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Borrebde

gur erften Auflage.

Untet denjenigen Theilen dev angetvandten Mas
thematif, weldye fir den Baumeifter ald Hilfss
wiffenfhaften unentbehrlich find, Behauptet die
Statif der feflen Kdrper den evfen Rang. Soll
diefe Wiffenfchaft mit vovyiglicher Ruckficht anf
Aniwendung im biwwgerlichen Leben vorgetragen
werden, fo iff ihe Umfang auferordentlich grof,
und e8 wird fehr fhiwierig, beftimmte Grengen ju
siehen, wenn ein Lehrbuch aufer den allgemeinen
Sasen auch nur die nadhften Antvendungen auf
befondere Falle enthalten foll. Da man bei der
Bearbeitung diefed Handbudhs nur voryiglich Ans
mendungen auf AvchiteFtur jur Abficht hatte, fo
wird {id) dadurch entfchuldigen laffen, daf einige
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Matevien mehr, andeve tweniger Ausdehnung er-
hieltent, fo tvie e3 dem Veditefniff angemeffen ju
fepn fehien. Oer mehrern Einfacdhheit wegen ift
bier die gange Statif auf dent Lebrfag vom Paral:
lelogramme Der Krafte gegrindet, deflen Bemweid
idh im Sahre 1804 obne Beihitlfe ded Hebeld be-
fannt madte. Hievausd iff, fo weit es hier evfor:
detlich war, dad Pringip der virtuellen Sefchvin:
digFeit gefolgert toorden, weil fich dies vorjlglich
puedy feine Allgemeinheit und Cinfachheit em-
pfieblt, um in {hievigen Fallen dem Prakbtifer,
welcdher nidyt fogleich mit allen Hulfémitteln dev
Statit vertraut iff, jur Fubrevinn ju dienen, oder
folched nadh vollendeter Aufldfung einer fchmwievi-
gen Aufgabe ald Prifftein ju gebrauden,

Die Untegfuchung tiber die Neibung der Kdr-
per wird getwdhnlich in den Lehrbitchern in einer
befondern Abtheilung, mit Antwendung auf einige
Salle, vovgetragen, Hier {dhien ¢8 ywecEmapi
ger, um die eingelnen Cebren nicht su jevfiveuen,
und ihre Antwendung auf vorfommiende Falle ju
evleichtern, gleich in jedem Kapitel, wie 5. B. bei
der fchiefen Ebene, der Schraube, dem Rader-
terfe u, f, tv,, die Lehre von dev Neibung mit
ben Nibrigen @ehren, fo weit 8 erforderlich war,
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su dverbinden. Befondersd ift man bemiht getves
fen, die NReibungen beim NRaderivere, bei den
Sahnen, Kammen und Daumen mdglichft genauy,
und fo weit folches sulapig war, durdh einfache
Ausdructe angugeben,  Ohne bei demjenigen ju
verteilen, was etiva diefe Schrift neues enthalt,
und mweldyed dem Kenner wahridheinlich nicht ent-
gehen wird, darf ich die fhierige Unterfudyung
uber den Druck der Kdrper auf ihre Untetlagen,
wenn deren mehr ald jvei in ciner graden Linie
liegen, nicht unberiihet laffen. Die Culerfhen
Bemihungen, diefes Problem aufjuldfen, find
befannt, aber eben fo leidht uberyeugt man fid)
auchy, daf folche firr die Ausibung ohne Ruben
find, weil {ie dad widerfprechende NRefultat geben,
ba die von der Caft entfernteve Stithe cinen ftar-
Fern Oruck leidet, al8 die der Laff naher gelegene.
Bei ber von miv gegebenen Aufldfung diefed Pro-
blems, weldyed fur den ArchiteEten von fo grofer
Widptigleit ift, mufte man winfdhen, die Reful-
tate eben fo twie beim Pavallelogramm dev Krdfte,
obne Hilfe der Hihern Analyfis, su echalten,
Died hat aber bid jesit nidhyt gelingen wollen, €8
fodre ju feitfuftig getvefen, diejenigen Berfudpe,
weldhe die Uebereinftimmung diefed Gefetied mit
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den Eefahrungen Bemweifen, umfandlich hier anjus
fithren, weshalb folches in einer Hefondern Abhands
Tung fiv die Denkfchriften dev hiefigen Kdnigl,
Afademie der Wiflenfchaften gefhehen iff. Nue
die befondeve Anficht, daf diefe Schrift voryuglich
fiie angehende Avchiteften beftimme iff, witd 8
vebtfertigen laffenn, daf die Lehren von den e-
twdlben und von der Feftigbeit dev Materialien
ungemwdphnlich ausdgedehnt find, Audh liegt hievin
ber GSrund, weshald die von mir angefieliten
mubfamen und weitlquftigen Verfudhe iiber die
DBiegfombeit und FeftigPeit mehrever Holjarten
biev mitgetheilt worden find, ob fie gleich nach
meiner Meinung mehr dev PHyfik ald dev Statif
angehdren.

&3 ar nidht mdglich, die fammtlichen Lehren
der Statif, fo weit fie in der Avchiteftur erfordert
mwerden, ohne hdheve Analpfid vorjutragen, ob
man gleich bemuht war, da, wo ¢8 ohne ju grofe
WWeitlauftigleit gefchehen Ffonnte, diefe NRech-
nungsart ju vermeiden, tweldhed Befonders vom
evften ABfchnitte der Cehre von den Gemwdlben
gilt. Damit aber dem evfien Anfanger und den-
jenigen, toelche mit dev hidhern Analy{is nody nicht
verteaut {ind, dad Studium erleihtert werde, fo
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find mebreve §. §., und felbft einige Ab{hnitte,
mit einem Sterndhen * bejeidynet worden, welded
angeigt, daf diefe Abtheilungen noch audgefeirt
bleiben Ednnen, Bid nach fortgefettem Studiren
die Statif in dem ganjen hier gegebenen Umfange
erleent werden fann, Eben fo war es nothwen:
ig, sur Bermeidung einer unnitgen Ausdehnung
und jur Eeleidhterung fir den Anfanger, bei vor-
Fommenbden analptifchen Ausdrircten, eine Quelle
angufubren, wo man fidh von der NRidhtigkeit der
Formeln 0berjeugen Ednne. Da nun die mathes
matifdhe Analpfis von Padquidy groftentheils
alle diejenigen Sntegralformeln entiwickelt enthalt,
weldye hier vorfommen, fo hat man fich dev Kivge
tegen jededmal auf diefe Schrift bejogen. Nicht
fo onnte man bei ber Lehre von denjenigen frum:
men Einien verfahren, deven Kenntnif Hier ald
befannt vorvausdgefest mwerden mufite, weil dasd
Pasdquidfde Cehrbuch nur auf die Kegelfchnitte
cingefchrantt ift, und rweil man nidyt leicht die Hier
erforderlichen Lehren in dem ndthigen Sufommens
hange findet. €3 ift dedhalb im dritten Banbde
al8 Anhang die Theovie trandcendenter Frummer
Cinien, welche bei ftatifdhen Unterfuchungen vor-
fommen, Deigefugt torden,
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Sammtlide Maafe, bei weldhen nidhtd be-
fonbers evinnert worden, Besiehen fidh auf das bei
unsd eingefurete brandenburgifhe Maaf, weldhes
mit dem rheinlandifhen ubevein fHimme, und eben
fo fammtlicdhe Gemidhte auf vad berlinifhe Hans
beldgemwicht.

(P. A 1. B.) bedeutet derr evfiernr Band,
und (P. A.) den toeiten Band von Pasdquicy's
mathematifcher Analpfid (Leipsig 1791).

Berlin, im Fanuar 1808.

3' Q[o @0




Bortrebde

sus gweiten Yuflage.

-muﬁer einigen Criveiterungen und Verbefferuns
gent find Befonderd Diefer jtveiten Huflage die
neuernt Befannt gemwordenen tidhtigen Verfudpe
uber die Feftigfeit meprerer Matevialien Heigefigt
worden. &8 mwdre leicht getvefen diefer Auflage
noch die gany allgemeinen Lehren der Statif beis
jufiigen.  Hievdurdh ware aber dev vorgefeste
SmwecE verloven gegangen, und ed hatten alddann
andere dem Baumeifter nicht unwidhtige Unterfu-
shungen tveg Bleiben miiffern, twenn dev Umfang
ded8 Handbudhd nidht unndthig ertveitert werden
follte, Fur diejenigen angehenden BVaumeifter,
weldhe aus befonderer Neigung die gany allgemeis
nen Lehren der Statif ftudiven twollen, ift durdy
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die im Jahr 1826 HeraudgeFommene fhasbare
Statif fefter Kdrper, von GSrunert, hinlanglich
geforgt.

Die vorfommende ABEHrsung: (H. A.) bes
jieht fidh auf meine GSrundlehren der Hdhern
Analpfis,

Berliny, im Sanuar 1832,

S. U, Eyteloein,
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4
Qinlcitung.

Kraft.  Widerftand, Druck, Nidhtung des Drucks.

Gleidhgewidht, Geoftatif.

Gefte Koeper. Materie. Mafle. . . 6. 1.
Sdwere. Gewidht, Wertitallinte, Horvigontallinie, §, 2.
Cinerlei, entgegengefepte und grade entgegengefenste

Ridbtung, . . . . . . . 6. 3,

I. Kapitel, Grundlehren dev Statif,
ober vom Gleidhgetvichte mehrever
Keafte, weldhe auf einen Punft wicken.

Die erften Sase vom Gleichgewidyte unter mehreven
Krdften, . . . §.4—09,

Mittleve Richtung. S)httelftaft. 6¢ntenft&ftc. Ges
genfraft.  Jufammenfesung und Ierlegung der

Rudfte. . . 6 10,
Aus den Seitentraften bte m?;tte(fraft u fmm. §. 11,
Durdy Jeihnung, . . . . 6. 12,

Die Nicdytung der Mittcleaft 3u ﬁnbcn . . 6. 13,



XIi Jnbalt ded erfien Bandes,

Parallelogramm der Kredfte. . . 6.
Bedingungen fie das Gleichgervidht unter bre; Rr&ftcn.
Qide mehreve Kedfte. . . . . . 6.
SRomente der Kedfte. . . . . S.
Qage der RKrdfte gegen irgemd eine Quue. . . §.
Wirtung ciner Kraft auf eine Chene. Einfalldwing
tel. Normaldend. .. . . . . 6.
Parallelepipeden der Krdfte. . . . . §.
Mehrere Krafte, welde nidht in cincr Ehene llegen. §.
Grundgefers der Statit fir die Wirtung mehrerer
Krafte auf cinen Punkt, . . . . §.

II. Kapitel. BVom Gleidhgewichte meh-
vever Keafte, weldhe nidht auf einen ein-
yigen Punkt wivken, oder vom Hebel und
der Drehungdaye.

- $ebel.  NRuhes oder Drehpuntt, Angriffspuntt, Win-

17.

§. 19.

24‘

31.
32,
33.

35.

felbebel, . . . . §. 38.
Gteichgemwidt grocier Rrafte am grabcn @ebcl . 6§ 39,
Druk auf den Drehpunit, . . . . §. 40.
Auf vie Unterlagen, . . . . . §. 41.
Gleichheit der Momente flr mehrere Keafte. §. 44.
DBeftimmung der Lage ded Drchpuntes, . §. 45.
Gleihgewidyt am Tintelhebel. . . §. 48.

Bedingungsgleichungen fur drei Kréfte nad) verfd)m
denen NRidhtungen. . . . . §. 49.
DBeftimmung der Richtungen dreicr Krdafte, wenn folde
nebft den Ungriffspuntten am graden Hebel geges
ben find, . . . . §
e jwei Krdfte am chogcncn @ebc[ . . §
Bleidhheit der Momente am gebogenen Hebel, . §.
Lage des Drehpunits. . §
Wenn die Ridtungen der Krdfte paraﬂc[ fnb §

. 51,
. 52,

53.

. 56.
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Drudt anf den Drehpuntt ded gebogenen Hebeld, 6. 58.
Bedingungsgleihungen fir Krafte in einer Cbene.  §. 59.
Drehr oder Bewegungsdare. Are der Momente. §. 60.
Redfte wirken winfelveht auf cine Eoene. . §.61.
Drud anf die Drehare. . . . §. 62. 63.
RKréfte, weldhe auf mehrere verbundene Ehenen wirken. §. 64.
Druk auf die Drehare, wenn die Ridhtung der Kraft

mit der Drehare in eine Cbene fallt, . §. 66—68.
Allgemeined Grundgefes der Statif. . . §. 69,

III. Kapitel, BVom eigerthimlichen Ce-
widhte der Kdrper,

Didptigleit, . . . . . §. 71,
Cigenthimliches und abfolutcs (Serosd;t der RKorper. §. 72
Des Wafers . . § 73,
DBergleidhung  zroifchen @em:d;t unb i‘sn()a[t eines
Korpers. . . . §. 74,
Tafel tber das engentbﬁmlud;e Qiemu{;t der Rbrper. §. 75.

IV. Qapitel. Bom Sdhwerpuntte.

GCrfldeung. . . . . . . . §. 76.
Den Schroerpuntt eingelner Gewidite in cinerlei Shene

$u finden, . . . . . §. 77.
Bienn foldpe nicht in cinexlei Sobene ltegcn. . §. 78.
Durdymeffer und Chene der Schroere. . . §. 79.
DBei Qinien, Flahen und Kdrpern, . . . €. 80,

(I) Vom Sdwerpuntte der Linien.

Sdwerpuntt vom Umfange des Kreifed und jeder ves
gelmagigen Figur. . . . . . §. 81.
Bom Umfange cines Dreiecks., . . . §. 82.
PVom Kreisbogen. . . . . . §. 83 —86.
Sdhwerpunft ciner jeden Kurve. . . . §. 87.
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Des Parabelbogensd . . . . . §. 88.
Des Hyperbelbogens . . . . . 6. 89.
Des elliptifhen Bogens. . . . §. 90 —92.
Der Cytloide . . . . . §. 93—94.
Der Kettenlinie. . .. . N §. 95.

(1) DBom Schwerpuntte ebener Fladyen.

Des Dreiecks. . . . . . 6. 96.
Abftand m@d)mtpunmemesfbtexectébonemerﬂxe. §. 97.
Parallclogramm, Kreeisflade, vegelmapiges BVicled. §. 99.
UnregelmdBiges Wiered, . . . . 6. 100.
Sinfe, . . . . . . . §.101.
UnregelmdBiges Bieledt, e« e« . & 102
Kreapes. . . . . . . §. 103—104,
RKreisansfhnitt, . . . . §.105~—~108,
Gewdlbbogen wifdyen concenmfd;en Kreids

bogen. . . . . . . §. 109—111.
Rreigabfcniee. . . . . . §. 112—113,
Qede fymmetrifhe Fldhe. . . . 6. 114 —115.
Uligemeine Beftimmung fie jede Flade. 6. 116—117.

Parabelfidche. . . . . . . §. 118.
Hyperbelflache. . . . . . . §. 119,
Cliiptifher Adbfchniet. . . . . §. 120—122,
Glliptifher Gervdlbbogen. . . . . §. 123.
Abfchnitt eince Cptloide. . . . . §. 124.
Kettenflache. . . . . . 6. 125,
Yede unregelmigige %l&cbe. . . . §.126—127.

(IIL) WBWom Sdywerpunfte der Korper,

Cylinder. Prismen. . . . . . §. 128.
Poyramide. Kegel. . . . 6. 129. 130.
Abftand diefes Schwerpunits von einet Goene. 6. 131.
Abgetirste Pyramide. . . . . §. 132. 133.
Wenn folde ausgepdplt it. . . . 6§ 134—136.
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Sdyief abgefdnitteneg Pridmen, . . §. 137 —138.
Sdyicf abgefhnittenes Parallelepipeden . . §. 139.
Halbtugel, . . . . . . . 6. 140.
Kugelgewdlbe. . . . . . . §. 141,
Allgemeine Beftimmung. . e« §.142—144.
RKugelabfchnitt. . . . . . . 6. 145,
SKugelausichnitt. . §. 146,
Parabolifhes Konoid. . e e e . S.147.
Ausfhnitt deffeléen. . . . . . 6 148,
Hyperbolifches Konoid. e e+ e §.149,
Clliptifches Konoid. . . . . . §. 150,
SKettenfonoid., . . . . . . §. 151,
Seder unregelmdgige Kdeper. .+ 6§ 152—153,
Seder Scheibe. . . . . . . 6. 154,
Gulding Negel, . . . . « o 6§ 155,

AV.) Bom Sdhwerpuntte der Oberfidde cines
Korpers.

Priémen. Cylinder. Pyramide. Kegel. . . 156,

Kugelabidnite. . . . . . . . 157,

§
)
Allgemeine Beftimmung. e« e« 6. 158,
Kettenfonoid . . . . . . §. 159,

.
.
.
L]

V. Kapitel. WVon der Stabilitat der
Kdeper.

Creldrung. . A e« « « « 6. 160.
Die Stabilitdt cines jeden Kdrpers su finden, §. 161,
Giner Maver. . . . . . . 6 162
Mit Stredepfeiler. . . . « 6. 163—=164.
Wenn der Ouerfdhnift ein Trapey it. . . 6. 165,
Mauce mit Plinte, . . . .« §. 166—167,
Pfeiter.  Eplinder. . . . . . §. 168.
Kugel. . . . . . . . §. 169.
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VI. Kapitel. Bon der Rolle, dem ma-
- teviellen Hebel und der Wage,
(L) DBon der Rolle.

Nolle. Spannung. . . . . . 6. 170,
Gefte und bewegliche Nolle. . . e < 6171,
Dreuctk auf den Sapfen. . . . . 6. 172.

“(IL) BVom materielen SHebel,

Wathematifcher und phyfifcher Hebel. . . 6. 173,
Ubftand des Stigpuntts,. . . . . 6§ 174,
Denct auf die Stigen. . e o 8. 175,
2inge ded DHebels. Kleinfte Rtaft . o § 176,
(I1L) Bon der Wage.

Gleicharmige nnd Schnellmage. Rdmifde und fhrwes

difche Wage. Ausfdhlag, . . . . §. 177.
Gigenfdpaften. . . . e o §. 178,
PBermehrung ded Ausidlags eince fertigen Wage. §. 179.
Nafhe Wagen. . . . . . . §. 180.
Ungleidhe Qdnge dee Avme. Iavirung, . . §. 181,
Sdnellmage. e e e e e 4 6182,
Borhangegervidht. . . . . « §. 183,

VIL. Kapitel. BVon der Neibung.

Grifdrung. . . 6. 184,
Deibung der Rube, der SBemegung @d)teﬁenbe, bre:

bende und vollende Neibung. . . . §. 185.
Nefultate tber die gleitende Reibung, . . §. 186.
NReibungétoeffisient und afeln. . « « 6. 187.
Neibung als Kraft. . . . . . §. 188.
Sufammenhéngen der Schmiere. . . . §. 189.
Wialzende Neibung. . . .. §. 190.
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VIII, Kapitel. Bon der {hiefen Ehene,
dem Keile und der Schraube.

(L) Bon der {chiefen Ebene.

Neigungéwintel. Grundlinie. Hobe. HNormaldruc.
NRelatives Gewidht. . . . . 6. 191.

GrdBe des Normaldructs und rclatwen Gewidts, §. 192—195.

Mit Rackficht auf Neibung; jum Crhedben. §. 196 —198.

Sum Crhalten. . . . . . §. 199,
NRuhewintel. metbungsmmfel. . . . §. 200.
Kleinft mdglidhe Kraft. . . S. 20

TWenn die Kreaft nicdht durdy bcn@dymerpuntt gcbt §.203—20
Nacy der Lehre vom Hebel. . . . . §. -07.
Nadhy dem Grundgefene der Statif. . . §.208.
Gleichgewidyt fire den BVievteltreis und Kreidbogen. §. 209—210.
Bedingungsgleidhungen, wenn am Untertheile des Kdrpees
aufer der E)ieibung feine andere Kraft wivkt, §. 211 —213.
Die Leiter . -« .. 6.o214—=215.
1) Bom Rm[c
Grfldrungen. Vedingungen fir das Sleichgewidt. Ne:
gel des Borelli, Merfenni und de [a Hive.  §. 216—217.
Mit Ridficht auf NReibung. . . §. 218—219.
Gingetlemmte Korper. . . . . . §. 220.
(1IL) Bon der Schraube.
Grtldrungen. . . . §. 221.
Mittelwerth fie die mczgung bcr @d)raubengangc §. 222,
DBedingungen ded Gleidhgewidyts, . . §. 223—224.

Sdyranbe ohne Cnde. . . . . . §. 225.
Beftimmung der Reibung, . . . §. 226.
IX. Kapitel. Bom Rade an der Felle,
Grtlarungen. . . . . 6. 227.
Berhaltni der Kraft gu: i’aﬂ . . . §. 228.

Caufrad, . . . . : . . §. 229,
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Hasdpel mit Neidbung., . . . . §. 230—235.
Anwendung auf die fefte Rolle. . . . §. 236.
Anf die beweglidhe Rolle. . . . . §. 237.
Derfirzung der Nechnung. . . . . 6. 238.
NReibung am fiehenden Sapfen. . . v 6. 239.
Rretfcheibe, . . . . . . . §. 240.
it NReidbung., . . . . . §. 241—242,

X. RKapitel. Vom NRabderwerfe und der Ge-
ftalt Der Sahne, Kamme und Daumen,

Grtldrungen. . . . . . . 6§ 243,
Gleichgewicht am Nadeviverte, . . 6. 244—245.
Bedingungen fir die befte Geftalt der 3dhne und Kdmme. §. 246.
Stirnvad mit 3ahnen und Setriebe mit Stdde. §. 247— 249,
Sufammentftelung der Gleihungen jur Beftimmung der
Grdfen bei der Anordnung der Idpne. . . §. 250.
Die Cange ded Jahns ju finden. . . . 6. 251.
Lehre (Chablone) gu den Sdhnen. . . 6. 252—253.
NReibung jwifchen Jahn und Stod, . §. 254—255,
Geftalt der Stabe und 3dhne, wenn cin Kumpf vom

Stirnrade getricben wird. . . §.256—257.
Qange tes Sabhns, . . . . . §. 258.
Geftalt der 3ahne und Stdbe, wenn ¢in Stirnvad

vormt Kumpfe umgetricben wicd, . . §. 259.

Qange des Stabes. . . . . . 6. 260.
Neibung 3wifden den Sdhnen. . . §.261—262.
Neibung gegen den Span der Iahne. . . §. 263.
Gieftalt der 3dhne, wenn cin Getriche durdh cin Stien:

rad bewegt wird, und die crfte Berihrung vor der

Mittelpunteslinie erfolgt. . . . . §. 264.
Benn cin Stirnrad durch cin Getriche bervegt wird. §. 265.
Kammrad und ITrilling. . . . . §. 266.
Geftalt der Samme und Stdcke, wenn cin Jilling

durd) cin Kammrad getricben wicd, . . §. 267.



Subalt ded erften BVandes, XIx

Neibung gwifdhen den Kdmmen und Stdden. §. 268.
Kammrad und Setriebe mit 3dhnen, . . §. 269,
Geftalt der 3dhne diefer Nader. . . . §. 270.
Reibung 3wifhen Sahn und Kamm, : . 6. 271.
Sezahnte Stange, Kammbaum. . . . §. 272,
Seftalt der 3abne und Stdde beim KLammbaum,

welder einen Rrilling bawegt, . . §. 273.
Reibung. . . . §. 274,
Seftalt der Idhne und @tocfe, wenn bet anllng vom

Kammbaume getrichen toird. . . . §. 275.
NReibung., . . . . . . . §. 276.
Geftalt der I4bne, renn ein Seteicbe einen Kamms

baum treibt., . . . . . . §. 277.
Dicibung. . . . . . §. 278.
Stampfer, J}ebe;apfm, @ebebaumen. . . §. 279.
Anordnung der Daumen, . . . §.280—281,
Neibung an ven Scheidelatten und Daumen. §. 282—283,
LWeilung der Daumen, . . . . 6. 284,
Geftalt der Daumen, wenn die Theilung und Crhes

bungshohe gegeben find. . . . . §. 285.
Wenn die Caft nidyt vertifal gehoben wird, .  §. 286.
Die Laft foll auf dem Daumen wicder hevabfinken,  §. 287,
Geftalt der Daumen bei ciner drehenden Bewegung

bes Widerftanded. . . . . §.288—2901,
Wenn cine Stange cinen Hebel drehen foll. . § 292,
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¢ 1.

@ie Urfache, durch weldye ein Korper bewegt wird
oder ein Beftreben jur Bewegung erhdlt, heifit Reaft
(Vis, Force). Wit eine Kraft beftdndig auf einen
RKorper, fo fann die Bewegung des Korpers durdh eie
nen XOidertand (Resistentia, Résistance) aufges
hoben werden, nidht die Kraft. Das was alsdann
der Widerftand leidet, heift Druck (Pressio, Pression),
und die grade Linie, nad) welder die Kraft den Kors
per bewegen wiede, die Ricdhtung (Directio, Dire-
ction) der Kraft oder des Druds.

Gind mehrere Krdfte fo an einem Korper ange:
bradyt, Daf fich ihre Wirfungen auffeben und Feine
DBewegung des Korpers erfolgt, fo fagt man: die
Kedfte find im Glerchgewidye (Aequilibrium, Equi-

%A 2
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libre). Die Wiffenfchaft, welhe dic Sefese angicht,
nadh weldyen as Oleichgewicht unter mehrern an ei-
nem SKorper angebrachten RKrdaften erfolgt, Dheifit die
Statit (Statica, Statigue), und wenn folde auf
fefte Korper eingefchranft witd, die Geoftatit oder
Statif der feften Korper,

Unter feften RSrpern werden bier foldye verftan:
den, deven Zheile fo ftarf unter cinander gufammen
hangen, Daf fie durd) die angebradhten Krdfte nidy
aus ibrer Berbindung oder Lage gebracht werden Fon:
nen. Daffelbe gilt von feften Chenen und Linien,

Dasjenige was den Raum (Spatium, Espace)
cines Korpers ausfullt, nennt man feine Naterie, und
die Menge der Materie, weldhe in dem Korper ent:
Dalten ift, feine Naffe.

So ift bei ciner goldenen Kugel, Gold die NTateric,
die Sugel dev Borper, und die Menge Ded Goldes die
Niafie.

§. 2
Die Korper, mit weldhen wir Verfudye anftellen
tonnen, verurfadhen gegen ifre Unterlagen einen Drud,
und wenn diefe Unterlage weggenommen wird, fo fal
len fie. Die Urfache diefes Druds und der Beregung
ift einc Kroft, welde die Schwere (Gravitas, Gra-
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vité) gemannt wird, fb wie die Grofie des Druds,
weldyen cin Korper, vermoge der Schrere gegen feine
Unterlage ausubt, fein Gewicht (Pondus, Poids)
heifit,

Sdtoere und Gewidht find demnad wie Urfache uad
Wirbung ver{dhieden, daher in den Wiffenfdhaften die Ber:
yoechfelung Diefer Wovter su vermeiden ift, obgleid) folche
im gemeinen feben febr baufig vorfommt. Nadh) dem
Sypradhgebraudie fagt man von einem Korper, weldher mehe
Gewicht ald ein anbderer hat, er fey fchwerer; bdiefer unei:
gentliche Ausdbrud, welder ohne Ginfihrung eined neuen
Worts nidit vermieden werben Fann, mug daher nidt un-
richtig verftanden wesden. Unftatt {hwever Eonnte man bef:
fer gewichtiger fagen.

Ware der Drud, weldhen ein Gewidyt gegen feine
Unterlage dufiert, eben fo grof alg die Wirkung ir=
gend einer Kraft (einer Stablfeder u, dgl.) gegen eben
dicfe Unterlage, fo ift es in Abficht der Wirkung auf
diefe Unterloge einerlei, ob das Gewidht oder die Kraft
angebradyt wirtd,  In diefer Rudfidt fann man ein
Oenidyt als eine Kraft anfehen oder iy gleidy fesen,
und noch der Seofe des Druds welden eine Kraft
geaen einen Widerftand ausube, die Grofe der Rraft
weldye Diefen Drud verurfacht ausmeffen, {o daf fidh
biernad) Kreafte durdh Gewichte ausdriden laffen. €s
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wird daher eine Kraft welde unter dbrigens gleichen
Umftdnden ecinen n mal fo grofen Drud auf cinen
Widerftand verurfacht als eine andere, aud) nmal fo
grof fepn,

Die Kichtung, nach weldher ein Korper frei falle,
oder Die Linie, weldhe cin fehr dinner Faden angiebt,
an weldhem ein Korper frei herablhinge, Deifit eine
pettitale, lothrechte, bleivechte oder fenBrechte
Linie, Eine Ebene durd) diefe Linie gelegt, heifit eine
Vertifalebene, fo wie eine auf der Bertifallinie uns
ter cinem techten Winfel ftehende Linie, eine horisons
tale ober wagerechte Linie heift. Sorisontalebe:
nen bilden olfo mit der Wertitallinie rechte Winfel,

Man pflegt audy jede Linie, welde mit einer andem
nidht wagerechten einen vechten Winbel bildet, cine fenfrechte
ober [othrechte Rinie ju nennen. €3 wiirbe aber jrwedmd:
figer feyn, fie winkelvechte oder LTormallinien ju heigen,
um fie nidt mit den Wertifallinien zu verwedfeln, weldy
nue alein aquf eciner Dorizontalebene winkelvecht ober nor
mal ftehen.

§ 3.

Wirken mehrere Krdfte auf einen Korper nad
parallelen Richtungen, fo wird eine Cobene, welde au
einer Diefer Ridytungen wintelredit fteht, audy auf alle
ubrigen winfelredit feyn, weil man fich eine jede Ridy
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tung nad) Velieben verlingere vorftelen fann, Steebt
nun jede Kraft far fid), diefe Ebene nady einerlei Seite
fort gu bewegen, fo fagt man von den Krdften: daf
fie an verjhiedenen Punften nach einerlei Richtung
angebracht find, Waren die Ridytungen parallel, aber
cinige von diefen Krdften ftrebten die Ebene nady der
entgegengefeiten Geite fort ju bervegen, fo fagt man,
diefe Krdfte wirfen mit den ubrigen nach einerlei, aber
entgegengefenten Ridtungen. Fallen die entgegen-
gefetiten Ridhtungen zweier Kreafte in einerlei grade
Linie, fo find die Ridytungen diefer Krdfte einandee
gerade entgegengeferst.

Bei en folgenden Unterfudyungen wird vorauss
aefest, dap die Maffe eines Korpers unter allen Ume
ftanden einerlei Gemidyt behalte, oder daf die Schrere
cine unverdnderlidhe SKraft fey, Eben o werden die
Ridytungen der Schwere oder die Wertifallinien als
pavallel mit einander angenommen:

Wenn gleih die Schiwere nidt ald eine unverdnbers
lidge Kraft angefehen werben fann, voeil fie von den Polen
nad) dem Aequator und in grogeren Abftanben vom Mit:
telpunft der Grde abnimmt: fo fann folde dodh fir die
Abftande derjenigen Korper unter cinander, welde bei den

folgenben Unterjuchungen in Betradtung Bommen, ald uns
veranderlid) angefehen werden. Um cinigermagen 3u beur:



Einleitung.

theilen, wiefern bie angenommene Loraudfetung flatthaft
ift, fo folgt aus Grinben, weldhe bier nidt audeinander ge:
fest werden Eonnen, bdaf berfelbe Korper, welder in Bex:
lin feine Unterlage mit einem Gewichte von 100000 Pfund
bradt, in Paris nur einen Drud von 99969, und unter
dem Yequator nur von 99638 Pfund ausdiiben wird; wos
gegen biefer Korper unter den Polen einen Deud von etwa
100178 Pfund verurfachgt. Die WVorausfesung pavalleler
Wertitallinien in der Statif, (aft i) eben o leicht vechtfers
tigen, Denn fo fern {ih pwei Wertifallinien im Mittels
yunfte der Grbe fchnitten, fo ift doch fiir die Abftande, un=
ter weldhen hier Korper betradytet werden, der Durcdhfchnitts-
punbt {o weit entfernt, daf man diefe Wertifalen ofhne Be=
denfen al8 parallel annehmen Eann.
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Grundiehren der Statif, oder vom Gleidhge:
widte mehrerer Krafte, welde auf einen
Puntt wirkfen.

S 4

Sm Punfte A Figur 1. der graden, fefien, unbieg-
famen und gewidhtlofen Linie AB, fen eine Kraft P
nad) der Richtung AB angebradpt.  BDefindet fich nun
am Cnde B Der Linie AB irgend e¢in LWiderfland
MN, weldyer verhindert, daf fich diefe Qinic nicht forts
bewegen fann, fo witd der Punft B o {tarf gegen
den Widerftand in B driden, als wenn die Kraft P
unmittelbar in B nach derfelben Ridytung angebradyt
ware, Wollte man annehmen, der Drud bei B fen
Fleiner als bei A, fo mifite ein Theil der Kraft P
vernichtet worden feyn, wogu tein Orund vorhanden
ift. Eben fo wenig 136t fidy annehmen, daf der Drud
bei B grofer alg bei A fen, weil 8 an einer Urfadje
sur Bergroperung diefes Druds fehlt, €6 ift daber

Zaf. L
Fig. ¢,
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in Abfidht auf den Drud bei B einerlei, in neldhem
Punfte der Linie AB die Kraft P nady dev Ridhtung
AB wirft. ‘

Berlingert man die Ridhtung AB nach BC, und
BC ift eine fefte, gemwidytlofe Linie oder ein unauss
Debnbarer, gewidytlofer Faden, weldher mit dem Punke
B ungertrennlid) verbunden ift, {o wird aus gleidhen
Grunden, wenn die Kraft P im Punfte C nad) der
Richtung AC angebracdht wird, der Puntt B nad) der
Ridtung BC eben {o ftarf gedridt werden, als wenn
Die Kraft P unmittelbar im Puntte B nad) der Ridys
tung AC angebradyt ware.

Hievaus folge, daf bei unverdnderter Richs
tung, die Yirkung einer Rraft auf einerlei Punte
eines feften Rérpers unverdndert bleibt, in wels
chem Punkre ibrer Ridytung diefe Rraft auch
angebracht werden mag, wenn nur der Punte,
an welchem die Rreaft unmitcelbar wirte, mit
dem feften Punkte des Rérpers in eine unser-
trennliche Verbindung gefent ift.

5 5.

Melrere Kreafte, weldhe nady verfdhiedenen Rich-
tungen auf einen Punft wicfen, erhalten den Punte
in Rube, wenn fie im Oleihgewidyte find. Ware Fein
Oleidygewidyt vorhanden, fo mufl fich der Punft be-
wegen, und weil einerlei Punfe in derfelben Seit nur
einerlei Weg durcdhlaufen fann, fo fann aud) die Rid)s
tung des Druds, weldye aus fammtlichen Kredften ents
foringt, nur nady einerlei Rinie geben.
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. 6.

3wei gleiche Rrdfte, welche auf einen Punke
oder auf einen feften Rdérper nach grade entges
gengefenten Richtungen witken, bheben fich auf
odet halten cinander im Gleichgewicht, weil durdh-
aus Fein Grund vorhanden ift, weshalb eine Kraft
Die andere ubermvaltigen {olite. Findet man umgeelyre,
Daff gwei Krdfte in grade entgegengefesten Ridhtuns
gen, obne Mitwirfung einer Ddritten Kraft, einander im
Oleidhgewicht halten, fo fann man bieraus auf die
Oleichheit dex Krafte {dyliefen.

Diefe Gleichheit der Krafte muf aber nur von ihren

Wirbungen verftanden werden, wovon hier allein die Rede ift.

Gind die beiden Krafte, weldhe auf cinen gemeins
{chaftlichen Punft in grade entgegengefenter Richtung
wirfen, ungleidy, fo fann fein Gleidhgewidht erfolgen.
Goll daber ein Punft, auf welden eine Kraft wirft,
in Rube bleiben, fo muf eine eben fo grofe Kraft
nach grade entgegengefester Richtung wirfen,  Findet
dies nidyt ftatt, fo fann aud) fein Oleidhgervicht exfolgen.

§ 7.

Mehrere Krafte, welde nach einerlei Ridtung auf
cinen gemein{chaftlichen Punft wirfen, veveinigen fidh
gu einer eingigen Kraft, weldhe der Summe diefer
Keafte gleidy ift; daber wird audy eine eingige eben fo
grofie Kraft, nadh grade entgegengefesiter Richtung ans
gebrade, mit fammtlichen Keaften im Gleichgewidyte
feon.  Verurfadht 3. B, die eine Kraft einen Drud
nP, und die andere nad) Derfelben Ridytung einen
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Dwud mP, {o ift der gefammte Deud (n -+ m)P und
eine Kraft = (n -} m) P nad)y gerade entgegengefets=
ter Ridytung angebradyt, it mit den beiden Kraften
nP und mP im Gleichgewidyte.
§ 8

Wenn ver{chicdene an einem freien Punkte ange-
bracdpte Krafte mit cinander im Gleidhygewidyte {ind,
und man fugt neue Krdfte hingu, welde ebenfalls un=
ter fidy das ®leichgemicht Dalten, fo muffen fammtliche
Krdfte unter einander in Gleihgewichte feyn, weil
tein Grund vorhanden iff, weshalb Ddaffelbe geftort
werden jolite.  Eben fo [aft fich einfehen, dafi, wenn
mehrere Krafte im Gleichgervichte find, und man einige
von Denfelben, die unter ficy im Gleichgewichte fiehen,
wegnimmt, biedurd) das Gleichgeicht der dbrig bleis
benden Krafte nicht geftdrt werden fonne. '

§. 9.

Sindet unter mebrern nadh verfehicdenen Ridhtun=
gen wickenden Krdften ein Gleichgewicht ftate, fo muf
vaffelbe auch nody beftehen, wenn jede eingelne Kraft
Doppelt oder gleidvielfach wivft, oder wenn von jeder
cingelnen Kraft die Halfte oder cin beftimmter Theil
des Gangen genommen wird,  Diefes [afit fih fogleich
mit Hulfe des vorigen §. einfehen, ¢ folgt daber gang
allgemein, dafi wenn fich mebreve Rvdfee im Gleich-
gewichte befinden, {o werden auch andere Brdfte
im Gleichgewichte feyn, wenn fie den evfiern
propottional {ind, und in eben den Richtungen
gegen einander wirken.
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Maren bic drei Keafte P, Q, R, weldhe nady verfhic:
benen Ricdhtungen an einem Punfte witken, mit cinander
im Gleihgewidite, fo wird died aud) von den Krdften p,
q, r gelten, wenn fie nadh gleichen Richtungen an einem
Punfte angebracht find, und wenn fih p : q : r wie
P: Q : R verhalten.

Auch ift ed leicht, wenn eine von den Kedften p, q, ¢
gegeben iff, die beiden tbrigen mit Hiulfe der befannten
Keafte L, Q, R zu finden. TWenn 3. B. r gegeben ware,
fo bat man

R:P=r:pund R:Q =r:q, daher ift

p=%Puan=%Q.

§. 10,

Swei Krafte P, O die nad NRidhtungen GP,
GQ, Jigur2.a, welde nidht in eine grade Linie fallen,
auf einen Punft G wirfen, tonnen einander nicht im
Gleichgewidyte erhalten; denn fest man voraus daf fie
im Okidgewidte miren, fo mufite jede dritte Kraft
P’ welde auf diefen Puntt wirfte, denfelben nady ih=
rer Ridtung fort bewegen (5. 5.). FNimmt man nun
P'=P und bringt P’ in grade entgegengefester Riche
tung von P an, fo find P und P’ im Gleichgemidhte
(. 6.), daher muf fih der Punft G nady der Rich-
tung der Kreaft Q bewegen. Da er fih aber aud
nady der Richtung der Kraft P’ bervegen, alfo zruei
gang verjhiedene Nichtungen durdhlaufen foll, weldyes
unmoglich ift, fo folgt Dicraus, daf fidy die Krdfte P
und Q unter dem Winkel P G Q nidt im Gleichges
wichte halten tonnen. & muf daber von beiden Krifs
ten ein Drud nad) irgend einer Ridhtung GR entftes

2af.
Fiae 2

%!'go 2.
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ben, und weil die Ridhtungen beider Krdfte P, Q in
einerlei Gbenen fallen, fo mufi aud) die Ridhtung GR
in Derfelben Cbene liegen. Denn wollte man annehs
men, daf die Ridtung GR mit der Ehene in weldyer
die Keafte P, Q wirfen, einen Winkel einfdhliefe, fo
mufte aus gleidhen Oriinden audy auf der andern
Ceite der Cbene ecine Nichtung wie G R entjtehen.
Weil aber einerlei Punft G nidyt gugleid) verjchiedene
Wege durdhlaufen fann, fo muf die Rihtung GR
mit Den Kichtungen der Krdfte P, Q in eincrlei Cbene
liegen. '

Die Ridtung GR nach welcher fidh der Punft
G durdy die Wirfung dev beiden Krafte P, Q fort zu
beegen ftrebt, Deific die mittleve Richtung diefer
Kreafte, und eine dritte Kraft R, welche den Punft G
nady der Ridytung GR cben fo druct als die beiden
Keafte P, Q, Deift die NTictelbraft (Vis compo-
sita. Force résultante) von den Seitentrdften (Vi-
res componentes. Forces composantes.) P, Q.

Der Wintel PGR =0, weldyen die Ridytung
der Mittelfraft R mit der Ridytung der Seitentraft
P cinfdhliefit, heifit ein Richtungswintel der Mittels
fraft und der Winkel PG Q, der Kichtungswintel dex
Geitentrafte.

Weil die Mittelfraft R den Punft G eben fo
ftartf nad) GR drudt wie die Seitenfrafte P, Q, fo
mufi audy eine Kraft R’ =R, welhe nady einer der
Mictelfraft grade entgegengefesten Ridyung RG ane
gebracht wird, den Puntt G in Rube erhalten, wenn
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an demfelben feine anderen Krdfte als P und Q wirs
fen. Die Kraft R’ welde fich mit den Krdften P, Q
im Gleichgewichte befindet, beifit die Gegentraft, um
fic von der gleich grofen Mittelfraft ju unterfcheiden.
Dalber find unter diefen Umftanden die drei Krdfte
P, Q, R’ am Puntt G im Gleidygewidte; oder die
Gritenfrafte find mit der Gegentraft im Gleidygervidyte,
wenn Iettere an dem gemeinfchaftlichen Punfte G nadh
grade entgegengefester Ridytung der Mittelfraft anges
bradpt wird. €ben fo folge aus dem WVorhergehenden,
daff man in Abfidht des Druds auf den Punft G,
anftatt der Geitenfrafte P, Q die Mittelfraft R nad)
ihrec Richtung G R, oder anflatt diejer die Seitens
feafte P, Q nad) ihren NRidhtungen anbringen fann.

Weil die Gegenfraft R’ der Mittelfraft R gleich
ift, aber eine grade entgegengefesite Lage hat, fo muf
in den Jallen wo durd) Recdhnung die Gegentraft aus
Der Mictelfraft Geftimme werden foll, R'=—R ge-
fest erden.

Jindet man aus den Seitenfraften die Mittels
fraft, fo nennt man dies die Mittelfraft aus den Seis
tenfriften sufammenfesen  (Compositio virium.
Composition des Forces). Werden hingegen aus
der Mittelbraft die Seitentrafte gefunden, fo fagt man
die Mittelfraft ift in die Seitenfrafte 3erlegt worden
(Resolutio virium. Décomposition des Forces).

Wird bier und in der Folge nicht befonders ers
innert Daf die Richtungen der Krdfte in einerlei Chene
liegen, fo wird dies jedesmal vorausgefest. Audy foll
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jeder Punfe auf welden Krdfte witken, ald ein frei
beweglicher Punte gelten, wenn nidht das Segentheil
angefiibrt wird,

§. 11,

Aufgabe. Die beiden Seitenfrafte P, Q Fi-
our 3. witfen auf den Punft G nad) Ridhtungen
GP, GQ, welde fich unter dem vedyten Wintel PG
fhneiden.  Man fragt wie grof die Gegenfraft R
fern wird, weldhe den gegebenen Seitenfraften das
Gleichgericht Hilt, _

Aufldfung. €3 fey RG die Ridtung der Se-
genfraft R, welche mit der eitenfraft P irgend einen
Winfel PGR=Q cinfd)lieft. Man jiehe durd) G
auf GR bie Qinie qp' winfelred)t, {o ift der Winkel
gGP=RGQ=90°—0. Da nun die Linic GP
gegen GR und Gq cben die Rage hat, wie GR ges
gen GP und GQ, und weil R mit P und Q im
Gleidygewidhte ift, alfo aud) nad) entgegengefester Ridy-
tung al8 Mittelfraft von P, Q angenommen werden
fann, fo miffen fidy audhy goei Keafte p, g nach den
Ridtungen GR, Gq angeben laffen, weldhe eben {o
viel wirfen als die Rraft P nadh der Rihtung GP,
oder P (3Bt fih in die Krdfte p, q serlegen. Denn
¢ben fo wie R die Gegenfraft, oder in entgegengefes:
ter Richtung die Mictelbraft von P,Q ift, fo laft fich
P als Mittelfraft von p, q anfebhen, und weil R ge=
gen P, Q ¢ben die Lage Dat, wie P gegen p, q, {0
verhalt fidh (§. 9.).
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3

R:P=P:palfoiff p= umd

. P.

R:Q=P:qalijtq= TQ
Gerner ift der Winfel QG p' == @; man fann daber
audh) Q als eine Mittelfraft anfehen, und folde in die
Guitenfrifte p, q nadh) Gp, GR jerlegen, weil Q
gegen p, q cben die Lage hat wie R gegen P, Q.
Nienady verhdlt fich

R:P=Q:paliftp = %Qun'o

R : =Q:q’al|'oiﬂq/=%;-.
Wenn daber R mit P, Q im Oleichgervichte ift, fo
fonnen die Krdafte P und Q weggenonmen und ane
ftatt derfelben die Krdfte p, q und p), ¢’ angebradht
werden, obne das Gleichgewiht zu ftoven (§. 10.), €8
ift aber q==p  weil beide = P—IL‘(-‘) find, daber Eonnen
aud) diefe beide Krafte weggenommen werden (§. 8.),
und ¢ miffen noch die Krafte p und ¢, weldye nach
GR witfen, der Kraft R, welde ihnen grade entges
gen nady RG wirft, dag Gleidygewidyt halten und ife
gleich fevm, (§. 5.) daher ift

. : pryqQr
R=p-+gqg =-§-+ %—:————;Q odet
R*= P+ Q-

Hieraus folgt, daf wenn fich die Richtungen der Seis.
tenfrafte unter einem redhten Wintel fdhneiden, fo muf
das Quadrat der Nlittclbeaft oder der Gegens
traft, dcr Summe von den Quadraten der Seis
tenbrdfee gleich feyn.

Gefter Wand, ;)
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6. 12,

Die Grofien und Rihtungen melhrerer Krafte laf-
fen fich bequem durd) Langen und Lagen grader Lis
nien vorftelfen, wund fo oft dic fir fammtliche Krdfte
gemeinfchaftliche Cinbeit in jeder eingelnen Kraft ents
halten ift, fo oft mufi aud) irgend eine grade Linie,
weldhe alg Cinleit angenommen wird, in jedee der Lis
nien, weldhe die eingelnen Krafte davftellen, enthalten
feon.  Geellt 3. B, die Linie GA Figur 4, die Srofie
und Ridhtung einer Kraft P und GB einer Krafe Q
vor, fo ift, wenn GB= $ GA ift, aud) Q =P,
und uberbaupt P:Q=GA:GB.

Hieraus fieht man, wic fern es erlaubt ift, AG
mit Der Kroft P gu verwedhfeln, und AG = I und
BG = O 3u {egen.

Aud) fann man jur Vergleichung der Kraften
unteveinander, bie Grofie derfelben durcd) Sablen auss
draden, welde fidh auf eine gemeinfchaftliche Einbeit
besiehen. "

§. 13.

Swei gleidhe Krafte P, Q, deren Grofic und NRich=
tung durch dic Linien GP, GQ Figur 5. ausgedrudt
werden, wirfen unter einem redyten Winkel PG Q auf
den Puntt G; man geidhne das Quadrat PGQR,
fo wird dic Diagonale GR die Grofe und Ridytung
der Mittelfraft R vorftelen,

Deweis.  Aus §. 11, folgt, daf GR die Grofie.
der Mittelfraft R ift.  Ferner find die Kedfte P, Q
cinander gleich, alfo muf hier von der Wirfung, tweldhe
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P heroorbringt, ¢ben das gelten, mas von der LWir-
fung der Kvaft Q gilt, daher muf aud)y die Richtung
GP gegen GR ¢ben die Qage haben wie GQ gegen
GR, oder die Winfel PGR und QGR mujfen eins
ander gleich fepn,  Wollte man annchmen, RG ware
nicht die gefudte Ridhtung, fo mufite eine von den
beiden Kraften Py Q den Punfe G melr nadh fich 3ies
bent alg die andere, weldyes aber aus gleichen GSrinden
von Der andern Kraft gelten mufite. Daber, weil eis
nelei Punfe nidye verfdhiedene Wege sugleid) durdys
Taufen fann (§. 5.), fo Fann Ddie mittlere Richtung
GR nur cine folche Lage erhalten, dafi fie mit den
Richtungen der Seitenfrafte gleiche Wintel bildet; folgs
lich ift jeder von bden beiden Ridytungswinfeln der Mits
telfraft, die Halfte eines vedyten Wintels oder PGR
= RGQ = 45 Grad.
| 5. 14.

Die Richtungen gwcier Seitenfrifte P, Q, weldpe
im Punfte G Figur 4. nadh GA und GB wirfen,
fhneiden fich unter einem rechten Wintel AGB. Man
nehme GA = P und GB = Q, jiche AB, fo ift
im rvedhtwintlidhten Dreicd AGB, AB’=AG’+GB?,
daher wenn R die Orofie der Mittelfraft von P, Q
begeichnet, fo ift AB = R (§. 11.) Man fann als
fo durdy das rechtwintlichte Dreied die Grdfie dex
Krofte P, Q, R fir das Gleihgewidht darftellen, nur
bleibt die Lage von der Nichtung der Mittelfraft ges
gen die Ridytungen der Seitenfrafte noch ungewifi.

B 2

Zaf. N
Bigs 4
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Wird im recdhtwintliditen Dreied ABG der Wins
fel, welden die Seitenfraft GA = P mit der Hins
pothenufe A B ein{d)lict, oder GA B = « gefess,
fo ift

GA=AB cos e und GB= AB sin a oder

P = R cosaund Q = R sina.
&s fann daber, wenn der Winfel o befannt ift, wels
dhen die Geitenfraft P mit der Hypothenufe des rechts
winflidten Dreieds ein{chlieft, reldyes aus den Kreafs
ten P, O, R entfteht, mit Hulfe der Mittelfraft R,
¢ine jede von den Ceitenfraften P, Q gefunden tvers
Den, vorausgefest, daf lebtere unter einem vechren Wine
fel svirfen.

Sur Abkursung foll der Winkel o cin Aypothes

nufenwintel beifen. JIft daber fur drei Kvdfte P,

Q, R die Kraft P = R cos ¢ und Q = R sin o,
fo ift « der Hypothenufenwintel diefer Krafte.
§. 13,

€6 werde vorausgefest, daf an dem Puntre G
Gigur 6, die Geitenfrafte P, Q nac) den auf cinans
der winkelrechten Rihtungen GP, GQ angebradt,
und durd) R ilhre Mittelfraft nady der Ridytung GR
beseichnet werde, wenn die Kraft R mit P den Ridys
tungswinfel PG R = O cinfdhlieft. Jft nun fernee
fir die gegebenen Krifte P, Q, R der Hypothenufens
winfel = a (§. 14.), fo 186t fidh fir den Fall, dafi
die Mittelfraft R in die beiden auf einander winkele
vechten Geitenfrifte P’ und Q' unter dem Kichtunges
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winfel P'GR = 20 gerlegt werde, der u den Krdf-
ten P, O, R gehorige Hopothenufenwvintel finden,

s ift der Wintel PGP = PGR = @ und
wenn P'G nady ¢ verlangert wird, fo find, wenn
G Q' auf P'q winfelrecht fteht, P'GQ, Q'Gq’ redhe
Winkel, und man fann mittelft des beFannten Wer-
baltniffes der Krdfte P, Q, R, die Kraft P als Wit
telfraft, in die Geitenfrifte p, ¢ nah GP, GQ' und
Q alg Mittelfraft, in die Seitenfrdfte py ¢ nad) GQ,
Gq gerlegen.  Alsdann ift (§. 8.)

B:P:P:palfop=%:
R:Q=Piq q=—73%
R:P=Q:p p=2
R:Q=10Q:q q’=?—"

Da nun die Kdfte p, g, p> g cben die Wits
fung wie P, Q hervorbringen (§. 10.), fo Fann man
P, O wegnehmen, und dafite die Krdfte p, @, Py
nady den angegebenen Richtungen anbringen, von wels
chen alsdann R die Mittelfraft ift. Man fese

p—q¢=PFPudq+p=¢
jo ift audy R Ddie Mittelfraft von P, Q' und bildet
mit der Geitenfraft P’ den Ridtungswintel RGE
= 20Q.

s ift aber

P=p—q =073 umd
=q+p =5
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Nach §. 14, ift ferner
P =R cos ¢« und Q = R sin g, daber
P?’— (=R’ (cos «* — sin %) = R? cos 2 & und
RPQ = 2R?sin oo cos & = R? sin 2 o oDer
P=Rcos 2 und Q' = R sin 24
daber ift (§. 14.) 2 o der Hypothenufenwinkel fuy die
Kréfte P, Q, R.
€3 folgt alfo hicraus Daff wenn eine Mittelfraft
R den Ridhtungswintel @ und Hopothenufenwinkel o
wmit einee Oeitenfraft P einfhliefit, fo wird - diefelbe
Mittelfraft R, wenn folde mit einer andern Seitens
fraft P’ den Kichtungswintel 2 O bildet, aucdy den
Hopothenufenwinfel 2 a einfchliefen miffen.

fuch 186t fich eben fo beweifen, Daf wenn Ddiefes
Gap fur n @ gilt, er aud) fur (n + 1) @ gelten
miffe, wo n jede gange Sahl bedeuten fann. Denn

. wenn fur die Geitenfrafte P, Q Figur 7. die gugehis
T rigen Richtungss und Hypothenufenwinfel O und «

find, und wenn nQ und na cbendaffelbe fir die Krafte
P und Q bei cinerlei DMittelbraft R bedeuten, fo ift
5 14.
P = R cos o, = R sin ¢;
P’= Rcosne, Q = Rsinna.
Siir jede awei andere Seitenfrafte P’y Q” fei (0 4-1) @
der Nidhtungswinkel, {o exhdlt man auf eine ahnliche
rt wie oben, wenn die Krafee P und Q' in die Seis
tenfrdfte p, g und p, q° gerlegt werden
R:P=P:pusd R: P=¢ : p
R:Q="P.:.q R:Q=0":q alfo
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pP:Q—Q' = P’ and

p—q =
g+ p =28 = (' oder

PP—QQ'=R? (cosacosna—sinasinna)=lilcos(n + 1)
und
QP 4-PQ'=R*(sinucosne+cosusinna) =R’sin(n 1)
folglich
P’=R cos (n41)a und Q"=R sin (n4-1)a.
Nun gile diefer, Gas fiir n = 2, daber aud) fur
n 4+ 1 =23, alfo aud) fiir n = 4, u, {. w.

Diefer Beneis weldyer fur jede gwei gange Salhs
len gilt, muf audy fir alle mogliche Briche gelten,
weil diefe auf einen gemeinfdyaftlichen Nenner gebradye,
alg ganze Sablen von Eleinerer Cinbeit angejehen wer-
den fonnen. €r mufi aber aud) fur irrationale Sahs
len gelten, weil fid) diefe durd) Dridhe ausdriden laf:
fen, weldye der Walyrleit o nabe fommen als erfora
Derlidh ift.

€3 ift nun gang allgemein erwiefen, dafi wenn
dic Richtungss und Hypothenufenwinbel jweier Seiten-
frafte © und « find, fo werden gwei andere Seiten=
Frafte bei ungeanderter Mittelfraft nodh) im Sleichges
widyte bleiben, wenn ifre Ridhtungss und Hypothenu-
fenwinfel n @ und no find. Man fege nQ = ¢
und na = o, fo verhdlt fich

P:o=Q :a oder e ift %:Z‘;

Da nun dicfer Sab gany allgemein gilt, O mag
fo gvof oder flein als man nur tmmer will angenoms
nen werden, {o folge, Dab wenn in frgend cinem Falle
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dag WVerhaltnif zwifhen @ und o' befannt ift, dar:
aug fur jeden ‘andern Fall dag Werhaltnif jwifdhen
O und o gefunden wird. Fir O'= 45" ift &’ =45°
(5. 13.) oder §;=1, daber ift gang allgemein =1
oder @ = e

€3 mufi daher die Richtung der NTittelbraft
R mit den Richtungen ibrer Seitenfrdfte P, Q
eben die YDintel bilden, welche entfteben, wenn
man Oiefe drei Rudfte in cin Dreieck sufammens
ftelle, worausgefest, daf fich die Ridtungen der Seis
tenfrifte unter einem rechten Winfel {chneiden,

Wenn daher im Rehted GPRQ Figur 8. die
Qinien GP, GQ die Grofien und Richtungen der Seis
tenfrafte P, Q vorftellen, fo ift die Diagonale RG die
Orofie und Richtung dex Mittelfraft R.  Man fann
alfo mit Hilfe eines Rechteds aus den Seitentraften
bie Mittelfraft, und aus der Mittelfraft die Seitens
frafte finden, wenn vorausgefest wird, daf die Ridys
tungen der Seitenfrifte auf einander winfelredht fteben,

§. 16,

Unter irgend einem Winkel PGQ Figur 9. und
10. wirfen die Geitenfrafte P=GP und Q=0GQ;
witd nun das Parallelogtamm PG QR aus den Seis
ten GP, GO ergingt, fo ift die Diagonale GR die
Grofie und Richtung der Mittelfraft R.

Deweis, Man giche AB durdy G, PD aus
P, QE aus Q auf GR winfelreht, und PA, OB
mit DG parallel, fo it & DPR = A GEQ, da-
ber GB = EQ = PD = AG und GE =RD.
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Run gerlegt fid) GP = P in die Geitenfrifte GA
und GD, und GQ = Q in die Seitenfrafte GB
und GE. Aber die Krafte GA urd GB heben fich
auf, weil fie cinander gleich und grade entgegengefetst
find, Daber bleibt nod) GD + GE = GR die
®rofie und Ridptung ciner Kraft, weldpe eben fo viel
wiec P und Q wirft; ¢s ift daher die Kraft GR=R
die den Gritenfriften P, Q entfprechende Mittelfraft,
welde nacd) der Ridytung GR wickt, oder wenn man
Die Kraft R nach entgegengefester Ridtung RG ans
bringt, fo it GR = R als ®egenfraft mit den Seix
tenfedften P, Q im Gleidhgervichte.

Salle die winfelvedyte Linie A B unterhalbd der Lis
nie GQ Figur 11., {o muf EG von GD abgegogen
werden, weil die Krdfte EG und G D nad) entges
gengefesten Ridhtungen wirken, und fih gum Theil
oufbeben. Alsdann it GD — GE = GR = R.

§. 17,

dufa. Wenn umgelehrt die Ridtungen G P
ud GQ, Figur 9. der unbefannten Seitenfrafte, und
die Ridtung GR ifrer unbefannten Mittelfraft geges
ben find, und man geidhnet mitteljt diefer drei Richs
tungen das Pavallelogramm GPRQ, fo fann man
bebaupten, daf die den Ridtungen G P und GQ
entfprechenden Seitenfrafte P und Q, fih wie die Seia
tn GP und GQ des Parallelogramuns verhalten;
odex dafs

P:Q=GP:GQ.
Wollte man annehmen, daf fidh P gu Q nidht wie

Rafa B
Big. 11.

8af. k
Fig. 0.
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GP u GQ verhalte, fondern wic Gp : GQ, fo
geidhne man das Parallelogramm GprQ und jiche
die Diagonale Gr, fo ift Ddiefe die mittlere Richtung
der Geitenfrafte P, Q; welches der Vorausjebung, daf
GR bdie mittlere Richtung fen, offenbar widerfpricht.
Hieraus folgt, daf man mit Hulfe eines Parallclos
gramms, weldes bhier das Parvallelogramm Oder
Rrdfte (Parallelogrammum virium) genannt wird,
die Bedingungen angeben Fann, unter welden drei
ouf einen Punfe wirkende Krdfte im Gleichgewidhee
find, weil jedesmal grei Seiten des Parallelogramms
die Grifie und Ridptung der Seitenfrafte, und diejes
nige Diagonale, welhe mit beiden Seiten einen ges
meinfchaftlichen Punft hat, die Grofe und Ridytung
Der Segenfraft fur das Gleichgewicht angiecht. Hiee
nach fann man eben fo leidt, wenn die Kréfte durdh
Linien ausgedrudt werden, aus den beiden Seitenfrafs
ten und ibrem Richtungswinkel, die Grofe und Ride
tung der Gegens oder Mittelfraft mit Hilfe des Par-
allelogramms der Krdfte finden, wie man aug den
Nidhtungen der beiden Seitenfrafte und der gegebencn
Mittelfraft, die Orofie der Seitenfrafte durd) cine
leidyte Seidhnung finden fann,

Auch folgt hieraus, daf fidy cine jede Kraft, des
ren Orofie und NRicdhtung gegeben ift, nady ungahligen
Ridytungen, jedesmal in zwei Geitenfrafte serlegen lafie,
weil man  eine ungablige Menge  Parallelogramme
uber einer als Diagonale gogebenen Linie  befdhreis
ben fann.
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Anmertung. Man pflegt gerodhnlidhy die Lebhre vom
Parallelogramm dex Krafte aud dev Lebre vom Hebel abs
suleiter, wie died von de [a Bive, Rafiner, Rarflen 2.
in ihren Lehrbichern gefhehen ift. Die hier gegebene Dars
ftellung ift cin BWerfudy, dicfen Saty ohne Hulfe ded He-
beld 3u Deweifen. Bu bden vorgiiglichiten Bemubungen, den
Beweis diefes Saned unabbhingig vom Hebel zu geben,
fann 'man die von Dan. Vernoulli (), Lambert (3),
O Alembert (3), Soncener (¢), de la Place (*) ynd Du:
chayle () 3ablen.

§. 18,

Aufgabe, Die Grofien dreier Krdfte P, Q, R
find durd) die Linien AB, CD, EF, Figur 12, ges
geben; man foll die Ridytungen diefer Krdfte fur dad
Gleichgewidht durch eine Seichnung finden.

Aufldfung. Aus den drei gegebenen Linien bes
fhreibe man das Dreied GHI, indem GI = AB,

(*) Examen principiorumr mechanicae et demonstrationes geo«
metricae de compositione et resolutione virium. Commen-
tarii Acad. Petropol. Tom. L. A. 1724. p. 126.

(*) Beitrdge sum Gebraude der Mathematit. 2. Theil. 2. Ab:
fdpmite. Beelin 1770. ©. 468.

(*) Opuscules Mathemat. T. I. Paris 1761. p. 169. Démen-
stration du principe de la composition des Forces. Opusc,
Math, T. VI Paris 1773. p. 360. Nouvelle Dénonstration
du Parallélogramme des Forees.

(*) Sur les principes fondamentaux de la Mécanique. Miseel-
lanea Taurinensis Tom. II. (1760—1761.) p. 299.

(®) Mechanit des Himmels, dberfest von Buckharvr, Berlin
1800. 1. Ipeil. &. 2. 1.

(*) Demonstration du parallelogramme des forces. Correspons
dance sur Tecole polytechmque, par Hachette. Tome L
Paris 1808. No. 4. p. 63.

Raf. I
Bla. 12



Taf. L

28 Crfted Kapitel,

IHN=CD und GH = EF angenommen wird.
Su dem Dreiede GHI ergonge man das Parallelos
gramm GIHK, {o ift GI die Ridtung der Kraft
P, GK der Kraft Q und HG der Kraft R (§. 17.).

©o fern aug den drei Seiten AB, CD, EF
fein Dreted jufommengefest werden fann, weldes der
Sall ift, wenn goei Seiten Eleiner als die dritte find,
fo tann audy fein Pavallelogramm der Krafte entftes
hen, oder es ift unter dvei gegebenen Redfeen ein
Gleichgewicht moglich, wenn 3wei davon Eleis
ne {ind als die Oritte.

§ 19,

Yufgabe. Die Vedingungen angugeben, unter
weldyen drei Kredfte P, Q, R mic Begug auf ifjre Richs
tungswinfel im Gleichgewichte find,

Aufldfung. Man fese Figur 9. den
Ridytungswinfel der Krifte P, R oder PGR = «

Q, R oder QGR =3
P, Qoder PGQ = ¢
foift « 4+ B =24 Run verhdlt fich im Dreiece
GPR
GP : GR = sin GRP : sin GPR obder
P: R =sin f :sin(180°—7)
oder weil
sin (180°— d) == sin § ift, fo ethalt man
R sin B = P sin . [I]
Serner verhdlt fich
GP:PR=35in PRG :sin PGR obder
P:Q =smf :sinc daher ift auds
Psin o = Q sin 3. [I]
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Aus diejer und der Bleidhung [I] erbalt man folgende

Ausdrade "
sin sin 8
d) = Qsing __

sinae  sind
P sin « R sin ¢
(u) Q T Tem I T s o
Psingd Q siné

1II) R= =
( ) R sin 2 sin o

welhe Dagu Ddienen, wenn fur das Oleidhgerwidyt dreier
Krafte 3wei Richtungswinbel und eine Rraft ges
geben find, die ubrigen Krafte durd) Redynung gu fine
den.  Yudh fieht man, wie aus einem Richtungss
winbel und 3wei Rrdfren die dbrigen Richtungss
winfel leicht beftimmet werden Fonnen.
eil GD =GP cos ez und RD=PR cos f,
fo it GR=GD 4 RD =GP cosa 4} PR cosf3,
oder man findet die NYicteltraft, wenn die beiden
Geitentrdfee nebft ifren Richtungswinteln gegeben find
(V) R="P cos ¢ 4 Q cos 3

Seener ift nady [1I] P sin ¢ = Q sin (3. Aber

8 =20 — a, alfo sin 8 =sin & cosa — cos J'sin &
Daber

P sina = Q sin 0 cos & — Q cos & sin & oder

Qsind="12ReF Qeosdsine _ p tgta 4 Q cosdtgto

cos

folglidy findet man die Tangente des Winfels, welchen

die Seitenfraft P mit dor Mittelbraft R einfchlieft, oder
- Qsin g
(V)tbt“"—"p-;-qc'és—&

und ¢8 fann daber aus beiden Seitenfriften und ih=
rem Kidytungswinkel, dic Nichtung der Mittellraft ges
funden werden.

Jaf.
Big.
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Nus (V) tnd (II) exbile man
P 4 Q cos § = QU2 B
oder quadrirt
P*+ 2P Q cosd - Q*cosd® = R%cosa?; aber (1I)
Q*sind* = R*sina’
wenn nun beide Sleichungen addirt und sin o -f- cos o
fowohl al8 sin &4 cos > =1 gefent werden, fo ift
P4+ 2PQ cos ¢+ Q*=R?
und man exhalt hievaus die Nlittelbrafe
(VD) R = 1/(P*+ Q*+ 2PQ cos )
fo Daf aus den beiden Seitenfriften und ihrem Richa
tungswinfel die Mittelfraft gefunden werden fann.
Nue ift dabei ju bemerfen, daf cos J, alfo audy das
Produft 2 P Q cos J, negativ wird, wenn der Wins
fel 0 ftumpf ift.
Cndlich erhbalt man aug (VI) den Cofinus ved
Winkels, welchen die Seitenfrafte einfdliefen, oder

__ R*—pP?—Q?
(VII) Ccos 3 = —TFQ——

@3 witd faum nothig feyn bier gu bemetfen, dafi
ywenn man die fur das Gleichgewiche erforderliche
®egenfraft fudit, alsdann die gefundene Mittelfraft.
nad) grade entgegengefetter Ridytung angebradyt wers
den muf.

1, Veifpiel. BVon zwei Seitenbrdften P und Q fdliept
die erfte mit der Mittelfraft einen Winkel von 70 Grad 53
Minuten, und bie weite mit eben diefer Mittelbraft einen
Winkel von 49 Grad 7 Minuten ein. Die Keaft I’ = 40
Pund ift gegeben, man foll Q finden.

=R cos &
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Hier it nadh A} @ =70° 53 und S=49°7" bdaber
Q0 = P sin a — 40 . sin 70° 53¢
sin # sin 490 7*
Logarithnen rechnet
Loz 40 = 1,6020600
Log sin 70° 53’ = 9,9753646

11,5774246
Log sin 40° 7/ = 9,8785470

1,6988776 =Log 49,9894=LogQ
G5 ift baber bie Seitenfraft Q == 49,9894 Pfund.

ober wenn man mit

2. Beifpiel. Jwei Krdfte, P = 40 und Q = 50
Pfund wivfen unter einem Winkel von 120 Gradb = 4
auf einen Punft; man fragt, wie grof ift die Mittelfraft
R, welde den Kraften P, Q dad Gleihgewidht halt?

Weil cos § == cos 120° = — cos 60° = — 0,5,
fo it nad (VI) bie Nrittelfraft

R=vy(16004-2500—2.40.50.0,5)=45,83 Pfund.

Wolite man aud) den Ridtungswinkel ber Mittelbraft
finben, fo it (V)
tgtamm o O0V3 ¢ 3 117005836/ =11250°53/36"
und weil @ < & feyn mug, fo {dblieft die Kraft R mit P
cinen Ridtungswinkel von 70 Srad 53 Minuten 36 Se-
funben -ein.

3. Beifpiel. Aud ben beiden SeitenPraften P = 50
md Q = 64 nebft dev Mittelbraft R == 58,26 Pfund, den
Richtungswinkel J ber beiden Seitenbrafte zu finden, wird

nady (VID

58,26 — 502 — 642
cos 0 =

2.50 .64 = — 0,5002769

= — cos 59° 59’ 6 == cos 120° 0’ 34”, baher
0 == 120° O’ 5%".




32 Crites Kapitel,

§. 20,

1. 3ufans. Gdneiden fidh die Richtungen der
Ceitenfrafte P, Q unter einem rvechten YOintel, fo
wird nady dem Vorhergehenden §=90°; F=90°—a,
baher sin & = 1; sin B = cos « folglich

M P Q cot a = R cos a

) Q = Ptgte=Rsina
(III) R = P sec &« = Q cosec &
V) R = Pcosa+ Qsinc
(V) tgt o = -?,-
(VDR = y(@® + Q).

§. 21.

2. 3ufan. Gind die Seitentrdfte P, Q eins
ander gleich, aljo P = Q, fo {ind, weil (I) §. 19,
P sina = Q sin ift, alfo sin & = sin 3, aud
die Winfel «, B, weldye die Seitentrafte mit der Mit=
telfraft einfcliefien, gleich grof, und man erhilt §=24¢,
alfo sin & = sin 2w = 2 sina cos « daher

R sine R
(I) P = sin 2¢e =2cosa=IRseca
a R =222 __9pcsq

sin @

R

(II) cos ¢ = 5P
__R22pP2

(V) cos2¢ = —i—

§. 22,

Wenn die Krdfte P, Q, R im Gleichgewidite
find, indem die Geitenfrafte P, Q den Kidtungswins
tel & cinfdylieBen, fo ift P mit Q aud) am Richtungss



