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VI . HOOFDSTUK.

Van de Krachten der vrybewooge Lighaamen.

§. i6l . TTuidendaags twisten de Wysgeeren niet weinig onder malkanderen,
L I hoe men de Krachten der vrybewooge Lighaamen moet rekenen?

Mcricnnus Ichynt onder de eersten geweest te zyn , welke door cene proeve dit
stuk heeft trachten aftedoen , wanneer hy een zwaar lighaam liet vallen van
verschelde hoogten op het einde van den eeren arm eener balans , aan welker
ander einde een schaal rr.ct gewicht was , het welk door het bydoen van an¬
dere gewichten op vcricheide reizen , tot zo lang toe vermeerderd wierdt ,
totdat het vallende lighaam op de andere zyde niet meer in staat was de schaal
met het gewicht door zynen val opteligtcn ? dus scheen hy juist te kunnen
wcegen den slag van een hamer , doende het zelve als de botsing van het
2waarvallende lighaam op de balans : Dit was waarlyk al een aardige proef,
doch men heeft ze niet naauwkeurig genomen , noch op alles achtgeslagen ,
anders hadt men zo lang niet gcbleeven , of mogelyk noit gekooraen , toe
die rekening der Krachten , welke men van dien tyd af aan gehad heeft : In
dezelve meening van Merscnnus zyn aanstonds gekomen Gaslendus , Riccio-
lus , De Lanis , en meest alle de laatere W ysgccren , welke gesteld hebben,
dat de Krachten van vrybewooge Lighaamen waren in eene vermenigvuldig¬
de reden van de Snelheid , waarmede zy bewoogen werden , en van hunne
zwaarte ; zodat als het lighaam A was van 10 pond , B van z pond , en A
voortliep met eene snelheid van 6 graaden , B met eene snelheid van z graa-
den , dan de Kracht van A zou zyn >oX6 , dat is gelyk aan 60 , maar dc
Kracht van B gelyk aan zX z , dat is 4. zo dat de Kracht van A vyfrien-
maal grootcr zou zyn dan van B. Men heeft deeze rekening met zo veel te
n»eer vertrouwen aangenomen , omdat men zag dat in de Werktuigkunde de
krachten van alle werkende lighaamen en iViagten aan eenige Machines of
werktuigen eveneens moesten gerekend worden. Ricciolus heeft dit gevoelen
omhelst , maar zonder grond , want uit de proeven , welke hy in ’t werk
stelde , en van eenen anderen aart waren , moest hy gantlch andere besluiten
gemaakt hebben ; een weinig naauwkeurigheid zou deezen grooten Sterreky-
ker aanstonds tot de waarheid gebragt hebben : Hy nam eene yzeren pen ,
van onderen scherp , welke hy loodregt overeind stak in een vat met boter,
hierop liet hy neervallen eenen kloot van notenboomenhout , en wel van ver¬
schelde hoogten , telkens lettende hoe diep de styl door eiken val des kloot*
in de boter wierdt ingeilaagcn ; gelyk uit dit volgende te zien is.

Hoogte
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Hoogte van den vallenden kloot inzakkingen der yzeren pen in de
in duimen . . boter.

8 — — — 1 1 -p-0
— — — - I IÇ

7* — —■ -— — ip6
128 >— —- — — 278.

Men riet klaar hieruit , dat de inzakkingen van den styl gantsch niet ryn
volgens de snelheid van den gevallen kloot : want wy zullen leen.n , dat de
kloot vallende van 8 duimen ééne snelheid krygt } en van duimen geval¬
len krygt hy twee snelheden , van 7z duimen krygt hy drie snelheden ; en
vier , nadat hy gevallen is van 128 duimen : by alJien de krachten zyn als
de snelheden , omdat het vallend lighaam evenzwaar blyst , zullen de inzak¬
kingen moeten zyn als i , 2, , ; , 4 . derhalve moesten zy geweest zyn 40,
80 , 110 , 160. maar zy zyn veel dieper geweest , en hierom zyn de krach¬
ten van den vallenden kloot ook veel grooter geweest , niettemin schynt
Ricciolus zyne proeven of niet vertrouwd , of met terdeeg overwoogen te
hebben , wat hy ’er uit bdluiten moest De L/inis liet klonten vallen in wa¬
ter van verschelde hoogten af , en lette hoe diep zy in ’t water inzonken,
voordat zy weer naar boven quanten , maar deeze manier was niet goed , en
vry te veel saamengesteld, waarom hy ’er niets goeds uit trekken konde :
De Heer Leibnits , met cene weergalooze doordrtngendheid van verstand be¬
gaafd , zag dat men in dit stuk haperde , en liet met aandagt op verschelde
tyden overwcegende , oordeelde hy , dat men de Krachten moest onderschei¬
den in Deode  en Letvende.  Doode Krachten noemde hy , ’t geen wy Druk-
kingen noemen : Leevendc Krachten noemde hy die , welke men ín vrybe-
Vzooge lighaarnen bespeurt : Hy toonde aan ; dat de Doode Krachten waren
in een tesaamgezette reden uit de snelheid met de zwaarte van ’t lighiam : cn
de Leevende Krachten uit het vierkant der snelheid vermenigvuldigd met de
zwaarte van ’t lighaam : zyne bewyzen zyn wat duister , ’t geen mccren-
deels in nieuwigheden is , omdat men niet aanstonds alles doorziet : niet¬
temin zyn tot dit gevqéLn Overgegaan de Heer Huigens , dien m n wel , we¬
gens zyn verstand en uitvindingen , de eer en roem der HollanJeren mag
noemen j naderhand zyn gevolgd Bernouilli , Hermannus , Wolfius , Bulsin-
ger , en Pólentts , maar memant heest dit stuk met meer proeven beweczen ,
of deftiger uitgelegd en aangetoond , dan de Hooggeleerde en Wydvermaarde
Heet ’sGravetandc -, by wien ik eenige overtuigende proeven eerst h.b ge¬
zien , welke ik nadoende waar hebbe gevonden ; dewyl als men let op het
uitwerksel der krachten , dit altyd is als het vierkant der snelheid , waarmcê
het lighadtn bewoogen wordt : -weshalve ik met veel naauwkeurightid cn vlyt
dit ' leerstuk heb nagegaan , bevindende dat alle proeven , op verschelde ma¬
nieren gedaan , dit gevoel;n klaar bevestigen. Hierop heb ik uit klaare be¬
ginselen alles zoeken afteleiden ev tc bewyzen , zo met te letten op de zuiverekrach»



VAN DE KRACHTEN«3
krachten ; waarmede de lighaamen voortloopen , zonder hunne krachten té
spillen , als met te zien op hunne uitwerksels , wanneer zy de krachten ver¬
liezen , gelyk de Heer ’sGravezande treffelyk voor my ook gedaan , ( a) en
het met veelerlei soorten van proeven bevestigd hadr. Niettemin pleiten veele
braave Wysgeeren nogh voor het oude gevoelen , dat alle krachten zyn als
de snelheid der lighaamen , want alles , ’t geen zy voorheen uitgelegt en ge-
schreeven hebben , is ’er op geschoeid , en het valt niet ligt zyne oude gron¬
den van weetenschap te verwerpen , en nieuwe aanteneemen , ook schynen
’er krachtige en klaare bewyzen voor hun te pleiten : Gehetle Natiën stry-
den als tegens een , men doet proeven regens proeven aan , en geeft bewyzen
regens bewyzen , overal zwaarigheden opwerpende , welke in alle haare kracht
met eene ongelooflyke klaarheid gesteld zyn door den zeer fchranderen en groo-
ten Wiskonltenaar de Mairan : ( b ) weshalve wy in dit Leerstuk met veel
omzichtigheid en bescheidenheid moeten te werk gaan.

§. i6z . Indien een lighaam in rust , en in het Ydel zonder de minste ver¬
hindering vrygesteld , van eene Drukkende Magt gedrukt wordt volgens ee¬
ne bepaalde lyn , zo zal het lighaam bewoogen wordende in die lyn , altoos
op dezelve wyze voortgaan , en met dezelve snelheid , welke het eens gekree-
gen heeft : wy verstaan hier door de drukking , zodanig eene , welke m een
oogenblik van tyd gewerkt heeft op het lighaam.

§. 16 $. Maar indien de Drukkende Magt zodanig gesteld is , dat zy kan
blyven voortgaan met drukken op het lighaam in dezelve lyn , zal de snelheid
van dit lighaam vergroot worden , zodat het uit zyn’ staat van rust overgaat
tot verscheide trappen van snelheid, en eindelyk tot die , welke het in de
laatste drukkinge krygt . De gantsche som van alle deeze geduurig op mal¬
kander volgende Werkingen , wordt genoemd de Geheele fVerking van eene
Magt.  In het voorgaande Hoofdstuk hebben wy gehandeld van de oogen-
bliklyke Drukkinge , maar hier zullen wy handelen van eene geduurigvolgendc
Drukkinge.

§. 164. Dit lighaam, wordende bewoogen door de Drukkende Magt , werkt
wederom daar tegens aan door zyne Kracht van Traagheid , en wel zo sterk
als het gedrukt wordt : Dus wordt ’er Kracht geboren , of daar gaat Kracht
uit de Drukkende Magt in het lighaam over : Wy noemen Kracht  dat be-sin fel of die eigenschap van een lighaam,waardoor het bewoogen wordt,enewoogen zynde kan werken op eene hinderpaal , en in dit werken zyne be¬
weeg!hg verliest : omdat nu een Drukkende Magt een lighaam aan ’t bewee-
gen brengt , veroorzaakt het kracht in ’t lighaam.

tz. iöf . Derhalve is de kracht een uitwerksel eener Drukkende Magt , wel¬
ke of in een oogenblik gewerkt heeft , of bestondt uit veele drukkingen , op
malkander in zekeren tyd volgende.

§. 166. De kracht dus in het lighaam voortgebragt , is iets ’t geen blyft,'
daar

fa ) In Elemert. Phyiic. Journal Litteraire année 1719. République des Lettres 1733.
(b ) l’Hist. de l'Acad. Roy, des Sciences Ao. i7i8j
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daar de drukking , welke de kracht voortbragt , verdweenen is , gelyk de tyd
verdwynt.

§. 167. Ieder Drukkende Magt is van eene bepaalde grootte , en derhalve
kan zy maar ééne bepaalde snelheid aan het lighaam meêdeelen. Indien eene
Drukkende Magt van buiten op een lighaam werkt , en in haaren zelfden
staat blyft , nadat zy het lighaam eens met drukken bewoogen heeft , kan zy niet
meer het lighaam drukken volgens dezelve leiding , dewyl zy maar die snelheid
aan het lighaam zou konnen meêdeelen, waarmee het reeds bewoogen wordt:
want laat 'er zyn een vaste paal AS , Het vrybeweeglyk lighaam F als een punt
begreepen , eene veer BC , welke eerst opgewonden en dan zich uitzettende
met eene snelheid BC , dit lighaam drukt : Indien wy nu cens wederom bc-
grypen het lighaam F met zyne verkrecge snelheid gesteld te zyn in B , en
dat dezelve opgewonde veer zich weder uitzet , zo zal zy niet wederom het
lighaam F kunnen drukken , want zy zet zich maar uit van B in C met de¬
zelve snelheid , waarmee het lighaam reeds bewoogen wordt.

Laat 'er een man zyn , welke met zyne hand drukt cencn oneindig klei¬
nen kloot vry in de lucht hangende , laat de kloot hierdoor krygen de snel¬
heid , waarmee de man zyne hand voorduuwt : Indien dan de man zyne hand
hebbende ingehaald , die met de voorige snelheid trachtte uittesteeken , en de
bewoogen kloot begreepen wordt voor de band te zyn , zal de hand den kloot
niet kunnen aanraaken , dewyl de kloot in denzclven weg met die snelheid
vooruitloopt , waarmee de hand maar volgt . Of laat men begrypen dat men een
oneindig klein lighaam legt in een loopende rivier , zo zal het water dit lighaam
drukken , en doen bewoogen worden met eene snelheid , welke zal zyn even-
groot als die het water zelf heeft , doch het water zal dit lighaam naderhand niet
meer drukken kunnen , want dan zou het een veel grooter snelheid, dan het
water zelfheeft , kunnen krygen , het welk onmoogelyk is.

Indien men meende dat de kracht van traagheid in het gemelde lighaam C
de snelheid van de uitzettende veer verminderde in den eersten tyd , zodat
zy nog meer snelheid zou kunnen werken op den tweeden tyd , kan men
de zaak op deeze manier inzien : men noeme de drukkende magt M. het lig¬
haam C , de tyd waarin de magt werkt zy T . dan zal de snelheid in het lig-

MT
haam verwekt , moeten zyn = . doch omdat C oneindig klein gesteld

MT
wordt , is —q - - MT,  waar uit men ziet dat de snelheid zo groot is als
de magt vermenigvuldigd met den tyd , waarin zy gewerkt heeft , zodat de
kracht van traagheid , het zy 'er bygerekend of afgelaaten , geen verandering
brengt.

§> 168. Doch indien dezelve van buiten Drukkende Magt in dien staat ge-’
steld wordt , dat het lighaam ten haaren opzigte als in rust is , gelyk als in
§- i6z . , dan zal deeze Magt wederom kunnen werken op het lighaam als
voorheen ; derhalve zal zy wederom dezelve snelheid kunnen meêdeelen , als.M ia

Tab: I.
Fig. 19
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Tig. io.

Tab . I.
Fig. 21.
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in de eciste reis ; zodat het nodig is , dat 'er eene tweede Magt bykoome, "'
welke de eerste Magt met die snelheid voortstoote , waarmee het lighaam na
de eerste drukking bewoogen wierdt.

Laat 'er zyn een onbcweegelyke paal AS , en twee gelyke veeren DB,
BC , het lighaam F , de opgewonde veer DB stoote voort de andere opge¬
wonde veer BC , met die snelheid , waarmee het lighaam F voorondersteld
wordt bewoogen te zyn ; dan is het lighaam F in rust , in opzicht van de
veer BC ; derhalve kan het van de veer wederom gedrukt worden als de eer¬
ste reis, toen het waarlyk in rust was , zodat het lighaam voorheen met ééne
snelheid bewoogen zynde , en nu door twee magten , welke malkander tege-
lyk helpen , gedrukt wordende , nu zynen tweeden trap van snelheid verkry-
gen zal.

§. i <Sç. Maar dit lighaam F , kan door de drukking deezer twee magten
DB , BC in dezelve leiding niet wederom bewoogen worden , dewyl het
voortloopt met die snelheid , waarmee zich de beide magten zouden uitgezet
hebben. Derhalve is het , om eenen derden trap van snelheid te doen kry-
gen , noodzaakelyk , dat 'er by de twee magten op nieuw zullende werken,
eene nieuwe magt bykoome , welke maake dat het lighaam F in opzicht van
de magt B C in rust zy : want dan kan BC wederom drukkende werken,
als in het eerste geval : Dit zal geschieden , indien twee magten ED en DB
voortstooten BC met die snelte , waarmee het lighaam F voortloopt.

§. 170. Derhalve krygt een lighaam , ’t geen van de rust af bewoogen en
gebragt wordt tot verscheiden trappen van snelheid , dien trap van snelheid ,
welke gelyk is aan het getal der van buitenwerkende magten , te gelyk met
malkander werkende of malkander helpende : Want het lighaam krygt door
ééne magt ééne snelheid : dit dus bewoogen , krygt door twee tegelykwer¬
kende magten zynen tweeden trap van snelheid ; cn dus bewoogen , krygt
het door drie tegelykwerkcnde magten zynen derden trap van snelheid , en zo
vervolgens.

§. 171. Zodat 'er , als een lighaam reeds bewoogen is , veele van buiten¬
werkende magten vereischt worden , om het maar eenen trap van snelheid
meer te gceven : want als een lighaam met 100 trappen van snelheid bewoo¬
gen wordt , zo wordt 'er niet flegts ééne enkele nieuwe magt vereischt om,
het den ioi sten  trap van snelheid te geeven , maar daar zuilen 101 magten te
gelyk moeten zyn , werkende volgens de eerste leiding , en dceze alle tc-
iàamengenomen zullen dan maar den ioi sten  trap van snelheid aan het lighaam
kunnen meededen.

§. 172 . Waarom een lighaam met veel meer moeite sneller bewoogen wordt,
dan het wel uit zyne rust tot beweeging gebragt wordt : want door eene bui-
tenopdrukkende magt kan het wel bewoogen worden , maar bewoogen zynde
kan het door dezelve niet altyd sneller bewoogen worden . I .aat ons begty¬
pen , dat een Man met alle zyne magt op een lighaam drukkende , het dien
trap van snelheid geeve , waardoor het 10 voeten in eene lecunde voortloopt;
men stelle nu denzelven Man staande op eene Trekschuit , welke voortgetrok-
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ken , ook io voeten in eene secunde voorrgaar, volgens dezelve leiding waarin
het lighaam loopt : dus is de Man ten opzicht van het lighaam in den vori-
gen staat,  en kan ’er wederom met alle zyne magt op drukken , waardoor
het nu de tweede snelheid zal krygen , en zo voeten voortloopen in ééne se¬
cunde ; als nu dezelve Man wederom gezet wierdt op cenen vasten stillen
grond , en dat men het voortloopende lighaam vlak voor hem begrype , als
hy wederom met zyne magt op het zelve zou willen drukken , volgens de
leiding van het lighaam , zal hy zulks niet kunnen doen , noch het lighaam
raaken , want dit loopt reeds met eene snelheid , welke eens zo groot is , dan
waarmee hy zyne handen van zich afstoot om het lighaam te drukken : Wat
Mensch zou met zyne handen kunnen slaan en vermeerderen de snelheid van
eenen geschooten kanonkogel ? immers niemant 5 omdat de snelheid des kogels
grooter is dan de snelheid , waarmede men zyne handen kan beweegen. Dit
dient men wel te begrypen , want hier uit kan men veele zwaarigheden
oploslèn , die van de Tegenparty , de oude leer voorstaande , gemaakt wor¬
den.

17 ; . Het blykt derhalve klaar genoeg , dat de magten meer snelheid by-
brengende , in dezelve reden zyn , als de trap der snelheid van ’t bewoogen
lighaam.

§. 174. Zodat een lighaam tegenstand biedt tegens eene vermeerdering van
snelheid in dezelve reden van zyne snelheid : Want indien een lighaam heeft
100 trappen van snelheid , en het met ééne snelheid meer zal bewoogen
worden , zo biedt het niet den weerstand van één , maar eenen weerstand tegens
101 magten : derhalve is deeze weerstand als de snelheid , dat is , ieder is ge-
lyk aan 10 r.

§. 17s . Omdat uit de Drukkende Magt in het lighaam dat gedrukt wordt
kracht overgaat , volgens §. 164. zal ’er altoos in een bewoogen lighaam die

' kracht verwekt of gelegd worden , welke gelyk is aan het getal van magten,
welke de snelheid veroorzaaken . Door de werking van ééne magt op het
lighaam krygt het ééne kracht : dit zelve lighaam ín ’t vervolg gedrukt wor¬
dende door twee magten te gelyk , krygt dan twee krachten op nieuws : in
het vervolg door drie magten te gelyk gedrukt wordende , krygt het
nogh drie krachten daarenboven : dus het zelve wederom gedrukt wordende
door vier tegclykwerkende magten , krygt het nogh vier krachten : want al¬
toos deelt iedere magt haare kracht mcê aan het lighaam.

§. 176. Indien de Drukkende Magten van tz. 167, en 168. welke malkan¬
der helpen , alle evengroot zyn , en gevolglyk na malkander werken , zullen
de trappen van snelheid mnlkanderen volgen in gelyke tyden.

Laat ’er eerst ééne Magt drukken,  deeze zal op éénen tyd éénen trap van
snelheid veroorzaaken ; laat in den volgenden tyd twee Magten drukken te ge¬
lyk , deeze zullen aan het zelve lighaam den tweeden trap van snelheid gee-
ven : in den derden tyd laaten ’er drie Magten te gelyk drukken , ' deeze zullen
aan het lighaam, reeds met twee trappen van snelheid bewoogen , de derde snel¬
heid meêdeeleo , en zo wyders ; zodat als de. drukkende Magten by vervolg
’ M 4 aan-
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aangroeien in getal op gclykc tyden , zullen zy de trappen van snelheid, wel¬
ke malkander volgen , doen aangroeien in gelyke tyden . Men ziet dan hier
uit zonneklaar , dat een stilliggend lighaatn door drie Magten te gelyk ge¬
drukt wordende , geen drie Ine!heden zal krygen , maar minder : want alle
magt lydt door de kracht van traagheid in het lighaam tegenstand , en ver¬
mindering van snelheid in haare uitzetting of werking : de kracht van traag¬
heid is in het stilliggend lighaam tegen; drie drukkende magten grooter , dan
in een lighaam , het welk reeds met twee snelheden bewoogen , en door
drie diergelyke magten gedrukt wordt : want zy moet zyn als 3 tot 1.

§ 177. De krachten in een vry bewoogen lighaam , zyn als het vierkant
der snelheid , waarmee het lighaam bewoogen wordt.

Tab . I . Laat ons maaken eenen regthoekigen driehoek ABC . men verdeele de zy-
Fig- ia - de AB in oneindig kleine deeltjes, alle evengroot als AD , DF,FH,

HK, KL, LR, RB:  ieder deezer deeltjes verbeelde eenen trap van snel¬
heid , A D zy de eerste snelheid , DF de tweede , FH de derde , en zo
voorts : laat ons trekken op het punt D eene lyn DE , lootregt staande op
AB , deézc lyn betekene eene magt , welke den eersten trap van snelheid , dat
is AD , aan het lighaam door zyne drukking meedeelt : dus moet men op
het punt F , trekken de lyn FG , evenwydig aan de voorgaande DE , zodat
FG eens zo groot zy als DE , dan zal FG verbeelden twee drukkende mag¬
ten : welke te gelyk werkende , aan het reeds bewoogen lighaam den twee¬
den trap van snelheid zullen kunnen meededen , volgens §. 168. Men trekke
op het punt H de lootregt staande H I , driemaal grooter dan D E , zo zal
Hl verbeelden drie magten , welke ook verdicht worden om aan het reeds
bewoogen lighaam den derden trap van snelheid re geeven. KM evenwydig
getrokken aan Hl , en viermaal zo groot dan DE , zal kunnen verbeelden
vier magten , welke te gelyk werkende op het bewoogen lighaam met drie
snelheden , het nu den vierden trap van snelheid geeven : dus LN evenwy - -
dig aan KM en vyfmaal grooter dan DE , verbeeld vyf magten om den vyf-
den trap van snelheid te geeven : RO evenwydig aan LN , en zesmaal groo¬
ter dan DE , verbeeldt zes magten werkende de zesde snelheid : Eindelyk BG
evenwydig aan DE , en zevenmaal grooter dan DE , vertoornde zeven mag¬
ten , werkende op het bewoogen lighaam de zevende snelheid.

Wanneer men begrypt , dat de lynen der snelheden oneindig klein zyn , dat
is , dat de punten D , F , H , K , L , R , B oneindig digt aan malkander
liggen , zullen de lynen DE , FG , Hl , KM , LN , RO , BC den gant-
schen driehoek ABC vervullen , volgens de betoogwyze der huidendaagsche
Wiskunstenaaren : derhalve zal de driehoek ABC verbeelden de som van alle
de magten , welke vereischt wierden om zeven trappen van snelheden in een
lighaam , ’c geen voorheen in rust lag , te verwekken : eveneens zal de drie¬
hoek A H I verbeelden alle de magten , welke vereischt werden , om een lig¬
haam eerst in rust zynde , drie trappen van snelheid te geeven : Maar de drie¬
hoek A H I , is tot den driehoek ABC,  als het vierkant gemaakt op AH , tot
liet vierkant gemaakt op AB . Derhalve zyn de Magten , welke aan een stillig-
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gcnd ligbaam drie trappen van snelheid hebben kunnen geeven , tot dc Mag-
ten , welke het hebben kunnen brengen tot zeven trappen van snelheid , als
het vierkant op AH , dat is het vierkant van z , tot het vierkant van AL,
of 7 , welke vierkanten zyn als <- tot 49.

Maar de krachten in een lighaam verwekt , zyn als de Magten , welke
'er op gewerkt hebben , derhalve zullen de krachten in een lighaam , bewoo-
gen met drie snelheden , zyn tot de krachten van ’t zelve , bewoogen wor¬
dende met 7 snelheden , als 9 tot 49 . zodat de krachten in vry bewooge lig-
haamen zyn,  als de vierkanten der snelheden , waarmee zy bewoogen wor¬den.

tz. 178. In bewooge lighaamen , welke met malkander vergeleeken wor¬
den , zullen deeze volgende waarheden plaats hebben. Indien 'er twee even-
groote lighaamen zyn,  welke met verschelde snelheden bewoogen worden ,
zullen hunne krachten zyn,  als de vierkante getallen , welke de snelheden
uitdi ukken . Wanneer het lighaam A met ééne snelheid , en B met tien be¬
woogen wordt 3 zo zal de kracht in A maar één zyn , en die van B zal hon¬
derd zyn,  dit volgt uit §. 177.

§ 17p. Indien de snelheden van twee lighaamen evengroot zyn , maar de
lighaamen zelfs niet evengroot , zullen hunne krachten zyn in dezelve reden
als hunne grootten : want als het lighaam A censzogroot is dan B , kan men
begrypen , dat A bestaat uit twee lighaamen , waarvan ieder zo groot is als
B ; ieder nu heeft dezelve snelheid , en evengroot zynde , heest ieder dezelve
krachten : derhalve zullen 'er in A twee krachten zyn,  en maar één in B , zodat
de krachten zyn als de grootheden der lighaamen A en B.

§. 180. Indien twee lighaamen A en B van ongelyke grootte , ook met
verschelde snelheden bewoogen worden , zullen hunne krachten zyn in eene
vermenigvuldigde reden van de grootheden met het vierkant der snelheden.

A zy tweemaal grooter dan B , en A worde bewoogen met 10 snelheden,
B met twee , dan zullen de krachten van A zyn als zXioX  10 dat is zoo,
en van B, als 1 XzX 2 dat is als 4 . want de helft van A is zo groot als
B , de kracht dan in de helft van A , is tot die van B , als het vierkant der
snelheid van A , is tot het vierkant der snelheid van B , dat is , als ioo tot
4 , maar ieder deel van A heeft deeze krachten , derhalve zyn de krachten van
geheel A gelyk aan zoo , en die van B maar 4.

K. 181. Indien twee lighaamen van ongelyke grootheden bewoogen wor¬
den met gelyke krachten , zullen de vierkanten hunner snelheden zyn in eene
verkeerde reden der grootheden.

Laat de lighaamen zyn A en B , de snelheid van A noeme men a , en die
van B zy b : derhalve zullen de krachten van A zyn Aaa.  en van B zullen
zy zyn B bh.  maar deeze krachten worden aan malkandere gelyk gesteld , dat
is A a a — ~& b b,  deeze dan tot eene evenredigheid gebragt , zullen staan A.
É : : £ £ , aa.  Met getallen zal men het zien. A zy vier , B zy een : de snel¬
heid van A zy 4. die van B zy 8. zo zullen de krachten van A zyn 4X4X4.
dat ú 64 . en die van £ zullen zyn 1X8X8.  dat is ook 64 . stellende nu
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deeze getallen in evenredigheid , zo krygt men 4 , tot i . als 8X8 tot 4X4*
dat is, het lighaam A is tot B , als het vierkant der snelheid van B , is tot, het vierkant der snelheid van A.

Nu hebben wy wiskundig geredeneerd , en op de zuivere krachten gelet,
doch in de Natuurkunde moet men zien , of de proeven dit bevestigen , en of delighaamen met verlcheide snelheden voortloopende , ook werken als de vies'
kanten der snelheden, want anders kan men niet bewyzen , dat wy alles in-
gezien en regt geredeneerd hebben : ten minste kunnen de proeven als oves'
vloedige en overtuigende*bewyzen aangezien worden . Men heeft gemaakt eene
staalc veer AB , welke van agter vast is aan een hol rolachtig lighaam F , het
geen men aan twee snaaren aan het werktuig hangt , het welk geschikt is otfl
de botsingen der lighaamen te moeten : op dit zelve werktuig heeft men vast'Tab. II. gemaakt eene plaat D E , tegens welke men de veer aandrukken en spannenFig- 1- jfcon: de plaat DE heest in ’t midden een gat , waar door de staart C van’t lighaam F doorgaat : de staart C heest verschelde gaatjes , door welke alsmen een pennetje steekt, men het lighaam F vast houdt , en de veer A B ge¬
spannen ; en dit wel meer of min , naar dat het pennetje door een gaatje van’t staartje digter of verder van het lighaam af , gestoken is : nadat dit dus
besteld is, en men het pennetje uit het gaatje trekt , zo zet de veer AB zich
uit tegen de plaat DE , en drukkende het lighaam A , beweegt zy het , by
voorbeeld , met eene snelheid van tien trappen , welke men op eene verdeel¬de liniaal van ’t gemelde werktuig mceten kan : Hierna vuile men de hollerol F met een stuk lood , waar door het nogh eenmaal zo zwaar wordt , dan
het voorheen was : men spanne de veer A B net ceveneens als voorheen , mek
een pennetje te stceken door het zelve gat van ’t staartje , wanneer dan hek
pennetje uitgetrokken wordt , werkt de veer , juist eveneens gespannen als voos'
heen , ook evensterk als voorheen , maar het lighaam F krygt nu alleen de snel'
heid van 7,07  trappen : Men rekene eens de krachten uit van hetbewoogen lig'
haam in deeze twee gevallen -, en men stelle dat de krachten zyn als de vierkanten des
snelheden , vermenigvuldigd met de grootte der lighaamen , dat is in ’t eerste
geval , ïoXioX  1 = 10©. in het tweede geval is 7,07 X 7,07 X z —ioO-
dus zyn de krachten gelyk : zy moeten ook gelyk zyn , want eene Veer , even'
sterk gespannen in beide de gevallen , moet evensterk drukken , en dezelve krach'ten verwekken : Men zal zien , wanneer men de krachten cens stelde naar de
reckening van de andere W ysgccrcn , dat dan de snelheden in deeze twee ge*
vallen anders moesten zyn , dan zy bevonden worden : by voorbeeld , die HcÇ'
ren stellen, dat de krachten zyn in eene vermenigvuldigde reden der snelheid
met de grootte der lighaamen : dan zullen in het eerste geval , de snelheid zy 11'de van 10 trappen , ook de krachten zyn 1X10 = 10 . Maar in het tweede
geval , wanneer het lighaam cens zo zwaar geworden is, zullen de krachten ’£i
inverwekt ook 10 moeten zyn , en derhalve kan de snelheid dan maar y zy*1»
want deeze vermenigvuldigd met z , de zwaarte of grootte van het lighaam»geeft IQ , doch men vindt door ondervinding geen snelheid van y trappen,
maar van 7,07 , gelyk ik gezegd heb , het geen veel verlchilt van y , \vaiU' ulC
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Wykt, dat onze rekening met de proeven overcenkoomt , en niet die van onze
-I egenpartyen : Men Helle zo veele verscheide gevallen als men wil met dit
Werktuig in ’t werk , men maake het lighaam twee , drie , vicimaal zwaarder;
nacn geeve het door de verscheide spanningen van de veer allerlei soorten van
snelheid; in alle die gevallen heest men altoos bevonden , dat onze rekening al¬
leen kon plaats hebben , en zeer net met de proeven overcenquam. Het is noo-
h'g dat men klaar begrype , wat loort van magt de Veer is, welke wy tot devoorgaande proef gebruiken ; want dan zal men kunnen zien , waar het de Te¬
enparty hapert , en dat hunne tegenwerpingen van geene kracht zyn ; Terwyl*y voorwenden , dat wy op den Tyd , waar op de Veer werkt , geen acht
gestagen hebben ; en dat de Tyd van werken mede gerekend zynde , de uitwerk¬
sels moeten zyn , gelyk wy die bevinden , maar dat dan de oude manier van re¬
kening , en niet de onze , moet plaats hebben : by voorbeeld , het rolachtig lig-
haam F , krygt door de gespanne en naderhand 1osgelaate Veer eene snelheid Tab. II,
Van io trappen : laat ons dit lighaam F viermaal zwaarder maaken, met ’er loo- Fig. i.
hen binnen in te doen : dit , nadat de Veer eveneens gespannen was , krygt de
•helheid van y Nappen : Nu zegt men , de Veer werkt op het lighaam in dit
taitlle geval in tweemaal langer tyd dan in het eerste geval , dewyl de snelheid
^Weemaal kleiner is : eene magt werkende in tweemaal meer tyd , moet tweemaal

veel uitwerking vóórtbrengen : derhalve als men de snelheid met de zwaarte
Van het lighaam vermenigvuldigt , zal men hebben voor ’ceerste geval io >4 t = io.en voor het tweede y zo . zodat de uitwerksels tot malkander zyn als
1 tot z. volgens de oude rekening ; daar zy volgens onze nieuwe rekeningevengroot , en in ieder geval de krachten gelyk aan ioo zouden zyn. Ons
Zwoord op deeze zwaarigheid zal ligt te begrypen zyn , men lette alleen op deWerking der Veer.

Wanneer de Veer gespannen is , en los wordt gclaaten , heeft Zy in ’c begin
Van haare uitzettinge dc meeste magt om te werken ; want dit toonde zy , toen
W gespannen weidt , telkens meer weerstand biedende tegens haare spanning,hoe zy meer gespannen werde : nadat de Veer zich dan een weinig uitgezetheest, heeft zy minder kracht om re werken , en gedurig hoe langer hoe min¬
her , hoe zy zich meer heeft uitgespannen, totdat zy eindelyk geene kracht meer
heeft; Derhalve is de som van alle haare werkingen bepaald : Nu is het onmo-
Eelyk , dat deeze som grooter of kleiner worde , schoon de gehede werking in
langer of korter tyd geschiede : dan zou de som grooter worden , wanneer dekracht van de Veer altoos dezelve bleef , en dat zy nu één  minuut , dan twee
îNinumen werkte , in dit geval moesten de uitwerksels zyn als i tot z ; dit beeft
sNen ondersteld in de Tegenwerpinge ; maar dit heeft geen plaats in de Veer,
Welke alleen eene bepaalde kracht heeft , en telkens die verliest , totdat zy gantfeh
Weg is. Haat ons cens stellen, dat ’er een man zy , welke ioo krachten heeft,
hat hy voortgaa , en zo ras hy die verspild heeft, dat hy dood ter aarde vallc:
2al het nu niet evenveel zyn , of deeze man voortgaa , of voortloope , want in
heide de gevallen heeft hy maar ioo  krachten te verspillen , cn valt , na datze
'veg zyn , dood ter neder ; in ’t eene geval verspilt hy langfaain zyne ipo krach¬

ten,
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ten , ín ’t andere schielykcr ; doch hy zal denzelven weg afleggen mèt zyne
krachten , het zy hy gaa of loope. Maar hy zal geenen gvooter weg afleggentaande, en besteedende meer tyd;want indien tot ieder voet weegs,waar iny zyn ligbaam moest voortdraagen , ééne kracht vcreifcht wierdt , zal hy met
ioo  voeten weegs te gaan , alle zyne ioo krachten verspild hebben , en met ioo
voeten weegs te loopen , zal hy het zelve gedaan hebben ; deeze loopende man,
altoos meer en meer van zyne krachten verliezende, naar maate hy meer is voort¬
gegaan , is gelyk de Veer , welke meer en meer krachten verliest , naar zy ver¬
der is voortgegaan , en zich meer uitgezet heeft : Weshalve de Veer of langsaa-
mer of schiclyker zich uitspannende, en hebbende ioo krachten , ook maar een
uitwerklèl van ioo zal kunnen voortbrengen , en niet in tweemaal traager zich
uittezetten , voortbrengen een uitwerksel van zoo , gelyk de Tegenparty stel¬
de : En om het voorbeeld van hun voorgeworpen nogh cens in te zien , men
stelle twee mannen A en B , ieder hebbende i oo krachten , A heeft te draagen
één pond gewigts , het welk om één voet verre voortgedragen te zyn , vereilcht
ééne kracht : Men geeve B een gewigt van 4 ponden : A loope met zyn gewigt
snel voort , hy moet dood neervallen na honderd voeten voortgeloopen te heb¬
ben : maar B gaa traag voort , in tweemaal, driemaal, ja tienmaal zo veel tyd,
hy zal altoos zyn viermaal zwaarder gewigt maar kunnen voortdraagen eenen
weg van zf voeten , en daar op dood ter neer vallen : hy zal in tweemaal meer
tyd het niet verder brengen , want hy verliest van zyne kracht vier deelen op
het oyerdraagen van zyn gewigt één voet weegs.

Tab . II . Men kan het op eene wiskunstige manier dus ook begrypen . A B zy eene
Fi^. 4. staale veer , vast gemaakt by A , welke men van B kan voortdrukken tot D , en

dus spannen , dat zy regt worde gelyk AD : wanneer zy losgelaaten wordt,
zal zy voortloopen den weg DB : als zy zich eerst herstelt , heeft zy de
meeste kracht , en geduurig minder om zích te herstellen, naar maate zy zich
meer hetsteld heeft : Men stelle dan op DB een loodregte lyn DC , welke
uitdrukke de kracht van deeze veer in het begin van haare uitzettinge , en men
trekke evenwydige lynen aan DC , op ieder punt van haaren weg , welke ly-
nen door haare lengte verbeelden de grootte der kracht , welke de veer op ieder
punt van haaren weg heeft ; dewyl nu deeze krachten op B doodloopen , zal
men , trekkende de lyn C B , eenen driehoek maaken , welke verbeeldt de
som van alle de krachten : het zy nu C B eene regte of een kromme lyn moet
zyn , is alhier evenveel ; men zal eene oppervlakte DCB hebben , welke de
som der krachten van deeze veer verbeelden zal ; het zy dan deeze veer, hebbende
dezelve krachten , als zy evensterk gespannen is, in ééne minuut afloope haaren
weg DB , of in twee minuuten , of in tien , men zal altoos dezelve som der
krachten , gelyk aan DC B, -en derhalve hetzelve uitwerksel hebben : waaruit
blykt , dat men den Tyd hier onnodig te hulp roept:

Maar laat ons den Tyd 'er eens by gedenken , op dat wy niet beschuldigd
worden van onagtzaamheid. De geheele werking der Veer bestaat uit krach¬
ten , welke zy in ’t werk stelt in ieder punt ’van haare uitzettinge ; z°. zy bestaat
uit de snelheid waarmee de veer zich herstelt. j °. uit den tyd . Men noeme de

kracht
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kracht der veer V.  de snelheid C , en den tyd T : derhalve zal de geheele wer¬
king der veer zyn , het vermenigvuldigde van deeze drie grootheden met mal¬
kander , dat is VXCX  T . dezelve veer hcrstelle zich nu eens tweemaal zo
snel , dan zal haarc snelheid zyn iC , maar dan zal zy ‘denzelven weg afloopen
in de helst van den vorigen tyd , dat is in -L T . men vermenigvuldige we¬

derom de drie grootheden met malkander , en men zal hebben VX zCX -̂ - T.
doch het voorrgebragte door deeze vermenigvuldiging is in beide de gevallen
gelyk , want VCT =:VXiCX -̂ - T = VCT.  derhalve is in beide de ge¬
vallen de gantfche werking gelyk , en dan m.oeren ook de uitwerksels gelyk zyn :
en niet tweemaal zo klein , gelyk men voorgaf.

Uit dit leerstuk vloeit nu een wonderlyk gevolg ; want men onderstelt , dat
de veer met cene dubbelde kracht zich herstellende , eenen weg eenszogroot
dan voorheen afloope, zo zal haarc geheele werking viermaal grooter zyn : Laat Tab. II.
de veer gebragt zyn tot in D , en dan cenc kracht hebben zo groot als DE , Fig. 4.
Zynde tweemaal DC : wanneer zy zich herstelt , laar zy loopen den weg
DF , tweemaal grooter dan DB . zo zal de driehoek DEF verbeelden de ge¬
heele werking der veer : wanneer men nu vcrgelykt den voorigen driehoek
DCB met deezen DEF,  gelykvormig aan den voorgaanden, zo is DCBtot
DEF,  gelyk het vierkant op DC , tot het vierkant op DE , dat is, als r
tot 4 . derhalve is de voorgaande geheele werking der veer , tot de tegenwoor¬
dige , als 1 tot 4 . wanneer men dan eene veer met tweemaal zo veel gewigt
spant dan voorheen , zal haare eerste werking zyn DE , en zy zal tweemaal
Zoveel wegs afloopen in zich te herstellen, naamelyk DF , derhalve zal haare
geheele werking viermaal grooter zyn , waarom zy in ’t laatste geval een en 'c
.zelveh'ghaam met tweemaal zo veel snelheid zal moeten voortstooten : dit heb ik
bevonden met dc ondervindinge overccntekcomen , wanneer men de veer maar
riet te sterk spant, want anders zal zy door een dubbeld gewigt gespannen,
niet eenszovccl geboogen worden , noch zich naderhand eemzoveel herstellen.

§. rSz.  De groote Wiskonstenaar Joh . Bernouilli heeft nogh een ander een¬
voudig en ligt betoog van de krachten der vry bewooge lighaamen gegeeven, (a)
het welk ik wegens zyne fraaiheid hier zal byvoegen. Laaten ’er zyn twee
Lighaamen A cn B van ongelyke grootte -, men begrype tuflehen hen in eene Tab. II.
ry van even groote en evensterk gespanne veeren : deeze losgelaaten , zullen Fig. rz.
de lighaamen gedrukt en beweogen worden , het een regts , het ander slinks,
tot dat de veeren zich geheel uitgezet hebbende , de lighaamen die snelheden
verkreegen hebben , welke met hunne grootte overeenkoomt , en waarmede
zy naderhand blyven voortloopen : men lette hier wel , dat deeze lighaamen A
en B op ieder oogenblik evensterk gedrukt worden ; waarom de aangroeijing
der snelheid in het lighaam A , is tot die van het lighaam B , als de grootte

van

(*) Acta Lipsiecfia Anno 1735.
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van B , is tot die van A , volgens §> i f4 . derhalve zullen de geheele snel¬
heden , nadat de veeren gantsch uitgezet zyn , in dezelve reden met de aan-
groeijingen der snelheden zyn : de ínelheid van A zy —a.  die van B zy —- ,
dan zal men hebben A , B : : b , a.  zodat vermenigvuldigd zynde de twee
buitenste , en de twee middelste grootheden , A a zal zyn = B b.  Dewyl de
drukkingen in beide deeze lighaamen te gelyk beginnen en ophouden , zyn
hunne tyden , waar in zy hunne snelheden voortbrengen , even groot : Om
dat ook de aangroeijingen der snelheden , als ook de gantsche verkreege snel¬
heden in eene omgekeerde reden van de grootten der lighaamen zyn , zo zal
het gemcene middelpunt van zwaarte C in rust blyven , tcrwyl de twee lig¬
haamen van een af bewoogen worden ; waarom de ry van veeren zodanig
zal gedeeld worden , in het punt C , dat het eene gedeelte CA , zal zyn tot
het ander gedeelte C B , gelyk het lighaam B is tot het lighaam A , of als
de snelheid a is tot de ínelheid b.  Dit punt C is dan als eene onbeweege-
lyke hinderpaal , waar tegens aan weerzyds de veeren drukken , en zich uit¬
zetten : deeze zetten haare krachten over in de lighaamen A en B : derhalve
zullen de leevendigc krachten , welke het lighaam A van de veeren tuslehen
A en C verkrygt , zyn tot die van B , door de veeren CB verwekt , als het
getal der veeren tuslehen AC , tot die tusl'chen BC , dat is als a tot b.  men
noeme k de krachten in het lighaam A , en r die in het lighaam B , deeze

"moeten dan zyn in de volgende evenreden. k , r : : a t b.  om dat wy boven ge¬
zien hebben dat A a was —B - , kan men a en b multipliceren met deeze gelyke
grootten , waar door de proportie niet veranderd wordt ; zodat men krygt
f,r : :A «X <1 . B b 'Xb.  waaruit blykt , dat de krachten k en r  der twee lig¬
haamen zyn in eene vermenigvuldigde reden der grootheden van de lighaamen
met de vierkanten van hunne .snelheden.

Men stelle hier cens , dat het lighaam A tweemaal grooter zy dan het lighaam
B , waarom het lighaam B tweemaal sneller moet bewogen worden dan A , door
tweemaal meer veeren , en dus ook tweemaal meer krachten krygen : indien
ftien dan A midden door deele, zodat ieder deel even groot zy als B , zal in
ieder zyn deel van de krachten in B , waaruit men ziet , dat de krachten
zyn als de vierkanten der snelheden. Wy zullen in verschelde volgende Hoofd¬
stukken deeze zelve waarheid nogh met andere redenen bewyzen.

§. 183 . Indien de snelheden van twee lighaamen in eene omgekeerde re¬
den van hunne grootheden zyn , zullen ook hunne krachten zyn in eene om¬
gekeerde reden van hunne grootheden.

Laat men de lighaamen noemen A en B. de snelheid van A zy a t die van
B zy b.  men onderstelt alhier « , b : : B , A . derhalve zal men de twee mid¬
delste en de twee buitenste grootheden met malkander vermenigvuldigende , gely¬
ke voortgebragten krygen : dat is a A —b B.als men twee gelyke grootheden ver¬
menigvuldigd met ongelyke grootheden , zyn de vermenigvuldigde als de ongc-
lyke grootheden : men vermenigvuldige dan hier het een met a , het ander
met b.  als <*Ar *î <ï. en - BX b.  deeze zullen nu zyn als «r , tor b.  maar a 9
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» tot i : : B,  A . derhalve ís a AX a, tot £BX b: :B, A.  nuisctAXa
= Aaa.  of de krachten van A , dewyl A vermenigvuldigd is met  het vier¬
kant van zyne snelheid : en £BX £= B £ £ , of de krachten van B. waarom
de krachten zyn in eene omgekeerde reden van de grootheden der lighaamen.

§. 184. Tot dus verre hebben wy gezien , wat voor uitwerksels voortge-
bragt worden door Magten , welke van buiten op de lighaamen drukken.
Maar laat ons nu cens begrypen eene Magt , welke binnen in een lighaam zit»
en het van binnen drukt , deeze zal in eenen bepaalden tyd ook eenige snelheid
aan het lighaam geeven : Omdat men detze Magt binnen in het lighaam be-
grypt , zo rust zv ten zynen opzichte , met wat snelheid het lighaam ook be-
woogen worde : Derhalve zal deeze Magt op gelyke tydtn altyd in het lig¬
haam verwekken gelyke trappen van snelheid : waarom van eene Magt bin¬
nen in een lighaam zittende , en altyd bly vende drukken , die uitwerksels zul¬
len kunnen voortgebragt worden , welke maar gemaakt wierden van veele Mag¬
ten te gelyk buiten op het lighaam werkende : Zodanige inwendige Magt zal
het Lighaam doen vooitloopen met eene gelyk vormige versnelde beweeginee.
Men vraagt ligt , hoe men eene inwendige Drukkende Magt in een lighaam be¬
grypen kan?  op deeze manier ; bcgryp binnen in eenen houten bol een' zeil¬
steen ; laat 'er buiten deezen bol een ander zeilsteen vast liggen , zo zal de
ingeslooten steen den bol voortdrukken naar den anderen zeilsteen toe , en
met den bol te gelyk voortloopendc , rust hy ten opzigte van den bol , en
drukt hem altyd eveneens: dit is alleen een voorbeeld , wonende , hoe men
eene inwendige Magt begrypen kan in de lighaamen.

§ i8f . Van deeze inwendige Magt zullen in gelyke tyden ongelyke krach¬
ten in het lighaam voortgebragt worden : Want deeze Magt verwekt in het
lighaam op den eersten tyd ook ééne snelheid, en derhalve ééne Kracht ; maar
in twee tyden verwekt zy twee snelheden, derhalve zal het lighaam dan vier
krachten hebben : in drie tyden verwekt zy drie snelheden, zo dar het lighaam
dan negen krachten zal hebben : Derhalve zullen de vermeerderingen van
krachten in gelyke tyden zyn,  als deeze ongelyke getallen , 1 , 3 , y , 7 , §enz.

Z. i 85. Een lighaam van eene inwendige Magt bewoogen , zal zyne wegen
afleggen, welke zyn als de vierkanten der tyden , verloopen zynde van het be¬
gin der Beweeginge , of als de vierkanten der Snelheden.

Men noeme de tyden T , de snelheden C , een lighaam krygt in éénen tyd
ééne snelheid , in twee tyden krygt het twee snelheden , in drie tyden drie
snelheden, en zo voorts volgens §. 184. als men nu den tyd , in welken een
lighaam loopt , met de snelheid van het lighaam vermenigvuldigd , zal men den
afgeloopen weg hebben , volgens §. 131. derhalve stelle men

1 T geeft 1 C , dus is de weg iX i = j.
r T geeven r C,  dus is de weg 2X2 = 4.
3 T geeven z C , dus is de weg 3X 3—9.

N t De
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De afgeloope wegen van ’t begin des tyds afterekenen zyn dan als i4 , 9.
Deere getallen zyn de vierkanten der tyden , cn ook der snelheden. Men be-

Tab. II . wyst dit voorstel ook op de volgende manier. De iyn A B verbeelde den Tyd,
Fig. 2. verdeeld in gelyke deelen, doch oneindig klein , als AD , DM , MN , NO

OP , PQ ., Q. R , RT , TB Men trekke op het punt D , eene loodrechte
lyn DE . welke de Snelheid verbeelde van ’t lighaam , in den tyd AD ver¬
kreegen j indien decze snelheid altyd dezelve was geweest, zou het lighaam ee-
nen weg afgelegd hebben , welke verbeeld werdt door het oppervlak AS ED,
want als men eene lyn A D vermenigvuldigt met eene lyn ED , wordt ’er eene
oppervlakte ASED  geboren : men regie dus ook op M eene loodregte lyn
Al F , eenszogroot dan D E , welke verbeelde eene snelheid verkreegen in
twee tyden j indien derhalve de snelheid in den tweeden tyd D M verkree¬
gen , altyd evengroot was geweest , zou het lighaam in deezen tweeden tyd
eenen weg asgelegd hebben , welke vertoond werdt door de oppervlakte
D i  F M . als men dus op ieder punt van de lyn AB , den tyd verbeeldende,
andere loodregte lynen opregt , welke de snelheden, in die tyden verkreegen,
uitdrukken ; zullen alle deeze langwerpige vierkanten verbeelden den asgeloo¬
pen weg van ’t lighaam in lederen tyd : maar wy hebben hier gesteld, of het
lighaam op lederen tyd eene gelyke beweeging gehad hadt , ’t geen onwaar is,
want het is eerst uit zyne rust gaande door alle trappen van lnelheid doorge¬
gaan , tot dat het op het einde des tyds van AD , kreeg de snelheid DE , der¬
halve zal het eenen kleiner weg beschryven dan ASÈD,  ja maar zulk eenen,
welke uitgedrukt wordt door den driehoek ADE,  dus ook , nadat het de
snelheid heest van DE , krygt het op het laatste punt des tyds van DM , al¬
leen de snelheid M F , wordende dc snelheid van D E allengskens vermeer¬
derd tot MF , waarom het lighaam zal afloopen eenen weg , welke door een
aanliggend stuk des driehoeks DFM zal verbeeld worden : eveneens is het ge¬
legen met de andere oppervlakten , uitmaakende verdere stukken des driehoeks,
en den asgeloopen weg verbeeldende in de volgende tyden : omdat de driehoek
ADE,  is tot den driehoek AM F , als het vierkant op AD , tot het vierkant
op AM , zo zal dc weg van het lighaam asgeloopen zyn op éénen tyd , tot den
weg asgeloopen in twee tyden , als het vierkant van éénen tyd , tot het vier¬
kant van twee tyden : Ook is de driehoek A DE , tot den driehoek AMF,  als
het vierkant op DE , tot het vierkant op M F , maar DE en MF verbeel¬
den dc snelheden, waarom dc asgeloopen weg van een lighaam in éénen tyd,
is tot den weg in twee tyden asgeloopen, als het vierkant der verkreege snel¬
heid op het laatst van den éénen tyd , tot het vierkant der verkreege snelheid op
het laatst van den tweeden tyd.

§. «87. Derhalve zullen de wegen , in gelyke tyden afgelegd van dit lig¬
haam , zyn als de ongelyke getallen 1 , 3 , f , 7 , 9 . Want de wegen van
het begin der beweeginge af te rekenen zyn 1,4,9,16,  zf . derhalve is de
weg op den eersten tyd afgelegd als 1 , op den tweeden tyd als 3 , op den
derden tyd als f , en zo verder.

Z. 188. Omdat getoond is in §. i8y . dat de krachten op gelyke tyden ge-'
kreegen,’
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kreegen , zyn als de getallen i , z , y , 7 , 9. cn in §. 187. dat de wegen op
gelyke tyden afgelegd , zyn als 1 , j 7 , 9. zo ziet men , dat ’er ecne re¬
den van gelykheid is tulleken de verkreege krachten , cn afgelegde wegen in
gelyke tyden.

§. 189 . Dewyl een lighaam met eene bepaalde snelheid bewoogen , krachten
in zich bezit , kan het door eene Drukkende Magt , zo groot als die de krach¬
ten in het lighaam verwekte , cn welke met eene tegengestelde lcidinge werkt,
wederom van alle zyne krachten beroofd worden.

Want indien door twee Veeren BD , DC , drukkende aan eenen kant tegens Tab. II.
de vaste Hinderpaal AS , aan den anderen kant tegens het Lighaam C , dit twee Fig. 3. .
krachten onising , laat het voortloopen tegens twee Veeren EF , FG , gelyk
aan de voorgaande , en aan den eenen kant vast tegens de onbewecgbaare Hin¬
derpaal XL , zo zal het deeze Veeren drukken en spannen zo lang , tot dat zy
geoeft'end hebben eene tegendrukking , gelyk aan twee krachten , waardoor de
krachten van ’c lighaam C zullen vernietigd zyn.

§. 190 . Indien derhalve de drukking van eene tegenstaande Magt kleiner is,
dan dat zy dezelve kracht kan verwekken in het lighaam , ’t welk met zyne
kracht tegen deeze drukking aanloopt , zullen ’er wel eenige krachten uit het
bewoogen lighaam kunnen vernietigd worden , maarniet alle.

Want laat de tegenstaande Magt door haare drukking in het lighaam maar
ééne kracht kunnen werken , daar het tegenaanloopende lighaam vier krachten
heeft , zo zal de tegendrukking alleen ééne kracht kunnen vernietigen , waar¬
door het lighaam zal blyven voortloopen met drie krachten.

§. 191. Hierom zal eene Magt , welke door haare werking zekeren trap van
snelheid aan het lighaam meêgcdceld heest, vereischen eene andere Magt , vol¬
gens eene tegengestelde leiding werkende , even groot als zy zelf is, op dat de
voorige snelheid uit het lighaam vernietigd worde.

§. 191. Het is evenveel of de Magrcn volgens eene tegengestelde leiding
werkende , in korter of langer tyd tegens het lighaam werken , want altyd
zal het verlies van krachten ín het lighaam in evenreden zyn met de krach¬
ten , welke de tegengestelde Magten ui het bewoogen lighaam gewerkt heb¬
ben.

§. t9j.  Omdat de tegengestelde Magten tegenstanden zyn tegens het be¬
woogen Lighaam , zal de kracht zo veel te raster vernietigd zyn , hoe de te¬
genstand grooter is : zoveel te langzaamer zal zy verloorcn worden , hoe de
tegenstand kleiner is : het uitwerksel niettemin zal het zelve zyn : want in¬
dien het Lighaam gehad zal hebben 100 krachten , moet ook de tegenstand,
welke deeze zal vernietigen , 100 krachten hebben.

Laat een Lighaam , hebbende ico krachten , tegens eenen klomp harde ge¬
droogde klei aanloopen ; zal het door den grooten tegenstand deczer klei
aanstonds alle zyne krachten verliezen , en maar eene kleine ondiepe plek maa-
ken : laat het zelve L ghaam met ico krachten tegens zeer weeke klei aan¬
loopen , zal het veel minder tegenstand vinden , cn veel dieper in deeze klei
indringen , waardoor het veel langsaamer alle zyne krachten verliest dan te

N $ voorenï
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voorcn : Laat het zelve lighaam wederom met 100 krachten tegens lotie wol
of katoen aanloopen , zal het nogh veel dieper hierin dringen , en langíâa-
mer alle zyne krachten verliezen ; niettemin zal het in decze drie gevallen alle
Zyne krachten verliezen , derhalve is het uitwerksel het zelve , naamclyk het
verlies van krachten , veroorzaakt door schielyker of langsaamer werkende te¬
genstand ; doch in de drie gevallen is de tegenstand cvengroot , naatnelyk
gclyk aan too krachten.

§. 194. Schoon dceze voorbeelden klaar en overtuigend genoeg zyn , zal
menze evenwel nogh met eene proef bevestigen : maar eerst moet men wee-
ten , dat indien een bewoogen lighaam met alle zyne krachten gedreeven wordt
tegens een zagt of week lighaam , wiens deden gelykvormig te faam en hech¬
ten , zal het in het vaneenicheiden deezer deden , eenen tegenstand lyden : en
omdat alle dc deden cvensterk te saamenkleeven , zal de tegenstand zyn in
dezelve reden , als het getal der vaneengesche.de deden : Derhalve zal het
gantsche uitwerksel van het bewoogen lighaam , in even reden met het hol
zyn , het welk in het weeke lighaam gemaakt is : Het is dan het zelve , of
het hol schielyk of langfaam gemaakt wordt , omdat dezelve krachten ver-

j nietigd moeten worden door het vaneenstooten der weeke deeltjes. Men heeft
Fie. 2ï*. Zenomen een rolachtig lighaam ABCD,  wiens beide uiteinden kcgelswys

waren , de kegel C D liep spits tos , en A B stomp : Men heeft dit lighaam
gegeeven eenen bepaalden trap van snelheid , en LD laatcn loopen in weeke
klei , waarin het een hol maakte : Daarna heeft men het lighaam met dezel*
ve snelheid wederom laaten loopen tegens eene andere plaats van dezelve klei,
doch met zyn stompe kegel AEB,  het heest in beide dceze gevallen een hol
gemaakt , ’t welk even groot was ; doch het heeft meer tyds gebruikt man¬
kende het hol met CD , dan met AB , want omdat de holen evengroot zyn,
moest het spitte eind dieper in de klei ingaan , dan het stompe A B. het welk
tegens vcele deelen te gelyk werkte , het spitse eind tegens weinige. Het
stompe eind AEB heeft den hoek AEB van 110 graden , de ipitfe hoek CDF
is van f4 ®> 20 . de hoogte D G is van -L duim : de middelynen der holen,
welke van dceze twee einden in de klei gemaakt worden , zyn altyd als x
tot ; . de bases van decze twee kegels zyn als de vierkanten hunner midde¬
lynen : maar de kegels zyn tot malkander in een vermenigvuldigde reden
van de bases en de hoogten , zodat de kegels evengroot zullen zyn , welke hun¬
ne hoogten hebben in de omgekeerde reden van hunne bases : de vierkanten
der middelynen van de holen zyn als 4 tot p , en de diepten der holen zyn
als p tot 4 , wanneer men de proeven gedaan heeft , zodat de diepten der ho¬
len , of de hoogten der kegels in eene omgekeerde reden van hunne bases
Zyn , en daarom de kegels of de holen in de klei , evengroot.

§. ipf . Indien binnen in een bewoogen lighaam eene Magt zit , welke al¬
tyd met een tegenstrydige leidinge , als volgens welke het lighaam bewoogen
wordt , drukt ; dan zullen op gelyke tyden ook gelyke verminderingen van
snelheid in het lighaam veroorzaakt worden , derhalve zal het lighaam be¬

woogen
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woogen worden met eenc gelykvormige vertraagde beweeginge : Dewyl deeze
inwendige Magt , met het lighaam te gelyk voortloopende , op het zelve zal
werken , als op een rustend lighaam ; zou het hierin éénen trap van snelheid
kunnen werken , derhalve moet het éénen trap van snelheid wegneemcn.

§. 196. Zodanige inwendige Magt zal dan uit dit lighaam in gelyke ty-
den geene gelyke , maar ongelyke krachten vernietigen : want indien het lig¬
haam heest beginnen bewoogen te worden op den eersten tyd met 10 snel¬
heden , zal het in den tweeden tyd maar 9 snelheden hebben , in den derden
tyd maar 8 > en zo voort : omdat nu de krachten zyn als de vierkanten der
snelheden , zullen zy zyn 100 , 81 , 64 , 49 &c. derhalve zyn de verminde¬
ringen van krachten als 100 —81 ,81 —64.  64 —49. welke zyn 19 , 17,
17 , i ; , 11 &c. dat is , als deeze ongelyke getallen.

§ 197. Eveneens zullen zyn de wegen van zodanig een bewoogen lighaam Tab. II,
afgelegd : want laat in den driehoek ABC , op AB de tyden in gelyke dee- Fig. z.
len verdeeld zyn , en BC zy de laatste snelheid , welke een Lighaam verkree-
gen heeft door de inwendige Magt , werkende op het lighaam , van de ruit
afbeginnende : zal de weg in den laatslen tyd T B afgeloopen , waarin de
snelheid BC verkreegen werdt , zyn TXCB.  Men gaa nu het tegendeel
begrypen , en dat het lighaam door de tegenwerkende drukking vertraagd
wordt , zodat het eerst hebbe de snelheid BC , en in het begin van den vol¬
genden tyd de snelheid T X , en in het begin van den derden tyd de snel¬
heid R Z , en zo verder : dan zal in den eersten tyd afgeloopen worden de
weg TBXC, in  den tweeden tyd de weg RTZX,  in den derden tyd de
weg QqZR, in  den vierden tyd de weg PpQq en zo voort : maar deeze
oppervlakten , welke de wegen verbeelden , verdeeld in even groote driehoe¬
ken met den eersten ADE,  zyn 17, 17,  1 ; , 11 Lcc. derhalve zyn de
wegen van zodanig een vertraagd lighaam afgelegd , als, 19, 17, iy , 1 ; ,
11 dat is , in dezelve reden als de verandering van krachten.

VII.  HOOFDSTUK.

Van de Zwaarte

§. 198. pvc Zwaarte is zekere kracht \ waardoor onze aardiche. lighaamen,'
, 1 J  vry in de ope lucht gesteld , of in eene luchtledige plaats , uit

hunne rust beginnen bewoogen te worden , in eene loodregte lyn op den ge-
zigteinder : doch indien zy weerhouden worden , drukken zy al het geen ,
waarop zy vlak liggen , of waaraan zy vast zyn,  in dezelve lyn,  waarin zy
anders zouden bewoogen zyn geworden , en trachten dus door hun drukken
zich zelve en de weêrhoudendc lighaamen te beweegen : Derhalve kan men
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