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Van de Krachten der vrybewooge Lighaamen.

§. 161, Hu:'d':n_!angﬁ twiften de Wysgeeren niet weinig onder malkanderen,

hoc men de Krachten der vrybewooge Lighaimen moct rekenen?
Merfennus fchynt onder de cerften geweelt te zyn, welke door cene proeve dit
fluk heeft trachten aftedoen , wanneer hy cen zwaar lighaam lice vallen van
verfcheide hoogten op het cinde van den ceren arm ecner balans, san welker
ander cinde ecn fchaal met gewicht was, het welk door bet bydoen van an-
dere gewichten op vericheide reizen, tot zo lang ‘toe vermecrderd wierde
tordat her vallende lighaam op de andere zyde nict meer in {taat was de {Chaal
met het gewicht door zynen val opteligten? dus fcheen hy juift te kunnen
weegen den flag van ecen hamer , doende ket zelve als de botling van het
zwaarvallende lighaam op de balans : Dit was waarlyk al cen aardige procf,
doch men heeft ze niet naauwkeurig genomen , noch op alles nchrgdi.gen L
anders hadt men zo lang nict gebleeven , of mogelyk noit gekoomen, tot
dic rckening der Krachien , welke men van dien tyd af aan gehad heeft : In
dezelve meening van Merfennus zyn aanflonds gekomen Gaflendus , Riccio-
lus, De Lanis, en meeflt alle de laatere W ysgeeren , welke gefteld hebben,
dat de Krachten van vrybewooge Lighaamen waren in ecne vermenigvuldig.
de reden van de Snclheid , waarmede zy bewoogen werden, en van hunae
zwaarte ; zodat als het lighaam A was van 10 pond, B van 2 pond, en A
voortliep met cenc fnelbend van 6 graaden, B mer eene fhelheid van 2 graa-
den, dan de Kracht van A zou zyn 10%4 6, datis gelyk aan 60, maar de
Kracht van B gelyk aan 234 2, dat 15 4. zo dat de Kracht van A vyftien-
maal grooter zou zyn dan van B. Men heeft deeze rekening mer zo veel te
mecr vertrouwen aangenomen , omdat men zag dat in de Werktuigkunde de
krachten van alle werkende lighaamen en Magren aan cemge Machines of
werkiuigen eveneens mocften gerckend worden.  Ricciolus heeft dit gevoelen
ombelft , maar zonder grond , want uit ‘de procven , welke by in 't werk
ftelde , en van ecnen anderen aart waren, moct hy gantich andere befluiten
gemaakt hebben ; cen weinig naauwkeurigheid zou deczen grooten Sterrcky-
ker aanftonds tot de waarherd gebragt hebben : Hy nam eene yzeren pen,
van onderen cherp, welke hy loodregt overcind ftak in een var met boter ,
hicrop liet hy ncervallen eenen kioot van notenboomenhout, en wel van ver-
fcheide hoogten, telkens lettende hoe diep de ftyl door clken val des kloots
in de boter wierde ingeflaagen ; gelyk wit dic volgende te zien is.

Hoogte
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_ Hoogte van den vallenden kloot Inzakkingen der yzeren pen in de
in duimen, o boter.
8 — —- — — - 49
32 —_ — —_ —_ 1is
123 — — — —_ 278,

en ziet klaar hieruir, dat de inzakkingen van den ftyl gantfch nict zyn
volgens de fnclheid van den gevallen kloot : want wy zullen leercn, dat de
kloot vallende van 8 duimen ééne fnelheid krygr; en van 3z duimen geval-
len krygt hy twee fnelheden , van 72 duimen Krygt hy drie (nelheden ; en
vier , nadat hy gevallen is van 128 duimen : by aldien de krachten zyn als
de fnelheden , omdat het vallend lighaam evenzwaar blyft, zullen de inzak-
kingen motten zyn als ¥, 2, 3, 4. derhalve moeften 2y geweelt zyn 40,
80, 120, 160. maar zy zyn veel dieper geweelt , en hicrom zyn de kracha
ten van den vallenden” kloot ook veel grooter geweeft, niettemin fchynt
Ricciolus zyne proeven of nict vertrounwd, of niet terdeeg overwoogen te
hebbeén , wat hy ’er uit befluiten moclt  De Lanis lict klooten vallen m wa-
ter van verfchaide hoogten af, en lette hoe diep zy in *t water inzonken ,
voordat zy weér naar boven quamen , maar decze manier was nict goed , en
vry te veel faamengefteld , waarom hy ‘er niers goeds uit trekken konde :
De Heer Leibnits, met ecnc weergalooze doordrmgendheid van verftand be-
gaafd , zag dat men in dit ftuk haperde, en het met aandagr op verlchcide
tydén overweegende , oordeclde hy, dat men de Krachten moelt onderfchei-
den in Doode en Leevende. Doode Krachien noemde hy, * geen wy Druk-
kingen nocmen : Leevende Krachien noemde hy dic, welke men in vrybe-
wooge lighaamen befpeurt @ Hy toonde aan 5 dat de Doode Krichien waren
in een telaamgezette reden uic de fnctheid met de zwaarte van ’t hghwam: ¢n
de [ cevénte Krachten uit het vierkant der fielheid vermenigvuldigd met de
gwaarte van ’t ‘lighsam @ zyne bewyzen zyn wat dufter, t geen mecren-
deels in nicuwigheden is , omdat men nict aanftonds alles doorzicr @ nict-
temin zyn tor dit gevoelon overgegaan de Heer Huigens, dien men wel, we-
gens ‘zyn ‘verftand en -uitvindingen , de eer en roem ' der Hollanderen mag
notmen § naderBand zyn gevolgd Bernouilli, Hermannus, Wolhaus, Bulfin-
ger , en Polénus , maar nicmant heeft dit ftuk met meer proeven beweczen ,
of deftiger uitgelegd en aangetoond , dan de Hooggeleerde en Wydvermaarde
Heer ’sGravezande 5 'by wien ik ecnige overtmigende proeven eer(t- heb ge-
zien., “welke ik madoende waar hebbe gevonden ; dewyl als men let op het
uitwerkfel der kracheen, dit altyd is als het vierkant der fnelheid , waarmeé
het highagm bewoogen worde : 'weshdlve ik met veel naauwkeurigherd cn viyt
dit leerftuk heb magegaan , bevindende dat alle procven , op verfcheide ma-
nieren gedaan , dit gevoelen klaar beveftigen.  Hierop heb ik uit klaare be-
ginfelen alles zocken afteleiden ea t¢ bewyzen 4 20 met te leien op de zil:vc;i

krac
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krachten , waarmede de lighaamen voortloopen , zonder hunne krachten té
fpillen , als met te zien op hunne untwerkfcls, wanneer zy de krachten ver-
liczen , gelyk de Heer 'sGravezande treflelyk voor my ook gedaan, (a) en
het met veelerlei foorten van procven beveftigd hadr. Nicttemin pleiten veele
braave Wysgeeren nogh voor het oude gevoclen, dat alle krachten zyn als
de |'nc‘ah';iif der lighaamen, want alles, ’t geen zy voorheen vitgelege en ge-
{chreeven hebben , is %er op gcfchocid s €n het valt niet lig[ zyne oude gron-
den van weetenichap te verwerpen, en nicuwe aantencemen, ook {chynen
"er krachtige cn klaare bewyzen voor hun te pleiten : Gehecle Natien ftry-
den als tegens ccn, men doct procyen tegens procven aan , en geeft bewyzen
tegens bewyzen , overal zwaarigheden opwerpende , welke in alle haare kracht
met cene ongelooflyke klaarheid gefteld zyn door den zeer fchranderen en groo-
ten Wiskonitenaar de Maran: (b) weshalve wy in dit Leerftuk met veel
omzichugheid en befcheidenheid moeten te werk gaan.

§. 162. Indien een lighaam in ruflt, en in het Ydel zonder de minfte vere
hindering vrygefteld , van eene Drukkende Magt gedrukt worde volgens ee-
ne bepaalde lyn, zo zal her lighaam bcwnogtn wordende in die lyn, altoos
op dezelve wyze voortgaan , en met dezelve felheid , welke het eens gekree-
gen heeft : wy verftaan hier door de drukking , zodanig ecne, welke in cen
oogenblik van tyd gewerkr heeft op her lighaam. _

§. 163. Maar indien de Drukkende Magt zodanig gefteld is, dat zy kan
blyven voortgaan met drukken op het lighaam in dezelve lyn , zal de fnelheid
van dit lighaam vergroot worden, zodat het uit zyn’ f{taat van ruft overgaat
tot verfcheide trappen van fnelheid, en eindelyk tot die, welke het in de
laatfte drukkinge krygt. De gantfche fom van “alle deeze geduurig op mal-
kander volgende Werkingen, wordt genoemd de Geheele /erking wam eene
Magt. In het voorgaande Hoofdltuk hebben wy gehandeld van de oogen-
bliklyke Drukkinge , maar hier zullen wy handelen van eene geduurigvolgende
Drukkinge.

§. 164. Dit lighaam, wordende bewoogen door de Drukkende Magt , werke
wederom daar tegens aan door zyne Kracht van Traagheid , en wel zo0 fterk
als het gedrukr wordr : Dus wordt “er Kracht geboren , of daar gaat Kracht
uit de Drukkende Magt in het lighaam over : Wy noemen Kracht dat bes
Ein[cl of die eigenfchap van cen highaam , waardoor het bewoogen wordt, en

ewoogen zynde kan werken op eenc hinderpaal , en in dit werken zyne be-
weeging verlielt : omdat nu een Drukkende Magt cen lighaam aan ’t bewee-
gen brengt, veroorzaakt het kracht in *t lighaam.

§. 167. Derhalve is de kracht ecn uitwerkfcl eener Drukkende Magr, wel-
ke of in ecn oogenblik gewerkt heeft, of beftondr uit vecle drukkingen, op
malkander in zekeren tyd volgende,

§. 166. Dc kracht dus in het lighaam voortgebragt , is iets * geen blyfi,

daar

(a) In Element. Phyfic. Journal Litteraire année 1729. République des Lettres 1733.
(b) IHult, de TAcad, Roy, des Sciences Ao, 1718,
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daar de drukking , welke de kracht voortbragt, verdweenen is, gelyk de tyd
verdwynt.

§. 167. Ieder Drukkende Magt is van cene bepaalde grootte, en derhalve
kan zy maar ¢énc bepaalde fnelheid aan het lighaam meédeelen. Indien eenc
Drukkende Magt van buiten op cen lighaam werkr, en in haaren zelfden
ftaat blyft, nadarzy het lighaam cens met drukken bewoogen heeft , kan zy nict
meer het lighaam drukKken volgens dezelve leiding, dewyl zy maar die fnclheid
aan het lighaam zou konnen meédeelen, waarmeé het reeds bewoogen wordt:
want laat 'er zyn een valte paal AS, Het vrybew eglyk lighaam F als een punt
begreepen , cene veer BC, welke eerft opgewonden en dan zich uitzettende
met ecne {nclheid BC, dit lighaam drukt : Indien wy nu eens wederom be-
grypen het lighaam F met zyne verkreege fnelheid gefteld te zyn in B, en
dat dezelve opgewonde veer zich weder uitzer, zo zal zy nict wederom het
lighaam F kunnen drukken, want zy zet zich maar uvit van B in C met de-
zelve fnelheid, waarmeé het lighaam reeds bewoogen wordt.

Laat “er cen mwan zyn, weclke met zyne hand druke cenen oneindig klei-
nen kloot vry in de lucht hangende, laat de kloot hierdoor krygen de fnel-
heid, waarmeé de man zyne hand voorduuwr : Indien dan de man zyne hand
hebbende ingehaald , die met de voorige fnelheid trachtte uitrefteeken , cn de
bewoogen kloot begreepen wordt voor de hand te zyn ; zal de hand den kloot
nict kunnen aanraaken , dewyl de kloot in denzelven weg met dic {nclheid
vooruitloopt, waarmeé 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 ecne felheid , welke zal zyn even-
groot als die het water zelt heeft, doch het water zal dit lighaam naderhand nict
meer drukken kunnen, want dan zou her een veel grooter {nelheid, dan het
water z¢lf heeft, kunnen krygen, het welk onmoogelyk is.

Indien men meende dat de kracht van traagheid in het gemelde lighaam C
de foelheid van de vitzettende veer verminderde in den cerften tyd, zodar
zy nog meer {nelheid zou kunnen werken op den tweeden tyd, kan men
de zaak op deeze manier inzien : men noeme de drukkende magt M. het lig-
bum C, de tyd waarin de magt werke zy T. dan zal de fnelheid in het lig

. doch omdat C oneindig klein gefteld

haam verwekt, moeten zyn =

C
i ) . I : g
wordt , is TZMT. waar uit men ziet dat de fnelheid zo groot is als

de magt vermenigvuldigd met den tyd, waarin zy gewerke heeft , zodat de

kracht van tiaagheid , het zy ’er bygerckend of afgelaaten, geen verandering
brengt.

§. 168. Doch indien dezelve van buiten Drukkende Magt in dien ftaat ge-
fteld wordt, dat het lighaam ten haaren opzigte als in ruft is, gelyk als in
§. 162., dan zal deeze Magt wederom kunnen werken op het lighaam als
voorheen ; derhalye zal zy wederom dezelve fnelheid kunnen meédeclen, als

M in

Tab. L
Fig, 19
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in de ceifte reis 3 zodar het nodig s, dat ’er cenc tweede Magt bykoome,
welke de cerfte Magt met die fnclheid voort{toote , waarmeé het hghaum na
de cerfte drukking bewoogen wierdt.

Laat 'er zyn cen onbeweegelyke paal AS, en twee gelyke veeren DB,
BC, het lighaam F, de opgewonde veer DB ftoote voort de andere opge-
wonde veer BC, met dic fnclheid , waarmeé het lighaam I vooronderfteld
wordt bewoogen te zyn ; dan is het lighaam F in ruft, in opzicht van de
veer BC; derhalve kan het van de veer wederom gedrukt worden als de cer-
{te reis, tocn het waarlyk in 1uft was, zodat het lighaam voorheen met ééne
fnelheid bewoogen zynde, en nu door twee magten , welke malkander tege-
lyk helpen, gedrukt wordende, nu zynen twecden trap van {nclheid verkry-
geo zal.

§. 169, Maar dit lighaam F, kan door de drukking deczer twee magten
DB, BC in dezelve leiding nict wederom bewoogen worden , dewyl het
voortloopt met die fnelheid , waarmeé zich de beide magten zouden witgezet
hebben. Derhalve is het , om eenen derden trap van (nelheid te doen kry-
gen , noodzaakelyk , dat ’er by de twee magren op nicuw zullende werken,
ecne nicuwe magt bykoome ,, welke maake dat het lighaam F in opzicht van
de magt BC in ruft zy : want dan kan BC wederom drukkende werken,
als in het cerfte geval : Dit zal geichieden , indien twee magten ED en DB
voortftooten BC met die fnclte , waarmeé het lighaam F voortloopt.

§. 170. Derhalve krygt ccn lighaam , ’t geen van de ruft af bewoogen en
gebragt wordt tot verfcheiden trappen van {nclhad, dien trap van fnelheid ,
welke gelyk 15 aan het getal der van buitenwerkende magren , te gelyk met
malkander werkende of malkander helpende : Want het Lighaam krygt door
ééne magt ééne fnelheid @ dit dus bewoogen , krygt door twee tegelykwer-
kende magten zynen tweeden trap van {nelheid ; en dus bewoogen , krygr
het door drie tegelykwerkende magten zynen derden trap van fnelheid , en 0
vervolgens,

§. 171. Zodat ’cr, als een lighaam reeds bewoogen is, veele van buiten-
werkende magten vereifcht worden, om het maar cenen trap van {nclheid
meer tc geeven : want als ccn lighaam met 100 trappen van {nelheid bewoo-
gen wordt, 2o wordt ‘er nict _n_g:g ¢cneenkele ncuwe magt vereifcht om
het den 1o1ften trap van foctheid te geeven , maar daar zullen 1o1 masgten te
gelyk mocten zyn, weikende volgens de ecrite leiding , en decze alle te-
faamengenomen zulien dan maar-den 101fen tap van fnclheid aan her lighaam
kunnen meedeelen. e

§. 172. Waarom cen lighaam mer vecl meer mocite {neller bewoogen wordr,
dan het wel uit zyne ruft tot beweeging gebragt wordt: want door eene bui-
tenopdrukkende magt kan het wel bewoogen worden , maar bewoogen zynde
kan het door dezclve niet altyd fneller bewoogen worden. [L.aat ons begry-
pen, dat cen Man met alle zyne magt op een lighaam drukkende , her dien
trap van {nelheid geeve , waardoor het 1o vocten in eene fecunde voortlooprt ;
meq ftelle nu denzelven Maa ftaande op cene Trekichuir, welke voortgetrok.

ken
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ken, ook 1o vocten in eene fecunde voorrgaat, volgens dezelve leiding waarin
het ]”T‘mm loopt : dus is de Man ten opzicht van het lighaam in den vori-
gen Ihnt en kan 'er wederom met alle zyne magt op drukken, waardoor
het nu d;, tweede fnelheid zal Iurwm, en 20 vocten voortleopen m ééne fe-
cunde ; als nu dezelve Man wederom gezet wicrdr op cenen valten ftillen
grond , en dat men het voortloopende lighaam -.}1.; voor hem begrype, als
hy wederom met zyne magt op het zelve zou willen drukken , volgens de
le _dmg van het lighaam , zal h) zulks niet kunncn doen, noch het lighaam
raaken , want dit loopt reeds met eene Inelheid , welke eens zo groot is, dan
waarme L hy zyne handen van zich afltoot om het lighaam te drukken: Wat
Menfch zou met zyne handen kunnen flaan en verm seerderen de fnelheid van
cenen gelchooten kanonkogel? immers niemant ; omdat de fnclheid des kogels
grooter is dan de fnclheid , waarmede men ?xm handen kan beweegen. Dit
dient men wel te h":rﬂ,pcn want hier uit kan men veele '.{\'\'.1_411':;th{.'['|
oploflen, die van de T(._Et‘ﬂp&ll'}', de oude leer voorftaande, gemaakt wor-
den.

173. Het - blyke derhalve klaar genoeg, dat de magten meer fnelheid by-
brengende , in dtzc!\ reden zyn , als de trap der fn elheid van 't t-cwoogi:“n
]wh‘:lm

§. 174. Zodat een lighaam tegenftand biedt tegens ecne vermeerdering van
fmlhud in dezelve reden van zyne {nclheid : Want indien een lighaam heeft
100 trappen van fnelheid , en het met ééne fnelheid meer :r.1! bewoogen
worden , zo biedt het net den weerfland van ¢én, maar eencn weerftand tegens
101 magten : derhalve is deeze weerftand als de fnclheid , dat is, ieder is ge-
lyk aan 1o1.

§. 17¢. Omdat uit de Drukkende Magt in het lighaam dat gedrukt worde
kracht overgaat , \:.:I;?Lm §. 164. zal ‘er “altoos in een bewoogen lighaam die
kracht verwekt of gelegd worden, welke gelyk is aan het Ucrﬂ van magten ,

welke de fnelheid veroorzaaken. Door de werking van écéne magt op het
]whmn krygt het ééne krache : d:t zelve lighaam n % veryolg gedruke wor-
dende door twee magten te gelyk , krygt dan twee krachten op nicuws : in
het vervolg door drie magten te ge lyk 4.1 ukt wordende , krygt het
nogh drie krachten daarenboven : dus het zelve wederom gedruke wordende
door -.'JLr tegclykwer kende magten , krygt het nogh vier krachten : want al-
toos deelt iedere magt haare kracht meé aan het highaam,

§. 176. Indien de Drukkende .\u-__jtun van §. 167, en 168, welke malkan-
der helpen , alle evengroot zyn, en gevolglyk pna malkander werken, zullen
de r1:1;‘|\n van {nelheid malkanderen volgen 1n gelyke tyden,

Laat 'er eerft éénec Magt drukken , deeze zal op ¢énen tyd éénen trap van
f'n:."lf"c:;i veroorzaaken ; laat in den volgenden tyd rwee Magten drukken te ge-
lyk , decze zullen aan het zelye ligha am den tweeden t;ap van {nelheid gee-
ven & oin « Ln derden tyd laaten ’er drie Magten te gelyk drukken ,’ deeze zullen
aan het lighaam, reeds met twee trappen \m {nelheid bewoogen, de derde (nel-
heid meé: .bdm , en zo wyders : zodat als LJLhd'thIr\LIldL Magren by vervolg
: 1 aan=
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aangrocien in getal op gelyke tyden , zullen zy de trappen van fnelheid, wels
ke malkander volgen, “doen aangrocicn 1n ”n:.]}l.t tyden. Men ziet dan hier
uit LQI'"IT]lel:l.lr, dat een filliggend lighaam door drie M.l&ttn te gelyk ge.
drukt wordende , geen drie {nclheden zal krygen, maar minder: want alle
mmr lyde door de kracht van traagheid in bet lighaam twu..ni't.nd en vere
mindering van f{nclheid in haare mummgD of werking : de kracht van traag
heid 1s m het {lilliggend lighaam tegens dric drukken de magten grooter, dln
in een lighaam , her we 1k hLda met twee {nelheden bewoogen, en door
drie diergelyke magten gedrukt wordt : want zy moct zyn als 3 Lot I.

§ 177. De krachr en m cen vry bewoogen l;.n‘tm zyn als het vierkant
der fnelheid , waarmeé het lighaam bewoogen wordr.

Laat ons maaken eenen nrrhnr lebt,]l dJ hehock ABC. men verdeele de zy-
de AB in oncindig kleine duirm, alle evengroot als AD, DF, FH,
HK, KL, LR, RB: ieder deczer du‘ltjcs verbeelde eenen uap van fnel-
heid, AD zy de Lw.l'h.. fnelheid, DF de tweede, FH de derde, en zo0
voorts : laat ons trekken op het punt D eene lyn DL, lootregt ftaande op
AB, detze lyn beickene eenc magt , wLILL den cerften trap van [nctheid , dat
is AD, aan het lighaam door zyne drukking mecdeclt : dus moet men op
het punt F , trekken de lyn F G, evenwyc '1‘1 aan de voorgaande D E, zodat
FG eens zo groot 2y als DE, danzal FG \Llhu,id i ewee druklkende mag-
ten : welke te <'LhT “werkenc L, aan het reeds bewoogen lighaam den twees
den trap van fnelheid zullen kunnen meedeelen , volgens §. 168, Mcn wrekke
op het punt H de lootregt ftaande H1, drmemaal grooter dan DE , zo zal
HI verbeelden dric magten , welke ook vereifcht worden om aan het reeds
bewoogen lighaam den derden trap van fne ihld te geeven. KM evenwydig
getrokken aan HI, en vicrmaal zo groot dan DL zal kunnen verbeclden
vier magten , uch te pelyk me:.nm. op het luwoo gen lighaam met drie
{nelheden , her nu den vierden tra P van {nelheid ;zfuun: dus LN c'w:nwy
dig aan KM en vyfmaal grooter dan DE, verbeeld vyf magten om den vyf-
den trap van (nelheid te geeven: RO evenwydigaan LN, en zesmaal groo-
ter dan DE, verbeeldt zes magten werkende de zesde fnelheid : Bindelyk BC
evenwydig aan DE, en zevenmaal grooter dan DE, vertoont de zeyen mag-
ten, werkende op h et be woogen lighaam de zevende fnelheid.

Wanncer men begry -*r , dat de I\,11 n der fnclheden oncindig klein zyn, dat
is , dat de punten D, H, K, L, R, B oncindig digt aan malkander
bggen , zullen de nmn DL‘,, FG, HI, I\\ | 1 l\(} BC den gant-
f{chen drichock A BC vervuallen , \01.-"' ns de 1ut0r\f‘wvz” der huidendaag(che
Wiskunftenaaren: derhalve zal de drichoek ABC verbeelden de fom van alle
de magten , welke vereifcht wierden om zeven trappen van {nclheden in een
lighaam , ’t geen voorheen in ruft lag, tc verwekken : evenecns zal de drie-
hock AHI verbeelden alle de magten, welke vercifcht werden, om een lige
haam cerft in ruft zynde , drie trappen van (nclheid te geeven : M.;ur de drie-
hock AHI, 15 tot den drichock ABC, als het vierkant gemaakt op AH, tot
het vierkant gemaakt op AB. Derhalve zyn de Magten, welke aan cen flilligs
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gend lighaam dric trappen van fnclheid hebben kunnen geeven, tot de Mag-
ten , w-Hw het hebben kunnen brengen tot zeven trappen van fnelheid , als
het vicrkant op AH, dat is het vierkant van 3, tot het vierkant van AB
of = . welke \tL:Iu.luth zyn als o tot 40.

Maar de krachten in een lbhum verweke , zyn als de Magten , welke
er op gewerke hebben , derhalve zullen de krachten in een lighaam , "bewoo-
Lcn met drie {nelheden ,?\n tot de krachten van ’t zelve, bnuou gen wor-
dende met 7 fnelheden , als ¢ 9 tot 49. zodat de krachten in vry bewooge lig-
haamen nn als de vierkantea der inclheden , waarmeé zy bewoogen wor-
den.

§. 178. In bewooge lighaamen, welke met malkander \crg_luhm wWor-
den , zullen deeze \¢OIbLULiL waarheden plaats hebben,  Indien “er twee even-
glrmuu, lighaamen zyn, welke met verfcheide {nelheden wa(} gen worden ,
zullen hunne krachten’ zyn, als de vierkante getallen, welke de fonclheden
uitdrukken. Wanneer het 1iUI]11ﬂ‘I A met ééne 1mlnuJ1 en B met tien be-
woogen wordt ; zo zal de kracht in A maar één zyn, en die van B zal hon-
derd zyn, dit \'010[ uit §. 177.

§. 179. Indien de foelheden’ van twec lighaamen evengroot zyn, maar de
lighaamen zelfs niet wmgnmt, zullen hunne krachten zyn in dezelve reden
als hunne i_JIOU..[LI] : want als her lighaam A eenszogroot 1s dan B, kan men
licwnpun , dat A beftaat uit twee h'h..umn, waarvan ieder zo trmot 15 ||'>

teder nu heeft dezelve fnclheid , en evengroot zynde, heeft ieder dezclve
krachten: derhalve zullen er in A twee krachten zyn, en maar ¢én in B, zodat
de kr uhml zyn als de grootheden der lighaamen A en B.

§. 180. Indien twee lighaamen A en B i van un-_;L..hc grootte , ook met
\u!d: ide fnclheden 1)..\\'0@5 :n worden , zullen hunne krachten Zyn in eecne
yermenigvuldigde reden van de grootheden mer Im vierkant der {nelheden,

A zy “tweemaal grooter dan B, en A worde bewoogen met 1o fnclheden,
B met twee, dan zullen de krachten van A zyn als 2 41054 10 dat is 200,
cn van B, als 1792942 dat is als 4. want de helft van A is zo groot als
B, de kracht dan ia de helft van A, is tot dic van B, als het vierkant der
{nclheid van A, is tot het vierkant der fnelheid van B, dat is, als 105 tot
4 , maar ieder decl van A heeft deeze krachten, derhalve zyn de krachten van
geheel A gelyk aan 200, en die van B maar _J,<

§. 181. Indien twee lighaamen van ongelyke grootheden bewoogen wor-
den met gelyke krachten, zullen de vierkanten hunner fnclheden zyn in cene
verkeerde reden der Emn*h.dcn

Laat de I1p!z.umr'n zyn A en B, de fnelheid van A noeme men 4, en die

van B zy & : derhalve zullen de KI.H.]]'LI‘I van A zyn Aga. en van B zullen
zy zvn Bbb, maar decze ki"lt.]mn worden aan malkandere gelyk gefteld , dat
is Aaa=Bb b, decze dan tor eene even tLu.trhud u.br.mt zul l\,n (taan A.
B::bb, aa. Met getallen zal men het zien. A zy vier , B zy een ; de fncl-
l1 id van A zy 4. die van B zy 8. zo zullen de krachten van A’ Zyn 474 4 ¥ 4.
dat is 64, cn tilc van B zullen zyn 1248 »8. dat is ook 64, ﬂ-;l,.xm- nu
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deeze getallen in evenredigheid, zo krygt men 4, tot 1. als 8548 tot 4H 4
dat is, het lighaam A is tot B, als het vierkant der fnclheid van B, is tof
het vierkant der fnelheid van A. :

Nu hebben wy wiskundig geredeneerd , en op de zuivere krachten gelefs
doch in de Natuurkunde moct men zien, of de proeven dit beveftigen, en of de
lighaamen met verfcheide fnelheden voortloopende , ook werken als de vier
kanten der fnelheden, want anders kan men niet bewyzen, dat wy alles in
gezien en regt geredencerd hebben : ten minfte kunnen de proeven als over
vloedige en overtuigendé bewyzen aangezien worden.  Men heeft gemaake ecne
ftaale veer AB, welke van agter vaft is aan een hol rolachtig lighaam F, het
geen men aan twee fnaaren aan her werktuig hangt, het welk gefchike is om
de botfingen der lighaamen te meeten: op dit zclye werktuig heeft men vaft*
gemaake eene plaat DE, tegens welke men de veer aandrukken en {pannen
kon: de plaat DE heeft in 't midden een gar, waar door de flaart C van
't lighaam F doorgaat: de ftaart C heeft verfcheide gaatjes , door welke als
men cen pennctje teckt, men het lighaam F vaft houdt, en de veer A B ge-
{pannen; en dit wel meer of min, naar dat het pennetje door een gaatje van
't flaartje digter of verder van het lighaam af, geftoken is: nadar dit dus
befteld 15, en men het pennetje uit het gaatje trekr, zo zet de veer A B zich
vit tegen de plaat DE, en drukkende het lighaam A, beweegt zy het, by
voorbeeld , met cene fnclheid van tien trappen’, welke men op ecene verdeel
de liniaal van ’t gemelde werktuig meeten kan: Hicrna vulle men de holle
rol F' met een ftuk lood, waar door het nogh eenmaal zo zwaar wordt, dan
het voorheen was: men fpanne de veer A B net eeveneens als voorheen, mect
cen pennctje te ftecken door het zelve gat van ftaartje, wanneer dan het
pennetje uitgetrokken worde, werkt de veer, juift evencens gefpannen als voor”
hcen, ook evenfterk als voorheen, maar het lighaam F krygt nu alleen de focl
heid van 7, o7 trappen : Men rekene eens de krachten uit van hc‘[h;:Woogt‘n hg-
haam in deeze twee gevallen; enmen fielle dat de krachten zyn alsde vierkanten def
fnclheden, vermemguuldigd met de grootte der lighaamen , dat is in 't eerfte
geval, 10104 1=100. in het tweede geval 15 7,07 X 2>, 0754 2, =100"
dus zyn de krachten gelyk: zy moeten ook gelyk zyn, want eene Veer, eve
fterk gefpannen in beide de gevallen, moet eveniterk drukken, en dezelve krache
ten verwekken ; Men zal zien, wanneer men de krachten ecns ftelde naar de
reckening van de andere Wysgeeren, dat dan de ficlheden in deeze twee gee
vallen anders moeften zyn, dan zy bevonden worden : by voorbeeld , die Hee-
ren ftellen, dat de krachten Zyn in cenc \,-'{'in':('.nig'.'n|h1i§';du reden der {nelhe!

k
met de grootte der lighaamen: dan zullen in het cerfte geval, de fnelheid zyn-

i
L

de van 10 trappen, ook de krachten zyn 12X 10=10, Maar in her tweede
geval, wanncer het lighaam eens zo zwaar geworden is, zullen de krachten %t
.im'c:'wltkr ook 1o moeten zyn, en derhalve kan de fnelheid -dan maar ¢ zynj
want decze vcrmcnigvuhi";y.l met 2, de zwaarte of grootte van het Jighaan s
geett 10, doch men vindt door ondervinding geen {nelheid van f uﬁm-cn,
maar van 7,07, gelyk ik gezegd heb, het geen veel verfchilt van % w:t]al;tér
; blykd;
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}’!}'kh dat onze rekening met de proeven overeenkoomt, en niet' die van onze
€gcnpartyen : Men ftelle zo veele verfcheide gevallen als men wil met dic
Wt‘rlmng In 't werk, men maake het lighaam twee, drie; viermaal zwaarder;
Ien geeve het door de ve richeide fpanningen van de veer allerlei foorten van
fnclheid; in alle die gevallen heefe men altoos bevonden, dat onze rekening al-
leen kon plaats hebben, en zeer net met de proeven overcenquam, Het is noo-
'8 dat men klaar begrype, wat foort van magt de Veer is, welke wy tot de
voorgaande procf gebruiken ; want dan zal men kunnen zien, waar het de Te.
8hparty hapert, en dar hunne tegenwerpingen van geene krache zyn ; Terwyl
2y voorwenden y dat wy op den T'yd , waar op de Veer werkr, geen acht
gellagen hebben; en dat de T'yd van werken mede gerekend zynde, de uitwerk-
¢ls mocten zyn, gelyk wy die bevinden, maar dat dan de oude manier van re-
“"”"”‘Eh en nict de onze, moct plaats hebben by voorbeeld, het rolachrig lig-
Mm F, krygt door de gefpanne en naderhand losgelaatc Veer cene fnelheid
Van jo trappen: laat ons dit ]igh.mm F viermaal zwaarder maaken, met %er loo-
0 binnen 1n te doen: dit, nadat de Veer evencens gefpannen was, kryge de
Bclheid van ¢ tappen: Nu zegt men, de Veer werke op het lighaam“in dit
Aatlte geval in tweemaal langer tyd dan in het cerfte geval, dewyl de fnelheid
tWeemaal kleiner is: cene magt werkende in tweemaal meer tyd, moet tweemaal
20 veel uitwerking voortbrengen: derhalve als men de fnelheid met de zwaarte
Van het lighaam vermenigvuldigt, zal men hebben voor *teerfle geval 104 1 =10,
2 voor het tweede ¢ 34 4= 20. zodat dc' witwerkfels tot malkander zyn als
! tor 2, volgens de oude rekening 3 daar zy volgens onze nicuwe rckening
Sengroor, en in jeder geval de krachten gelyk aan 100 zouden zyn. Ons
Mtwoord op deeze zwaargheid zal lige te begrypen zyn, men lette allcen op de
Werking der Veer.

Wanneer de Veer gefpannen is, en los wordt gelaaten, hecft zy in * begin
Van haare uitzettinge de meefte magt om t¢ werken; want dit toonde zy , toen
2y gelpannen werde, telkens meer weerftand biedende tegens haare {panning,
hoe zy meer gedpannen werdt ¢ nadat de Veer zich dan een weinig uitgezer

teft, heeft zy minder kracht om e werken, en gedurig hoe langer hoe min-
€, hoe zy zich meer heeft uitgefpannen, totdat zy eindclyk geene kracht meer
eft: Dirhalve is de fom van alle haare werkingen bepaald: Nu is het onmo-
Fc]yk, dat deeze fom grooter of kieiner worde, {choon de geheele werking in
Anger of korter tyd gefchiede : dan zou de fom grooter worden, wanneer de
tracht van de Veer altoos dezelve bleef, en dat zy nu één minuur, dan twee
Minguten werkte, in dit geval mocften de vitwerkiels zyn als 1 tor 25 dit hecft
Men onderfteld in de Tegenwerpinge; maar dit heeft geen plaats in de Veer,
Welke alleen cene bepaalde kracht hecft, en telkens dic verlieft, rordat zy gantlch
Weg is, Laat ons cens ftellen, dat %er een man zy, welke 100 krachten heeft,
At hy voortgaa, en zo ras hy die verfpild heeft, dat hy dood ter aarde valle:
2l her nu mer evenveel zyn, of deeze man voortgaa, of voortloope, want in
deade de gevallen heeft hy maar 100 krachten te verfpillen, en valt, na datze
Weg zyn, dood ter neders” in °t eene geval verfpilt hy langfaam zyne 100 krach-

tn,
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ten, in 't andere fchiclyker 3 doch hy zal denzclven weg afleggen met zyne
krachten, het zy hy gaa of loope. Maar hy zal geenen grooter weg afleggen
aande, en befteedende meer tyd; want indien tot ieder voet weegs , waar in
F\, zyn lighaam mocft voortdraagen, ééne kracht vereifcht wierdr, zal hy met
100 voeten weegs te gaan, alle zyne 100 krachten verfpild hebben, en met 1oo
voeten weegs te loopen, zal hy het zclve gedaan hebben ; deeze loopende man),
altoos meer en meer van zyne krachten verliezende, naar maate hy meer is VOOrt-
gegaan, 1s gelyk de Veer, welke meer en meer krachten verlict, maar zy ver-
der is voortgegaan, en zich meer witgezet heeft: Weshalve de Veer of lang fan.
mer of {chiclyker zich uitfpannende, en hebbende 100 krachten, ook maar een
wrwerk{el van 100 7zal kunnen voortbrengen, en niet in tweemaal traazer zich
uittezetten, voortbrengen een uitwerkiel van 200, gelyk de Tegenparty ftel-
de: En om het voorbeeld van hun voorgeworpen nogh cens in te zien', men
ftelle twee mannen A en B, ieder hebbende 100 krachien, A heeft te draagen
¢tn pond gewigts, het welk om één voet verre voortgedragen te zyn, vereilche
ééne kracht: Men geeve B een gewigt van 4 ponden: A loope met zyn gewigt
{ncl voort, hy moct dood neérvallen na honderd voeten voortgeloopen te heb-
ben: maar B gaa traag voort, in ¢weemaal, driemaal, ja tiecnmaal zo veel tyd,
hy zal altoos zyn viermaal zwaarder g-:wigt maar kunnen voortdraagen ccnen
Weg van 2f vocten, en daar op dood ter neér vallen: hy zal in tweemaal meer
tyd het nict verder brengen, want hy verlieft van zyne kracht vier declen op
het oyerdraagen van zyn gewigt één voet weegs.

Men kan het op ecne wiskunftige manier dus ook begrypen. A B zy eenc
{taale veer, vaft gemaakt by A, welke men van B kan voortdrukken tor D, en
dus fpannen, dat zy rege worde gelyk AD: wanneer zy losgelaaten wordr,
zal zy wvoortloopen den weg D B : als zy zich eerlt herftelt, heeft zy de
meefte kracht,"en geduurig minder om zich te herftellen, naar maate zy zich
meer herfteld heeft: Men ficlle dan op DB cen loodregte lyn D C, ‘welke
uitdrukke de kracht van deeze veer in het begin van haare uitzettinge, en men
trekke evenwydige lynen aan DC, op teder punt van haaren weg, welke y-
nen door haare lengte verbeclden de grootte der kracht, welke de veer op ieder
puat van haaren weg hecft ; dewyl pu deeze krachten op B doodloopen, zal
men , trekkende de lyn C B, cenen drichock maaken, welke verbeeldr de
fom van alle de krachten: het zy nu CB eene regte of cen kromme lyn moet
zyn, is alhier evenveel ; men zal eene opperviikte DCB hebben , welke de
fom der krachten van decze veer verbeclden zal ; het zy dan deeze veer, hebbende
dezclve krachten, als zy evenfterk gefpannen is, in ééne minuut afloope haaren
weg DB, of in twee minuuten, of in tien, men zal altoos dezelve fom der
krachten, gelyk aan D CB,. en derhalve het zelve uwitwerkfel hebben: waaruit
blykt, dat men den Tyd hicr onnodig te hulp rocpt:

Maar laat ons den Tyd %r cens by gedenken, op dat wy niet befchuldigd
worden van onagtzaamheid. De geheele werking der Veer ‘beftaat uit krach-
ten, welke zy in’t werk ftele in ieder punt'van haare uitzettinge; 2°. zy beftaat
uit de fnelheid waar ' meé de veer zich herftelt. 3°. uit den tyd. Men noeme de

:
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kracht der veer V. de fnclheid C, en den tyd T': derhalve zal de geheele wer-
king der veer zyn, ket vermenigvuldigde van deeze drie grootheden met mal-
kander , dat is V54 Cy4 T. dezelve veer herflelle zich nu eens tweemasl zo
fncl, dan zal haarc fnelheid zyn 2 C. maar dan zal zy denzelven weg afloopen
in de helft van den vorigen tyd, dat is in — T. men vermenigvuldige we-

j S S z
derom de drie grootheden met malkander, en men zal hebben V4 2 C4 —T.
doch het voortgebragte door decze vermenigvuldiging is in beide de gevallen

gelyk 5 want VCT =V 2C¥ —T=VCT, derhalve is in beide de ge-

s 1
"

vallen de gantfche werking gelyk, en dan moeten ook de uitwerkfels gelyk zyn:
en nict tweemaal zo klein, gelyk men voorgaf.

Uit dit leerftuk vloeic nu cen wonderlyk gevolg; want men onderftelr, dat
de veer met ecne dubbelde kracht zic ritellende, ecnen weg censzogroot
dan voorhcen afloope, zo zal haare gecheele werking viermaal grooter zyn: Laat
de veer gebrage zyn tot in D, en dan cene kracht hebben zo groot als DE,
zynde tweemaal DC : wanneer zy zich herftelr, laar zy loopen den weg
DF, tweemaal grooter dan D B. zo zal dz drichock DEF verbeelden de ge-
heele werking der veer : wanneer men nu vergelyke den voorigen drichock
DCB met deezen DEF, gelykvormig aan den voorgaanden, zo 1s DCB tot
DEF, gelyk het vierkant op DC, tot het vierkant op DE, datis,als r
tot 4. derhalve is de voorgaande geheele werking der veer, tot de tegenwoor-
dige, als 1 tot 4. wanncer men dan cene vecr met tweemaal zo veel gewigt
fpant dan voorheen, zal haare ecrfle werking zyn DE, en zy zal tweemaal
zoveel wegs afloopen in zich te herftellen, naamelyk DF, derhalve zal haare
geheele werking viermaal grooter zyn, waarom zy in t laatfte geval eenen %
zelye lighaam met tweemaal zo vec! fnelheid zal moeten voortftooten : dit heb ik
bevonden met de ondervindinge overcentekoomen, wanneer men de veer maar
niet te fterk fpanr, want anders zal zy door een dubbeld gewigr gefpannen,
niet eenszoveel geboogen worden, noch zich naderhand ecnszoveel herftellen.

§. 182. De groote Wiskonftenaar Joh. Bernouilli heeft nogh een ander een<
voudig en ligt beroog van de krachten der vry bewooge lighsamen gegeeven, (a)
het welk ik wegens zyne framheid hier zal byvoegen. Laaten ’er zyn twee

(4]
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Lighzamen A en B van ongelyke grootie; men begrype tufichen hen in eene Tab, II.

]

ry van even groote en evenfterk gefpanne veeren : decze losgelaaten , zullen Fig. 13.

de Lighaamen gedruke en bewoogen worden, het cen regts, het ander {links,

tot dat de veeren zich geheel uirgezer hebbende , de lighaamen die {nelheden
verkreegen hebbén , welke metr bunne grootte overeenkoomt, en waarmede
zy maderhand blyven voortloopen: men lette hier wel, dat decze lighaamen A
en B op ieder oogenblik evenfterk gedrukt worden; wasarom de aangrocijing
der fnclheid in het lighaam A, is tot die van het lighaam B, als de grootre

van

(2) Ada Lipficnfia Anno 1733,
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van B, is tor dic van A, volgens §. 1y4. derhalve zullen de gehecle fnel-
heden , nadat de veeren gantfch uirgezer zyn , in dezelve reden met de aan-
grocijingen der {nclheden zyn: de Inclheid van A zy =a. dic van B zy =4,
dan zal men hebben A, B:: b, 4. zodat vermemigvuldigd zynde de twee
buitenfte , en dc rwee middelfte grootheden, Aa zal zyn =B4. Dewyl de
drukkingen in beide decze lighaamen te gelyk beginnen en ophouden, zyn
hunpe tyden, waar in zy hunne fnclbeden vooribrengen, even groor: Om
dat ook de aangroeijingen’ der fnelheden , als cok de gantfche verkreege fnel-
heden in eenc omgekeerde reden van de grootten der lighaamen zyn, zo zal
her gemeene middelpunt van zwaarte C in ralt blyven, terwyl de twee lig-
baamen van cen af bewoogen werden ; waarom de ry van veeren zodamig
zal gedeeld worden, in het punt €, dat het cenc gedeelte CA, zal zyn tot
het ander gedeelte CB, gelyk het lighaam B is tot het lighaam A, of als
de fnclheid 4 is tot de {nelheid 4. Dit punt C is dan als eecne onbeweege-
lyke hinderpaal, waar tegens aan weerzyds de veeren drukken, en zich uite
zetten: deeze zetten haare krachten over in de lighaamen A en B : derhalve
zullen de leevendige krachten, welke het lighaam A van de veeren tuflchen
A en C verkrygt, zyn tot dic van B, door de veeren CB verwekt, als het
getal der veercn tufichen AC, tot die tufichen BC, dat is als 4 tot 4. men
nocme & de krachten in het lighaam A, en r die in het lighsam B, decze
mogten dan zyn in de volgende evenreden. &, r::a, /. om dat wy boven ge-
zien hébben dat Aa was =B%, kan men 2 en b multpliceren met decze gelyke
grootten , waar door de proportie niet veranderd wordt ; zodat men kryge
ky,r::Aab a. BbX b, waaruit blykt, dar de krachten £ en r der twee ligs
haamen zyn in cene vermenigyuldigde reden der grootheden van de |
met de vierkanten van hunne fnelheden.

Men ftclle hier cens, dar het lighaam A tweemaal grooter zy dan het lighaam
B, waarom het lighaam B tweemaal {ncller moet bewogen worden dan A, door
tweemaal meer veeren, en dus ook tweemaal meer krachten krygen : indien
fnen dan. A midden door deele, zodat icder deel even groot zy als B, zal

ighaamen

ieder zyn -I— deel van de krachten in B , waaruit men ziet, dat de krachien
4

2yn-als de vierkanten der foclheden. Wy zullen in verfcheide volgende Hoofd-

ftukken decze zelve waarheid nogh met andere redenen bewyzen.

¢. 183. Indicn de fnelheden van twee Lighaamen in eenc omgekcerde red
den van hunne grootheden zyn, zullen ook humne krachten zyn in cenc ome
gekeerde reden van hunne grootheden.

Laat men de lighaamen nocmen A cn B. de fnelheid van A zy 4, die van
B zy b. men onderftelr alhier 4, 4::B, A. derhalve zal men de twee mid-
delfte en de twee buitenfte grootheden met malkander vermenigvuldigende, gely-
ke voortgebragten krygen: dat is a A=4B. als men twee gelyke grootheden ver-
menigvuldigd metongelyke grootheden, zyn de vermenigvuldigde als de onge-
lyke grootheden : men vermenigvuldige dan hier het cen mer 4, het ander
met b, als 4 Aa. en bB{ ). decze zullen ny zyn als 4, tot 4, maar 4,
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is tot b:r:B, A derhalve is aAa, tot B 4::B, A. nu is a A4
=Aan. of de krachren van A, dewyl A vermenigvuldigd is met het vier-
kant van zyne fnclheid: en bB446=Bbb, of de krachten van B. waarom
de krachten zyn in eene omgekeerde reden van de grootheden der lighaamen.

§. 184, Tor dus verre hebben wy gezien , wat voor uitwerki{cls VOOortges
brage worden door Magten, welke van buiten op de lighaamen drukken.
Maar laat ons nu eens begrypen cene Mage, welke binnen in een lighdam zit,
en het van binnen drukt, deeze zal in cenen bepaalden tyd ook eenige fnelheid
aan het lighaam geeven: Omdat men detze Magt binnen in  her lighaam be.
grypt, zo ruft zy ten zynen opzichte , met wat fnclheid het lighaam ook be-
woogen worde : Derbalve zal deeze Magr op gelyke tyden altyd in her lig-
haam verwckken gelyke trappen van foclheid : waarom van ecne Mage bin-
nen in cen lighaam zittende, en altyd blyvende drukken, die uvitwerkfcls 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 docn voortloopen met eene gelykvormige verfnelde beweeginge.
Men vraagt ligr, hoe men eene inwendige Drukkende Magr in een lighaam be-
grypen kan? op deeze manier; begryp binnen in eenen houten bol een’ zeil.
fteen; laat ’er buiten deezen bol ccn ander zeilfteen vaft liggen, zo zal de
ingeflooten fteen den bol voortdrukken naar den anderen zeilfteen toe, en
mct den bol te gelyk voortloopende, ruft hy ten opzigte van den bol, en
drukt hem altyd eveneens: dit is alleen een voorbeeld, toonende , hoe men
ecne inwendige Mage begrypen kan in de lighaamen.

§. 18y, Van deeze inwendige Magt zullen in gelyke tyden ongelyke krach-
ten in het lighaam voorrgebragt worden : Want deeze Magt verweke in het
lighaam op den cerften tyd ook ééne fnelheid, en derhalve ééne Kracht; maar
in twee tyden verweke zy twee fnclheden, derhalve zal het lighaam dan vier
krachten hebben @ in drie tyden verweke zy drie fnclheden, 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, 5, 7, ©
enz.

§. 186. Een lighaam van eenc inwendige Magt bewoogen, zal zyne wegen
afleggen, welke zyn als de vierkanten der tyden, verloopen zynde van het be-
gin der Bewceginge, of als de vierkanten der Snelheden.

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

1 T geeft v C, dus is de weg 1X 1=].
2 Tgeevenz C, das is de weg 24 2=4.
3 T'geeven3 C, dus is de weg 34 3=09.
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De afgcloope wegen van *t begin des tyds afterekenen zyn danals 1, 4, o,
Deeze getallen zyn de vierkanten der tyden, en ook der {nelheden. Men be.
wylt dit voorftel ook op de volgende manier. Delyn A B verbeelde den Tyd,
verdeeld in gelyke deelen, doch oneindig klein, als AD, DM, MN, NO,
OP, PQ, QR, RT, TB Men trckke op her punt D, ecne loodrechte
lyn DE. welke de Snclheid verbeelde van ’t lighaam, in den tyd AD ver-
kreegen; indien decze fnelheid altyd dezelve was geweeft, zou her lighaam ce-
nen weg afgelegd hebben, welke verbeeld werde door het oppervick ASE D,
want als men eene lyn A D vcnu-:nigx-'uidrgr met eenc lyn ED, wordt %r eene
oppervlaktec ASED geboren : men regte dus ook op M eenz loodregte lyn
M F, censzogroot dan D E, welke verbeclde cene fnclheid verkreegen ‘in
twee tyden 5 ndien derhalve de foclheid in den tweeden tyd D M verkree-
gen , altyd evengroot was geweeft, zou het lighaam in deczen tweeden tyd
ecnen weg afgelegd hebben , welke vertoond werdt door de opperviakre
D 4 F M. als men dus op ieder punt van de lyn AB, den tyd verbeeldende,
andere loodregte lynen opregr, welke de fielheden, in die tyden verkreegen,
uitdrukken ; zullen alle deeze langwerpige vierkanten verbeclden den afgeloo.
pen weg van 't lighaam in iederen tyd: maar wy hebben hier gefteld, of het
lighaam op iedercn tyd eene gelyke beweeging gehad hadr, 't geen onwaar is,
want het 1s eerft uit zype ruft gaande door alle trappen van inelheid doorges
gaan, tot dat het op het einde des tyds van A D, kreeg de fnclheid DE, der-
halve zal het cenen Kleiner weg befchryven dan ASE D, ja maar zulk eenen,
welke uitgedrukt worde door den drichock ADE , dus ook , nadat het de
fnclheid heeft van DE, krygt het op het laatfte punt des tyds van DM, al-
leen de fnclheid M F, wordende de fnelheid van D E allengskens vermeer-
derd tor M F, waarom het lighaam zal afloopen cenen weg, welke door een
aanliggend ftuk des drichocks DFM zal verbzeld worden: evencens is het ge-
legen mer de andere oppervlakten, uitmaakende verdere ftukken des drichocks,
en den afgeloopen weg verbecldende in de volgende tyden: omdat de drichock
ADE, s tot den drichock AMF, als het vierkant op A D, tot het vierkant
op AM, zo zal de weg van het lighaam afgcloopen zyn op éc¢nen tyd, tot den
weg afgcloopen in twee tyden, als het vierkant van éénen tyd, tot het vier-
kant van twee tyden: Ook is de drichock A DE, tot den drichock AMF, als
het vierkant op DE, tot het vierkant op M I, maar DE en MF verbeel-
den de fnclheden, waarom de afgeloopen weg van cen lighaam in éénen tyd,
15 tot den weg in twee tyden afgeloopen, als het vierkant der verkreege fnel-
heid op het laatft van den éénen tyd, tor ket vierkant der verkreege {oelheid op
het laatft van den tweeden tyd.

§. 187. Derhalye zullen de wegen, in gelyke tyden afgelegd van dit lig-
haam , zyn als de ongelyke getallen 1, 3, 7, 7, 9. Want de wegen van
het begin der beweeginge af te rekenen zyn 1, 4, 9, 16, 24. derhalve is de
weg op den ecrften tyd afgelegd als 1, op den tweeden tyd als 3, op den
derden tyd als ¢, en zo verder.

§. 188, Omdat getoond is 1 §. 18y, dat de krachten op gelyke tyden ge-

krecgen,
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]nccgcn zyn als de getallen 1, 3, 5, 7, 9. en in §. 187, dat de wegen op
gelyke tyden afgelegd, zyn als 1, 3, §, 7, 9. zo zict men, dat ’er ccne re-
den van gelykheid 1s tflchen de verkreege krachten, en 'lT"t'fo'dL wegen in
gelyke tyden.

§. 189. Dewyl een lighaam met cene bepaalde fnelheid bewoogen, krachten
in zich bezit, kan het door cene Drukkende Magt, zo 008 als die de krach-
ten in het hgh.ur.n verwekee, en welke met eene tegengeftelde leidinge werkr,
wederom van alle zyne krachten beroofd worden.

Wanr indien door twee Veeren BD, DC, drukkende aan ecnen kant tegens
de vafte Hinderpaal A'S, aan den ande ren kant tegens het Lighaam C, dit twee
krachten onifing , laat het voortloopen tegens twee Veeren EF, FG, gelyk
aan de voorgaande, en aan den eenen kant valt tegens de on! :(.w-.d.{,h‘nrc Hin-
derpaal X .{., zo zal het deeze Veeren drukken en fpannen zo lang, tot dar zy
geocfte nd hebben eene tegendrukking, gelyk aan twee krachten, waardoor de
krachten van ’t lighaam °C zullen ver mietigd zyn.

§. tg’; Indien derhalve de drukking van ecne tegenftaande Magt kleiner is,
dan dar zy dezelve kracht kan \m\:s.n... in het lighaam , ’t welk met zyne
kracht tegen deeze drukking sanloopt , zullen ‘er wel eenige krachten uit ‘het
bewoogen lighaam kunnen vernictigd worden, maar niet alle.

Want lat de tegen(taande '\h[r door h'mb drukking in het lighaam maar
ééne kracht kunnen werken, daar het tegenaanl loopende 115:P mam vier krachten
heeft, zo zal de tcucn.]:u.\]ung alleen éene kracht kunnen vernictigen, waar-
du:JL het lighaam zal blyven voortloopen met drie krachten.

191, Hicrom zal cene Magr, welke door haare werking zekeren trap van
lnmlmd aan het lighaam IHCUL\.L{.aLl hecft, vereilchen eene andere Magt, vol-
gens ccne [cguwutd’ ]u..m’ w:.:hmdL, cvengroot als zy zcl If 15, op dat de
xuouﬂc in..] heid uit het lighaam verni ietigd worde

$- . Het is evenveel of de ‘\i'“”"l volge m cene tegengeftelde leiding
\JvC'lnt"'.l..lL , in korter of langer tyd tegens het | ghaam w erken , want altyd
zal her verlies van krachten in het hghiam in evenreden zyn met de krach-
ten, welke de tegengeftelde Magten i het bewoogen lighiam gewerke heb-
ben.
§. 193. Omdat de tegengeltelde Magten tegenflanden zyn tegens het be-
woogen Lighaam , .¢] de kracht zo veel te raffer vernie tigd zyn, hoe de te-
genftand grooter is : zoveel te Imm,_ amer zal zy verlooren worden , hoe de
tegenftand Kkleiner is : her uitwerk fel niettemin zal het zelve zyn : want in-
dien het Lighaam gehad zal hebben 100 krachten, moet ook de tegenitand ,
welke deeze zal vernietigen , 100 krachten hebben.

Laat een Lighaam , hebbende 1co krach ten, tegens eenen klomp harde ge-
droogde klei aanloo pen 3 zal het door den Frour{.n n.gmlhnd deczer klet
aanftonds alle zyne krfich:cn verliezen , en maar eenc kleine ondicpe plek maa-
ken : laat het zelve L'ghaam met 1co krachten tegens zeer wecke klei aan-
loopen, zal het veel minder tfgr:nﬂ"mi vinden , en veel diecper in deeze klei

mdun en, waardoor het veel lapglaamer alle zyne krachten verlieft dan te
s Y
N 3 yoorens
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vooren : Laat het zelve lighaam wederom met 100 krachten tegens lofle wol
of katoen aanloopen , zal het nogh veel dieper hierin dringen, en langfaa-
mer alle zyne krachten. verliezen ; niettemin zal het in decze drie gevallen alle
zyne krachten verliczen , derhalve is het uitwerklel het zelve , naamelyk het
verlies van krachten , vercorzaake door fchielyker of langfaamer werkende te-
genftand ; doch in de dric gevalien is de tegenftand evengroot , naamelyk
gelyk aan too krachen.

§- 194. Schoon decze voorbeelden klaar en overtwigend genoeg zyn, zal
menze evenwel nogh met eene procf beveftigen : maar eerlt moct men wee-
ten, dat indien een bewoogen lighaam met alle zyne krachten gedrecven wordt
tegens cen zagt of weck lighaam , wicns declen gelykvormig te framen hech-
ten , zal het 1n het vaneenlcheiden deezer declen, ecnen tegenftand lyden : en
emdat alle de declen evenfterk te faamenklceven , zal de tegenftand zyo in
dezelve reden, als her getal der vaneengefcheide deelen: Lierhalve zal her
gantiche uitwerkfel van het bewoogen lighaam , in evenreden met het hol
zyn, het welk in het weeke lighaam gemaake is : Her is dan bet zclve, of
het bol fchielyk of langfaam gemaakt wordr, omdar dezelve krachien ver-
nictigd moeten worden door het vaneenflooten der weeke deeltjes.  Men heeft
genomen cen rolachtg lighaam A BC D, wiens beide uviteinden kegelswys
waren , de kegel CD licp fpits toz, en AB ftomp: Men heeft dit ighaam
gegeeven ecnen bepaalden trap van foelheid , en CD laaten loopen in weeke
kler , waarin het een hol maakte : Daarna heeft men het lighaam met dezel.
ve [nclheid wederom laaten loopen tegens eene andere plaats van dezelve klei,
doch met zyn ftompe kegel A EB, het heeft in beide deeze gevallen een hol
gemaake , ’t welk cvengroot was ; doch het heeft meer tyds gebruike maa-
kende het hol met CD, dan met AB, want omdat de holen evengroot zyn,
moelt het fpitle eind dieper in de klei ingaan, dan het ftompe A B. het welk
tegens veele declen te gelyk werkie , het fpitle eind regens weinige. Het

ftompe ecind AEB hecft den hock AEB van 120 graden, de fpitfe hock CDF
is van §4°, 20. de hoogte D G is van = duim : de middelynen der holen |
welke van decze twee cinden in de klei gemaake worden , zyn altyd als 2
tot 3. de bafes van deeze twee kegels zyn als de vierkanten hunner midde-
lynen : maar de kegels zyn tor malkander in een vermenigvuldigde reden
van de bafes en de hoogten, zodat de kegels evengroot zullen zyn, welke hun-
ne hoogren hebben in de omgekeerde ‘reden van hunne bafes :  de vierkanten
der middelynen van de holen zyn als 4 tot 9, en de diepten der holen Zyn
als 9 tot 4, wanncer men de procven gedaan hecft , zodat de diepten der ho-
len, of de hoogien der kegels in eene omgekeerde reden van hunne bafes
zyn, en daarom de kegels of de holen in de klei , evengroot,

§. 195. Indien binnen in cen bewoogen lighaam cenc Mage zit, welke al-
tyd met cen tegenftrydige leidinge, als volgens welke het lighaam bewoogen
wordrt, drukt ; dan zullen op gelyke tyden ook gelyke verminderingen van
{nclheid in het lighaam veroorzaakt worden, derhalye zal het lighaam bea

woogen
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woogen worden met ecne gelykvormige vertraagde beweeginge : Dewyl decze
inwendige Magt, met het lighaam te gelyk voortloopende , op het zelve zal
werken , als op een ruftend lighaam ; zou het hierin éénen trap van fnelheid
kunnen werken , derhalve moet het éénen trap van [nelbeid wegneemen

§. 196. Zodanige inwendige Magr zal dan uwit dit lighaam in gelyke ty-
den geene gelyke , maar ongelyke krachten vernietigen : want indien het hig-
haam heeft beginnen bewoogen te¢ worden op den eerften tyd met 10 [nel-
heden, zal bet in den tweeden tyd maar 9 inclheden hebben, in den derden
tyd maar 8, en zo voort : omdat nu de krachten zyn als de vierkanten der
{nclheden , 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, 13, 11 &c. dat is, als decze ongelyke getallen.

'§. 107. Eveneens zullen zyn de wegen van zodanig eecn bewoogen lighaam
afgelegd : want laat in den drichock ABC, op AB de tyden in gelyke dee-
len verdecld zyn, en BC zy de laatlte (nelheid , welke een Lighaam verkrees

en heeft door de inwendige Magr, werkende op het lighaam , van de ruft
afbeginnende : zal de weg in den laatlten tyd TB afgeloopen, waarin de
fnclheid BC verkreegen werdt, zyn T XCB. Men gia nu het tegendeel
begrypen, en dat het lighaam door de tegenwerkende drukking vertraagd
wordt , zodat het cerft hebbe de fnelheid BC, en in het begin van den vol.
genden tyd de foclheid T X, en in ha begin van den derden tyd de fncl-
heid RZ, en zo verder : dan zal in den eerften tyd afgeloopen worden de
weg TBXC, in den tweeden tyd de weg RTZX, in den derden ryd de
weg QqZR, in den vierden tyd de weg PpQgq en zo voort : maar deeze
opperviakien , welke de wegen verbeelden , verdeeld in even groote drichioe-
ken met den cerften ADLE, zyn 17, 15, 13, 11 &c. derhalve zyn de
wegen van zodanig ecn vertraagd lighaam afgelegd , 2ls, 10, 17, 17, 13,
11 dat is, in dezelve reden als de verandering van krachien.

YL "M QOO F S T UK

Van de Zwaarte

§. 198. Dc Zwaarte is zckere kracht , waardoor onze aardiche lighaamen,

vry in de ope lucht gefteld, of in eene luchtledige plaars, uit
bunne ruft beginnen bewoogen te worden , in eene loodregte lyn op den ge-
zigteinder :  doch indien zy weerhouden worden , drokken zy al het geen ,
waarop zy vlak liggen , of waaraan zy valt zyn, in dezelve lyn, waarn zy
anders zouden bewoogen zyn geworden , en trachten dus door hun drukken
zich zclve en de weérhoudende lighaamen te beweegen : Derhalve kan men

Tab. II.
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