein Daumen den Sapfen verldfe,
ein anbderer, Daunten den ZJapfen eines andern Stampfers
ergreift und fo aufhebe, bap unter allen Umfianden die evs
forderliche Kraft gleich grof bleibe.
s 1aft fich leiche einfebn, daf fich auf eine abnliche
et wie §. 277, mittelft der Kreigevolvente: (Anbang
§. 42.) diefe Anordnung bewitfen lafit. Denn es fei -
AB ein magevechter  Hebegapfen .in feinem niedvigfien
Stanve, und in der BVerlangerung von B A liege der
Halbmeffer A G des Theilfreifes der Daumentvelle.  Auf
diefem Theillveife als Svolute werde die Evolvence AD
Defchrieben, und nad) ibr der Daumen gefialtet, fo wird
gut Fovtbewegung des Bapfens in allen Lagen des Daus
men nuv eineclei Kraft am Umfange dev Welle erfordere,
Wave der Punft A des Theilviffes nach M, und der
Punkt A des Sapfens nach H gefommen, {oiff (5. 42.
Anbang ) der Bogen AM = ATH, alfo wie §. 266. die
Keaft yum Ceheben der Daumen in allen Lagen deffelben
einerlei. BVon der Wabrheit viefes Sabes fann man fich
auch durch folgende Detvachtung iibergeugen. Jur U
drehung der Daumenwelle wicfe am tmfange des Theils
freifes in L bie Kraft P nad) ver Richtung der Tangeunte
LP, fo ift der von P in E entfichende Druct P’ fents
recht auf LEL ober
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P = g—fl[l i o (§.590)o
Die Linie AH ift eine Normale der Svolvente in H
(§: 44. Anbang); der Daumen wird daher von der Linie
HH in H Devitbee, und wenn man die Kraft P’ auf die
Berlangerung von AH nach) HQ und nach dem Mitcel-
punfte G jerlegt, fo wird die Krafe nach HQ, mwelche
bier Q Beifien foll, gany auf die Grhebung dee Japfens
vermande, wogegen die Kraft nad)y FLG von dem feften
Mittelpunfte der Welle aufgeboben wird. Man' geichne
bag ‘J)azauclogramm ber Krafte HP'QN, fo verhale fich
: Q = HP : HQ
und weil die SDrczecfe HQP und AGH einander a[mhd)
find, foift auch
HP : HO == AG : GH, alfo.

P D ="AG G, baber
AG GL

P i e
e GH R
€8 war aber
GL
Pl G - Ps bdaber it aud
P=2qQ,
toie erfordert twird,
§. 280,

Z(ufgabe. Die grifite HObe, auf mweldher - die
Stampfer gehoden werden follen, oder die Crhebungss
bobe ift gegeben, man fudye die Anordnung ver Daumen,
damit von gwei Stampfetn jederseit eiter gehoben wird. :
Aufidfung. Die Crhebungshobe AT, Figur 150., %fﬂf :;
fei = h, ber Halbmeffer des Weilfreifes AG = q, s
und die Anzapl dee Daumen fiie beive Stampfer = n,
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fo ift der abgewicfelte Bosen AM = h, alfon. AM
+ ober der Limfang des “'bellhetfes 27wa = nh, obder defs
fen s‘}albmeﬂ'er
n 1
(I) a= — = o0,15915 nh
100 man fiir n eine grade abl annebuien muff, und mite
telft ber gegebenen Hobe h alsdant den Halbmeffer a fin
den fann. Sollte aber von drei Srampfern flees nue
einer geboben werden, fo mufiten eine durch 3 theilbave

Sabl feypn. |

Man siehe eine wagevedyte Linie G B unbeftimme lang,
befchreibe aus G mit dem gefundenen Halbmefjer a den
LWeilfreis AMIA, trage aitg A fenfrecht auf B G die
Hiobe AH == h, befeftige in A am Umfange des Theils
Freifes einen dinnen Faden, Ddeffen Lange = AH ift,
lege denfelben um den beilfreis, und befchreibe mit dem
Cudpunfee H des Favens die Kreisevolvente M H. €8
verftebe fich von felbft, daf man jur Befchreibung der
Goolvente VLI eine gue abgedrebre Ereisrunde Sclyeibe
haben muf, deren SHalbmeffer AG = a ift. Den
$Halbmeffer der Welle GE nefme man willFirlich aber Fleis
nec als AG an, und befchreibe aus G den Umfang des
Wellbaumes EFE. Auf AH nehme man HK willfi-
liy, bier etwa LA LL, jicbe G K, welche den Umfang des
Wellbaumes in F fhneidet, trage von F nach £ die Dreite
des Daumten am Umfange des Wellbaums, und verbinde
die Punfee M, [ durd) einen willfiriichen Bogen M,
* weldher bei M mit MH eine gemeinfchaftliche Tangente
bat, fo ift FFMHKF die Lehre (Ehablone) fir die
Daumen, wnd went man dic Weite GI von G nady d
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‘teage, fo ift Ad bie Fleinfte Qange des Hebeyapfen, roele
cher nod)y um einen Fleinen: Tpeil AB verlangert wicd,

~ Der tiefite Stand der Hebegapfen witd aledann ourd) AB

und der hochfte durd) TLH' angeseige. .
©o wie diefe Anordrung fire swei Stampfer gemade

ift, Fann folche aud auf drei und mebreve, von welchen

ftets nuv einev gehoben wird, angewande werden. Auch
Fann man die Cinvichtung machen, dafi mehrere Seams
pfer gugleich von der Daumenvoelle geboben werden, wweil
biebei diefelbe Bevfahrungsave beobachret wird; nur mif
fen algdann nicht alle Daumen jugleich ihre Sapfen vers
laffen, fondern es muf folhes in gleichen Juwifdyenraue
men gefchehen. '
Sobald aus. der Crhebungshibe h der Halbmefs
fee a bes Theilbreifes gefunven iff, (agt fich Dievous

die Lange bder SHebednumen berechnen.  Man vehne |

biefe Lange vom Mitcelpunfee der Welle bis jum aue
pecften. Cnbe des Daumen, indem man folche == 1
fee, fo ift, Sigue 150., GIL =1, daber wegen. des
vechtwintlicheen Dreiects A G I die Qange des Hebe:
daumen '
RN 1=1/[a°—|—112),=h1/(1+0,0253287 n*).
Oe0a8x

Bufag, - Die bier befchriedene Anorduung Har fiie die
Ausibung ven MNadyeheil, daf dev einige Punfe A, Fis
gur 150, des Hebegavfens, auf der Flache AD deg Daue
men abgleiter, und baf fich der Sapfen Gei A endlich fo
ftacf abnuge, dafi anftatt des Punfees A eine Flache ene.
frepe, woduech die gleichformige IWivkung dev Daumen
vecloven gebr, - Um diefen Nachepeil ju vermeiden, fany

onf. IX.
Sig. 150,
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Sig. 151,

. Sig. 152,
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man am auferfien Gnde der Hebegapfen in A Eleine tes
tallene NRollen anbringen, welche fich um eiferne Boljen
dreben.  yn diefem Falle bleibe die gange Anordnung wie |
im vovigen §., fo vaf AD, MH, Fiour 151., die
Cvolventen firr die Cvolute AM find.  Werden nun in
A und H die Mittelpunfee von den Nollen der Hebezapfen
angebrache, und man befchreibe mit dem Halbmeffer H h
ver Nolle fauter Kreisbogen, bderen Mittelpuntee in die
Cvolvente TIM fallen, fo Fann man durdy die dufierfien
Punfee n, n, n ... eine Parallele hnm mit der Eools
vente LN M sichen, mwodurdy die Geftalt des Daumen
hmfFh erhalten wird,

€s lafe fich einfebn, daf bei biefer Cinvidytung die
Crhebung det Japfen eben fo wie im vorigen §. crfolgen
muf, wue witd nod) der Umftand eintreten, daf dev
Sapfen in feiner Hochften Stellung niche fogleich vom
Daumen verlaffen witd, fondern noch einer gevingen Seit
bedarf, bis ev hevunterfalle,

§. 282,

Aufgabe. Die RKrafe ju Geftimmen, welche am
Leilfreife der Daumenrvelle erfordert wird, um cinen
Stampfer gu exheben, und die Reibung an den Sdeides
latten und dem Danmen ju fibermaltigen. .

Aufidfung. Dee vertifale Stampfer DE, S
gur 152., fei jwifdben den Scheivelaceen M, M’ und
N, N’ bereglich.  9Man fese die Qange des $Hebegapfens
HF, big jur Mitte deg Scampfers geredynet, = b,
die Cntfernung der Scheidelatten MN = ¢, unbd fitr ity
gend eine Lage des Seampfers den Abftand N'F = e.
Das Gewiche des Seampfers fei Q, weldyes im Scher:

: punfte




\
,
b

1
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‘punkee deffelben nach vertifaler Richtung DE abiwaies

witfe, auch fei i IT nady vertifaler Richtung aufwarces

- eine Krafe angebradyt, ~weldhe mie Q 4m Gleichgemiche

ift, fo entfiehe gegen die Scheidelatte M nach der Rid)-

tung My’ ein Dovizontaler Deucf p' = b_cg (§.1.68.),
und eben fo grof iff der borijontale Druck p” gegen die
©dyeidelatte N’ nad) dee Richtung N'p”:  Wegen der
Laft Q und der gefammeen Reibung an den Scheidelatter
widerftehe dag Ende T des Hebeyapfens nah vertifaler
Stiéi)tang LA mit einer Krafe V', fo entfteht davon bei
H eine Reibung = rV's der Daumen ftrebt daher, den
Bapfen FH nad) der Hovijontalen Richtung HK. mit dee

Gewale V' fortgugichen,  woduech gegen die Scheides

lagee M’ nach. der Richtung M'q’ ein Horizontaldruct
: £V und gegen die Scheidelatte N’ nady der

0T
e % Py

Siiclgtutzg N'q” ein SHovigontaldvuct q° = ~
(8. 40.) entftebt, An den obern Scheidelatten twird

© daber dev Stampfer gegen M mie dec Kvaft p’, und ges

gen IV mit dev Keaft q geprefe.  SfE nun p’ gedfer als
4 . q ! ! b g
q, fo ift der Druck gegen M=p'—q = _-;9_."_20}’_

fo lange daer bQ > peV' ift, bleibt der Drencf gegén

’

M = p' — ¢, und die davon an den obern Scheives
latten entftehende Neibung = 1 (p'— ¢').  Ware aber

q' > p', fo ift diefe Neibung = p (q'—p') Wird

eie ober die andere Vorausfegung bei der weitern Augs

fitheutg dev Nechrung angenommen, fo miffen aud) das

nach die RNefultate vevfdhieden ansfallen, | welches febe

WOBI jut mecken it~ Sebt nan, wie es gemeiniglich der
Grfter Band, Aa :
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Sallift, ' > 4 alfo bQ > weV), foift die Meibung

an den obernt Sdyeidelatten =3 (pl— q'), umd an

pen untern bei N' = p (p” 4+ q"), alfo die gefammee
Feibuing an den Scheidelatten

w(p v — ¢+ q') = (B2 4 252 #v.)
Diefe Neibung forvobl als die Laft Q berurfad)en am Hes

be‘x,apfen' ben Wiberftand V', welcher dem Daumen nady |

’bcrmi&)tung HA widerftebe, es if daber
=Q +p (’bQ = 9_—02 /AV’), und bievaus
e 21b

Vi = c— p? (¢ — 2e) Q
Rue Uebermwaltigung diefes Widerftandes V' und der Neis
bung V' jwifdhen Daumen und Sapfen werde nach dee

Nichtung A H eine Kraft V ecfordert, weldye der Kraft

V' grabe entgegen wicfe, fo bleibt noch die Kraft V.— V'
nach ver RNichtung HIL dibrig, um die Neibung p V),
yelche nach der Nicheung HF widevftebe, ju uberwaltigen.
Man gerlege die Kraft V- — V' nach der Nichtung HK
und nady HT in dev Werlangerung des Halbmeffers G H,
fo rird lesteve Kraft durch den Mittelpunfe der Daus
menwelle aufgehoben, die Keaft nad) HK iff aber, wenn

K L paraflel mit F I gejogen with, = tgt——{fﬁ-‘ ,  ober

wentt man AGH = 3 fet, fo it aud) HKL = £,

daber die Kraft, weldhe nach der Richtung HK 1wivft,
= Yt—:{-p—v- , und veil diefe ber Reibung V' nad) entger
™

gengefester QRichtung HE dag Gleichgewicht balten mug,
fo ift
e (e p.V’ oder V = (1 +/.ctotB)
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. SBBitd mun ftate V' der vorhin gefundene Werth gefest,
fo erhalt man die Kraft, welche jur Ueberwalfigung der
Laft Q und der NReibungen an den @daz.belattcn unb et
Daumen exfordert wivd, odet
c 2 f
e

und wenn f die Kraft bejeichner, welche nad) der. Sud).
tung ATI angebradyt, [(ediglich den Reibungen an den
Seivelateen und am Danmen dag Gleichgewicht ale,
foift V.= f 4 Q, alfo F=V — Q," man findet
daber die jur Uebermaltxgung der Qleibungen erforders
liche Kraft

(II) =1y

2b-p (c—2e)4(c—2ub) gt B
(1~=u?)c-=-2¢

Q

~ Da nun e und B vevanderlidye Grdfen find, weldye
von der Lage der Stampfer abbangen, fo ift auch die Krafe
f yeranderfich. Um diz Keafi [ lediglich von der Bevdn
derlichfeit des Winfeld AGIH = (3 abhangig ju ma-
hen, ziebe man G A’ borijontal, und fefe den veréifalen
Abftand der untern Scheidelatte N von der Horijontale
durdy den Mittelpuntt G der Welle oder N'A" =k, fo
ift, wenn der Halbmeffer AG = a ift

AF = AH = atgtf, dlfe e = k - a tgtf.
Diefen Wereh ftatt e in die obige Gleichung gefee, giebe

TS b+f»€(0—‘l’)+(b—a—~3,&bltgtﬁ
(].ll)f-—y. (1—{&)C—-2L-——2dtgt/3 Q

i man ftate 3 den grdficen Winfel in Nedhntng
bringen, bei welcem dev Dammen den apfen verlafe,
und man feit, daf die grdfre Hobe, auf welde der
Bapfen gehoben wird ober AF == h ift, {o erbale man

Aa 2
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atgt( = h; ober mcnn — ftate tgt 3 in E)ted)nung

gebrache witd, To e i
o 2ab+;an(c—k)+(c—a;2;cb)h
(IV) C e (1 —e*)ac—2a (k<-h) v

Die borﬂebenben vier Ausdricke gelten aber nur uns
tet der Vovaus|ehung, daf bQ > "”’V/aiﬁ , ober wene
fiir 'V und e die gefundenen Shevthe gefeht werden, fo

plk4aiges) (c4-2xb)Q
muﬁ bQ > c— u? (c—jk—zatgtﬁ)

2 1= b —
f ‘———‘“—&; # R gt B
me(dges bie Bedingung ift, unter der die vorftehenden
uedrircfe anwendoar find,
$- 11883,"

Bufas, Ware mie Veibehaltung dev vorftehenden |
Begeichnung q' > p's fo iff ver Deuck bei den oberrr |
Sebeidelatten ' — p’, alfo die gefammee Stexbsmg ait |
ven ed)exbelatteu

plg-—p —+p' -+ q') = @'V, alfo

V = Q 4 &V’ daher V' = l_—__QF

Damun V= (1~ ptge) V', fo eehalt man bdie
gur Liebermalcigung der €aft Q und der Reibungen erfors
derliche Keaft

o dis=0 tet 8
M v =112l

‘ble[m ift die Vorausfesung q' >p’ oder “—— f‘eV K%y, bTQ
ober 'l—__’;:g > b. 9\1111 !ﬁ' e — k -+ a tgt B, das

Der erhale man fite die Falle, wo der vorfiehende Ansduuct.
anwendbar ift

tgt 3 >

fet)tj , dies giebt

l“lz‘h——#k
——————e
“a




Lon der Geftalt ver Danmen, 873

MWeil ferner £ = V. — Q, fo erbalt man bie jur
Uebermaltigung vee NReibung erforderliche Kraft

(1) f = eletesl o

1=
- Aus dec- WVergleichung des bier fiir V gefundenen
Werths mit dem im vovigen §. evgiebt fich, daf bier V
alfo, audy die MNeibung Eleiner wird, €8 muf daber bei
ver Anordnung der Stampfer dabin gefeben roerden, dof

(1 — #?) b — pk

werde, d, b, man muf die Linge b des Heberapfens moge
lichft Flein, den Halbmefer vom Tpeilfreife moglichf
qrof3, und eben fo den Abftand der untern Scheidelatton
von derjenigen Hovijontallinie, welche duvch den Mittel-
bunte dec Daumenrvelle geht, mdglichft nach untern gu
vergrofiern,

. §. 284. } '

Die Bedingungen, unter welchen die §. 280. geges
bene 2nordnung der Daumen anwendbar ift, beftehen
Yoryiglich darin, Ddafi die Erhebungshohe h genau in dex
Umfang 27 a des Theiltreifes aufgehe, und daff, wemn
eine von den Grofena, h, 1 gegeben ift (wo 1 die Dau-

- menlange vom Miccelpunfre dev ABelle bejeichnet), die

beiden 1ibrigen davaus beflimine ‘werden miffen. e
wohnlidy ift h gegeben, alsdann davf weder a nody 1 wills
Birlich) angenommen terden, weil beide Abneffungen
durdh bie Natur der Kreievolvente mictelft h und dev Ans
3abl n der Danmen beflimme find,  Wenn fich bingegen
Ver Fall eveignet, daf joei von den Grofien a, h, 1 ges
geben find, fo Fann man jwar leight durc) eichming eines
rechtroinflicheen Dreiects ober duvch Rechuung (§:280. 1)



&af, IX.
ig. 150,

2af. X.
ig. 153,
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die dritte Grofe finden, allein dann hange es vom Sufalle
ab, ob h in 27a genau aufgehe, welches doc evfordere
witd, weil, Figur 150., bder abgewidelte Bogen A M
ver Crhebungshobe A H gleich feyn muf.

Man nenne den Bogen A M des i’ibet[ﬁﬂfcﬁ roels
cher durd) ben Punft A gebt, wabrend ein Daumen den
$ebezapfen auf die Hiobe AH hebe, die Theilung der
Daumen.  Ware diefe grofier oder Fleiner als die Hibe
AT, fo [afit fich audy die Kreigevolvente jur Beftimmung
der Geftale bev Daunten nicht anwenden, und man muf
fire die Daumen eine andere Kurve auffuchen, welche die
Cigenfdhafe bat, daf wenn man die Theilung der Daus
men in eben fo viel gleiche Theile wie die Crhebungshobhe
eintbeile, alsdann in gleichen Jeiten gleich viel Tbeile dev
heilung und der Crhebungshobe durchlaufen werden,
weil nur unter diefer Bedingung in jeder Lage der
Sapfen gleidhe Kraft am Umfange des LTheilviffes ere
fordere wicd.

04285,

Aufgabe. Jum vertibalen Lrbeben einer Laft

(eines Sebejapfens) ift die Cehebungshihe AF, Figur

+ 153+, nebft ber Theilung dev Dammen AM = AF" und
bem Halbmeffer A C des Lheilfreifes gegeben, man- foll

vie erforderlicdye Geftale der Daumen finden,

Aufldfung,  Man cheile die HObe AF in eine wills.
furliche Anzabl gleicher Theile AB, BD, DE, EF (je
mebr je Beffer), und in eben fo viel gleiche Theile A B/,
B'D', D'E, E'F benBogen AF. Durcy die Punkee
B, D, E, F jiehe man die Linien CB, CD; CE, CF,
und nepme
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B'bi=Ab; D/d = Ad; E'e¢'= Ae; Ff' = Af,
fblage aug C dieBogen BB', DD, EE’, FF', bis
folche die verlangerten Linien Cb’, €d', Cé', Cf' in
B, D", B, F' {dyneiden, siehe durd) diefe Punfee die
RKurve AB'D'E'F’, {o ift folche die evfordecliche Runs
dung des Daumen. ‘

Der Grund diefes Verfabrens [afe fich leiche einfeben;
denn angenommen, dap der Punfe B' nad) A fomme, fo
falte b’ auf b, alfo B auf B; daber ift von der Theilung
¢in Bogen A B’ durch A gegangen oder abgervicelt roovs
den, indem die Laft auf die $Hihe AB geftiegen ift.
Komme D' nady A, fo falle D" auf D, und es find groet
Bogen AB" duvch) A gegangen, indem die Laft anf jwet
RWeile wie AB gehoben ift. Ueberhaupt folge aus Der
Konfteuttion, daff wenn in irgend einer Jeit eine Anzabl
Qbeile wie AB  burch A geben, in eben der Jeit die Laft
um eben fo wiel Theile wie AB gehoben wird, Sekt man
die Hobe AF = h, und die Tpeifung AF = t, fo
verhdlt i) AB ¢ AB' = h : t, ober wenn man den
Weg, weldyen ein Punfe des Tpeilviffes durchlauft, den
Weg der Kraft, und die jugehorige Hobe, auf weldye die
Laft geboben worden, den Weg der Laft nennt, fo verbale
fich ber UWeg der Kraft, sum Wege der Caft, wie t ju b,

Die nady der Nichtung AF ju bebende Laft fei = Q,
und die fie ivgend eine Lage des Daumen jur Erhaltung
des Gleichgewichts am Umfange des peilviffes nodtbige
Kraft = P, fo witd nady dem Grundgefels dev Statit
§. 69, cefordert, baf fich verbale P : Q == h @ t, e8

1
muf dafer P == ‘];Q feo.  Da nun by, t, Q unver
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anderliche Gvofen find, fo wird audy jur Cehaltung der

Coft Q in allen Lagen des Daumen eineclei Kreaft P am

fange bes Theilfreifes ecfordevt.
§. 286, :
dufas,  TWare die Laft Q nicht am Ende deg wage:

@Qi:;f“z;;: vechten Halbmeflers CA in A, ‘Figur 153, angebradht;

fondern follte in irgend einem audern Punfte des Theilfreis
fes oberbalb CA vectifal aufwares geboben mwerden, fo
darf man nur ein gan; abnliches Bexfabren wie im vovis
gen §. beobadhtert, um bie nchige Rundung des Danmen

§is. 154, ju finden,  Figur 154, wird dies naher eclautern, Qlud)'

in dem Falle, wenn AF niche vevtifal ift, fm!bem irgend
eine willFirliche Richtung bat, wird ein abnliches Vers
fabren beobadhtet. :

Falle vie Crhebungshiobe A F in die ?Bellangerung besg
vectifalen Halbmeffers AC vom Theillveife, wie Figue

“155., fo wird dabdurch die Konftrubrion nod) mebr vereins

fache, twie folches leicht aus dem Borbergehenden und dee

Gig. 155. angefiibreen Figur 155. exbeller, Die Kurve AB'D'E'F”

ift alsdann eine avchimedifche Spivallinie (.. 56, Anbh, ).
§. 287
Aufgabe, Gine Laft foll mistelft eines Daummen von

gig. 156. einem gegebenen Punfee A, Figur 1506., des Tbeilfreifes

ndch irgend._ciner Richtung von A bis F bewege, und nach
ver entgegengefetten Nidytung von F bis A auf bem Daus
mex mieder Hevabfinfer.  Man fuche die erforderliche Geo
ftalt bes Daumen, ‘

Aufidfimg. . €8 fei CA der aegebente Halbreffer des
LWeilfreifes, und AF A die gegebene Theilung des Dana
men.  Man (heile den Bogen AFA" in jioei Theile
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AF = F'A, fo bafi AF als Theilung fiiv den Border
theil AN"F", und F'A al8 Theilung filw den Hincereheil
F'D"A’ des gangen Daumen angenomnen wird, - Mie
$iilfe der Theilung AF und dev Hibe A F Fany man nach
§. 286. bie Borderrundung AN"E" des Daumen befthreis
ben.  Um nun ebenfalls die Hinterenndung F D" A aie
jugeben, ju welcher die Theilung F' A’ gehove, werde AF
in eben fo viel gleiche Theile AB, BD, DE, EF, wie
F A'in bie gleiche Theile A'B’, B'D’, D'E/, E'F' cinges

theilt,  OMan siehe duvd) die Punfte B, D, E, F die

Qinien CB, CD, CE, CF, und nebme

B'b'=Abj -D'd =Ad; Be=Ae; Ff=AH
fthlage aug C die Bogen BB", DD’, EE", FE’, big
folche die verlangerten Cinien Cb', Gd', Ce, Gf' in
B, D', £, F"' {dneiden; siche durdh diefe Punfee die
Kurve A'B'D E"F", fo ift folche die gefuchte Hinterrune
dung des Daumen, auf weldher die Laft nady der Richeung
F A eben fo bevabfinfe, wie fie auf AN"F” nach dev Richs
tung AF gehoben wird.

Denn fobald der Punfe F' nach) A fomme, fo falle F”
auf . @eht B nach A, fo muf E” auf E fallen u. fiw,,
daber fo oft ein Bogen des Theilfreifes = A'B’ durch
ven Punfe A gebt, witd die Laft einen Weg = AB
durchlaufen. . :

Wiare der gange Umfang des Theilfreifes als Theilung
file den Daumen gegeben, und die Richtung dev Laft fiele
in die Verlangerung des vertifalen Halbmeffers vom Theils

Breife, fo witd der Umfang des Daumen eine fhmmetvis 2ef. X.
febe bergirmige Geftalt exbalten, wie Figue 157, §ig. 157,



=
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§1g. 158,
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, §. 288,

Aufaabe. Hn eitem Hebelsartme A G, Figur 158.,
welcher um den feften Punfe G beweglidy ift, wirft eine
Laft Q" vertifal abmwarts, fo dafi in allen Lagen des Hebels
G A, der vertifale Deuck auf den Punfe A deffelben gleicl
grof bleibe.  Man folf die Geftale cines Daumen angeben,
damit die auf vas Ende A des Hebels G A wirfenve Laft,
it allen Lagen des Daumen durd) einerlei Kraft am Ume
fange bes Theilfreifes im Gleichgemichte exbalten wivd.

Auplofung.  Dev Halomeffer des Tderlviffes fei A C,
die Theilung fite den Daumen AF', und der Bogen, wels
chen der Punfe A bes Hebelg bis ju feiner grofiten Hibe
befchreiben mufi, ADF." Man jiebe die Sebne AF,
theile foldhe in die gleichen Theile Ay15 1,25 2,35 3,F,
unb it eben fo viel gleiche Theile AB,, B'D,, D'E, E'F
merde die Theilung AF gecheile.  Durd) die Puntre 1,
2, 3, siebe nan big an den Bogen A F, die Hovijontalz
finien 1B, 2D, 3E, und aus C bdie Linien CB, CD,
CE, CF. Jehme
B'bi= Ab;/Did = Adj'E'é ="Ae} FI'=<af,
fdylage aus C die Bogen BB”, DD", EE", FF’, bis
folcdhe die verlangerten Linien Cb/, Cd', Cé/, CF in
B', D, E', F" fdyneiden; iehe durd) tiefe Punfte die
SKurve AB"D"E'F’, fo ift folcye die gefuchte Rundung
des Daumen,

Um ju iberfehen, daf A D”F” die exforderliche Geftale
des Daumen ift, siebe iman die Vertifallinien 11, 211,
3100, F1V; fomme algdann B' nach A, fo ift vie Laft am
Cnde des Hebels um die vertifale Hope 11 geftiegen.
Komme D' nach) A, fo ift die Laft auf die vertifale Hobe
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2 IT, ober auf bie boppelte Hihe 11 gehoben, u. fi w.
St daber die am Eude des Hebels vertifal abwaves wiv
Fende Laft = Q, und die jur Erbaltung ves GSleichges
wid)ts am Umfange des Theilriffed evfordecliche RKraft =P,
fo find 11, 211 u. . . die Wege dev Lajt, wenn AB,
AD' u. . w. bie Wege dev Kraft darftellen. Man febe die.
gange Hohe F IV ="h, und die Theilung A Fiz=tyifo
verbalten fich die TWege der Laft ju den jugehivigen Wegen
der Kraft allemal wieh ju t. Mach §. 69. etfordere aber
das Gleichgemicht, baﬁ h =Pt {ei, dabev ift die Kraft
P =
fite alle Lagen des E*Daumen gleich groff, und die Laft wird
mit unperanverter Kraft in allen Lagen des Danmen im
Gleichgenicht evhalten.
§. 289.

1 5ufat3 Sudyt man die SGeftale vom Hintertheile
des Daumen, damit die Laft Q auf demfelben eben fo wies
der hetabfinfe, wie folche aufgehoben wird, fo fei, Figur 2 Taf. X.
158., F'A’ die heilung fite den Hinteveheil des IDaumen, DR
und A'B”, B'D", D"E", E"F’ gleich grof. 9Man nehme

B'b == Ab; D"d'=Ad; E'¢'=Ae;
vecfabre auf eine abnliche Ave wie § 237., fo ift
ADYF" bie gefirchte Nunbung, :

§. 290.

2, Jufan. Jalt die Sehne AF des Bogens ADT
in die Werlangerung des vertifalen Halbmeffers CA, wie
Sigur 159., und der gange Umfang des Theilfreifes foll
als Tpeilung file die BVorder - und Hinterrundung des
Daunten angenommen weeden, fo laffen fich diefe Runs
dungen auf eine abuliche Ave wie indenvorhergehenden §. §.

Fig, 159.



Taf X,
Gig. 157.

380 Sehntes Kapitel,

finden.  Afsdann ift aCer niche wie §. 287., Figur 157.,:
bie Nuntung A D"F’ per Rundung ADVE', Figur 159,
gleich, wie man fid) leiche 1iberzengen Eann,
S 294
3. dufars. Ware in dem Punkee H, Figur 158., des
Hebels G A, wo die Laft Q" am Faden H L frei herabe
bangt, mit dem Hebel ein Kreigbogen HK verbunden,

. beffen Mittelpunfe in G liegt, fo daf bei der Aifwartsbes

wegung ded Hebeld G A der Faben HIL fich nm den Bo-
gen HLK berum lege, fo wird, mwenn K nach H Fomme,
die Laft Q' um den Weg KH aufwarts geftiegen feyn.
Der Weg der Laft Q' iff alfo bier eirt Bogen, und dig das
von am Ende des Hebels in A bervithrende Laft Q hat den
Bogen ADF alg gugehovigen Weg. der Laft befchrieben.
Sn diefen Falle muf jue Beftimmung dev Sejtale der
Daumen, niche die Sebne AF, fondern der Bogen ADF
in die gleichen Theile AB, BD, DE, EF getheilt,’

“und dibrigens wie §. 288. und 289, verfahren werden.

Gig. 160,

§. 292,

Aufgabe. Cin Hebel AG, Figur 160., welcher
um den feften Punfe G beweglich iff, und an deffen Snde
in A eine Saft Q vectifal abwarts wirft, foll von einer um
den feften Punke C bewegfiden Stange CA' {o aufgehoben
werden, Daf in allen Lagen der Stange CA' gleiche
RKeaft an derfelben erfordeet wird, um’ der Laft Q das
Gleichgerwicht su baltens man verlangt die erforderliche
eftalt deg Hebels, damit foldyer durc) die Stange CA’
um irgend einen Bogen AF gehoben und wieder Hevabger
laffen witd, wahrend der Punfe A" der Stange A'C den
Bogen A'F' A" dbuvchlauft.
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Aufléfung,  Man webme den Vogen A'F =TF'A",
theile die Sefhe A F in cine gewiffe Angabl gleicher Theile
Aty 1,25 2,35 3 F5 und in eben fo viel gleiche Theile
A'B,B'D, D'E, E'F werde der Bogen A'F und A" F'
eingetheile; duvch die Punfee 1, 2, 3 siehe man die Hori
‘jontallinien 1B, 2D, 3E big an den Bogen AF; jiebe
‘aus'G bdie inien CB, CD, CE, und befchreibe aus G
durdy B, D', E', F die'BVogen B'Y, D'd’, E’e', F’i’
'unbeﬁlmmt fang; nebme alsdann
B'B'==bb, DD =ad; B E"Hus F’F"_-ff’
und giehe durdy die Punfee A B”D”E”F" ind F'E'D'B"A”
die Kuvvent A'D"F” und T'D" A", o geben diefe die Ges
fRalt, weldie er Theil AA” des Sebels erbalten muf,
banit folcher dirrch die Stange CA', ‘twenn fie den Bogen
A'F'A” duvchlaufe, den %ebingungen gemaf auf urd nies
der bewegt werde. "

Dee Grund diefes BVevfahrens tﬂ fogleich aus ber Kons
{tenftion yu erfeben. Denn wenn der Punfc A" der Stange
A’ G nady B’ Fomme, ‘o falle der Punfe B" auf B’ und b’
aufb. . Sft nun die Kraft, weldhe die Stange A'C ums
treile, fenfrecht auf A'C in A angebradht, fo hat die Krafe
Ven Weg A'B’, und die Laft den Weg 11 nach vertifaler
Richtung dburchlauferrs  Komme A’ nach D', fo falle D
auf D und d’ auf dj alsdann bat die Kraft den QBeg
A'D'= 2, A'B, unbd die aft den doppelten Weg 11 nach
vevtifaler - Richtung durchlaufen, woraus wie §. 285.
folge, Bafi jur Grbhebung des Hebels G A in allen Lagen
Veffelben einerlei Kraft am Ende ver Stange CA” evfore
detlich ift. ‘

Hievgelten 1brigens eben die Vemerfungen wie §, 291
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§. 293, ‘;
@of. X. Yufagabe,  Ein Hebel ober %a[amzcr AK, Sigue |
§uo. 168 161, welcher um den. feften Punfe G bemwegt rwerden fann,
und an deflen Ende K eine Laft Q vertifal Herabhangt, foll
mittelft dev Crhobungen und Bevtiefungen eines horigon:
talen Raves B D fo bewege werdens, taf das Cnde A des
$Hebels durch die Limdrehung des Nades. wedhfelfeitig becs
uncergedriice wird und wieder aufiteigen fann.  Man foll
bie erfordecliche Geftale der Cinfchnitte deg NRades auf

einer Ebene angeben.

Auflofung. Q?orausgefegt, daf ber ‘fpeBeIAK in
eine BVectifalebene fallt, welche den LUmfang des hovijons
talen Nades beviihre, und daf in diefer Chene die Ein-

§is. 163, fchnitte des Nades gegeichnet werden, fo fei, Figur 162,
A ber hochfte und F de niedrigfte Punke fitv dag Ende des
$Hebels,. Durch F jiebe man die Hovizontale F'E", und |
darauf fenfrecht die Linie AF. It nun die Theilung ober
der Abftand groeier Bevtiefungen am Umfange deg Rades
gegeben oder willfiiclich angenommen, fo trage man die
$Hialfee der Theilung von £ nady £ und von £ nady £,
theile Af in eine willfinliche Anzabl gleicher Tpeile Ab,
bd, de, ef, und ineben fo viel gleiche Theile die Weite
EF und FE" Durd) diefe Theilungspunkte ziehe man mit
AFund £'£” pavallele Linien, we(dge pas Rechtecf f'a’a’ [’
bilben / und nehme

b'B = b'B’ = bBj d’D = d: D= d B3

B m=a B e aBs JF =k T =2k
siebe durch die Punkte AB D'E'F und AB'D'E’ F bie
Surven AD'F und AD'F”, fo Dilden folche den gefuch
ten Cinfdyniee auf einer Chene, welche veveifal um iad

ol
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Nad gelegt, die erforderlidye (35efta!t Der Qﬂrhc\rzmgen und
Yertiefungen angeben.

Die Richrigleit diefes Berfahrens Iagt ficy daraug bes
urtbeilen, renn man fich vorftellt, daf das Ende A bez Her
bels in die Punfee B, D, E, F, und auf diefe die Punkie
B, B'; D', D" w. f. . fallen.  Fatle3.B. A auf B,
fo muf B’ auf B fallen; alsann iff A um den Theil A b
gefunfen, und das Rad um.ben Theil BB'="bhb'= Aa
foregeriicte,  Falle A auf D, alfo D' auf D, fo it A um
ben Theil 2 . Ab gefunfen; und das Nad um den Theil
2. Aaforrgeviteft.  Hieraud folge, ‘wie § '985., daf am
Umfange des Nabes einerlei Kvaft ver Laft @/ w allen Las
gen des Hebels das Gleicgeriche halt. s

§. 204
Die fchicflichfte Geftalt der Sabne eines Nadeg hat 1us
eeft Romer, ein danifcher Aftronon ,« argegeben.  Die
widytigften Sciyiften, in melchen man Unterfuchungen
uber die Geffalf der Sabne, Kamnte und Daunen findet,
enthalt das nachftehende Bevgeichnify, mcld)es nady Dee
Seitfolge geotduet ift:

dela Hire, Traité des Epicycloides et de-leurs usages dans
les ' Viécaniques.  Mém. de Pacad. de Paris. Depuis
1666 jusqu'a 1699. Tome IX. p. co5 — 204
amus, sur la figure des Dents, des Roues et des Ailes
des Pignons, pour rendre les Horloges plus parfaites,
Mém. de I'Acad. de Paris, Année 1733. p. 165 — 197.
ed. Amst.
de Pa:cieuz , Mémoire sur la manicre de trager méchanique-
ment la courbure quon doit donner aux ondes, daus les
machines pour mouvoeir des leviers ou balancie 28, aus
liew des ovales qu'on a substitués aux manivelles en pla-
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sieurs endroits. . Vém. de Pacad. de Paris, Année 1747
P 359 — 502, ed. Amst.

Camus, Cours des Mathématique. Troisitme Partie. Lle—
mens de Mechamque statique. Tome IL. = a Paris 1752.
P+ 305 — 428 e

L. Euler, De aptissima figura rotarum dentibus tribuenda.
Novi Comment. Acad: Petrop. Tom. V. ad Annum 1754
et 1755. - p. 299 — 316, !

L, Euler, Supplementum. De figura dentium rotarum.
Novi Comment. Acad. Petrop. Tom. XI. pro Anno
1765 'p. 207 — 231, ~

4. G, Kastner, De rotarum dentibus. Comment. Soc. Scient.
“Gottingens.  Tom. IV. ad A. 1701, P04 K

4. G. Kastner, De dentibus rotarum qui inguntur paxillis
rotundis. Comment. soc. sc, Gotting. T. V. ad A.

"~ 3782 p. L =— 3%
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