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Ist es erforderlich, eine nach andern als den
allgemeinen Gravitations - Gesetzen wirkende
anziehende Rraft anzunehmen, um die
Erscheinungen der Cohision zu
erklaren ?

Ven

‘Prof G. G. Scumipr in Gielsen.

Die Beantwortung der aufgeworfenen Frage hat gegenwirtig ein
um so hoheres Interefse, da durch Berthollet’s neu erdfnete An-
sichten von den chemischen Verwandtschaften die Classe' von Phi-
-nomenen, welche man unter den chemischen Anziehungen begreift,
nicht mehir isolirt da steht, sondern verbunden mit den Wirkungen
der Cohision und der allgemeinen IMassenanziehung erscheint. Wie
schén wiire es, wenn sich mit mathematischer Evidenz darthun liefse,
dafs es eine und dieselbe Hraft sey, welche Millionen von Welten
unverriickt in ihren Bahmen erhélt, und in diesen Welten den ewi-
gen Wechsel der Formen erzeugt! Welcher Triumph wire diefs
fir Newton’s Lehre von der allgemeinen Anziehung, und fir die
mathematische Naturforschung wiberhaupt! £ e
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Wir diirfen mdessen sogleich bey dem Eingang dieser Ab-
handlung micht verschweigen , dals es gerade der unsterbliche Suif-
ter von der Lehre der Gravitation ist,. welcher an der Spitze der-
jenigen Naturforscher steht, die die Uebereinstimmung zwischen den
Gesetzen der allgemeinen Anziehung, wodurch die Erscheinungen
der Cohision und der VWechsel der chemischen Bestandtheile be-
wirkt werden, liugnen.

Es liegt uns daher vor allen Dingen ob, die Griinde darzas
stellen, worauf Newton und die Physilier, welche ihm gefolgt sind,
ihre Behauptung stiitzen.

Es ist bekannt genug, dals die Wirkungen der allgemeinen
Anzichung sich dureh den ganzen Weltraum verbreiten, und ledig-
lich von der Grofse der Massen und dem verkehrtem Verhilinifse
der Quadrate der Entfernungen abhidngen; da hingegen die Hrafie,
wodurch die einzelnen gleichartigén Theile desselben Horpers zusam-
menhalten, so wie diejenigen, wodurch die ungleichartigen Bestand-
theile sich zu einem gleichartigen Ganzen vereinigen, nur in sehr
kleinen Entfernungen, wo nicht blos bey der unmittelbaren Beriih~
rung ; thitig erscheinen.

Eben so bekannt ist es, dals die Kraft, womit die aneinan=
der ‘grinzenden Elemente eines starren Horpers zusammenbalten,
keineswegs von der Gesammimasse des Hérpers, sondern blos ‘von
der Dichte und Beschaffenheit der sich berithrenden Theile abhinge.
Ein Gleiches glaubte man ziemlich allgemein von der Wirkung der
ehemischen Wahlanzichung behaupten zu miissen, bis Berthollet
durch eine Menge Erscheinungen bewies, dafs die Masse bey denm
sogenannten Verwandschaften allerdings heriicksichtiget werden mis-
se; indem die chemischen Wirkungen in dem zusammengesetzien
Verhiltnifse der Grofse der Massen und der Stdrlie der Anzichun-
gen seyen. Da indessen der Gegenstand dicser Abhandlung blos
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die Beantwortung der Frage betrifft, obh die Erscheinungen der Co-
hision sich auf die Gesetze der allgemeinen Atiraction zuriickfithren
lassen, so konnen wir diefsmal Berthollet’s Ansichten von den
chemischen Verwandtschaften bey Seite setzen. ' Wir behalten uns
aber vor, zu einer andern Zeit hierauf zuriickzullommen,.

Wer die aufgestellte TFrage bejahend beantworten wollte,
miifste darthun, wie aus dem néwtonischen Attractionsgesetz folge,
dafs die Wechselanziehung zweyer sich unmittelbar beriihrender Theil-
ganze eines Horpers unendlich grols, in Vergleichung mit der ge-
sammten Malsenanziehung des Korpers gegen jedes Theilganze in end-
licher Entfernung, sey. e

Diefs ist aber gerade der Satz, welchen Newton ldugnet.
Seine Griinde sind kiwrzlich folgende.

Proposit. LXXI. Theor. XXI. Philosophiae nat. princip. mathem,
wird bewiesen *), dals ein aulserhalb der Oberfliche einer Hugel
‘ gele-

®) Newton'’s Beweis des oben angefiithrién Satzes ist kiivzlich folgender: ,,Es seyen
ssahkb, AIKB ¥) zwey Sphiren von gleichen Durchmessern; p, P ZVey
s Puncte auflserhalb der Sphiren in den verlangerten Durchmessern ab, AB.
s> Von den Puncten P und p seyen gleiche Segmente, I1 K, hk, von den beyden
s Sphiren abgeschuitten; der verschwindende Bogen KL sey — ki, und PL, pl
93 gezogen. Aus den Mittelpuncten beyder Sphéren seyen auf PH und pk, DS
ssund ds perpendicular, auf PL und pl, SE und se perpendicular. Ferner
»»seyen QI und i auf PB und Pb, so wie RI und ri auf PK und pk perpen-
spdicular, Nach diesen Voraussetzungen hat man: DS — ds, SE — se, die
»» verschwindenden Winkel PR = dpe; auch kann man die Linien PE — PF,
»pe=pf, so wie die verschwindenden Linien DF_—df setzen, weil
»ibhre Grinze bey der Verschwindung der Winkel DPE, dpe das
nYerhdltnifs der Gleichheit ist.

 Diefs angenommen, hat man ferner

»PIl:PF — RI: DF
sapt o (Af=DF):ri

SPLDF L 51 _ R1:ivi IH, (I

o : = »PI
Y Fig. 1 und 2 der Xten Tafel.
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egener Punct, welcher nach allen Puncten der Hugeloberfliche

von der Hugeloberfliche nach ihrem Mittelpuncte; in dem
-

gel

gravitirt,

Pl . PS — 10 :SF

»PS } pi = (5e == SE) ! iq

»PL ps : PS. pi =—=10Q : ig (1L

,»I und II verbunden

,» P12, pf. ps.: pi? PE, PS — RL IQ :ri iq = IH. IQ : ik ig.

5 Das Verhilinifs 1H. IQ zu ih. iq driickt das Verhiltnils der zu den Bdigen
5, JH, ih gehorigen Kugelstreifen, welche durch die Umdrehung der beyden Fi-
5 guren um die Linien pb, PB, als Axen, erzeuget werden, aus. Das Verhdlt-
,,mifs der anziehenden Krifte beyder Kugelstreifen gegen die Puncte P und p ist,
,»nach dem Gesetz der Gravitation, aus der Grofse der Flichen und der Qua-
5, drate der Entfernungen verkehri genommen, zusammengesetzt

55 das ist
il 1Q : ih iy —pf ps: PF. BPS
iz s
»Aus der Anziehung nach
s die Anziehung in der Richtung der Durchmesser
P Q PF Pqg pf
=S iand s e it
Pl PS pi ps
,sDaher erhilt man das Verhiltniss der Anzichungen der beyden Kugelsireifen
4, auf die Puncte P und p in der Richtung der Durchmesser AB, ab
PF. pf ps : pf P PS — ps? :-PS2
PS5 Ps
os Auf dhnliche Weise kann der Satz von den zu den BO

,ygen Hugelstreifen erwiesen werden.

,, Denkt man sich nun beyde Sphiren in gleiche und #hnliche Hugelstreifen
55 abgetheilt, so gilt der Satz fir je zwey zusammengehorige Kugelstreifen , also
5, fiir ihre heyderseitige Summen, d, i. fiic die beyden Hugeloberflachen.

wton gefiihrten Beweis haben wir einzuwenden, dafs das

und df nicht unbedingt das Ver-
ungleichen Abstinden der Puncte P
m Fall fiir das Verhdltnifs der
nung des nichsten Punctes
unend-

PI und pi folgt, vermige der Zerlegung der Hrifte,

gen HL und k1 gehori-

Gegen diesen von Ne
Yerhiltnils der verschwindenden Linien DF
hilinifs der Gleichheit sey; sondern , bey
on den Mitselpuncten der Kugeln , nur in de
den diirfe, wenn die Entfer
Hugel , gegen den Ialbmesser der Hugel,
lich grofs gedacht wird, Um unsere Bchauptung sogleich durch die Anschauung
7u rechtfertigen , mogen Fig. 3 und 4 *) die beyden entgegengesetzien Fille dar-
stellen. Die dritte Figur nimmt den Punct P unendlich entfernt von der Ober-
fliche der Hugel, dic vierte den Punct p in Beriihrung mit der Oberfliche der

Kugel an.
; Man

und p/ v
Gleichheit genommen wer
P von dem Mittelpunecte der

#) Fig. 3 el 4.




RN S, T T Y7 | AT T e

283

umgckelrten Verhiltnilse des Quadrates seiner Entférnung von dem
Mittelpuncte, gezogen werden.

Denkt

Man sieht hier sogleich, dafs fiir dic gleichen, aber verschwindenden Bogen
KL, k1 das Verhélinifs von DF : df — 3 : 1 sey; und dafs , zwischen diesem
Verhidlinils und dem Verhiitnifse der Gleichheit, alle mogliche Mittelverhiltnifse
Statt finden konnen, wenn der Punct p von der Berithrung der Oberfliche der
Hugel bis in das Unendliche hinausriickt.

Durch Rechrung 1lifst sich der Beweis fiir diese Behauptung folgendergestal
filhren: Es heilse der Winkel KPB %) - P
so hat man SD —= (R~} D) Sin P
SE — (R + D) Siu B/
SD — SE — (B |- D) (Sin P — Sin P/),
Nimmt man den Bogen HI verschwindend an, so wird, wegen des zugleich ver-
sehwindenden Winkels ESD,
SD — SE = DF — (R -}~ D). d (Sin P)
“oder D¥ — (R -} D) cosin PAP.
Lilst man in der ersten Figur die kleinen Buchstaben #hnliche Gréfsen beden-
ten, so hat man eben so *¥) :
d f— (r + d) cosin pdp.
Die Sehne HE heifse — A, die Linie HP — 7, so hat man aus den bekannten
Eigenschaften des Hreises

D:Z-—-ZFA:D J- 2R
D% -- aRD — Z2 -}- AZ

— 34+ VD? - 3RD  jA® =%
PD =7+ 3A — V D? - ,ED + %a®
cosin P —— PD V¥V D? - 2RD - :A®

¥s D -} R
_ehen so
d.‘! & 1,2
cosiﬁpz\f +‘:;1;*——[-——4-a 2
e
Daber
DF : df = V' (D* 42 RD F2 A%). dP: V (@ Fard1a°) dp.
- Es
"%y Fig. 2.
*) Fig. :
: 36 -
eSSt =T s e = -

I——— SR - e
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Denkt man sich eine Hugel aus einer unzithligen Menge uns
endlich diinner, tiber einander liegender, concentrischer I{ugclschich;
ten zusammengesetzt, so gilt der Satz fur jede Kugelschichte, also ‘
auch fiir die Summe aller Schichten, das ist, fir die ganze Hugel.
Es ist daher im Bezug auf die Wirkung gegen den gezogenen Punct
vollig einerley, ob man sich die anziehende Kugel, oder ihre ge-
sammte Mafse in dem Mittelpuncte vereinigt denke. WMan nennt da_

her diesen Punct auch den Mittelpunct der Anzichung.

Setzt man nun zwey Puncte in verschiedenen Entfernungen
yon dem Mittelpuncte einer Hugel, so werden sich die Anzichun-

gen der Hugel gegen beyde Puncte, verlehrt wic die Quadrate ih-
: Ver-

Es ist ferner dP:dp=HKL kIl
EE i
wenn man voraussetzt, dafs die Elemente der verschwindenden Bégen KL, ki
einerley Neigung gegen die Sehnen HI, hk haben, welches hier verstattet ist,
weil die Sehnen zu dhnlichen und gleichen Abschnitten gehoren. Setzt man wei-

ter KL — k1, R — r, A — a, so erhilt man fiir das Verhiltnifs
DF:df — V' D2 L ~AD i A* , V d+ 2Rd |} A?
HP . kp ?

A} VD> 2RD -} & A2
A -} Vv az -+ 2Rd -+ 1 A®

oder weil KP —

Wl

kp e
ist,
DF:df V D° - aBD | FA* ¥ & aRd 4-3A°

1AL VDrlaRD4A® © AL Ve FaRd A%

Nimmt man in dem allgemeinen Ausdrucke D sowohl als d gegen A und R

unendlich gro(‘s an, so erhidlt man D ¥ : d f — 1 : 1.
Setzt man hingegen D = €O, d — o,
so erhilt man DF :df — 1 :3 — 2 : 1.

Strenge genommen hat daher Newton seinen Satz blos fiir den Fall bewie-
sen, wenn die Entfernungen der angezogenen Puncte gegen die Halbmesser der
Kugeln unendlich grofs gedacht werdén,

s Lifst sich indessen der mewtonische Lehrsatz, wie die Folge zeigen wird,
auf cine andere Weise, auch fiir endliche Entfernungen der angezoguen Puncte

demonstriren,
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rer Entfernungen von dem Mittelpuncte der Hugel verhalten. Dieses
Verhilinifs wird auch dann noch endlich bleiben ., wenn der eine
Punct die Oberfliche der Kugel unmittelbar berithrt, der andere aber
in irgend einer gegebenen Entfernung von der Oberfliche der Hu-
gel liegt.

Daraus folgert ferner Newton, dafs die anzichenden Hrifte,
wodurch die Erscheinungen der Cohision bewirkt wiirden, nach ei-
nem grofsern Verhiltnifse, als dem verlehrien der Quadrate der
Entfernungen (etwa dem verkehrten der Wiirfel oder der Biqua-
drate etc. ete. der Entfernungen) abnehmen miilsten, weil nur da-
durch begreiflich werde , wie die Anzichung bey der unmittelbaren
Berithrung unendlich grofs gegen die Anziehung in eciner endlichen
Entfernung seyn konne. '

La Place hat bereits gegen die Behauptung Newton’s er-
innert, dals, da die physische Continuitidt der Rorper nur scheinbar
sey, man die Durchmesser der lleinsten Theilchen gegen ihre Zwi-
schenréume blofs verschwindend setzen dirfe , um zu begreifen, wie
aus demselben Gesetze der anziehenden Krifte die Erscheinungen der
Cohidsion, so wie der allgemeinen Attraction folgen.

Wir wollen nun versuchen die Griinde darzulegen, welche
uns bestimmen, der Meinung des grofsen franzosischen Geometers
beyzutreten, und werden in dem Verfolge derselben auf den oben
angefithrten newtonischen Satz nochmals zuriickiiommen. ‘

L

Es bezeichne AB *) einen unendlich schmalen Cylinder von
gegebener Linge, p einen Punct in der verléngerten Axe des Cy-
linders. Man sucht die Grofse der Anzichung des Cylinders gegen
den Punct p. '

Die
%) Big. 5. '
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Die Entfernung des Punctes p von dem Ende A des Cylin-
ders heifse — d, ein Element des Cylinders — e dx, und die ver-
erliche Entfernung des Elementes von dem gezogenen Puncte p
d 1-x; so erhilt man fir die Anziehung des Elementes gegen

ind

.f'icy =

den Punct, nach dem newtonischen Gravitationsgesetz:
e2 d x
(d+x)*

wmd for die Anziehung des Cylinders

S (:13_2_;;)7:"” e? (d-}-x)—*! -}-const,

Da nun das Integral fir x = o verschwinden soll, so ist die

Constante
02

d
tind das vollstindige Integral
: e ez (s
Fir e (R .
Es ist aber e2x die korperliche Masse des Cylinders. Man heilse die
Entfernung des Mittelpuncts der Anzichung des Cylinders von dem
gezognen Puncte p gleich z; so erhilt man auch fir die Grofse der

Anziehung gegen den Punct

e %
z? &
daher ey = e°x
T a@Fy
folglich = Va9

Setzt man nun d gegen X verschwindend, so wird z = ©,

and die Grofse der Anziehuug unendlich.

ein schmaler Cylinder zieht einen seine

(wofir man auch einen

eis seizen darf)
mit

Diefs heilst soviel:
Grundfliche unmittelbar berithrenden Punet
der Grundfliche gleichen verschwindend kleinen Hr




mit einer unendlich stirlkern Kraft, als jeden Punct, der sich in ei-
ner endlichen Entfernung innerhalb der Axe des Cylinders befindet.

IL.

Es bezeichne tvsm *) einen abgestutaten Kegel, p einen phy-
sischen Punct innerhalb der Axe, da, wo die Spitze des abgeschnit-
tenen Hegels hinfillt. Man denke sich einen unendlich schmalen
Bing des abgestutzten Hegels mnrsvt, und suche die Gréfse der
Anziehung des Rings gegen den Punct p in der Bichtung der Axe
des Hegels.

Zu dem Ende denlte man sich die Héhe pf des abgestutz-
ten Hegels in sehr viele gleiche Theile getheilt, durch alle Theilungs-
puncte Parallellinien, und da, wo die Parallellinien die Seiten des
Hegels in m, g, u. s. w., schneiden, die mit der Axe parallelen 1i-
nien mo, qn etc. gezogen; so entstechen unziihlig viele kleine Recht-
ecke, wie mnqo eines darstellt. Es drehe sich die Figur um die
Linie pk, wie um eine Axe, so beschreibt jedes kleine Rechtecl 5
wie mnqo, einen schmalen cylindrischen Ring. Die Summe aller
cylindrischen Ringe von ms bis tv bildet einen schmalen Ring des
abgestutzten Hegels: oder, bestimmter zu reden, es nihert sich die
Summe aller cylindrischen Ringe dem Kegelring desto mehr, — je
lleiner man die Theile, und je mehrere man ihrer in der Axe des
abgestutaten Hegels nimmt.

Es heifse ferner pp’ — a; p’k oder die Hohe des abgestutz-
ten Kegels = x; km = z; mn — dz; mo — dx, und der Win-
kel mpk = y: so hat man fiir den korperlichen Raum des cylin-
drischen Ringes mnrs

2zxdzdx,

oder, weil z = (a -|- ¥) tang v,
d z — tang y. d x,
fir eben den Raum ‘
2 7 tang®> v (a 4 x) d x. Der
8 Fio. 6,
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Der Zug des cyiindrischen Ringes gegen den Punct p ist
2 7 tang? y (a 4 x) dx
{a + x)2 Sec? y
and der hieraus entstehende, nach der Axe pk gerichtete Zug (wel-

2

chcr sich zu dem schiefen Zug — pk : pm verhilt)
2 =z tang? y. dx :
?;F:F_!(—S_S_Gcz ° cosin. y =
= # tang® y. cosin.® y i
CEgs =
= 2~ Sin.?y. cosin. y
Ersy
Hiervon das Integral so genommen, dals es fir x — o verschwin-

det, gicbt fir den Zug des Hegelringes auf den Punct p nach der
Richtung der Axe

. . a--%
2 » Sin.2y ecosin. y log. (——a—)

Setzt man in diesem Ausdruck a — o, so verwandelt sich
der Ring des abgekiirzten Hegels in den Ring des vollkommenen
Hegels nmp’sr, welcher den Punct p’ in seiner Spitze unmittelbar
berithrt. Es heifse der Winkel mp’k — y/, so erhilt man fiir den
Zug des vollkommnen Kegelringes gegen das ihn in der Spitze be-
rithrende Element p’, nach der Richtung der Axe p’k

L

Das ist, der Zug des vollkommnen Hegelrings gegen ein ihn
in der Spitze beriihrendes Element ist unendlich grofs, im Verhilt-
Illfb des Zuges, welchen der Pung eines abgestutzten Hegels gegen
einen innerhalb seiner Axe in einer endlichen Entfernung liegenden
Punct ausiibt. Da nun dieselben Schliifse fiir je zwey zusammenge-
hoérige Ringe des abgestutzten und des volllkommenen Kegels gel-
ten; so fol(rt daraus, dafs die Anziehung irgend cines Hegels gegen

ein ihn 1 der Spitze berithrendes Element unendhdl grols sey, in
Ver-
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Vergleichung der Anzichung eines abgeliiraten Hegels auf einen
Punet innerhalb seiner Axe, mit dem er mcht in unmittelbarer Be-
rithrung steht.

Hieraus ldfst sich denn ferner folgern, dafs die Anziehung von
je zwey sich unmittelbar berithrenden physischen Flichenelementen
unendlich grols gegen die Massenanziehung eines Rorpers auf eines
der Elemente sey, vorausgesetzt, dafs der Mittelpunct der Anziehung
des Horpers sich in einer endlichen Entfernung von dem gezognen
Flichenelemente befinde.

Z us at z

Man muls sich eigentlich, nach der Art, wie der Beweis des
vorstchenden Satzes II gefithrt worden ist, unter dem Punct p’ Fig. 6
eine sehr lkleine physische Hreisfliche *) von dem Halbmesser mn 5
so wie unter dem lkegelformigen Ring mnp‘rs ein, wenn gleich sehr
kleines, doeh nicht absolut verschwindendes Element des Hegels den-
ken. Alsdann wird jedes parallel mit den Seciten des Hegels genom-
menes Element, welches innerhalb dem i#ufsersten liegt, mit p’ nicht
in unm]ttelbarer Berithrung seyn, und die Anzichung eines jeden
innern Elementes auf p’ wird gegen die Anzichung des &ussern
verschwinden.

Wollte man p’ als einen mathematischen, oder _wenigstens als
einen verschwindenden physischen Punct betrachten, der also auch
nur mit einem verschwindenden Puncte des Korpers (dieser mag
einc Gestalt haben, welche er will) in Berithrung seyn kann; se
wiirden sich daraus andere Gesetze der Anzichung, als die vorge-
tragenen, ergeben. Diels mogen die folgenden Siitze erldutern.

1L,
*)_Fig. 6.
37
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Es sey I\l;da *) ein Hreis, p ein Lioth aus desselben Mittel<

puncte aufgerichtet; innerhalb des Lothes befinde sich irgendwo der

Punct p; man fragt, wie stark der Punct p von der Hreisfliche nach

der Richtung pc gezogen werde?

Man stelle sich ein unendlich schmales ringférmiges Element
am Rande der Hreisfliche vor. Jeder Punct des Elementes, wie a,
gicht den Punct p nach einer Richtung ap, und aus der Summe
aller Ziige des Hreiselementes rund um auf den Punct p entsteht
eine Kraft nach pc, welche sich zu dem schiefen Zug, wie pc:pa

verhilt. Der Halbmesser des HKreises heilse = x, die Entfernung
des Punctes p vom Mittelpunct = a. Die Grifse des ringformigen
Iireiselementes ist :
2:(&7{7;',
der Zug desselben nach der Richtung pc
2xdxx a

@ X ya e
Hiervon das Integral so gemommen, dals es fiir x — o verschwindet,
giebt fir den Zug des Kreises nach der Richtung pc
2% (I = ——2:—:_) o ‘[_(dij;_iié'j)
el 4 x2 : v az + =2

Sctzt man a— o, so verwandelt sich der Ausdruck in 2=

Hieraus folgt, dafs die Anziehung des Hreises gegen den Punct
p nach der P{ichtung pc zwar mit der Abnahme der Entfernung
des Puncts vom HKreise wachse, jedoch nicht unendlich, sondern zu
jeder Anziehung in einer cndlichen Entfernung ein bestimmtes Vers

hiltnifs habe.
Zusatz 1.

Da der so eben bewiesene Satz III den Sdtzen I und I ge-
wissermafsen zu widersprechen scheint, so wird es nicht undienlich
seyn,

*) Fig. 7.
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seyn, noch etwas linger dabey zu verweilen » um diesen scheinba-
ren Widerspruch zu lgsen.

Gegen einen senkrechten Zug des Elementes ¢ im Mittelpuncte
des Hreises auf den Punct P giebt es unzithlig viele schiefe Zige ge-
gen denselben Punct. Aus der Summe aller schiefen Zige gegen
den Punct p resultirt ein senkrechter Zug

&
7 ( =
Der senkrechte Zug des Elementes im Iittelpuncte gegen den Punct P
: dx2 5 : :

iSt - a2 5

o

Beyde Zuge verhalten sich gegen einander wie

a
. 2 S 1
dx.aa(l_va: tz,

oo 2
50 lange a und x endlich sind » und z eine endliche Grifse bezeichuet,

Es heifse a — v, und werde gegen x verschwindend, so ver=
wandelt sich das Verhiltifs in’
dx2 oy
in ein endliches Verhiltnifs s> weil v und dx als Unendlichkleine
von derselben Ordnung angesehen werden,

Nimmt man aber selbst v gegen dx als verschwindend an 5
wie bey der unmittelbaren Berithrung zweyer Flichenelemente der
Fall ist, wo denn v sich in dv verwandeln soll; so wird der Ausdruck

dx2 5

dvz = 0% ,
das heilst, der senkrechte Zug zweyer sich beriihrender Elemente
ist unendlich grofs gegen die Summe aller schiefen Ziige eines Krei-
ses gegen ein Element, das sich in einer endlichen Entfernung loth-
recht tiber seinem Mittelpuncte befindet.

[SU

~3
N
5




Zusatz o

Wenn gleich das Element p’ nicht lothrecht tiber dem Mit-
telpuncte des Hreises ab *), sondern lothrecht iiber irgend ecinem
‘andern Elemente cf des Hreises liegt, so gilt doch der Zusatz 1
auch fir das Element p’. Diels erhells leicht folgendermassen.

Die Zige des Hreises gegen die Elemente p und p’ werden
jederzeit in einem endlichen Verhiltnifse stehen, weil die anziehen-
den Massen dieselben, und die Entfernungen der Elemente p und
p’ von den anziehenden Puncten in endlichen Verhiltnifsen gegen

einander sind,

Die Anziehung der Elemente ¢/ und p’ bey der Berithrung
ist aber der Anziechung der Elemente p und ¢ bey der Beriihrung
vollig gleich. Daher mufs auch die Anziehung der Elemente p‘ und
¢/, bey der Berithrung, unendlich grofs, in Vergleichung mit der
Anzichung des Kreises ab gegen das Element p in einer endlichen ‘

Entfernung seyn.

| Zusatz g3

' Aus den Zusitzen 1 und 2 folgt ferner, dafs die Anzichung
aralleler und gleicher Hreise, in jeder endlichen Entfer=

zweyer p
einander, gegen die Anzichung der Kreise bey der unmit-

iR nung von
telbaren Beriithrung verschwinden.

1V,

Es sey adbc **) eine Kugel von gegebener Grofse und Lage,
In dem verldngerten Durchmesser ed der Hugel befinde: sich ir-
! gendwo ein Punct p; man sucht dic Grofse der Anziehung der Iiu-

i B - gel gegen den Punct nach der Richtung pd.
ach

%y I3
) Fig. 7.

%) Fig. 8.
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ach sey ein auf den Durchmesser de senlirecht gelegter
Kreis der Kugel, dessen Halbmesser cb — ¥, Entfernung de¢ vom
Pol d = x, Entfernung des Poles vom Puncte P —a; so erhilt

man fir die Anziehung des Hreises nach der Richtung pc, wenn
man in III
fir a hier a 1. x,
x hier y
schreibt,

I — a -+ x
e - 5
YL e oy
Man multiplicire den vorstehenden Ausdruck mit dx , schreibe
darin fiir y2 — 2rx — x2, aus der bekannten Gleichung fiir den
Kreis, und nehme das Integral so, dafs es fir x — o verschwinde
so erhilt man die Anzichung eines beliebigen Hugelabschnittes ge-
gen den Punct p; und um die Anziehung der ganzen Kugel zu er-

halten, darf man in dem gefundenen Integral nur x — 2r setzen-
Die Rechnung stellt sich folgendermassen dar.

Das Differential der Anziehung des Hugelabschnittes ist
dwds — or @ | o dx

V az - 2 (a4 r) x
xdx

Es kommt hier vorziglich darauf an, das Integral von ~—

Va2 tz(afr)x

zu finden, da die beyden iibrigen Integrale bekannt genug sind.

Man schreibe fir das obige Differential

xdx
und (@tpn) % =2z
(etpn)z =2
x — R
I
dr — -—.%z “dz; -
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so erhilt man

de- s 7 e mm S g
V. e e
o 8 B B8
— (z'm——-x)z-zdz
B2
:——~2z-4(]z—§—2uz2(}z
p* :
Diels giebt
S xdx _%Z~5_2“z~.1
Vet pex B* :

Driickt man hier alles wieder in x aus, und substituirt fiir
o und B ihre Werthe, so erhilt man, nach gehériger Rechnung,

gz s@to @40 i—aa@ta@iand (o
\[a2+z(a+r)x 4(a+4-1)* :

Eben so erhilt man

_._i_d_)f__:w“_ - Valfz(tns (2
Vazd-2(atr)x a-r :

wn n

dx

I
¥

(3-

Die beyden ersten Integrale von dem dritten abgezogen, al-
les mit 2= multiplicirt, und die bestindigen Grélsen hinzugesetzt ,
giebt das gesuchte Integral

~ {V.«faz,;,g G (3@ 2 (F D0 sar-har) 4 a (Ga? L 4ax) }

NCE=SE 4Gt)?

Um die Anziehung der gesammien Kugel zu finden, muls man
a — 2r setzen. Thut man diels, bringt in der Formel alles unter
eine Benennung, rechnet aus, und streichet weg, was sich aufhebt;
so erhilt man fir die Anzichung der Hugel gegen den Punct p
ySa

_( _{—r) s Es

e i v
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Es ist aber £r*~ der Lorperliche Inhalt der Kugel, und a--r
die Entfernung des Punctes P von dem Mittelpuncte der Hugel.
Man kann sich daher die gesammte anzichende Masse der Kugel in
ibrem Mittelpuncte vereinigt denlen.

Diels ist der im Eingang unserer Abhandlung erwihnte Satz
Newton’s,

Zusatz 1,

Setzt man in dem allgemeinen Ausdrucl fip die Anziehung
der Hugel a—o, so verwandelt er sich in

4 13
BT,
3

rz
das ist, es verhalten sich die Anziehungen einer Kugel gegen zwey
Puncte, wovon der eine sich in einer Entfernung a von der Ober~
fliche der Hugel, der andere in der Oberfliche befindet,
wie costen mut

(2 1)
Setzt man im Gegentheil r gegen a verschwindend, so geht der all-
gemeine Ausdruck in den _gr®~ iiber.
: a2

Denltt man sich nun die Entfernung a verinderlich, und bis
rum Verschwinden abnehmend 5 so wichst die Anzichung mit der ah-
nchmenden Entfernung, und wird fiir eine verschwindende Entfer-
nung, die unsern Sinnen als eine unmittelbare Beriithrung erscheint,
unendlich grofs. Diefs ist der von la Place aufgestellte Satz,

Z us.atz o

Der Beweis IV des newtonischen ILehrsatzes griindet sich auf
die Voraussetzung, dafs die Anziehung eines verschwindenden Kugel-
abschnittes auf einen Punct aufserhalb unbedingt, gegen die Anziehung

eines endlichen Segmentes gegen denselben Punct » verschwinde ;
denn
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denn unter dicser Voraussetzung sind die bestéindigen Grifsen der
Integrale gefunden worden. Da nun die Voraussetzung, wic billig,
in Zweifel gezogen werden muls, wenn das verschwindende Segment
den gezogenen Punct unmittelbar berithret; so lassen sich gegen den
Beweis 1V des newtonischen Lehrsatzes von der Anziehung der
Sphéren dieselben Erinnerungen machen , welche wir in den Zusi=-
izen 1 und 2 des Satzes Il gemacht haben.

Wir glauben daher, trotz des newtonischen Lehrsatzes, die
Behauptung erwiesen zu haben: dafs die Anzichung zweyer sich un-
mittelbar berithrender Elemente, gegen einc jede Anziehung eines
endlichen Horpers , welcher sich in einer endlichen Entiernung
von dem gezognen Elemente befindet, unendlich grofs sey; und
dafs daher die Erscheinungen der Cohision, als Wirkungen einer
Flichenkraft, unabhingig von den Massenanziehungen der Korper
existiren kénnen, obgleich beyde sich auf eine und dieselbe Grund-
kraft der Materie, welche in endlichen sowohl, als in unendlich
kleinen und unendlich grofsen Entfernungen , nach einem Gesetze
wirkt, zurickfuhren lassen.

N

Schlufsbemerkung.

Sollte es uns nicht gelungen seyn, die aufgestelite Frage be-
friedigend geldset zu haben, so wollen wir uns wenigstens mit dem
'Bewufstseyn begniigen, die Aufmerksamkeit der Naturforscher auf
einen so wichtigen Gegenstand auf’s neue erregt, und eben dadurch
zur endlichen Aufklirung desselben mitgewirkt zu haben.

VWir konnen indessen nicht umhin, unter der Voraussetzung,
dafs der Beweis unsers Satzes fest stehe, am Schlufs dieser Ab-
handlung noch eine Bemerkung hinzuzufiigen, wodurch sich, wie

wir glauben, eine Aussicht erdinet, warum die chemischen VVirkun-
gen,




297
gen;, nach Umstinden, mehr oder weniger abhiingig von der allge-
meinen Massenanziehung und den Wirkungen der Cohision erscheinen.

Angenommen, die chemischen Wirliungen seyen Folgen von
Anziehungen, welche in sehr ldeinen; aber nicht absolut verschwin-
denden, Entfernungen erfolgen: so kommt es nun darauf an , in
welchem Verhilinifse die chemisch auf einander wirkenden Theilchen
zu ihren - Entiernunven von einander “stehen. Denkt man sich die
Theilchen gegen ihre Entfernungen verschwindend, so tritt der von
La Place aufgestellte Satz ‘ein: dic . chemische . Verl{ung der sich
zuniichst liegenden Theilchen erf()]gt unabh(mvlg von der allgemei-
nen Massenanziehung, Nimmi man hmcfcrren die Grifse der auf ein-
ander wirkenden Theilchen zu ihren Entfernungen in einem endli-
chen Verhaltmfsc an, so gilt Newton’s Satz: die chemische Anzie-
hung ist von der'a]lffememEH \Iassenanzlehung abhiingtz , und wird
durch dieselbe modificirt. Denkt man sich endlich , drittens, durch
die chemische Anziehung der ersten Art die verschwindenden Theilchen
bereits in gewilse Gruppen geformt, welche nicht gerade sphirisch
sind, sondefn den ihuen zunéchst hcgenden Theilchen gewifse Fli-
chen darbiethen (mit einen Worte, so etwas wie H’auys molecu-
les' constituantes des crystaux); so wird nun die Fliachenanziehung
vorziglich thitig werden, und es Lkénnen durch die Hraft der Cohii-
sion und Crystallisation Ausscheydunven und Verbindungen erfolgeu,
welche durch die chemische Anziehung allein micht bewirkt worden
wiren.
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