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' XIII.

Ist es erforderlich, eine nach andern als den 
allgemeinen Gravitations-Gesetzen wirkende 

anziehende Kraft anzunehmen, um die , 
Erscheiirungen der Cohäsion zu 

erklären؟

Von
CH MI DT in GiefsenProf.

I Jie Beantwortung der aufgeworfenen Frage hat gegenwärtig, ein 
um so höheres Intcrefse, da dureil Berthollet’s neu eröfnete An­
sichten von den chemischen Verwandtschaften die Classe von Phä­
nomenen, welche man unter den chemischen Anziehungen begreift, 
nicht mehr isolftt da stellt, sondern verbunden mit den Wirkungen 
der Cohäsion und der allgemeinen.Massenanziehung erscheint. Wie 
schön wäre es , wenn 'sicli mit mathematischer Evidenz darthun liefse, 
dafs es eine und dieselbe Kraft sey, welche Millionen von Welten 
unverriiekt in ihren Bahnen erhalt, und in diesen Welten den eWi­
gen Wechsel 'der Formen erzeugt! Welcher Triumph wäre diefs 
fiir Vewton's Lehre von der allgemeinen Anzieliung, und für die 
mathematische Naturforschung überhaupt؛
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Wir dürfen indessen sogleich bey dem Eingang dieser Ab" 
handlnng niclit verschweigen, dafs es gerade der unsterbliche Stif- 
 -er von der Lehre d'er Gravitation ist,, welcher an der Spitze der؛
jenigcn Naturforscher stellt, die die Übereinstimmung ».wischen den. 
Gesetzen tler allgemeinen Anziehung د wodurch die Erscheinungen 
der Cohäsion untl der Wechsel der chemischen Bestandtheile he. 
wirbt werden, hiugncn.

Es liegt uns daher vor allen Dingcti ob', die Gründe- darzir- 
s'teilen, worauf Newton und die Physiker, welche ihm gefolgt sind? 
ihre. Behauptung stützen.

Es ist bekannt genug, dafs die Wirkungen der allgemeinen 
Anziehung sicli dureil den؛ ganzen. Weltraum verbreiten, und ledig, 
lieh von der GrOfse der Massen und dem verkehrten Vcrhältnifte 
der Quadrate der Entfernungen abhängen; da hingegen die Kräfte, 
wodurch die einzelnen gleichartigen Theile desselben Körpers ausam- 
menhalten, so wie diejenigen-, wodurch die ungleichartigen Bestand, 
theile sicli zu einem gleichartigen Ganzen vereinigen, nur in sehr 
kleinen Entfernungen, wo nicht-blos bey der unmittelbaren Berüh­
rung, thätig erscheinen­

Ehen so bekannt ist es, dafs di'e Kraft, Womit die aneinan. 
,der 'granzenden Elemente eines starren Körpers- Zusammenhalten, 
keineswegs von der Gesamtmasse des Körpers, sondern- blos von 
der Dichte und Beschaffenheit der sich lierührenden Theile abhänge. 
Ein Gleiches glaubte man ziemlich allgemein von der Wirkung der 
chemischen ١٩?ahla٠n-^ehun'g behaupten zu müssen, bis Bertholiet 
durch eine Menge Erscheinungen bewies, dafs die Masse bey den 
sogenannten Verwandschaften allerdings berücksichtiget werden mOs- 
se '} indem die. chemischen Wirkungen in- dem zusammengesetzten 
Verhältnifse d'er GrOlSe der Massen und der Stärke der Anzieitim- 
gen seyen. Da indessen der Gegenstand dieser Abhandlung blos

- die



die Beantwortung de؛ Frage betrifft, ob die Erscheinungen der Co- 
häsion sich auf die Gesetze der allgemeinen Attraction zuikluhren 
lassen, so können wir diefsmal BcrtliOllefs Ansichten von den 
chemischen Verwandtschaften hey Seite setzen. ' Wir belialten uns 
aber vor, zu einer andern Zeit hierauf zurückzukommen.

Wer die aufgestellte Frage bejahend beantworten wollte, 
لآا:ئ٠٢ءاق  darthun, wi؛ aus dem newlonischen Attractionsgesetz folge؛ 

dafs die Wechselanziehung zweyer sicli unmittelbar I.erüluender Thcil؛ 
ganze eines Körpers unendlich grofs, in Vergleichung nxit der ge- 
S.a۴mt^ Mafsenanziehung des Körpers gegen jedes Theilganze in end- 
liclier Entfernung, sey.

g و Diefs ist aber gerade der Satz, welchen Newton Idugnet. Seine Gründe sind kürzlich folgende. '

. ? ء:ئله٠ ؟ XL Theor. XXI. Fhilosophiae nat. princip. mathem.
wird bewiesen *>, dafs ein aufserhalb der OherflaChe einer Kugel

gele-

-؛٠
F و’ ع;لع  angenommen, hat man ferner 

»pf ; pi == (df٠i)p)؛ri 

„Pt. pf : Pf. pi ت RlTTi = IH : Jh

*) Fig. I lind г der Xten Tafel.



gelegener Puuct, Welcher nach allen Fuucteu der Kiigcloberfläche 
Kugeloberfläche nach ihrem littelpuncte# in dem ؛٢on de ,ravitirt؛
§ ٤ ٥  - um«

(II

PF. PS ٠ ih. i(j — pf. ps 1؟ ؛ .ΙΙ-Ι 

,folgt, vermöge der Zerlegung der Kräfte ؛PI und p إنر i١u)،g؛؛؛..Aus der A

er Richtig der Durchinesser f؛ AUiehung ln اا’ةإ؛ذ
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٥f 1strdfo“ ي:لأ:ه „Daher erhält man das Verhaltniss der Anzieluingen der
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umgekehrten Vcrkältnifse des Quadrates seiner Entfernung von dem 
Mitteipuncte, gezogen werden.

Denkt

Man s؛eht Mer sogleich, dafs fiir Me gleichen, aber verschwindenden BOgen 
KB, hi das Verhältnifs von DF ίίί=»؛ι SC.VJ und dafs, zwischen diesem 
Verhältnifs und dem Verhältnifs« der Gleichheit, alle mögliche Mittelvcrhaltnifse 
Statt fintlen können, wenn tler Bl,net p von der Berührung der Oberfläche der 
Kugel bis in das Unendliche hinausrückt.

Durch R؛c)۶؛ung läl'؛t sich derBewts für diese Behauptung folgendergestalt fuhren! Es heifse der Winkel K P B *) == Γ ٤ ٠٠  *

LPB ى P', SA = R, AP —— D;
SO hat man 8 ٠آ)ة؛ه ) Sin p

SE= (R؛Ö) Sin p.
SD - SE تي (R ؛- D) (Sin p — Sin P').

Nimmt man de؛؛ Bogen KB verschwindend an, so wird, wegen des zugleich ver. 
schwindenden Winkels ESD,

SB-SE = ٥F=(B؛ D), d (Sin p)
©der DP ت (R '؛' D) cos in PdP.
Bäfst man in der ersten Figur die kleinen Buchstaben ähnliche GrOfsen bedeu. 
ten, 'SO hat man eben so '**)

d f = (r + d) cosin pdp.
Die Sehne HK heiße = A, die Binie HP يت z, so hat man aus den bekannten 
Eigenschaften des Kreises

D;Z يي z ر A ؛ ٥ ٩٠  sR 
D2 + ٠RD = Ζ2 ؛ AZ 

~ iA± ي- = Z 

PD ت z ب |Α —■ \Γ D2 ب zRD ب i A٥ 
cosin p = ρ٠ V" Da 2 ب KD عع!ب

V" Д2 2 ب r d ب i а2
d —l· r

^(Dä+аК-. d P : ^-١ dp. 

. . Es

cosin p ==

.eben so

Daher
DF:, df؛

.) Fig. z, 
**) Fig. ل.
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Denkt man sick eine Kugel aus einer unzähligen Menge un. , 
endlich (lüriner, üher einantler liegender, concentriseher Kugelschich-, 
teil zusammengesetzt, so gilt der Satz für J'e'de Kugelschichte, also 
auch für die Summe aller Schichten, das ist, ftir die ganze Kugel. 
Es ist flalier im Kezug auf die Wirltung gegen den gezogenen Punet 
völlig einerley, ob man sicli die anzieh'ende Kugel, oder ihre ge- 
sammte JMafse in dem Mittelpunctc vereinigt denke. Man nennt da­
her diesen Punet auch den Mittelpunct der Anziehung.

Setzt man nun zwey Puncte in verscliiedenen ;Entfernungen 
von dem Mittelpuncte einer Kugel, so werden sicli die Anzichun- 
gen der Kugel gegen beyde Puncte, verkehrt wie die Quadrate ih"

Ver-

Es ist ferner d p : d p == KL ؛ h 1 

wenn man voraussetzt, dafs die Elemente dei-١ verschwindenden Bögen KL, hl 

einerley Neigung gegen die Seimen ИК, lik haben, welches hier verstattet ist., 
weil die Sehnen zu ähnlichen und gleichen Abschnitten gehören. Setzt man wei­
ter KL تن hl, K = r,A = a, s. erhält man für das Verhältnifs

٠ DF ؛ df ت V Ρ2 4_ ,HD -j- 1 A1 ;

oder weil K p = إ A ًا  V ٠عً ا ؛ HD '1 ًا  А2

k f = 1 А ج٤ً ا ^ ًا   aHil + 1 А؛

ist, -­
DF ؛ df V أه + ؛ HD ًاًا  A2 ١تم  d .؛-؛ +إ ١؛؛

لاًدل ١م0+كةلبل ددي : ه  ' А ب ١م دع ب ؛؛ Kd ًب ا  А 2

Nimmt man in tlem allgemeinen Ausdrucke D sowohl als d gegen A und R 
unendlich grofs an, so erhält man D F : d f == 1 1 ؛.
Setzt man hingegen ه ً^جا= 0ا=  
so erhält man DF ن df = 1 ؛ i 1 غ لأ ت ٠

Strenge genommen hat dalier Newton seinen Satz hlos f؛r den Fall bewic' 
sen, we^n die Entfernungen der angezogenen Puncte gegen die Halbmesser der 
Kugeln unendlicli grofs gedacht werden.

Es läfst sich indessen der newtonisclie Lehrsatz, wie die Folge zeigen wird, 
auf eine andere Weise, auch für endliche Entfernungen der angezognen Punet« 
deinonstriren.
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rer Entfernungen von dem Mittelpuncte der Kugel verbalten. Dieses 
Vcrhältmfs wird auclr dann noeli endlich bleiben و wenn der eine 
Funct die Oberfläche der Kugel unmittelbar berührt, der andere aber 
in irgend einer gegebenen Entfernung von dei’ Oberfläche der Ku. 
gel liegt.

Daraus folgert ferner Newton, dafs die anziehenden Kräfte, 
wodurch die Erscheinungen der Cohäsion bewirkt würden, nacli ei- 

لآ٠لآل  gröfsern Verhältnifse, als dem verkehrten der Quadrate der 
Entfernungen (etwa dem verltehrten der Würfel oder der Biqua­
drate etc. etc. der Entfernungen) abnehmen müfsten, weil nur da- 
 w'ie tlie Anziehung bey der unmittelbaren د urch begreiflich w'erde؛
Bertilirung unendlic.il grofs gegen die Anziehung in einer endlichen 
Entfernung seyn könne.

La Place liat bereits gegen die Behauptung Newton's er­
innert, dafs, da die physische Continuität der Körper nur scheinbar 
sey, man tlie Durchmesser der Ifleinsten Theilchen gegen ilire Zwi­
schenräume blofs verschwindend setzen dürfe, um zu hegreifen, wie 
a"s demselben Gesetze der anz'ielienden Kräfte die Erscheinungen der 
Coliäsion, so wie der allgemeinen Attraction folgen.

١١ ir wollen nun versuclien die Gründe darzulegen, welche' 
uns bestimmen, der Meinung des grofsen französischen Geometers 
beyzutreten, und werden in dem Verfolge derselben auf den oben 
angeführten newtonischen Satz- nochmals zurückkommen.

Es bezeichne AB *) einen uncndlicli sclimalen Cylinder von 
gegebener länge, p einen .Punct in der verlängerten Ave des C'V- 
iinde؛s. Man sucli't die GrOfse der Anziehung des Cylinders gegenذة ؛ unct p. - ٤٠ ج  y d gg

Die
،؛*(*٠٠.

"
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Die Entfernung des Punctes p von dem Ende A des Cylin- 

ders heifsc == dj ein Element des Cylinders : e؛ds, und die ver­
innerliche Entfernung des Elementes von dem gezogenen Puncte p 
se : لبع٠ا  SO crhlilt man fiir die siGizlnuig des Elementes gegen 
den Pnnctj nacli dem newtonischen Gravitationsgesetz؛

e2 d X

ل(لبع)

und fiir die Anziehung des Cylinders

S
" '■ ■٠ ٠
١٠,

٥ verschwinden soll, so ist dieDa nun das Integral fiir s
Constante

d -
und das vollständige Integral 

x(؛d d^x d(d

Es ist aber e.: di. borperliche M«؛s؟ dos Cyliodors Man !٠ث
ذ£تئجته\ائأأثا٦ًا;؛:،؛:ئأ٠ة:بتث:اا::ة ا:;ع ٠لشيةة٠ء:.

Anziehung gegen den Punct
e2x

es X®2X
y/2 d (d أز)

z ت ١)جم ألبة ).

daher

folglich

wird zSetzt man nun d gegen X verschwindend, 
und die Gröfse der Anziehuug unendlich.. ,

ب؛ةةةج



Es heifse ferner pp' : a; p'k oder die Höhe des ahgestutz- 
ten Kegels = X, hm = 2ئ mn = dz> то = dx, und der Win­
kel mph = yj so hat man fiir den körperlichen Raum des cylin. 
drischen Ringes mnrs

,d z. d X ^ ة 2
oder, weil z = (a ؛X) tawg y,

, d z = tang y. d X,
für eben den Raum

2 Я■ tang2 y (a + x) d X. Der
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mit einer unendlich stärhern Kraft, als Jeden Pult, der sicli in ei. 
ner endlichen Entfernung innerlialb der Axc des Cylinders befindet.

II.

Es bezeichne tvsm .) einen abgestutzten Kegel, p 'einen phy. 
sischen Punct innerhalb der Axc, da, wo die Spitze des abgeschnit- 
tencn Kegels hinfällt. Man denhe sich einen unendlicli schmalen 
Ring des abgestutzten Kegels mnrsvt, und suclie die Gröfse der 
Anziehung des Ring-s gegen den Punct p in der Riclrtung der Axö 
des Regels.

Zu dem Ende denke man sich die Höhe p'k 'des abgestntz- 
teil Kegels in sehr viele gleiclrc Tlieile getlicilt, durch .alle Theilungs- 
puncte Parallellinien, und da, wo die Parallellinien die Seiten des 
Kegels in m, q, u s. w., sclineiden, die mit der Axe parallelen Li. 
nien то, qn etc. gezogen^ so entstehen unzälilig viele Itleine Recht­
ecke, wie mnqo eines darstellt. Es drehe sich die Figur um die 
Einie pk, wie um eine Axc, so beschreibt Jedes kleine Rechteck, 
wie mnqo, einen sclimalen cylin drischen Ring. Die Summe aller 
Cylindrischen Ringe von m s bis t V bildet einen schmalen Ring des 
abgestutzten Ifegels : oder, bestimmter zu reden, es nähert sich die 
Summe aller cylindrischen Ringe dem Regelring desto mehr, - Je 
kleiner man die Theile, und Je mehrere man ihrer in der Axe des 
abgestutzten Regels nimmt.
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Der Zag des cylindriscben Ringes gegen den' Punct p ist 

. . 2 ff tang2 y (a -ξ- x) dx
(ä ذ٠)ب٠ء  Sec2 y

und der hieraus entstehende, nach der Axc ph gerichtete Zug (wel- 
eher sich zu dem schiefen Zug : ph ؛ pm verhält ر

2 ff tang2 y. tlx . .
-^ ٠ ٠اجه "' y =

= ff tang2 y. c.sin.5 y 
٠ (a ب i)

= 2 ff Sin. ٥ y. cosijl. y

". dx :

(a + X)

Hiervon das Integral so genommen, dafs es für x=o verschvvin» 
det, gicht für den Zug des Kegelringes auf den Punct p nach der 
Richtung der Axe

Sin.2 y cosin. y log. (—"—)٠

Setzt man in diesem Ausdruck a = o, so verwandelt sich 
der Ring des abgekürzten Kegels in den Ring des vollltommenen 
Kegels nmpSr, welcher den Punct p' in seiner Spitze unmittelbar 
berührt. Es heifse der Winkel mp'k = у/, so erhält man für den 
Zug des vollkommen Kcgelringes gegen das ihn in der Spitze be­
rührende Element p', nacli der' Richtung der Axe p'k .

a ff SiiJ.2 y' cosin. y' log. (ب)
Das ist, der Zug des, vollkommen Kegelrings gegen ein ilm 

in der Spitze berührendes Element ist unendliclr grofs, im Verhält- 
nifs des Zuges, .welchen der Ring eines abgestutzten Regels gegen 
einen innerhalb seiner Axe in einer endliclien Entfernung liegenden 
Punct ausübt. Da nun dieselben Schliifse fiir je zwey zusammenge­
hörige Ringe des abgestutzten und des vollkommenen Kegels gel' 
teil ؤ so 1'olgt tlaraus, dafs die Anziehung irgend eines Ifcgels gegen 
'ein ilm in der Spitze berührendes Element unendlich grofs sey, in

Ver-



I

Vergleichung der Anziehung eines abgekürzten Kegels auf einen 
Punct innerhalb seiner Axe, mit dem er nicht in unmittelbarer Be« 
rührung stellt.

Hieraus lafst sich denn ferner folgern, dafs die Anziehung von 
Je zwey sich unmittelbar beriilirenden physischen Flächenelementcn 
unendlich groft gegen die Massenanziehung eines Körpers auf eines 
der Elemente sey, vorausgesetzt, dafs der Mittelpunct der Anziehung 
des Körpers sich in einer endliclien Entfernung von dem gezognen 
Flächenelemente befinde.

Zusatz.

Man mufs sich eigentlicli, nach der Art, wie der Beweis des 
vorstehenden Satzes II gefttlirt worden ist,'unter dem Punct p✓ Fig. ج 
eine sehr kleine pliysische. Kreisfläche *) von dem Halbmesser mn, 
so wie unter dem kegelförmigen Ring- mnpls ein, wenn gleich sehr 
Itleines, doeli niclit absolut verschwindendes Element des Kegels den« 
kein Alsdann wird ؛edes parallel mit den Seiten des Kegels, genom. 
menes Element, welches innerhalb dem äufsersten liegt, mit p' nicht 
in unmittelbarer Berührung seyn, und die Anziehung eines jeden 
innern Elementes auf P' wird .gegen die Anziehung des Sussern 
verschwinden.

Wollte man p✓ als einen mathematischen, oder wenigstens als 
einen verschwindenden physischen Punct betrachten, .der also auch 
nur mit einem verschwindenden Puncte des Körpers (dieser mag 
eine Gestalt haben, welche er will) in Berührung seyn kann ؤ so 
würden sich daraus andere Gesetze der Anziehung, als die vorge. 
tragenen, ergehen, Diefs mögen die folgenden Sätze erläutern.

*),Fig.



Es sey bda *) ein Kreis , p ein Lotli ans desselben Mittel- 
'puncte aufgerichtet; innerhalb des Lotlies befinde sich irgendwo der 
Lunct p; man frägt, wie starlt dei. Punct p von der Kreisfläche nacli 
der Riclitung pc gezogen werde?

Man stelle sich ein unendlich schmales ringförmiges Element 
am Rande d.er Kreisfläche'vor. Jeder Punct des Elementes, ,wie a, 
zieht den Punct p nach einer Riclitung ap, und aus der Summe 
aller Züge des Kreiselementes rund um auf den Punct ؟ entsteht 
eine Kr^ft nacli pc, 'welche sicli zu dem schiefen Zug, ٦^e؟c:pa 
verhalt. Der Halbmesser des Kreises heifse = X, die Entfernung 
des Punctes p vom Mfltclpunct = a. Die Gröfse des ringförmigen 

Kreiselementes ist
der Zug desselben nach der Richtung pc

gxdxi a_
Hiervon das Integral so genommen, da^ es für X = o verschwindet, 

giebt für den Zng des Kreises nacli der Richtig pc

“(1■?b) й|)·
Setzt man a = o, so verwandelt sich der Ausdruck in 3^'

Hieraus folgt, dafs die Anziehung 'des Kreises gegen den Pnnct 
p nach der Pachtung p c zwar mit -der Abnahme der Ent؛ernung 
des Puncts vom Kreise wachse, ؛edoch niclit unendlich, sondern zu 
 -cr ١ eder Anzieliung in einer endliclien Entfernung ein bestimmtes؛

hältnifs habe.

Zusatz I.

Da der so eben bewiesene Satz III den Sätzen I Und II ge- 
wissermafsen zu widersprechen sclieint, so wird es nicht undienlich

seyn,
*) Fig. 7٠
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seyn, noch etwas länger dabey zu verweilen , um diesen scheinba­
ren Widerspruch zu lösen.'

Gegen e؛n؛n senkrechten Zug des Elementes c im Mittelpuncte 
٠!! Kreises auf d٥n Punct p giebt es unzählig viele schiefe Züge ge-

لآ:ة :غأ ج ءعا::غ؛ ■ lus der Silrac all Lhiefen Zügeln«den Punct p resultirt ein senkrechter Zug - ' - '

: c * w: t Χ2>
Oer senkrechte Zug ,des Elementes im Mittelpuncte gegen den Punct p

٠-—== ist
en einander wie؛Beyde Züge sich gc

,so lange a und X ;«dlich sind, Id z :Le endWhe Gröfsc bezeichnet

g=ge™ ‘ verschwindend, so ش:ش٢ح:٠ع 
ثغ:حت:ي dt als ٧٠ل٠ءسد

,an ست :ع ،ا،س٠،سي selbst V لأجه6ل::،Г ًا

ئإة :^ئ:عحلج:تسع لذ
der Ausdruck - ؤ - IX2 7Γ(

;Ö02 : ا١-ل|

ΙΙΕΞΞΞ



Wenn gleich das Element p' nicht lothrecht über dem Mit- 
telpnncte des Kreises ab *)و sondern lothrecht über i؛gend einem 
,andern Elemente c' des Kreises liegtj so gilt doch der Zusatz 1 
auch für das Element p'. Diefs erhellt leiclrt folgendermassen.

Die Züge des Kreises gegen die Elemente p und' p' werden 
Jederzeit in einem endlichen Verhaltnifse Stehen, weil die anziehen­
den afassen dieselben, und die Entfernungen der Elemente p und 
p/ von den anziehenden Puncten in endlichen Verhältnifsen gegen 

einander sind.

Die Anziehung der Elemente c' und p' bey der Berührung 
ist aber der Anziehung der Elemente p und c bey der Berührung 
völlig gleich. Daher mufs aucli die Anziehung der Elemente p; und 
c', bey der Berührung, unendlicli grofs, in Verbleichung mit der . 
Anziehung des Kreises ab gegen das Element p' in einer endlichen
Entfernung seyn. ,

Zusatz 3٠

Aus dei، Zusätzen 1 und 2 1'olgt ferner, dafs die Anziehung 
zweyer paralleler und gleicher Kreise, in Jeder endlichen Entfe؛. 
nung von einander, gegen die Anziehung der Kreise bey der unmit­

telbaren Berührung verschwinden.

IV.

Es sey adbc **) eine Kugel von gegebener Grö؛se und ؛age. 
In dem verlängerten Durchmesser ed der Kugel belinde ؛ich ir" 
gendwo e'in Pulet p} man sucli't die Gröfse der Anziehung, der Ku­
gel gegen den Punct nach der Riclitung pd. '
g gg acb

(* 'أ٦جل■ 7٠
**) Fig. ٤5٠



acb sey ein auf den Durchmesser de senkrecht gelegter 
 reis der Kugel, dessen Halbmesser cb = y, Entfernung de vom؛!
lol d : X, Entfernung des Poles vom Puncte' p = aj so erkält 
man für die Anziehung des Kreises nacli der Richtung pc, wenn 
man in HI

fiir ٠a hier a ر X, 
hier y

schreibt.

Man multiplicire den vorstehenden Ausdruck mit dx, schreibe 
darin fiir y2==؛؛rx - X؛؛ , aus der bekannten Gleichung für den 
Kreis, und nehme das Integral so, dafs es für X = 0 verschwinde؛ 
so erhält man die Anziehung eines beliebigen Kugelabschnittes ge­
gen den Punct Ρ5 'und um die Anzieliung der ganzen Kugel zu er­
halten, darf, man in dem gefundenen Integral nur X : 2Γ setzen» 
Die Rechnung stellt sicli folgendermassen dar.

Das Differential der Anziehung des Kugelabschnittes ist
dx (X ا a) ST؟لود — 2

sf &1 ب 2 )ع ب  r) X

Es kommt hier vorzüglich darauf an, das Integral von -ffigi ح ' -g w+a(a+r)x

zu finden, da die beyden übrigen Integrale bekann't genug sind.

Man schreibe für das obige Differential

ß X -ى ً-ا V 
/+»)3χ)-ί =

1")а>:6х)І :z

und

~ 7. , 2، — ،»
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so erhält man

z 5äz.z: ؛٠، — ،، —٥

z 2—«)z( 2- 2ق؛ل

2ζ~*5ζψ2«ζ25ζ

xdx

Diefs gieht

a،aآو٠!(Ix
Ѵ"й + /ЗХ

S

Drticht man hier alles wieder in X aus, und substituirt für 
Ci und ß ihre Werthe, so erhalt man, nach gehöriger Rechnung

xäx I (aa~n (a-fr)x) I — а а2 (аг i s (a ■+ r) r)a (ii
١S؛لآ«تم2ة('ا-ا«) 4تبلبع)

،0

ة)٠

Eben so erhalt man 
s a cli . a \f a2 -jr 2 ( ذ-إ-ذ )s ١لبع)للبي٠ل(' لبق١  '

(Ix

Die beyden ersten Integrale von dem dritten abgezogen, al­
les mit ITC multiplicirt, und die beständigen Größen hinzugesetzt, 
giebt das gesuchte Integral

٥' ٤ + لأ٤ ' ' ل(لبع)ب إ'

Um die Anziehung -der gesammten Kugel zu finden, mufs man 
a : 2 Г setzen. Timt man diefs, bringt in der Formel alles unter 
rille Benennung, reclmet aus, und streichet weg, was sich auf hebt 5 
so erhalt man für ilie Anziehung der Kugel gegen den Punct p

Es
fr3»

(a+r)2
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E،! ist aber ίτ% و der körperliche Inlialt der Kugel; uud a + r 

 .Entfernung des Punctes p von dem Ittelpuncte der Kugel :؛؛؛
؛١؛ an h؟؛" sich daher die gesannmte anziehende Masse der Kugel in 

ihrem Mittelpuncte vereinigt denlten.

. : ist der im Eingang unserer Abhandlung erwähnte Satz

Zusatz I.

Se١tzt man in dem allgemeinen Ausdruck für die Anziehung der Kugel a = Oj so verwandelt еГ sich in ٥ ؛ ا

٠ ξ!_

das ist; es verhalten sich die Anziehungen einer Kugel gegen zwey 
­uncte, wovon der eine sicli in einer Entfernung a von der Ober؟
fläche der Kugel; der andere in der Oberfläche befindet? 
wie I . 1

(afr)2 r2

Setzt, man im Gegentlieil r gegen a verschwindend, so gellt der all. 
gemeine Ausdruck in den §rs r über.

Denkt man sich nun die Entfernung a veränderlich, und bis 
EU? Verschwinden abnehmend; so wächst die Anziehung mit der ab­
nehmenden Entfernung, und wird für eine verschwindende Entfer- 
lung d؛e unsern Sinnen als eine unmittelbare Berührung erscheint, 
unendlich grofs. Diefs ist der von la Place aufgestelltd Satz.

Zusatz 2.
٠. Der Beweis IV des newtonischen Lehrsatzes gründet sich auf 

d١ie ١hj؛aussetzung, dafs die Anziehung eines verschwindenden Kugel- 
abschniltes auf einen Punct außerhalb unbedingt, gegen die Anziehung 
eines endlichen Segmentes gegen denselben Punct, verschwinde^

denn



denn unter dieser Voraussetzung sind die beständigen Gröfsen der 
integraie gefunden worden. Da nun die, Voraussetzung, wi؛ billig, 
in Zweifel gezogen werden mufSj wenn das verschwindende Segment 
den gezogenen lunct unmittelbar berühret؛ so lassen siclr ؟egen den 
Beweis IV des newtonischen Lehrsatzes von der Anziehung der 
Sphären dieselben Erinnerungen machen , welclie wir irr den Zusä­
tZen r und 1 des Satzes III gemacht liaben.

Wir glauben dalicr, trotz des newtonischen Lehrsatzes, die 
Behauptung Erwiesen zir haben: dafs die Anziehung zwey؛r sich un­
mittelbar hertdvrender Elemeirte, gegen eine Jede Anziehung eines 
endlichen Körpers , welcher sich in einer endlichen Entfernung 
von dem gezognen Elemente befindet, unendlich grofs sey؛ und 
dafs daher die Erscheinungen der Cohdsion, als Wirkungen einer 

- unabhängig non den Massenanziehungen der Kbrpe؛ 
existiren hcnnen, obgleich heyde sich auf eine und dieselbe Grund؛ 
hra؛t der Materie, welche in endlichen sowohl, als .in une^d!i؛h 
hlelnen ui unendlich grojsen Entfernungen, nach einem Gesetze 
wirkt, zurhchfhhren lassen,

Schlufsbemerkung.
Sollte es uns nicht gelungen seyn, die aufgestellte Frage be« 

friedigend gelöset zu haben, so wolleir wir uns wenigstens mit der^ 
GewUstseyn begnügen, die Aufmerhsamheit der Na؛ur؛orsc؛er auf 
einen so Wichtigen Gegenstand auf's neue erregt, und eben dadurch 
zur endlichen Aufklärung desselben mitgewirht zu haben.

Wir können indessen nicht umhin, unter der Voraussetzung, 
dafs der Beweis unsers Satzes fest stehe, am Schluß dieser Ab” 
Gindhing noch eine Bemerkung hinzuzufegen, wodurch 5 ؛؛لآإ ٦٦؛ e 
wir glauben, eine Aussicht eröGet, warum die chemischen Wirkun-
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gen و nach Umständen, mehr oder weniger abhängig von der allge­
meinen Massenanziehung und den Wirkungen der Gohäsion erscheinen, 

Angenommen, die chemischen Wirkungen seyen Folgen von 
Anziehungen, welche in sehr kleinen؛ aber nicht absolut verschwin- 
dcnden, Entfernungen erfolgen.؛ so kommt es nun darauf an, in 
welchem die chemisch auf einander wirkenden Theilchen
zu ihren Entfernungen von einander Stehen. Denlit man 'sich die 
Ehelichen gegen ilire Entfernungen verschwindend, so tritt der von 
La Place aufgestellte Satz :ein: die؛ chemische.Wirkung der sich 
zunächst liegenden Theilchen erfolgt unabhängig von der allgemei­
nen Massenanziehung. Nimmt man hingegen die GrOfse der auf ein­
ander wirkenden Tkcilchen zu ihren Entfernungen in einem endli" 
ehen Verhaltnifsc an, so gil't Newtons Satz؛ die chemisclie Anzie- 
hnng ist von“ der allgemeinen Massenanziehung abhängig, und wird 
durch dieselbe modificirt. Denht man sieh endlich, drittens, durch 
die chemische Anziehung der ersten Art die verschwindenden Theilchen 
bereits in gewifse Gruppen geformt, welche nicht gerade sphärisch 
sind, sondern' den ihnen zunächst liegenden Theilchen gewifse Flä­
chen darbifethen (mit eineto Worte, so etwas wie HauyS molecu. 
les' Constituantes des crystaux)؛ so wiid nun die Flächenanziehung 
vorzüglich thätig werden, und es können durch die ftraft der Coitä- 
sion und Crystallisation Ausscheidungen lind Verbindungen 'erfolgen و 
welche durch die chemische. Anziehung allein niclit bewirkt worden
waren.

XIV.




