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Die Atd  ennet daſs die Aufgabe, welehe zur gegenwaärtigen (unter dem i2 Februar 1794 einge—

a emie er Jkommenen) Abhandlung Anlaſs gegeben hat, ſekr ſehwer aufeulöſen iſt. Auek ſfind die aufgeworfenen
Fragen bey weitem noch nicht völlig beantwortet. Die Erfalrung lehret, daſs bey Kugeln ohne Zünder
ehenfalls eine beträchtliche Abweichung ſtatt indet. Indeſſen konnte die Akademie nicht unterlaſſen
dieſe Schrift zu kronen, aus welcher viel Scharfiinn und tiefe Einſichten in die hohere Mathematik her-
vorleuchten, und durch welche cdie Bahn zu ferneren Unterſuchungen auf eine gluckliche Art eröfnet

worden.
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g. J.D e Königliche Akademie der Wiſſenſchaften hat im November des

verfloſſenen Jahres folgende Aufgabe vorgeſchlagen: „Da die Erfahrung
„lehrt, daſs die in einem widerſtehenden Mittel geworfenen Körper,
„Bomben, zum Beyſpiel, ſich meiſtens mehr oder weniger von der loth-
„rechten Ebene entfernen, in welcher ſie geworfen werden; ſo verlangt
„die Königliche Akademie zu wiſſen: J) Wie und aus welchen Urſachen
„dieſe Abweichung ſtatt findet? II) Wie ihre Quantität in jedem einze-
„len Falle, mittelſt der anfänglichen Geſchwindigkeit, des Elevations-
„winkels, der Geſtalt des Körpers u. ſ. w. beſtimmt werden kann.“

Dieſe Frage zu beantworten, wenigſtens ſo weit es die Natur des
Gegenſtandes zu verſtatten mir ſchien, habe ich die gegenwärtige Ab-
handlung verfaſst.

ß. J.
V/as alle bisher bekannte Urſachen dieſer Abweichung betrifft, die-

ſe laſſen ſich in zwey Claſſen theilen. Die erſte enthält diejenigen, wel-
che ſowohl in der Beſchaffenheit des Geſchützes ſelbſt, in deſſen anfäng-
lichem Zuſtande, in deſſen Zuſtande während der Abfeuerung; als auch
in dem Zuſtande des Projectils, während es die Seele durchläuft, beſte-

hen ſollen. Die pueyte Claſſe enthält, wenn das Projectil kugelförmig
iſt, nur den Wind. Herr Lombard will, ſelbſt bey der Kugelgeſtalt, ei-
ne neue gründlichere Urſache entdeckt haben, die bloſs darin beſtehen
ſoll: daſs während der Umdrehungsbewegung der Kugcl, ihre vordere
Seite von der verdichteten Luft einen ſtärkern Druck leide, als die hin—
tere Seite. Man ſehe Nouveaux principes d artillerie de Mr. Benjamin
Robiils &t. traduits de  Allemand, avec des notes, par Mr. Lombard,
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Profeſſeur royal aux Ecoles d' Artillerie à Auxonne, à Dijon 1783. Seite

494. u. ſ. w.

ß. III.Die erſte Claſſe der Urſachen hier erſt aufruzählen und auseinander
u ſetzen, wäre darum eine ſehr überflüſsige Arbeit, weil der berühmte

Herr d' Antoni in ſeinem Verke aelt uſo delle armi da fuoco, Torino
780, in gvo, welches man doch ohnehin, wegen anderer vortreflichen

Bemerkungen, leſen muſs, dieſes ſchon vollſtändig geleiſtet hat.
Und der Wind? Da dieſer uns bey den Miſshelligkeiten der mit

gröſster Sorgfalt angeſtellten Verſuche, leider gänzlich im Stiche läfst; ſo
wollen auch wir uns nicht bekümmern, woler er kommt und woliin er bläſet.

Herrn Lombard's eigene Schlüſſe und Verfuche laſſen ſich nicht in
wenigen Zeilen erſchöpfen. Ich müfste ſeine beyden langen Noten, die
45 ſte und 3 6ſte, hier abſchreiben; dadurch aber würde ich mir manche
unauflöstiche Zweifet des Geometers, des Phyſikers und des Artilleriſten
zuziehen. Der erſte würde mich fragen, ob nicht dasjenige, welches
Herr Lombard auf der 49 5. und 49 6. Seite behauptet, geradezu dem ana-
lytiſch und geometriſch erwieſenen Satre von Zuſammenſetzung und Zer-
legung der Kräfte, widerſpreche. Der zweyte würde wohl recht herzlich
wünſchen zu wiſſen, wie es denn Herr Lombard nur angefangen habe,
ſein Linial von drey Zoll Breite und vier bis fünf Linien Dicke (Seite 45 1.
ff.) in einer Entfernung von fünf Toiſen, mit der Mündung des Ge-
ſchützes vollkommen parallel u ſtellen? Denn hãtte er dieſes wirklich
nicht geleiſtet, wie er denn auch kein Wort davon erwähnt: ſo wäre ja
anſtatt eines volltommen ſenkrechten Stoſses, ein ſehiefer erfolgt, wel-
cher begreiflich mehr Antheil an den Abweichungen ſeiner Kugeln haben

könnte, als die Luft. Noch würde der Zweyte fragen, wie es denn
Herr Lombard, (der bloſs von der Rotation der Kugel ſpricht) angeſtellt
habe, daſs ſein Linial die Eigenſchaften unſers Holzes ſo ſehr verloren
hätte, daſs es bey der Berührung der Kugel, nicht den mindeſten Wider-
ſtand der Rotation entgegenſetzte, und daſs dagegen nur Luft einen Wi-
derſtand der Rotation der Kugel entgegenſetzen konnte? Perner, durch
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was für Lünetten ſich Herr Lombard überzeugt hätte, daſs das Loch in
dieſem (4 bis j Linien dicken) Linial nicht im mindeſten ſchief war? da
die geringſte Schiefe bey ſolchen Umſtänden, in einer Entfernung von
1800 Toilſen, gar leicht eine Abweichung von too Toiſen geben
kännte.

Der Dritte, wahr iſt es! er ruft zwar zuweilen, wie Ajax:
gib uns Tag! nie aber: gib uns Nackt.

h. V.
Um ſich davon zu überzeugen, wie es überhaupt mit der Kenntniſs

der Urſachen von der Abweichung der Projectilien, beſonders aber der
Haubitzgrenaden und Bomben, bisher ſtehe; um vollkommen einzu-
ſehen, wie wenig alle bisher bekannte Urſachen einen Calcül zulaſſen,
brauckt man nur dasjenige aufmerkſam zu leſen, was jener berühmte
Mann, deſſen Kenntniſſe, Talente und Geiſt allgemein bekannt ſind, in
dem 2weyten Theile der Geſchichte des ſiebenjährigen Krieges geſagt hat.
Aul der 67 ſten Seite heiſst es: „Bey Haubitzen, die man doch gern zum
„Rikoſchettiren nimmt, iſt man immer mehr der Gefahr ausgeſetzt, Feh-
„ler. zu begehen, als bey Canonen. Man findet daher bey aller Sorg-
„falr, die man anwendet, um keinen von den UImſtänden 2u unterlaſſen,
„die auf die Genauigkeit der Würfe einige Beziehung haben können, da-
„bey dennoch oft ſolche Unterſchiede, ſolche beträchtliche Abweichun-
„gen von der Linie, in der das Geſchütz gerichtet iſt, daſs der Verſtand
„dabey ſtille ſtenet. Denn dreyſsig, vierzig, funfzig Schritte, ſind da-
„bey eine Kleinigkeit: ſie gehen zuweilen bis auf zwey, dreyhundert.
„Dieſs ſind Erfahrungen; und man kann daraus urtheilen, was man von
„dem Rikoſchettiren des Vallganges mit Haubitzen zu erwarten hat, und

„ob nicht die mehrſten Grenaden ſo gut, als ins Vaſſer geworfen ſind.
„Wenn daher doch rikoſchettirt werden ſoll, ſo ſind Canonen alleimal
„beſſer.“ Und auf der 6gſten Seite: „Sodann, und dieſs iſt das wich-
„tigſte, hat der Artilleriſt das Vurfgeſchütz noch weniger in ſeiner Ge-
nwalt, als die Ceanonen. Vſenn man auch das genaue Richten der Mor-
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„tiere bey Seite ſetzt, weil dieſs, in der That, bey Bewerfung der Facen
„eines Baſtions, Envcloppe, Ravelins u. ſ. w. nicht immer nöthig iſt; ſo
„ſollte man doch wenigſtens einen Raum von 4o bis jo Schritt in der
„Länge, und 15 bis 20 Schritt in der Breite, bey einer Entfernung von
„s8oo bis 1ooo Schritt, mit einiger Zuverläſsigkeit bewerfen können:
„allein ſo weit iſt man in der Kunſt, Bomben zu werfen, noch nicht ge-
„kommen. Die Unterſchiede ſind bey dieſen Entfernungen meiſten-
„theils immer gröſser, ſo daſs unter ehn Bomben kaum Eine die ihrer
„Beſtimmung angemeſſene Wirkung hervorbringt u. ſ. w.“

Ver kann in den Worten: hierbey ſtehet der menſekliche Verſtand
ſtille, den groſſsen Character dieſes Mannes verkennen? So denkt auch
Deutſchlands vortreflicher Naturforſcher, wenn er bey einer andern Ge-
legenheit ſaget: „Dieſs bricht ebenfalls die Unterſuchung ab, und heitst,
„ſobald es Erklärung ſeyn ſoll, eigentlich nur ſoviel: uwir uiſſen die Urſa-
„che nickt, wir glauben ſie aber u wiſſen. Was ich nicht weiſs, kann ich
„noch lernen; was ich nicht weiſs, aber zu wiſſen glaube, lerne ich ent-
nWeder nie, oder doch nie ohne unangenehme Demürthigung.“

Bomben, vorzüglich Haubitzgrenaden, ſind es alſo, und nicht
Canonenkugeln, uobey der menſehliche Verſtand ſtille ſtenet. In der
That, wenn man Herrn d'Antoni mit Unbefangenheit lieſt, wenn man
von einem Geometer hört, daſs vermöge der Erfahrung, die Bahn der
Bomben und Grenaden, eine Linie von doppelter, dreyfacher Krümmung
ſey: kann man wohl einen Augenblick anſtehen, alle bisher von dieſer
Abweichung angegebenen Urſachen, in die Claſſe der qualitatum occulta-
rum der Alten zu ſetzen? Bey der Kugelgeſtalt der Bomben und Grena-
den, eine doppelt, dreyfach gekrümmte Bahn auf Rechnung des Vider-
ſtandes der Luft zu ſetzen, dieſs konnte freylich keinem Geometer ein-
leuchten. Und die übrigen angeblichen Urſachen beſchäftigen ſich bloſs
mit dem Tadel der Gieſserey und der Geſchicklichkeit derjenigen, die
das Wurfgeſchütz bedienen. So ſehr man nun auch davon überzeugt iſt,

una ich in der That es ſelbſt bey dieſer Abhandlung fühle, dals al-
les, was Menſchenhände treiben, nur unvolltommen ſeyn kann: ſo kann
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man doch, dünkt mich, den Verſicherungen einſichtsvoller Männer
trauen, die alle einſtimmig behaupten, daſs man es in der Kunſt, Ge-
ſchütz zu gieſſen und zu bohren, bercits ungemein weit gebracht hat.
Diejenige Unvorſichtigkeit aber bey der Bedienung des Wurfgeſchützes,
welche allein eine doppelt, dreyfach gekrümmte Bahn zu Stande brächte,
dieſe Ungeſchicklichkeit müſste wohl mehr den menſeklichen Verſtand fum
Stillſtand bringen, als je die ſeltenſte Geſchicklichkeit ſelbſt. Was wür-
de man jetzt ſagen, wenn man läſe, (welches vor Galilæi zuverläſsig ſehr
oft der Fall ſeyn mochte,) daſs die Bogenſchützen ſich manchen Ver-
druſs zuzogen, wenn ſie ihren Bogen ſo nachläſsig verfertigten und ſo un-

vorſichtig bedienten, daſs ihre Pfeile ſich unter das Ziel ſenkten?

g. V.Jene merkwürdige Worte des Herrn Obriſten von Tempelhoſf ha-
ben mich auf einen Gedanken gebracht, den ich ſeit dem öffentlichen
Aufruf der Königlichen Akademie der Viſſenſchaften, einer ſolchen Prü-—
fung unterwarf, daſs Geometrie und Calcül den Principien dieſer Idee
nicht commandirten, ſondern erſt alsdann ihnen zu Hülfe gerufen wur-
den, nachdem, wie mich dünkt, Phyſik und Chemie die Wahrheit dieſer
Principien anerkannten. Die Idee nun, die ſo einfach iſt, daſs ſie viel-
leicht, eben wegen ihrer Simplicität, ein Pendant zu jener Geſchichte ſeyn
kann, wie Columbus ein Ey auſ die Spitze ſtellte, dieſe Idee, welche
ich aus keinem Buche, aus keiner mündlichen oder ſchriftlichen Unterre-
dung habe, gründet ſich auf den Zünder oder die hrandröhre. Der Kö—
niglichen Akademie der Viſſenſchaften kommt es zu, über den Werth
oder Unwerth dieſes Gedankens zu entſcheiden.

g. VI.
Die Beſtandtheile der Brandröhrenſätze ſind zu bekannt, als daſs

ich ſie hier erſt aufrahlen dürfte. Eine Bemerkung wird nicht überflüſ-

ſig ſeyn: daſs näümlich das Mehlpulver fur ſich, im Gegenſatr mit dem
Kornpulver, eben nickt ſo ſehr ſchwach ſey, wie man gewöhnlich glaubet.

Denn ein 3opfündiger Mortier wirft, nach Scharnhorſt, unter 70 Gradd
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66)f v7 u ntn aa ——r——J mit 15 Loth Kornpulver ſeine Bombe 250 Schritt, und mit eben ſo viel
Loth Mehlpulver 200 Schritt. Daraus aber, daſs durch die übrige Bey-
miſchung in dem Satze, die Wirkung des Mehlpulvers geſchwäclit wird,

J
folgt gar nichr, daſs ſie gänglick verniclktet ſey; zumal da unter den neu
hinzukommenden Theilen wiederum Salpeter ſich befindet, der allein

u ſchon, vermöge der Entwickelung ſeiner Luftart, neue Kräfte im bren-
nenden Zünder erzeugen kann.

g. Vn.I Alle Prüfungen der Brandröhren in Laboratorien ſowohl, als auch
J3 J in allen Artilleriebüchern, haben bloſs dieſs zur Abſicht: vermittelſt eines

4
Il— Pendels zu erfahren, ob der Zünder ſo geſchlagen worden iſt, daſs er

eben in der beſtimmten Zeit abbrenne;, wobey er, dieſer Abſicht gemälſs,
J— f ine unbewegliche Unterlage geſtellt wird. Aber zu prüfen, ob über-

t in den Zündern, und insbeſondere bey jeder Art der Brandröhren-
„vwährend Verbrennung derſelben, nicht beſckleunigende Kräfte erzeugt

den, von welchen die Grenade oder Bombe, während ihres Fluges,
citirt werden kann; ferner, dieſe Kräfte u meſſen, und die Sätze dar-

einpurichten, oder deſswegen ganz andere zu erfinden, auf dieſen
anken ſcheint man noch nicht gekommen zu ſeyn. Alle Ariillerie-
er und die Verſuche in Laboratorien ſind hievon Beweilſe.

g. VmI.
Man braucht nicht erſt auf des Herrn von Segner Waſſermaſchine,

t auf das electriſche Rad, und noch weniger auf den Recül des Ge-
tzes zu verfallen, welcher gleichſam nur ein einziger Stoſs iſt. Son-

man erwäge nur dasjenige, was an einem brennenden Peuerrade,
uer brennenden Rakete vorgeht, die jedermann bekannt ſind. Iſt
icht die ſfich entwickelnde Luft, die auf den Boden ihrer Entſtehung
uckwirkt, indem ſie an die atmoſphäriſche unaufhörlich ſtöſst, und da-
ch, als eine beſckleunigende Kraft, die Rakete in ihrer Bahn, und das
errad bey ſeinem Umlauf ununterbrochen treibet? Daſs der Mond
en die Erde nicht ſo ſtark, als unſere Projectilien gegen den Hori-
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ront, beſchleuniget wird; wer wird daraus folgern, daſs bey dem Mon-
de die Gravitation gar nickt ſtatt ſindet? Geſetæzt, ein Brandröhrenſatz
ſey ſo ſchwach, (und wer wird dreiſt behaupten, daſs er nie ſtärker ſey,
da man an Verſuche, die zu dieſer Abſicht dienen könnten, bisher nicht
gedacht hat?) er ſey ſo ſchwach, daſs eine angezündete Brandröhre in
Verbindung mit einer Grenade, wenn die Schwere in beide niclkit wirk-
te, im Freyen von der Ruhe an in der erſten Secunde nur drey Zoll zu-
rücklegte: ſo würde der in 2o Secunden zurückgelegte Weg ſchon an
liundert Fuſs betragen. Nun erwäge man nur noch, daſs die Umdre-
hungsbewegung einer Grenade und Bombe ſchon vom Hauſe aus unver-
meidlich iſt; und daſs in freyer Luft, bey dem merklich hervorragenden

h UdlI Innern d RoBrandröhrenkopfe, die wa re m re iungsaxe im es orpers
und zugleich ihre Lage im Raume veränderlich iſt: ſo wird man mit ei-
nem Male alle Irregularitäten der Grenaden und Bomben nicht nur leicht

von der Nothwendigkeit dieſer Abweichungenbegreifen, ſondern auch
ſo innig überzeugt ſeyn,
verlangten Ort genau träfe, der menſchliche Verſtand ſtille ſtenhen müſste.

h. L.V'ie lieſſen ſich nun die Geſetre der Bewegung, welche von der
Kraft des brennenden Satzes eraeugt wird, beſtimmen? Ehe man die Auf-
löſung dieſes Problems unternehmen kann, muſs man zuvor die abſolute
Gröſse der Kraft im Zuſtande des Gleichgewichts, das heiſst, die Starke
des Druckes wahrend des Gleichgewichts, meſſen, und zugleich erfor-
ſchen, ob dieſer Druck veränderlich oder unveränderlich iſt, und nach

welchem Geſetre dieſer Druck ab- oder zunimmt. Doch auch vor die-
ſer Unterſuchung müſſen noch folgende Betrachtungen vorangehen.

1) Nan ſtelle ſich unter einem luftleeren Recipienten eine verticale

Vrelle mit einem darauf ſenkrechten Arm vor; an dieſem Arm ſey die
Brandröhre horizontal und darauf ſenkrecht befeſtiget. Arm und Velle
müſſen ſo ſchwach ſeyn, als es nur die Umſtände zulaſſen, damit die Sum-

me aller Producte aus jedem Element der Maſſe in das Quadrat ihres Ab-

ſtandes von der Umdrehungsaxe, ſo klein als möglich werde; zu ge-

daſs ſo oft als eine Grenade oder Bombe den
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ſchweigen, daſs auch die Friction dadurch vermindert wird. Wäre nun
die Luftpumpe eine doppelte, u. ſ. w. daſs man alſo auch dann, wenn der
Zünder brennt, durch das Auspumpen einen ziemlich luftlerren Raum
behalten könnte: ſo würde man dabey ſchon ſo viel ſehen, ob in der
freyen Luft die oben erwähnte Stärke des Druckes bloſs von dem Wider-
ſtande der atmoſphäriſchen Luft herrühre. Denn geſetzt, der Recipient

bliebe beſtändig ziemlich luftleer, und der Zünder würde ſich, deſſen un-
geachtet, im Kreiſe bewegen; ſo könnte nur Zweyerley die Urſache hie-
von ſeyn. Erſtlicſi, entweder müſste der Brandröhrenſatr mit dem
Knallgolde eine gewiſſe Eigenſchaft, nur in einem viel geringeren Grade,
gemein haben, vermöge welcher daſſelbe nach allen Seiten zu wirkt:
oder fueytens, die Entwickclung der Luftart müſste merklich ſenneller
vor ſich gehen, als ſich die eben entwickelte Luftmaſſe in den ganzen
luftleeren Raum ausbreiten kann. Wäre dieſs letztere, ſo würde in je-
dem Angenblicke die eben entwickelte Luftmaſſe, der ſich in dem nächſt-
folgenden Augenblicke entwickelnden Luft, in gewiſſem Grade dasjsnige
ſeyn, was überhaupt im Freyen die atmoſphäriſche Luft dem Zünder iſt.

2) Vſenn man nachher, wie man bald ſehen ſoll, in der freyen At-
moſphãäre die Stärke jenes Druckes ſuchet; ſo ſpielt hiebey nothwendig
der Barometerſtand eine bedeutende Rolle. Denn ſelbſt dem Mariotti-
ſchen Lehrſatze gemäſs, muſs ſich bey gleichen Umſtänden, die Elaſtici-
tät der entwickelten Luftmaſſe wie die zuſammendrückende Kraft verhal-
ten. Geſetzt, bey einem Barometerſtand von 24 Toll S r1, hätte man

diec Stärke jenes Drucks P gefunden; ſo wäre, bey einem Barome-—
terſtande D 1 und bey gleicher Temperatur der Atmoſphäre,
nunmehr jener Druck wenigſten P—S DP. Ich ſage uenigſtens,
weil der zunehmende Druck der Atmoſphäre auch überdieſs noch die
Erkittung der entſtehenden Luftart, und eben daher auch die Elaſticität
derſelben befördern wird; ſo wie er bekanntlich allen flüſsigen Maſſen
(und höchſt wahrſcheinlich auch feſten Körpern) eine gröſsere Capaci-
tät ſenſibler Wärme mittheilt, wovon auch nur ſchon der Unterſchied
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der Siedpuncte bey verſchiedenen Barometerſtänden, ein augenſcheinſi-
cher Beweis iſt.

3) Hieraus iſt es klar, daſs wenn der brennende Zünder ſich mit dem
Kopf gegen die Luft bewegt, jener Druck P mit der Geſchwindigkeit des
Zünders wachſen müſſe.

4) Wenn zwey ungleich weite Brandröhren, von einerley Holz, mit
einerley Satz auf gleiche Art gefüllt ſind; und man nennt J, J'!, die
Queerſchnitte der innern Cylinder, welche aus dem Satze beſtehen;
wenn ferner: P bey der erſten Brandröhre, und F bey der zweyten cine

gleiche Bedeutung mit No. 2. haben: ſo wirl P:. FD. ſeyn;
oder die Stärke des Druckes in No. 2. wird ſich wie der Queerſchnitt des
innern Satz-Cylinders verhalten. Denn P läſst ſich durch eine Waſ-
ſerſäule ausdrucken, deren Grundflache J, und deren Höhe A
iſt. Wenn alſo n jede Zahl, folgich? f. J jeden beliebigen
Theil der Grundfläche bedeutet; ſo iſt der Druck P auf dieſen

1Theil, einer Waſſerſäule gleich, deren Grundfläche deren Höhe
aber eben nur die vorige h iſt. Daraus iſt alſo der Satz Klar.

g. X.
VUm nun die Stärke dieſes Drucks während des Gleichgewichts zu

meſſen, und dabey zu beobachten, ob dieſer Druck veränderlich oder
unveränderlich iſt, und nach welchem Geſetze er ab- oder zunimmt; ſo
ſey (fig. 1) bed ein eingetheilter Quadrant, ab vertical, ad folglich
horizontal; ae eine um a leicht bewegliche Stange, die für ſich ſo leicht
als möglich, und dagegen lieber mit einem mäſtigen Körper n beſchwert,
ſey, der ſich längs der Stange a e auf- und abſchieben läſst. Bey e ſey
die Brandröhre in der Ebene bad und ſenkrecht auf die Stange ae be—
feſtiget. Das Gewicht der Stange ſammt dem Körper n ſey G, bei-
der Schwerpunct irgendwo in f; das Gewicht der hölzernen Hülſe der
Brandröhre, D k, und ihres Satres DZA;  ſey ein Gewicht, das in.e
angebracht, mit der Friction im Gleichgewicht wäre; der Winkel bac

B
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ſey . ſo iſt das ſtatiſche Moment der geſammten Maſſe, laf. G

ae k 19] ſia Das Moment des Drucks P iſt
aber D ae. P; folglich

P v.  pe“  4 2) ſin O, für die erſten Paar
ae

Secunden, da A noch wenig abgenommen; für, die letaten Secunden
aber, daà verſchwindet, wird beynahe

P  2  99 ſin 9 ſeyn.
oe

Bey dieſem Verſuche wird der Augenſchein lehren, wie ſich O än-
dert; ob es wächſt, ungeachtet à abnimmt? oder ob es abnimmt, und
zwar in einem höheren Grade, als es bloſs wegen der Abnahme von à
geſchehen ſollte?

gG. xXI.
Jetzt wähle man Verſuche, die zur Auflöſung desjenigen Problems

führen, welches am Anfang des IX. J. erwähnt worden iſt. Zuvor
wird man ſich eines Satzes aus d' Alembert Traité de Dynamique G. 159,
2de Edit., oder aus Euleri Theoria motus corporum rigidorum ſ. 408
412. erinnern. Vſenn ein Körper, deſſen Maſſe  M, ſich um eine
feſte Axc drehet; und O einen in der Zeitet, mit dem Halbmeſſer D 1,
beſchriebenen Kreisbogen, mithin  A 8 die Winkelgeſchwindig-

Kkeit am Ende der Zeit t, bedeutet; ferner, wenn dieſer Ausdruck
IrrdM die Summe aller Producte aus jedem Element der Maſſe in das
Quadrat ſeiner Entfernung, und g den freyen Fall in der erſten Secunde,
bezeichnet; und alsdann eine Kraft  N, in der Entfernung D  von
der Axe, ſo angebracht iſt, daſs ihre Richtung in einer auf der Axe ſenk-
rechten Ebene bleibet: ſo iſt allemal
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Nun ſey in der 2ten Figur eh eine verticale Welle, der Arm ne

darauf ſenkrecht befeſtiget; ꝗ ein Gewicht, das an dem Faden slꝗ her-
abhängt, der um die kleine Rolle  gehet; der Halbmeſſer der Welle
bey s ſey Dae: ſo iſt hier ne ſ; und wenn 4 eine in n ange—
brachte Kraft bedeutet, die der Friction das Gleichgewicht halt, ſo iſt

hier P ꝗ. Setzt man nun die geſammte Malſſe
der Welle, des Arms und der Brandröähre M, und das ſogenannte
Moment der Trägheit, in Beriehung auf die Axe hRe, Mkk; das
Moment der Trägheit der Rolle D o, das Gewicht des Fadens auch

or ſo iſt hier ſrräd Mkk e, mithin

de 28 4 ee,x*M  e8e
sde 28 e e d0,xrM  eges.

dad 28 e t,;xxM  889
Dieſe drey Gleichungen ſetzen uns in den Stand, die hieher gehörigen
Probleme aufzulöſen, und dabey, welches wohl zu merken, die Auf-
löſungen durch ſo ſcharfe Verſuche, als man nur wünſcht, zu prüfen.
Denn wenn dieſs letztere nicht die Abſicht geweſen wäre; ſo hätte
man ja auch, ohne Bedenken, den in der Zeit t zurückgelegten Weg
D x, die Maſſe der Brandröhre ſammt Grenale N, und folglich
dar 2? ſetrzen, dabey zugleich, (vermuthlich nur der Kürze

d9wegen) annehmen können, P ſey weder eine Function der Geſchwin-
digkeit, noch des zurückgelegten Veges oder der Zeit, mithin ſchlecht-

g P
weg x Fpr tt.

ſ. XII.
Venn Velle und Arm ſo ſchwach, als möglich, ſind; die Friction

gering, und das Gewicht ꝗ nur ſo klein iſt, daſs es den Faden bey der
Aufwickelung in 5, während des Umlaufs der Brandröhre, vor einem
unordentlichen Zuſammenſchrumpfen ſichert, damit man am Ende die

B 2
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Laänge des aufgewickelten Fadens und die Zahl der Umlaufe genau viſſe:

ſo wird die dritte Gleichung vorzüglich dienlich ſeyn. Denn offenbar
gibt ę O die Länge des in der Zeit t aufgewickelten Fadens, und fo gibr
den in der Zeit t von dem Zünder zurückgelegten Veg. Daraus folget,
daſs man den zurückgelegren Weg des Zünders findet, wenn man die
Höhe, auf welche das Gewicht ꝗ in der Zeit t geſtiegen iſt, durch den
Halbmeſſer der Velle dividirt und mit dem Arm cn multiplicirt. Nun
nehme man P unveränderlich an, ſo gibt die dritte Gleichung

7 e,michin die Höhe, auf welche das Gewicht ꝗ geſtiegen,

(P A) eett x t*M  eee 2
oder wenn? ſehr klein und ꝗ unberrächtlich,

Ftt x Gaäbe nun der Verſuch
eine gang andere Höhe an, auf welche das CGewicht 4 geſtiegen iſt:
ſfo waäre die Vorausſetzung P Conſtans unriehtig; wenn übrigens
zrvor durch Verſuche bekannt geworden iſt; denn um kkM
leicht und ſcharf 2zu finden, darf man nur 2u Velle und Arm gut ge-
arbeitete dünne Cylinder wählen, und das ſechſte Capitel in Herrn Eulers
tkeoria motus corpor. rigidor. u Rathe riehen, wo die Reſultate für die
gewöhnlichſten Geſtalten der Körper ſchon völlig da ſtehen.

Bey allen dieſen Verſuchen muſs man noch den Widerſtand, den
die Luft der umlaufenden Brandröhre entgegenſetzt, in Erwägung 2zie-
hen. Iſt die Umlaufsgeſchwindigkeit nicht groſs, ſo kann man den V'i-
derſtand noch dadurch ſehr vermindern, daſs man bey dem dguletzt er-
wahnten Verſuche das Ende b der Brandröhre ſtark zuſpitzt, und über-
haupt den Kopf der Brandröhre bey dieſer Geſchichte ganz abſchneidet,

und akdann erſt etwas Anfeuerung anbringt. Sonlſt läſst ſich allerdings
auch dieſer Viderſtand leicht in Rechnung bringen, die ich aber, weil
ſie gar zu bekannt iſt, hier übergehe.
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ſ. XII.

Voræüglich intereſſant werden die Verſuche ſeyn, wenn das Ge-
wicht ꝗ von der Gröſse angenommen wird, daſs es durch ſein Sinken
den brennenden Zünder ſogar zu einem Umlauf nöthiger:, der beſtändig
der Richtung ſeiner Kraft entgegengeſetzt iſt; das heiſst, wenn der Zün-
der ſich mit der brennenden Fläche gegen die Luft bewegen, und zwar
ziemlich ſchnell bewegen muſs. Alsdann wird man ſehen, dem IX. G.
No. 3. gemäſs, um wieviel die Kraft P wirklich zunimmt. Alles dieſes
wird man aus den drey Gleichungen mit geringer Mühe herleiten, prüfen,
berichtigen; zumal wenn noch ein Glied, wegen des Widerſtandes der

Luft, hinzukommt.
VWenn das Gewicht ꝗ die Ueberwucht hat, und Anfangs der Faden

bey s nach dem Sinne aufgewickelt war, daſs indem ꝗ ſinkt, der Kopf
des Zünders der Luft ausweickht: ſo ſetre man 2. B. in der erſten Glei—

chung, P  Conſtans; das gibte 28t x 2 e— 6

kk  882Alſo wäre 2t? x F(P A) e die ualire Geſchuindigkeit der
xk M ec4

Maſſe q am Ende der Zeit t. V'eenn aber dieſe Maſſe in eben der Zeit
bey denm Verſuehe um die Höhens geſunken iſt; ſo muſs bekanntlich am

Ende der Zeit t ihre Geſchwindigkeit ſeyn, wofern P unverän-
derlich war: dals alſo dieſe letztere Vorausſetrung unrichtig ſeyn muſs,
wenn beide Werthe der Geſchwindigkeit von einander ſehr abweichen.

Umgekehrt, wofern man nur P nicht aus dem X. G., in die Ver—
ſuche des XI., XII und XIII. G., eindränget: ſo wird es offenbar allemal
verſtattet ſeyn, P als eine unveränderliche Kraft anzuſehen, und ihre
Gröſse aus den (ſ. XI.) beobachtent, ęs, ę9; oder aust, fs, JO,
zu beſtimmen. Die auf dieſe Art gefundene mittlere Kraft P kann
nachher bey der Rechnung über die Bann der Grenaden und Bomben, (ei-
nerley Zeit vorausgeſetæt,) als eine unveränderlicne Kraft gebraucht werden.

B 3
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ſ. XIV.

Der tueyten Forderung des J. gemäſs, ſollte nunmehr gewieſen
werden, wie die Quantität jener Abweichung, in jedern einzelen Falle,
vermittelſt der anfänglichen Geſchwindigkeit, des Elevationswinkels, der
Geſtalt des Rörpers u. ſ. w. beſtimmt werden kann.

Dieſe Quantitãät in jedem einzelen Falle von der anfünglichen Ge-
ſckwindigkeit und dem Elevationswinkel abnhängig fu machen, hat wohl
keine Schwierigkeit; weil dieſer Forderung, die Integrabilität der Glei-
chungen vorausgeſetzt, bloſs durch die Beſtimmung der Conſtanten am
Ende der Integrationen vollrommen Genüge geſchehen kann. Ganz an-
ders aber verhält es ſich mit der Unterſuchung dieſer Quantität in Bezie-
hung auf die Geſtalt des Körpers, ein unermeſsliches Feld!

Hat der Körper die Kugelgeſtalt; ſo mag der Mittelpunct ſeines
Volumens mit dem Schwerpunct zuſammenfallen, oder nicht: nie wird
der Widerſtand der Luft etwas dazu beytragen können, den Schwerpunct
von der verticalen Richtungsebene abrulenken. Denn es ſey in der 3ten
Figur, e der Mittelpunet, und der Schwerpuncte c beſchreibe jede belie-
bige krumme Linie; zugleich pirouettire die Kugel umc, wie man nhur
wolle. Am Ende der Zeite ſey cf eine Tangente des Elements der
krummen Linie, das der Schwerpunct in der Zeit de zurücklegt. Man
lege durch den Mittelpunct e eine Ebene mn auf of ſenkrecht: ſo ſtöſst
in dieſem Augenblicke die Luft auf jedes Element p der vordern Fläche
nach der Richtung Ap parallel mit ſc. Denn wenn ſich die Kugel,
wahrend des Zeittheilchens de, nickt um c drehet; ſo iſt der Satz für
ſich klar: drehet ſie ſich aber, ſo ſey der Vinkel, den pA mit dem Ele-
mente p am Ende der Zeitt macht,  O; wegen der Rotation wäh-
rend des Zeittheilchens dt, wird ſich  in O 4 0 verwandeln.  Wenn
man alſo vorhin ſin O ſchrieb; ſo muſs man jetzt ſin (O  a) ſchrei-
ben. Es iſt aber offenbar ſin (d 4 0) ſin O; und an den Stellen
gegen m und A zu, wo 9 unendlich klein iſt, wird ſin Co 4 0)
—ao t ao, und ſin (d  4 0) S 24 1 2 40., welches be-
kanntlich nachher bey der Summirung von ſelbſt weglällt; daſs allo die
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Rotation während des Zeittheilchens dt, gar Keinen Einfluſs auf die
Ricktung des Luftſtoſſes hat. Die Rugel mag ſich alſo drehen, oder
nicht; ſo geſchehen die Stöſse auf alle Elemente der vordern Fläche pa-
rallel mit cf. Die bisherigen Schlüſſe gelten offenbar nicht bloſs für die
Kugeltfläche, ſondern fur jede Geſtalt der Oberflüche. Nur von nun an,
wenn man ferner die aus allen Elementarkräften reſultirende Kraft des
Viderſtandes und die Ricktung dieſer Reſultante gehörig ſucht: da erhel-
let aus dem alten Satze von Zerlegung und Zuſammenſetzung der Kräfte,

daſs bey der Kugelgeſtalt 1) die Reſultante durch einen Punct r gehen
muſs, ſo daſs ſm rn; 2) dafs die Ricktung dieſer Reſultante perpen-
diculär auf das Element r, und folglich durch e, parallel mit cf, gehen
muſs; woraus alſo feine Seitenkraft entſtenen kann, die auf cf perpen-
diculär wäre. Alles alſo, was bey der Kugelgeſtalt, aus der Entfernung
ke, in Beziehung auf den Viderſtand der Luft, entſtehen kann, beſtehet
bloſe in Aenderungen der Rotation um c, aber niclit in Ablenkung des
Sckwerpuncts c von ſeiner Bakn, deren zweyte oder dritte Krümmung
nur andere ſollicitirende Kräfte zu Stande bringen.

Vie verhült es ſichedenn aber mit der Quantität jener abweichung,
wenn der geworfene Körper keine Kugelgeſtalt hat? Die Folge wird zei-
gen, wie ſehr man irren würde, wenn man glaubte, daſs die Auflöſung
dieſes Problems für ein Sphäroid ſo ſehr viel leichter ſey, als für andere
RKörper von willkührlicher Geſtalt. In der That, wer die Berechnung
jener Quantität für einen Körper verlangt, welcher keine Kugelgeſtalt
hat, der fordert nichts geringees, als eine vollſtandige Auflöſung dieſes
Problems: Die Balin zu finden, die ein geworfener Körper von jeder beliebi-
gen Geſtalt in der Luft beſekreibet. Um ſich mit den Schwierigkeiten
dieſes Problems vorläufig bekannt zu machen, durchſuche man den zwey-
ten Theil des unſterblichen Werkes, Philoſophiæ naturalis principia, wel-
cher von dem V'iderſtande handelt; ob da nicht alle Rörper cntweder
ale Puncte, oder als Kugeln, oder als Cylinder, das heiſst, überhaupt
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alle Rörper nur als Puncte angenommen ſind. Venn Newton in dem
Scoliozu Propos. XVI. (Seite 160. 3te Auflage, der PP. Le Seur und Jacquier)
ſaget: Cæœterum hæc propoſitio ſuperiores quæ ad media inægualiter denſau fpec-

tant, intelligendæſunt demotu corporum adeo parvorum, vt medii ex vno
corporis latere major denſitas, quam ex altero, non conſideranda veniat. ſo
muſs man unſtreitig dieſes als ein Scolium fuür alle drey hände anſehen.

Nachdem Herr d' Alembert, er der Erſte, bey Gelegenheit des

J

Problems von dem Vorrücken der Nachtgleichen, die allgemeinen
Grundſätze der Bewegung eines feſten Körpers von willkührlicher Ge-
ſtalt, erfunden, und in ſeinen Opuſcules mathematiques erweitert hatte:
ſo hätte man nunmehr hoffen dürfen, daſs er die Auflöſung jenes Pro-
blems unternehmen würde; zumal, da es mit dem Viderſtande flüſsiger
Materien, ſeinem Lieblingsgegenſtande, in der genaueſten Verbindung
ſtand. Wer mit ſeinen Schriften bekannt iſt, wird wohl wiſſen, daſs
dieſe Auflöſung unterblieben iſt. In der zweyten Auflage ſeines Traite
de  Equilibre et du mouvement des fluides vom Jahre 1770, am Ende des
310 S. ſaget er zwar: ænfin, je donnerai les loix du mouvement d'un corps
de figure quelconque dans un fluide. Wenn man aber die 9. ſJ. 361. bis
364, worauf er zielte, lieſet; ſo findet man, daſs er nicht einmal dasje-
nige, worauf es bey der Auflöſung dieſes Problems ankommt, gehörig
angezeigt hat. Seine merkwürdigen Worte im 365. 9. verdienen erwo-
gen zu werden: II eſt evident que par les mẽmes principes: on trouvera le
mouvement cd'une figure quelconque qui paſſe. d'un fluide dans un autre.
Comme les calculs en ſont extreêmement compligques, et que)'ai reduit la que-

ſtion aune pure queſtion d Analyſe (welenhes und wo iſt denndieſe Queſtion d. A-
nalyſe?), par les principes que je viens d'expoſer dans la folution des probleè-
mes précedens, je crois qu'il eſt inutile de m'etendre fur ce Jijet. On voii
ſeulement que la ſolution eſt beaucoup plus compofte, de-
pend dun nombre beaucoup plus grand d Elemens, qu'on ne
paralt kavoircru juſqu'àâ preſent.

Auch Herr Leonhard Euler, der ſonſt hie und. da, 2. B. in ſeiner:
Scientia nauali, vortrefliche Bemerkungen über den Viderſtand gemacht

.*c4



hat, ſcheint ſich mit Auflöſung dieſes Problems nirgends befaſst zu haben.
Von Herrn dela Grange iſt, wenigſtens mir, kein Verſuch hierüber bekannt.
In den Werken der Herren Bernoulli wird man die Auflöſung vergebens
ſuchen.

gh. XVI.
VWorin beſtehen denn alſo eigentlich die groſsen Schwierigkeiten,

die da machen, dals bishier Niemand eine Auflöſung dieſes Problems ge-
geben, nicht einmal verſucht; ja noch mehr, nicht einmal die Schwierig-
keiten deſſelben beſtimmt angegeigt. nat Kann man etwa nicht die nöthi-—

ge Anzahl von Gleichungen zuſammenbringen? Welche iſt die gering-
ſte Anzahl der veränderlichen Gröſsen in dieſem Problem, und welche
ſind dieſe veränderlichen Gröſſen? Kann man denn auch nicht beyläu-
fig die Geſtalt aller hiezu nöthigen GCleichungen angeben, damit man
doch endlich deutlich einſehe, woran es lieget?

Ungeachtet nun das Beyſpiet der gröſsten Geometer hiebey, in der
That, abſchreckend iſt; zumal kür mich, deſſen KRenntniſſe ſo gering
ſind; ſo will ich dock einen Verſuch hierüber wagen, ſo gut nämlich, als
es meine geringe Einſickt verſtattet. Da ich aber ohnehin noch den Ein-
fluſs des Brandröktenſatzes auf die Bakn' der Grénaden und Borũben,
ivelche bekanntlich die Rugelgerſtalt naben ſollen, deutlich anzugeben ge-
ſonnen bin: ſo vill ich gleich Anlangs zu dem vorigen Probleme auch
hoch die Brandröhre hinzukügen.

h cov 2;24 J
g. XVII.Die Geſtalt des Körpers ſey alſo jede beliebige. Er wird von drey

Kräften ſollicitirt, der Schwere Q.der. Kraft des brennenden Sar-
zes.  P, dem V'iderſtande D R.

Der Widerſtand: Riſt erſlien Ieiner Quantität nach veränderlich,
und 2war 1) wegen der veränderlichen Geſchwindigkeit des Schwer-
puncts, 2) wegen der veränderlichen Krümmung der Oberfläche, oder
wegen der Unähnlichkeit ihrer Theile. Zueytens, wenn man ſich R,
eine aus allen Elementarkraften des Viderſtandes reſultirende Kraft, als
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eine Linie vorſtellt: ſo fällt es ſogleich in die Augen, daſs die Direction
dieſer Reſultante veränderlich iſt, oder, daſs die eben erwähnte Linie
ſowonhl im Innern des Körpers, als auch im Raume ſelbſt ihre Lage beſtãn-
dig ändert. Um dieſs vorläufig nur mit einem Beyſpiele zu erläutern,
erinnere man ſich desjenigen, was im XIV. ꝗ. bey Gelegenheit der drit-
ten Figur, geſagt worden iſt. Dort, bey der Kugelgeſtalt, war die Reſul-
tante se in jedem Augenblick mit der Richtung des Schwerpuncts cf pa-
rallel, und eine daraus entſtehende auf cf perpendiculäre Seitenkraft war
beſtändig o. Hier aber wird es in jedem Augenblick eine andere
Lage gegen cf haben; ja nicht einmal (gewiſſe Augenblicke ansgenom-
men) durch den Mirtelpunct e des Volumens gehen, wenn auch vwirk-
lich dieſer. Punct mit dem Schwerpunct zuſammenfiele. Vſenn man alſo
hier die Reſultante es in zwey äuſsere Kräfte zerleget, wovon die eine
parallel mit dem Elemente der Bahn des Schwerpuncts, die andere dar-
auf ſenkrecht iſt: ſo wird ſelbſt dieſe ſenkrechte, ihrer Quantität nach,

127

genſchaften als auch die abſolute Nothwendigkeit dieſer drey Winkel, am
beſten aus den Hauptgleichungen für die geſammte Bewegung des Rör-
pers, erhellen wird. Dieſe Hauptgleichungen müſſen alſo voran gehen.
Zuvor aber noch das Nöthige von der Kraft P des Brandröhrenſatzes.

g. xvmn.
Die Brandröhre mag duręh den Schwerpunet des Körpers gehen,

oder nicht: ſo iſt doch ihre Lage im Innern des Körpers feſt. Veil nun
die Richtung der Kraft P beſtändig in der Axe der Brandröhre lieget: ſo
kann man ſich im Innern des Rörpers eine feſte Linie vorſtellen, längs wel-

cher die Kraft P beſtändig wirkt. Da aber der KRörper, während der
progreſſiven Bewegung, zugleich um ſeinen Schwerpunct pirouetiirt,
(dieſer Punct könnre offenbar auch jeder andere ſeyn; er erleichtert nur
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die Rechnung, und ändert im Weſentlichen nicht das geringſte) ſo iſt
rwar im Innern des Körpers jene Linie der Kraft P feſt, aber ihre Lage im
Raume iſt von einem Augenblick fum andern veränderlic.

VWenn man alſo auch annähme, der Schwerpunct des ganzen Körpers
liege in der Axe der Brandröhre; ferner, wenn man hiebey ugleich den
WViderſtand R völlig bey Seite ſerate: ſo würde man doch nur erſt als-
dann im Stande ſeyn, die Bewegung des Schwerpuncts völlig zu beſtim-
men, wenn man für jede Zeitet, die Lage der Brandrökhre im Raume ge-
naun angeben könnte. Nimmt man aber auf den Widerſtand R ausgleich
Rückſicht: ſo iſt alsdann nicht mehr hinreichend, für jede Zeite,
bloſs die Lage der Brandröhre im Raume zu kennen; ſondern man muſs

ſchlechterdings, für jede Zeitet, auch die Lage eines jeden Elements der
Oberfläche, oder welches auf eins hinausläuft, die Lage eines jeden Ele-

ments des Körpers im Raume, genau viſſen. J
g. xIX.

In dem groſsen Werke Mecnanique analytique (Seite 3 57.) erwàhnt
0

der berühmte Verfaſſer folgenden Satr, ohne Beweis: quel que puiſſe etre
e8le ckhangement de Rtuation du corps autour de ſon centre (jeder beliebige

Punict ĩim Rörper,) bon, peut demontrer gqu'il y aura toujours une
ligne droite paſſant par ſon centre laquelle conſerveræo la
méme ſituation. Der Erfinder dieſes ſchönen Satres war Herr Leon-

v

hard Euler, der ihn in den Nouis Actis Acad. Imper. Petropol. vorgetra-
gen und gehörig bewieſen kat. Für eine unendlich kleine Umdrehung
war dieſer Satz an ſich klar, und auch ſchon vorher bekannt. Herr Euler

hat ihn aber für jede endliche Umdreluingsbewegung erwieſen, und ihm da- d
durch ein vorzügliches Intereſſe und Reichhaltigkeit verſchaft. Eben
durch dieſen Sat könnte man in den Stand geſetet werden, der Forde-
rung am Ende des vorigen G. Genüge zu leiſten. Man könnte, wie Herr

J

J

9

Euler gethan, diejenigen unbekannten Winkel, B, 7, nennen, wel-
che die erwähnte Linie ſowohl im anfänglichen Zuſtande, als auch in dem

Zuſtande des Körpers am Ende der Zeitet, mit den drey unbeweglichen

C 2
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J Axen der Coordinaten macht. Wüſste inan alſo nur noch den Umdre-

1
n hungswinkel  des Körpers um dieſe Linie, (9 iſt bloſs ein Relſultat,

welches der geſammten Unidrelungsbewegung äquivalent iſt, ungeachtet

J J es die ganze Zeit t hindurch bleiben kKonnte:) ſo wäre die Lage eines je-J

dvieſe Linie gar nicht die wahre Umdrehungsaxe iſt, und noch vielweniger

J den Elements des KRörpers im Raume völlig bekannt, vorausgeſetzt, daſs
J
ul man 9, a, B, J finden könnte. Veil bekanntlich allemal cos æ

n cos 6 4- cos  D iſt; ſo laſſen fich die drey Winkel a, B,
J auf z2wey zurückbringen, daſs man alſo nur drey Winkel zu ſuchen

I brauchte. Man mag aber gleich Anfangs, oder erſt am Ende der Rech-
414 nungen einen von den drey Winkeln wegſchaffen; ſo wird man doch bey

dieſer Methode ſehr groſse Hinderniſſe antreffen, auf welche Herr Euler

J r

ĩ 4 ſelbſt bey dem leichteſten und einfachſten Falle gerathen iſt, da

.4 Ende annahm, der Körper würde von keinen Kräften ſollicitirt.
J

ß. XX.
Die ſchon oben (G. XV.) erwähnte Methode des Herrn d'Alembert

ganz zu umfaſſen, muſs man nicht bloſs mit dem 2weyten Memoire im
erſten Theile ſeiner Opuſeules matkematiques, ſondern auch mit dem

XXII. Memoire im IV. Theile, und mit einem Supplement im V. Theile
Seite 489. &c. gut bekannt ſeyn. Und da man gleich Anfangs im
zweyten Memoire J. J. No. 2, 3 und j, auf Sätre kommen wird, deren
Gründe man doch wiſſen muſs; ſo darf man auch das XXI. Menmvoire
nicht vorbeygehen. Zum leichtern Nachleſen der Grundleſiren in den
erſten acht G. G. des IIten Memoire, wird vielleicht die hier beygefügte
gte Figur dienlicher ſeyn, als Herrn d& Alemberts 16. Figur.

I —1

e1

SJ—

⁊A. I

VDa vermuthlich die Mechanique analytique des Herrn de la Grange in
mehreren Händen iſt, als Herrn Alemberts Opuſcules. ſo wird es ver-
ſtattet ſeyn, der Kürze wegen, auf jenes Buch zu weiſen, wo auf der
373. Seite die ſechs Gleichungen ſtehen, von denen jetæzt die Rede ſeyn
wird.



G2r
g. xXI.

Man ſtelle ſich durch den Schwerpunct eine Ebene vor, tum Bey-
ſpiel eine horizontale, die, indem ſie dem Schwerpunct folget, ſich im-
mer parallel bleibet. Da man die Bewegung des Schwerpuncts abſon-
derlich betrachten muſs; ſo wird es in dieſer Rückſicht verſtattet ſeyn,
dieſe Ebene unbeweglich anzunehmen. Der Kürze wegen nenne man
ſie die Ebene der  unden. Perner ſtelle man ſich eine zweyte Ebene
vor, die durch den Schwerpunct gehet, nenne ſie die Ebene der a und
b; dieſe Ebene mache mit der unbeweglichken der S und q am Ende der
Zeitet, einen Vinkel v. Die Ebene der a und b ſey nämlich be—
ſtändig im Innern des Körpers feſt, aber mit dem Körper zugleich um
den Schwerpunct beweglich.

Dreyerley rechtwinklichte Coordinaten werden bey dem Problem
erforderlich ſeyn. Die erſten x, J. q. beriehen ſich auf die Bewegung des
Schwerpuncts; ihre drey Axen, die ſich im Anfange der Coordinaten x
ſchneiden, ſind unbeweglich. Die queyten S, m. welche von dem
Schwerpuncte an gerechnet werden, beziehen ſich auf jedes Element des

Körpers; ihre drey Axen ſind unbeweglich und parallel mit den Axen der
Coordinaten x, J, J. S und a liegen in der unbeweglichen Ebene, die
vorhin die Ebene der S und a genannt worden iſt; auf dieſe Ebene iſt
die Axe der (welche durch den Schwerpuncrt gehet,) ſenkrecht.
Dieſe drey Coordinaten, C beſtimmen alſo die Lage eines jeden Ele-
ments des Kòrpers im Raume. Die dritten, a, b, c, rechtwinklichten,
beziehen ſich auch auf jedes Element des Körpers; ihre drey Axen aber,

die einander im Schwerpunct ſchneiden, und wovon zwey in der Ebene
der a und b liegen, die dritte auf dieſer Ebene ſenkrecht iſt, dieſe drey
Axen ſind nur im Innern des Körpers feſt, und dagegen mit demſelben
um den Schwerpunct beueglick, daſs alſo dieſe drey Axen auch in Bezie-—

hung auf die Axen der Coordinaten?, n, beweglich ſind. Wenn alſo
die drey Coordinaten a, b, c, den Ort jedes individuellen Elements des
Körpers bezeichnen; ſo geſchiehet dieſs nur in Beziehung auf die ge-
meinſchaftliche Lage der ührigen Elemente gegen einander, keines We—

C 3



ſs letetere leiſten eigentlich die
Coordinaten vom Schwerpuncte

an gerechnet werden, und ſich auf daſſelbe Element des Körpers bezie-

hen, ſo ſieht man wohl, daſs a  4 4 ſeyn
muſs. Hieraus, und aus der Natur eines feſten Körpers (vermöge wel-
cher die gemeinſchaftliche Lage aller Elemente deſſelben gegen einander
unveränderlich ſeyn muſs,) iſt alſo klar, daſs a, b, c nur in Beziehung

auf die verſchiedenen Elemente des Körpers veränderlich, und in Bezie-
hung auf die Zeit, beſtändige Gröſsen ſeyn müſſen. Dagegen ſind S,

in beiderley Rückſicht veränderlich.

3 —mn  â Êſ 6 22)
1

ges aber in Beziehung auf den Raum; die

11

Coordinaten C; und da beiderley

9. XXII.
Herr de la Grange hat auf der 3 j 1. Seite No. 12, (auch Seite 340.

No. 4; Seite 348. u. ſ. w.) vor ihm aber ſchon Herr Euler in den Nouis
Actis Acad. Imp. Petropol. (entweder pro Anno 177 9, oder pro Anno
1776.) bewieſen, daſs die Coordinaten S, 2, allemal von dieſer Ge-
ſtalt ſind:

2 5 5 zu S e 9—
 an bi 4 cr',a c,und daſs hiebey folgende Bedingungen ſtatt finden müſſen (de la Grange

Seite 3 52, No. r 3. und Euler am angeführten Orte):

N) z* ga 1, IV) un“ 4 ggs o,ID) zr 4 2 gna r, V) S“ y“ gu o,II) zuna 9 un S— ga 1, VI) z“ y 2 e gn o,
dazu kommt noch? 4 [êö 6 c.

ſ. XIII.Es ſey, wie im XXI. q., derjenige Winkel, welchen die Ebene
der a und b, mit der unbeweglichen Ebene der S und a macht; ferner
ſey d derjenige Vinkel, welchen die Durchſchnittslinie dieſer beiden
Ebenen mit der Axe der  macht; und o ſey derjenige Winkel, den die
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Axe der a mit der genannten Durchſchnittslinie macht: oder, welches
im Grunde einerley iſt, man nenne die Axe der c überhaupt die Aue
des Körpers, (ſie braucht deſswegen nicht gleich die wakre Dmdrelſuungs-
axe 2u ſeyn, welche, wie man weiſs, von einem Augenblick zum andern
veränderlich ſeyn wird,) und es ſey allgemein  derjenige Winkel, den
der Körper beſchreiben würde, wenn er ſich um dieſe Axe drehete; ꝗo

o ſey der Neigungswinkel dieſer Axe gegen die unbewegliche Ebene
der Coordinaten S und a; wenn man ſich auf dieſer Ebene die Pro-
jection jener Axe vorſtellt, ſo ſey endlich g9o0 derjenige Winkel,
den dieſe Projection mit der Axe der S macht. So hat Herr de la
Grange (Seite 368, No. 30.) aut eine ungewöhnlich leichte Art, bloſs
vermittelſt der bekannteſten Transformationen der Coordinaten, bewie-

ſen, daſs in den Ausdrücken für und im XXII. h., die Werthe für
u. ſ. w. folgende ſeyn werden, (welche zugleich den er-

waähnten ſecks Bedingungen ſ. XXII, vollkommen Genüge leiſten):

SD colſ 0 coſ ſin 0 ſin  col o,
z ſin o coſi coſo ſin  coſo,
zn ſin 9„ ſin
iD coſ 0 ſin ſin o coſ coſo,

ſn  ſin  colſo coſ  coſo,
i D coſd ſin,

Z ſin ſinv,
S coſo ſin o,

gn coſ æ.
Dieſe Werthe müſſen nothwendig von den Eulerſeken a. a. O. abweichen,
weil Herr Euler, auſser drey Winkeln, noch den Winkel 0', der ſchon
oben im XIX. G. erwahnt worden iſt, in ſeine Gleichungen hineinge-
bracht hat. Aber drey Ninkel in Allem ſind für das ganze Problem voll-
kommen hinreichend. Uebrigens kann man im Vorbeygehen, hiebey
noch weyerley bemerken, 1) die drey Winkel  und 9, ſind dieje-
nigen, wie man weiter unten ſehen wird, die im XVII. q. gemeynt wur-

den, als es hieſs: die Kraft R würde eine Function von gewiſſen drey



Uinkeln ſeyn müſſen. 2) Was Herr d Alembert in dem II. Memoire, axe
du corps nennt, iſt einerley mit der gegenwärtigen Axe derc; ſein Win-

kel? DP iſt hier 0, ſein m iſt hier go' a, ſein e iſt hier d
9o. Die Hauptidee iſt im Grunde ſowohl bey Herrn Euler, als

auch bey Herrn de la Grange doch immer nur die glückliche des Herrn
d Alembert; nur findet ſich deſswegen ein ſehr merklicher Unterſchied in
der weiteren Ausführung, weil Herr æ& Alembert anſtart der gegenwärtigen
drey Coordinaten a, b, c, 2wey rayons vecteurs, die bey ihm durch
a b und f vorgeſtellt ſind, (wenn ich æ b ſo nennen darf, der
nur ſeiner Gröſse nach, aber nicht ſeiner Lage nach im Innern des Kör-
pers veränderlich iſt,) und einen Winkel, den er S nennt, gewählt hat.
Man ſ. II. Memoire Seite 77. Es ſcheint, als ob Herrn d' Alembert
Methode, vor den ſpäter bekannt gewordenen, in manchen Fallen ihre
urſprünglichen Vorzüge behielte.

ſ. XXIV.
Aus dem XXIII. ꝗ. erhellet, daſs die Coordinatené, S des XXII.

q., nur Functionen von den drey unbeſtimmten Gröſseno, J, o, ſind.
Um dieſe Winkel zu beſtimmen, werden alſo nur drey Gleichungen nö-
thig ſeyn. Wegen der Bewegung des Schwerpuncts aber, muſs man
noch für die drey Coordinaten x, J, ſ, drey andere Gleichungen haben.
Zur vyölligen Beſtimmung der Bewegung des Körpers, ſind alſo nur ſechs

Gleichungen nöthig.
Venn g den freyen Fall in der erſten Secunde bedeutet: ſo wird

man ſich erinnern, daſs Herr de la Grange allemal D 1i1
ſerzet; und unter einer beſchleunigenden Krafr (force accfluratrice,) ver-
ſteht er allemal diejenige Kraft, welche jeden Punct des Körpers ſollici-
tirt. Man kann, zumal wenn von Attraction nicht die Rede iſt, des
Herrn de la Grange beſchleunigende Kraft durch den 4& Alembertſenen
oder Eulerſelſien Sprachgebrauch kurz ſo darſtellen: was bey den beiden
letzteran bewegende oder ſallieitirende Kraft heiſst, dividire man durch die
Maſſe welche davon ſollicitire wird, und ſetẽe Herri Eulers oder æ& Alems



6.25
berts Factor ug, (2a), D; ſo erhaält man die beſchleunigende Kraft
des Herrn de la Grange. Dieſs vorausgeſetet, ſey m die ganze Maſſe des
Körpers; und nachdem man die ſollicitirenden Kräfte P, OC, R, durch
m dividirt hat, zerfälle man jede (hievon weiter unten mehreres) in
drey andere längs den Axen der Coordinaten æ, J, J, oder welches ei-
nerley, längs den Axen der Coordinaten S, m, 9: ſo erhält man aus

P Re odieſe drey V, Z; aus diete x, r, Z; und aus nurm J m intdieſe 2z??“ S 1.
Für die Bewegung des Schwerpuncts hat man alſo dieſe drey Glei-

chun gen, (Mechanique analyt. Seite 373))
daæ

D 422  X  X D—0
h e 4 r 4 7 2—60w 4414242225

h. xXxv.Für die Vmdrehungsbewegung, oder zur Beſtimmung der Win-
kel hat man. falgande arey Cleichungen, (Herr de la Grange
heite 373. und Herr d. Alembert II. Memoire, art. VIII. weil die
sckwere keinen Einfluſs auf die Umdrenungsbewegung hat,

o α  xν  a75)] d m,m ece  an  Stei  xxν 9

42) dn,
mm) sc3 νν ec r9) 26

429)] am,
L

wobey das Zeichen S eine Integration in Beriehung auf die ganze Maſſe
des Körpers bedeutet.

D



Da vermöge des XXI. G., die Coordinaten a, 6, c, in Beziehung
auf die Zeit, beſtändige Gröſsen ſind; ſo wird im XXII. g.:

da ada p bdd  edads,dadna Z addi p bddi  cdudi',
da? S addę badadę? 4 cdaę“; Alſo

2) dan aa d da bbe“ ddu'“ S— ech“ ddi T
(dd dν)  ac (Zddi p dui)  b6*
(4 du z“d dia“);3) Eben ſo findet man:

1dde S aardd pbν  ccdνê  a
(Gda  ae  bex(d de“ a ddé“);4) Herr Leonſiard Euler war der Erſte, der in den Mem. del Acad. Roy.

des Sc. de Berlin, auch in ſeiner Theoria motus corporum rigidorum
bewieſen hat, daſs man die drey Axen der Coordinaten a, b, c, al-

lemal ſo wählen kann, damit Cabd m So, SPacdm Do, und
Sbedm Zo werde. Da man alſo dieſe Integration bey den Glei-
chüngen im XXV. J. ſchon vorausſieht: ſo kann tnan bey den übri—

ten Pifferenzirungen, alle Glieder, welche einen von dieſen drey
Paectoren enthalten würden, gleich Anfangs weglaſſen. Dieſem ge-

mãſs hat man:

Ddad add aa (Fddè dae) pda?“) 4 cc (&du“ idadé“);
kdaę Cadte aa da a  ο. dagaue eeα gradaery;
add? Cdda S aa (dd? J ddr) 4 bb (da“

gud du') cc („“d dę“ gud du“); —t6) Setr2et man nun, was Herr Euler momenta inertiæ u pflegte,

Saalim Am, Sbbdm Bm, Sceodm Cm, ſo ver-
Weandeln ſieh die erſteir Glieder deradrey Cleichungen'des XXV. ſ. in

folgende:
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7) 5) d m Amta dun 44d 1?

Bmzu n irdak Cn“æν „uddt? d12 5ia x  Anaua ade2 de?
4 Bmt““ agu guddt“ S cCAt agn guda u

de? der 53—2 2—45) dm Amrae aaν
det?2

de atI Bir'!“ ag grdadu'“ 4 CnAnαν Zu duu

de? dt? 53oder, weil ?dd dd a( d radé,) u. ſ. w.; ſo
verwandeln ſie ſich in die folgenden:

s) S.  an  Anungrat,J Bimct dn“ 4 z) 4 Cm? (kundn
de? de2 5 an Antua udt?

4 Bundltrag graë) 4 Cnα A gratr)
de? de?

A5» dm Am'Ga an)dc2 J52 Binurag. Sd 4 Cm rα gudu“)
ll dee

ntet d. XXVII.Betreffend die andern Glieder im XXV. g., welche die ſogenann-
ten Summen aller Momente der ſollicitirenden Krafte, in Begiehung auf die
drey unbeweglichen Axen der Coordinaten, enthalten, (Opuſeules, II. Mem.
article VII. und- Meckanigue analyt. Seite 204.) ſete man in dieſelben
die Wefthevon h, ausldern XIL. gu. ſo erkält man bey der erſten

Gleichung ai

i 6  ryX—anm SXx(ar becr  ν  en  SX (ar1 iu. 4 b4 on“) dm SP(a b c?“ydm;
D 2



2) bey der 2weyten Gleichung bekommt man,

J sI? œ  x Z—“—n  Sx  νο
J

D c?g“) dm SP (A  ν ò αν dm -S X (a

J SZ  ν  n,3) und bey der dritten Gleichung hat man,

r—  c  zy s Ên.

J c æ ν S2  SY (aJ

i

4) Vorläufig wird nun hiebey die folgende Bemerkung nicht überflüſsig
ſeyn, zumal da ſie bisher in keinem Werke von der Mechanik, mit
der gehörigen Deutlichkeit gemacht worden iſt. Venn nämlich die

4 Coordinaten von dem Schwerpuncte an gerechnet werden, wie hier
J a, b, c. ſo heiſst es gewöhnlich, jedes dieſer drey Integrale Sa dem,
I Sbam, Scdm wäre null. Dieſer Satz aber iſt nur alsdann wahr,

wenn jedes der erwähnten drey Integrale entweder feine ſollicitirende

Kraft, als Factor, enthält; oder aber, wenn die ſollicitirenden

Ê:.

Krafte, als Factoren, ſo beſchaffen ſind, daſs ihre Reſultante beſtun-
dig durch den Schwerpunct gehet. Das erſte iſt der Fall, wenn
Herr de la Grange auf der 378. Seite geradlezu Sadmi o,
Sodm Zo, Scam So ſetzet; denn, wie aus ſeinen drey

J Cliedern auf der 377. Seite am Anfange des 36. Artikels erhellet,

ſ

j

5

ni

pe dort enthält keines von dieſen drey Integralien eine ſollicitirende.
Kraft zum Factor. Hier aber, in No. 1, 2, 3, findet offenbar kei-

m
ner von den beiden Fällen ſtatt, obgleich die Coordinaten, von dem

9— Schwerpuncte an gerechnet werden. Denn, fürs erſte, ſoll ja der

1 1
J Gchwerpunct des Körpers nicht in der Axe des Ziinders liegen; und

t. fürs zweyte iſt, wegen der willkührlichen Geſtalt des Körpars, dis.

n
„mittlere Richtung des Widerſtandes der Luft, äuſserſt veränderlich;

das heiſst: die Reſultante  (X P 2Z) geht nickt durch.
un den Bchwerpunct, und dieſe, (X 4  4 2) noch weit

C

i veniger, wenn man bey der letzteren nur gewiſſer Augenblicke aus-
A nimmt. Dieles wohl gefalst, wird man aulf dor Stelle einſehen 1)

J

SJ



C 29. 2
daſs dieſe drey Gröſsen, Sadm, Sbam, Scam, in den Fallen,
wenn ſie entweder X, oder P oder Z, zum Factor haben, Con-

Nianten ſeyn müſſen, weil die Richtung der Kraft des Zünders im In-
nern des Körpers unveranderlick iſt; und daſs dagegen 2) eben

jene drey Gröſten, wenn ſie eñtweder X“, oder V, oder Z“ tum
Factor haben, verdnderlick, das heiſst, Functionen der Zeit bleiben
müſſen, weil die Direction der Reſultante des Viderſtandes ſich von
einem Augenblick zum andern ändert. Wenn alſo f; g, h, beſtän-
dige Gröſsen bedeuten; ſo wird für den erſten Fall, Sadm A fm,
Sbdm gm, Scdm him. Für den zweyten Fall aber muſs
Sadi alm, Stdm b'm, Seam cm ſeyn, und hiebey

b, ſich mit der Zeit ändern. Setzet man dieſe ſechs Werthe
in No. 1, 2, J, an itre Stelle; ſo findet man, nachdem man die
CGlieder gehörig geordnet hat,

5) Slo(x —ÚI—  r—D—rLam mI(f αον(x.&- x) (ax— cXx J (rr 2 vIy’
c 2“];sſecæ 4 xyI Z  Z——â  n Iq  αν

J 4 bxvyęg“ 7 a“ 7)8 2* 4 22 z— 6* 7 c 7“) z]
—e

S ca7Z 53 1“].
 ναννν eth vlirVſenn man q. XXVII. No. j. mit G. XXVI. No. 8. verbindet, und

den freyen Fall in der erſten Sctunde,  ſetzet. (weil g ſchon eine

andere Bedeutung hat): ſo verwandeln ſich die drey Gleichungen des

XXV. gę. in folgende.D ran rato  pictan nat)  ce rα α
d4? de? dt?—4 c Luxoy 4 cx 2 (a.x Xx9 „v

—t
D 3
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m ν  α g αν  αJ 2 1 2de  dte dt?—24  αν  νοα  αον
f 7 7 “29) z G7 c 79 z“];

—Q—dt? dt2. L de22*0r  5ο{νν vräν  ν— e Vyjgé—
J 7 a“ 7) 72 759 (A7
J

g9. XXIX.
Ehe man noch 2u einer genaueren Unterſuchung der Quantitäten

Xx, V, Z, ſchreitet, iſt es nöthig, alle ſechs Gleichungen, frey von
den Kraäften eines brennenden Sarzes, beyſammen darzuſtellen; und die-
ſes auch zugleich aus dem Grunde, damit man nicht etva auf den Ge-
danken verfalle, daſs durch Beymiſchung dieſer Kräfte, die Auflöſung
des aufgeſtellten Problems ſo ſchwer werde. -Dieſem gemiſs, ſerze man

in den drey Gleichungen des Xxiv. . x o, o, 7? D0,
und den freyen Fall in der erſten Secundeg  Ein en drey Glęqichun-
gen des XXVIII. aber, iſt es auch ſchon hinreichend, F.  Do,
li So, das heiſst, den Schwerpunct des Körpers in der Axe der Brand-
röhre anzunehmen; welches letzrere vollkammen. wit dem hekannten
Satze übereinſtimmt, daſs allo Krfty. deren Reſgltanten aurch den
Schwerpunct des Kõrpers gehen, auf gie Vndrenungsbewegung keinen
Einfluſs haben. Die ſechs Gleichungen lür das autgeſtellte Problem ſind

demnach dieſe:
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Bey der Unterſuchung der Quantitäten X“, V“, Z', wird es ver-
ſtattet ſeyn, dasjenige, was im XVII. q. von der Kraft R geſagt worden
iſt, als bekannt vorauszuſetzen. Ich fahre demnach fort.

1) Um ſowohl die abſolute Gröſse der Reſultante R, als auch iſre
Ricktung am Ende der Zeitet, u finden, muſs 2weyerley bekannt ſeyn.
Erſtlich muſs man am Ende der Zeitet, die Lage eines jeden Elements
der geſtoſſenen Vorderfläche im Raume, wiſſen. Zueytens muſs man die

Richtung kennen, nach welcher jedes Element von der Luft geſtoſsen
wird. Da nun dieſe letztere Richtung einerley mit der Richtung des
Schwerpuncts des Körpers iſt (ſ. XIV.); ſo ſeys der Bogen, den der
Schwerpunct. in der Zeit turuckgelegt hat, folglich ds das Element,
welches er in dem nächſtfolgenden Zeittrheilchen drt beſchreibet: und
man ſieht-ein, daſsidiernvweyte Folderung darin beſteht, denjenigen Vin-
kel zurfinden, den die Tangente von ds mit Einkm beſtimmten Elemen-
te der Vorderfläche macht. Hier heiſst es abſichtlich: mit Einem Ele-
mente der Vorderfläche. Denn- wenn man- ſieh. auf das Element ds eine
ſenkrechte Ebene vorſtellt, die man der Kürze wegen, H nennen kann;
ſo wird entweder dieſe Ebene ſelbſt, noder eine mit ihr parallele in ſchick-

ſcher Entfernung, allemal eine Gränze für die geſtoſsene Vorderfläche
ſeyn. Weiſs man alſo den. Vinkel, welehen eine auf H ſenkrechte Li-
nie inur mit Eintm Elemente der Vorderſſäche macht; und weiſs man zu-
gleich die Lageé eines jeden  Rlements: der Vorderfläche im Raume: ſo
weiſs mun auch, vermittelſt der gegebenen Gleichung fuür die Oberflache
des Körpers, den: Vinklel, welchen jedes Element der. Vorderfläche mit
der aut  ſonkrechton Linieè macht. ul—
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der Zeit t) der Lage eines jeden Elements der Vorderfläche im Raume:
ſo Kommt alles nur darauf an, die Lage der Ebene der Coordinaten a
und 6, und die Lage aller Theile dieſer Ebene im Raume, am Ende der
Zeite, zu wiſſen. Die drey Coordinaten x, J, J. für den Schwerpunct
des Körpers, geben zugleich ſchon einen Punct dieſer Ebene; und die
beiden Winkel vund 4 im XXIII. beſtimmen die Lage dieſer Ebene im
Raume. Das iſt aber noch bey weitem nicht hinreichend. Denn man
ſtelle ſich nur zum Beyſpiel, einen ſchiefen Kegel von höherer Ordnung
vor, für deſſen Oberfläche die Gleichung. gegeben ſey; die Lage ſeiner
Grundfläche, in Beziehung auf Horizont und Mittagslinie, ſey durch
zwey Winkelo und  beſtimmt, und der Kegel ſey dem V'indſtoſse
ausgeſetat, deſſen Richtung man kenne: ſo fallt es in die Augen, daſs
dieſs zur Beſtimmung der Stärke des Stoſses noch nicht zureicht. Denn
wenn man ſich eine auf der Grundfläche ſenkrechte Linie vorſtellet: ſo
Kann ſich ja Kegel und Grundfläche noch um dieſe Linie drehen, ohne
daſs dabey die Grundfläche ihre Lage ändert; und. doch finden nunmeht
unzahliche Unterſchiede, ſowonl in det Saatce des Stoſses, vals auch an det
Direction der Refultante ſtatt. Ware aber noch überdieſs, 2. B. derjeni-

ge Winkel bekannt, welchen eine, beſtimmte Linie in der. Gruudfläche,
mit der gemeinſchaftlichen Durchſchnittslinie. der Grundfläche und des
Horizonts, macht;,. ſo waärealsdann der Stoſs völlig beſtimint.

Nieraus. iſt es klar, daſs. man qn. den obigen Beſtimmung von der
Lage der Ebene der Coordinaten æ und b, auch noch. den Winkel o0
aus dem XXIII. J. zu Hĩülfe nehen, muſs. Am vortheilbafteſten aber
wird es ſeyn, vie die Folge lehrencuitd, denjtnigen Winkel zu Hülfe zu
nehmen, welchen die Ane der Coordinatent'a, mit einer von den drej
Axen der Coordinaten ẽ, C, machts vweil man ohnehin bey den fol-

genden Betrachtungen, die Lage danbeweglichen Axan der Coordinaten
a, b, c, gegenidie unheweglichen. Anen der Coordinaten S.n, C cür das
Ende der Zeit a) wiſſen uuſunꝗd el ſeyr. a Ba intcheniy Rigur, le der geb
meinſchaftliche Durchſchnitt der Ebene der.  vnl  und der Ebene der
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a und b; In ſey die Axe der Ia die Axe der a, mithin der Winkel
nea Do, nle D, ale D D9; ſo iſt der Coſinus des Winkels, wel-
chen die Axe der ꝗ mit der Axe der S macht, oder

coſ aln DS coſo ſin ſin O  coſo coſd.
3) Um denjenigen Winkel zu finden, den ein Element der vordern

Oberfläche mit ds macht, ſuche man zuvor den Vinkel, welchen ds
mit der Ebene der Coordinaten ę und b macht, oder, welches einerley
iſt, man ſuche denjenigen Winkel, welchen ds mit der Axe der Coordi-
naten c macht. Denn da dieſe Axe auf der Ebene der a und b ſenk-
rechkt iſt; ſo iſt offenbar der erſtere Winkel daes Complement des andern.
Es ſey alſo in der 6. Figur, jede Seite des ſphäriſchen Dreyecks C éa,
ein Quadrant; durch den Punct  gehe die Axe der Coordinatem?,
durch a die Axe dern, durch die Axe der?. Perner ſeync derjeni-
ge Punct (begreiflich kann er auch auſserhalb des genannten ſphariſchen
Dreyeckes, wo man nur will, liegen,) durch welchen die Axe der Coor-
dinaten e gehet; durch den Punct QO (ſauch dieſer kann liegen, wo man
will) kKomme die Tangente des Elements ds zum Vorſchein. cé, ca, cę
ſind die Neigungen der beweglichen Axe der Coordinatenc, gegen die
drey unbeweglichen Axen der Coordinaten S, und es iſt, wie man weilſs,

coſ c D ſin o ſin ib, coſac ſinæ coſvdJ, coſ? c coſo;
vie auch coſ ??c ſin und ſin ?c col d.

Es iſt ferner bekannt, daſs die Coſinuſſe derjenigen Winkel, wel-
che das LIement ds mit den drey unbeweglichen Axen macht; allemal
fraacſ d æ' dayx. at. daher iſt in der 6 Figur coſ? CQ—
o gen e in;, JJ J a

dæ coſ Ca coſ Q 23J.
d

Veil allo in dem Dreyecke C alle drey Seiten bekannt ſind, und
überdieſs S? 9oe; ſo il coſ?? CQ— 35

ds v—5)dyJe 9— und ſin? CQ— Vaan2 4 ayay PFerner iſt in dem

Dreyecke Oęc, ſowohl Cc, c?, als auch Cc c z60
E
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aus dem Vorhergehenden bekannt; daher hat man col GQc
coſ Cgcox ſin c. ſin Q?  coſe x coſ Qe Z coſſc  C)

dt?.
da

ſin». V (1 7 coſo.  Pa aber bekanntlich coſ (Ec
?ę C) Z coſc x coſ?? C  ſin gc x ſin  C

dæ dy—S ſfſind vcau 4y2) cot V (ar 4y2) ſo hat man
endlich den Coſinus desjenigen Winkels, welchen ds mit der Axe der
Coordinaten c (oder mit der Axe des Körpers, XXIII.), am Ende
der Zeit t macht, oder

ſin w ſin dæ ſin o coſ dy 4 coſo. d4) coſ Cc anſtatt deſ-ad

ſen man in der Folge, der KRürze wegen, coſ à ſchreiben kann. Ver-
mittelſt der in No. 3. deutlich auseinander geſetrten Merhode, wird es
nicht ſchwer ſeyn, auch noch die beiden andern Winkel zu finden, wel-
che ds mit den beiden Axen der Coordinaten a und  macht. Für jetzt
ſetze man noch dieſe beiden Winkel bey Seite, und ſuche vielmehr die
nöthige Ueberſicht des Ganzen.

5) Wegen der Coordinaten a, b, c, vwird die Gleichung für die
Oberfläche des Körpers dieſe ſeyn de  pda  ꝗdb TZo, wobey nach
der bekannten Bezeichnung der differences partiells, p S und 4

dæ

ab6

iſt. Venn F entweder die ganze Oberfläche, oder auch nur einen

aliquoten Theil derſelben bedeutet: ſo iſt allemal, wie man weiſs, dd F

dadb (4p 419?), wobey V 4p 4) die Secan-
te desjenigen Winkels iſt, welchen die Ordinate c mit dem Elemente
dF machkt, folglich iſt der Sinus dieſes Vinkels, J p 492t e —22
der Kürze wegen, ſoll in der Folge dieſer Winkel a heiſſen.

Nun ſey in der 7 Figur, g der Schwerpunkt des Körpers, ab ſtel-
le die Ebene der Coordinaten æ und  vor, welche die Ebene des Pa-—
piers unter einem gewiſſen Winkel ſchneide; gf ſey die Tangente des
Elements ds, die eben nicht in der Ebene des Papiers liegen muſs, folg-



6 35)
lich fgb der Winkel 90o 2 in No. 4; Ir ſtelle eine auf g/ ſenk-
rechte Ebene vor; ferner ſey am ein beliebiges Element der Oberfläche,
wo man nur vill, völlig auſſser der Ebene des Papiers, und wun die zu—
gehörige Ordinatec, kn ſey eine in n berührende Ebene. Wenn nun
tn ſenkrecht auf das Element nm ſeyn ſoll; ſo weiſs man, daſs tn al-
lemal in der Ebene knu liegen, und daſs folglich tav 902 knu

902 a ſeyn muſs. Man 2ziehe ahn mit g parallel; ſo wird
deſswegen nn nicht gleich in der Ebene wnktv liegen: aber ſo viel iſt
klar, daſs vnn 902 g Za ſeyn muſs. Wülſste man alſo
nur die Neigung h der beiden Ebenen env und vnh gegen einander;
ſo würde man aus dieſem Winkel G, und aus den 2wey bekannten Win-
keln tav D 90 a4 und vnh D, ſehr leicht den Winkel tnh
herleiten kKönnen, welchen ich der Kürze wegen, y nennen will. Durch
7aber hätte man ja auf der Stelle den ſenkrechten Stoſs auf das Element
mn, ſo daſs alles übrige bloſs auf Integrationen ankäme. Es wäre näm-

lich
6) coſy Sſcol S. coſæ ſina  ſin a coſa,

wobey ſinæ und coſa durch No. j, und coſa ſammt ſin à durch No. 4.
gegeben ſind. Wenn nun ô die Dichtigkeit der Luft, und u die Ge-
ſchwindigkeit des Schwerpunkts am Ende der Zeiter, iſt; ſo iſt offenbar
der ſenkrechte Stoſs gegen das Element mn, aus dieſem Ausdrucke

 daſa coſy gefunden: und dagegen dieſer Ausdruck ddduu

44ſin hat gar keinen Einfluſs auf die Bewegung-des Schwerpunkts, ja ſo-
gar auf die Umdrehungsbewegung iſt ſein Effect innerhalb 2wanzig Se—
cunden nur unbedeutend. Denn da dieſer letzte Ausdruck einen mit dem
Element der Fläcke parallelen Stoſs anzeigt, ſo giebt er bloſs das Reiben der
Lufttheilchen an dieſem Elemente an, das heiſst, er giebt gar keinen Stofs,

und das Reiben an ſich kKann hier als unbedeutend bey Seite geſetzt wer-

den.

9

7) Alſo wäre, vermöse No. 6 und j, der ſenkrechte Stoſs auf das

Element der Flache, T  dadb  (1  4177) (coſ
44*
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duu dadb x (coſſo ſin 4 coſa V 442))coſa ſina  ſin ſina))

244* Vc 2 4 927)wobey coſa ſammt ſin à durch No. 4 gegeben iſt. Vegen der auf gf
ſenkrechten Ebene Ir (7 Figur), iſt der Vinkel bgr A gegeben
(No. 4); aus demſelben und aus den Eigenſchaften der Gleichung für die

Oberfläche, läſst ſich der Anfang und das Ende des Integrals, folglich die
Quantität R, und alsdann lafſen ſich diejenigen Winkel, welche die Di-—

jJ

J
rection der Reſultante mit den Axen der Coordinaten a, b, c, macht,
mithin auch diejenigen Winkel, welche ſie mit den Axen der Coordina-
ten n, C, macht, herleiten; aber die Producte aus den Coſinuſſen die-
ſer drey letzteren Winkel in z, ſind eben die geſuchten Quantitäten. x“,

V!, T. Eben die uletzt erwähnten drey Winkel werden auch dienen, die
drey Gröſsen a, b, c, im xxIX. q., (man ſ. XXVII, No. 4) zu beſtimmen.

Noch iſt hiebey zu bemerken, daſs das Integral R fich bloſs auf die
Oberfläche bezieht, welche in dieſem Augenblicke geſtoſsen wird; daſs
folglich eben deſswegen bey dieſer Integration ſowohl æ, J, u, als auch
dæ, dy, di, ds, nothwendig Conſtanten bleiben.

a

ee.“

8) Vor der Integration käme alſo noch alles auf die Beſtimmung des
Winkels G in No. 7 an. Hiebey müſsten nun einige ſphäriſche Drey-
ecke aufs neue aufgelöſt werden. Man weiſs nämlich aus der Theorie
von krummen Oberflächen, daſs die Projection einer auf das Element
der Oberfläche ſenkrechten Linie, in der Ebene der Caoordinaten a und

b, allemal mit der Axe der Coordinaten æ einen Winkel macht, deſſen
4Coſinus 76  75 iſt, woraus der Coſinus desjenigen Vinkels

unmittelbar folget, den dieſelbe Projection mit der Axe der Coordina-
ten b. macht. Ferner ſind auch diejenigen Winkel, welche die drey
beweglichen Axen der Coordinaten a, b, c, mit den drey unbewegli-
chen Axen der Coordinaten S, n, C, machen, nicht ſchwer zu finden
(man ſ. No. 2, am Ende). Aus dieſen Datis kann man, nach der in
No. 3 deutlich gewieſenen Merhode, allemal coſſ finden. Es wird nun
dieſer Coſinus eine Function nicht bloſſs von  und o, ſondern auch
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von O, ferner wird er eine Function von dæx, dy, dę, ſeyn. Wenn

man aber einen Blick auf den ſenkrechten Stoſs in No. 7, virft, und ſich
dabey aus No. 4 erinnert, was coſa und ſina ſey: ſo kann man es ſich
leicht vorſtellen, wie artig das Product coſ G ſin à ausfehen werde. Bey
dieſer erſten Integration nun, die ſich bloſs auf die geſtoſſene Oberfläche
beziehet, vermehrt freylich weder der Factor coſa, noch das Product
coſ ß ſinà an ſich ſo überaus ſeht die Schwierigkeiten des Integrirens,
weil dabey nicht bloſs J, O, u, ſondern auch dæx, dy, dę, ds,
Conſtanten bleiben. Dagegen aber zeigen ſich alsdann erſt die unüber-
windlichen Schwierigkeiten, wenn man die ſo gefundenen Quantitäten

x, P, Z“, in die ſechs Gleichungen des XXIX. 9. ſetzet: denn
dieſe Quantitäten ſind Functionen der Sinuſſe und Coſinuſſe der Winkel
O, o, und ihrer Producte; ferner ſind ſie Functionen von dx, dy,
dę, und ikrer Producte, wegen coſ ſin zu geſchweigen, daſs zuvor
auch noch das Radicale ſini V coſæ) weggeſchaft werden
müſste; endlich ſind jene Quantitäten auch Functionen ſolcher Producte,
deren beide Factoren ſelbſt die eben erwähnten Producte ſind.

9) Sollte jemand den Vorwurf machen, daſs dieſe Functionen nur
deswegen ſo abſchreckend ausgefallen wären, weil man eben nicht die
beſte Methode gewahlt hätte: ſo wird er wohl keine Antwort hierauf er—
warten. Denn auch nur wollen darauf antworten, würde fchon einen
lächerlichen Eigendünkel verrathen, zumal bey mir, den es ſo wenig
ziemen würde, ſich der jetzt allgemein beliebten Ausdrücke: dieſs oder
jenes überſteige menſekliehe Krafte, oder die Kräfte der Analyſis u. ſ. w.,
zu bedienen, da ich meine, alſo nicht die Unzulänglichkeit dieſer
oder jener Viſſenſchaft, nicht die mangelhaften Kenntniſſe der Men-

ſehen, ſondern meine Unuiſſenheit bey jeder Gelegenheit ſehr lebhaft
fühle. LEben dieſes ſpornt aber auch ſtets meine Begierde zu lernen;

ſo daſs ich auch bey Gelegenheit des erwähnten Vorwurfs, wo ſicherlich
was zu lernen ſeyn wird, mich ſchon zum voraus von ganzem Herzen auf
die beſſere Methode freue, die gewiſs nicht in ſolchen analytiſchen Aus-
drücken für die Quantitäten X“, V', Z', beſtchen wird, daſs man von

E 3J



ihnen ſagen könnte: ſie verhielten ſich zu dem Quæſitum des Problems,
wie Poſticken u der ſchönen Realität. Bis nun dieſe vollkommenere,
oder gar vollkommenſte Methode erſcheinen wird, wird es verſtattet
ſeyn anzunehmen, was ſchon im XV. g. erinnert worden iſt, daſs die
Auflöſung des Problems für einen nicht ſehr von der Kügelgeſtalt ab-
weichenden Körper, faſt eben ſo ſchwer bleibt, als für einen Körper

von jeder beliebigen Geſtalt; und bis dahin muſs nun auch leider die Be-

rechnung derjenigen Quantität der Abweichung von der verticalen Rich-
tungsebene, die in jedem einzelen Falle nach Beſchaffenheit der Geſtalt
des Körpers ſtatt findet, hinausgeſetzt werden.

Ich bin Anfangs ſogar ſchon auf den Gedanken verfallen, dieſes Pro-
blem als ein Problem von ſelir kleinen Oscillationen u behandeln, und die
Methode nach und nach bis auf jede endliche Umdrehungsbewegung
hinauf zu treiben. Ich habe aber bald die Hofnung aufgeben müſſen,
weil die Umdrehungsbewegung des geworfenen Körpers, für jene Me-
thode, viel zu groſs und zu ſchnell iſt; ſo daſs man es ſich dadurch eben
nicht erleichtern würde.

10) Zum Glücke für die Artillerie! iſt die Berechnung jener Quan-
tität der Abweichung von der verticalen Richtungsebene, die in jedem
einzelen Falle, nach Beſchaffenheit der Geſtalt des Körpers, ſtatt fin-
der, für ſic ohne den mindeſten Nutren. Denn die Artillerie wird
ſich bekanntlich nie anderer Körper, als der kugelförmigen bedienen;
und wenn ſich ja Körper, welche von dieſer Geſtalt abweichen, in ihre
Kugel- oder Grenadenhaufen mit einſchlichen, ſo müſste doch offen-
bar dieſe letztere Abweichung nicht ſehr in die Sinne fallen. Und da,
mit einem Vſorte, doch noch alle vollſtändigen Integrale, von dem an-
fanglichen Zuſtande des Körpers in der Seele abhängen muſeten, da über-
dieſs der Artilleriſt unmöglich wiſſen kann, wie die angeblich falſche Ku-
gel, vor dem Abfeuern, in der Scele liegt, ſdenn die Abweichung von der
Kugelgeſtalt fiel ja nicht in die Sinne]: ſo würden Tabellen, worin je-
ne Quantitäten auch aufs ſchärfſte berechnet wären, für die Ausübung
nichts mehr ſeyn, als was die Mayerſchen Mondstafeln für das balliſtiſche

Problem ſind.
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11) Bey dem jetzigen vortrefflichen Zuſtande der Artillerie, kön-

nen, unter allen erſinnlichen Vorſchlägen zur Verminderung der Ab-
weichung der Grenaden und Bomben von der verticalen Richtungsebene,
ſchwerlich andere, als dieſe beiden, von reellem Nutzen ſeyn.

Erſtlich, jede Art des Brandröhrenſatzes in derjenigen Abſicht genau
zu prüfen, von welcher oben gehandelt worden iſt; und eben in derſel-
ben Abſicht auch alle Brandröhrenſätze ſo viel möglich zu ſchwächen,
oder überhaupt eine ſolche Materie zur Füllung des Zünders zu wählen,

welche, indem ſie brennt, gar keine beſchleunigende Kraft erzeugt. In
der That, für den Herrn Director Ackard, eine Kleinigkeit!

Zuweytens, den Brandröhrenkopf nicht ſo, wie bisher, hervorragen
zu laſſen. Denn (awo) oft rührt gewiſs die Abweichung der Haubit2z-
grenade von der verticalen Richtungsebene, gröſstentheils von einem
Stoſs des Brandröhrenkopfs an die rechte oder linke Seite der Seele;
zumal da Grenaden und Bomben keine Spiegel, und noch weniger ſol-
che haben, wodurch die Umdrehungsbewegung in der Seele verhindert
werden könnte. An ſich hat freylich die Rotation einer Kugel keinen
Einfluſs auf jene Abweichung; nur der hervorragende Brandröhrenkopf
iſt es, welcher macht, daſs die Rotation ſchon in der Seele nachtheilig
werden muſs. Datls hier der Stoſs des Kopfes an die Seele, nicht aus
der Luft gegriffen wird, iſt daraus klar, daſs ſich der Kopf, wie die Er-
fahrung lehret, zuweilen wirklich abſtöſst, und die Grenade nachher
nicht zerſpringt. Bey dieſer Gelegenheit wird auch eine Bemerkung
über die Kanonkugeln nicht unnütz ſeyn. Sie werden mit einem ſtarken
eiſernen Draht, der ſich vorne kreugt, oder mit einem Blechkreuze an
den Spiegel befeſtiget. Das kann wohl ſchwerlich das dienlichſte Mittel
ſeyn. Denn ſo viel iſt klar, daſs alles, was einen Stoſs (im eigentli-
chen Sinne des Wortes) in der Seele verurſachen kann, mithin alles was
dem Geſetze der Stetigkeit zuwider iſt, ſorgfältig vermieden werden
muſs. WVenn aber der Draht oder das Blechkreuz noch innerhalb der
Seele etwas los wird, oder eine unrechte Lage bekommt: was alsdann
gleich erfolgen müſſe, lieht jeder ein. WVer ſteht aber dafür, daſs die
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Ablöſung des Bandes allemal nur in freyer Luft beginnet? Könnte man
nicht die Kugel mit grober Leinwand an den Spiegel eben ſo befeſtigen,
wie man den Spiegel mit der Cartuſche zu verbinden pflegt?

(20) Selbſt die Betrachtung des Widerſtandes der Luft muſs unmit-
telbar davon abrathen, den Brandröhrènkopf merklich hervorragen zu
lafſfſen. Warum wollte man mit Fleiſs von der Kugelgeſtalt abweichen,
wenn man ſie eben ſo leicht behalten kann? Muſs denn der Napf ſo un-
beholfen, die Zündſchnüre ſo dick und lang ſeyn? Könnte man nicht
ſchon beym Guſs der Bombe, noch eine concentriſche Vertiefung um
die Oefnung zu Stande bringen, daſs nachher von einem ſchicklichen
Napfe nichts daraus hervorragte? Hiedurch würde man ja eben dasjenige,
was man öfters beſorget, nämlich das Abſtoſsen des Kopfes, auf die leich-
teſte und ſicherſte Art vormeiden. Wie wird man aber alsdann die An-
feuerung in dem nicht hervorragenden Napfe, durch einen Verband, vor
Zufällen verwahren können, da man jetzt den hervorragenden Kopf
mit Papier umwickelt und zubindet? Die Antwort iſt ſehr leicht. Man
ſchneide Stücke von Papier, oder, welches noch beſſer. wäre, von ei-
nem Stoffe, der nicht leicht die Naſſe durchläſst, ſchneide man runde
Stücke, die etwas gröſser ſind, als der Napf; hieran nähe oder leime
man ein Band gehörig an, deſſen Ende, oder auch zwey Ende, von
3 bis 4 Zoll ſeyn können; beſtreiche mit Leim nur den zunächſt an
den Napf angränzenden Theil der Oberfläache der Bombe, und lege
darauf jenes runde Stick. Beym wirklichen Gebrauch der Grenade oder
Bombe kann man, vermittelſt des erwähnten Bändchens, jenes runde

Stück wenigſtens cben ſo ſchnell abreiſsen, als man jetat das Papier von
dem hervorragenden Kopfe los macht.

ſ. XXXI.
Dem Verſprechen des XVI. q. gemäſs, muſs noch die Wirkung der

Kraft eines Brandröhrenſatzes auf die Babhn der Bomben und Haubitz—
grenaden insbeſondere gewieſen werden. Unſtreitig wird man hiebey
zuförderſt die Wirkung dieſer Kraft allein, bey der Vmdrehungsbewegung,

wiſſen
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wiſſen wollen, ohne Rückſicht auf andere Kräfte, von denen der Kör-
per ſollicitirt oder verzögert wird. Z. B. gibt es wohl Falle, und wel-
che wären ſie, in denen die Wirkung jener Kraft durch die Umdre-
kungsbewegung gänzlich aufgehoben würde? u. d. gl.

Bey dieſer ganzen Unterſuchung kann man, nach dem Beyſpiele je-
der aufgeklärten Artillerie, die Kugelgeſtalt, wie auch den Schwerpunct
im Mittelpuncte des ganzen Volumens und zugleich in der Axe der Brand-
röhre vorausſetzen. Unter dieſen Umſtänden iſt die Quantität R nicht
mehr wegen der Geſtalt des Rörpers, ſondern bloſs wegen der Geſchwin-
digkeit des Schwerpuncts veränderlich, und die Direction dieſer Reſul-
tante geht nicht nur beſtändig durch den Schwerpunct, ſondern ſie iſt
auch in jedem Augenblick mit der Richtung des Schwerpuncts parallel
(S. XIV.). Was K unter dieſen Umſtänden ſeyn muſs, weiſs jcder;
und eben ſo iſt es hekannt, wenn s den in der Zeit t von dem Schwer-
puncete beſchriebenen Bogen bedeurer, daſs alsdann in den drey Glei-

chungen des XXIV. G., die Quantitäten x“ 7. F K6 ay
7 7

z EZ. 4 ſeyn müſſen. Was werden nun aber die Quantitäten Xx
vi u

V., 7 ſeyn? Es ſey die Ane des Zünders zugleich die Axe der Coordi-

naten c, oder wie ſie im XXII. g. hieſs, die Axe des Körpers, keines-
weges aber deswegen gleich die wahre Umdrehungsaxe. WVeil nun die
Kraft P des Brandröhrenſatzes beſtändig längs der Axe der Coordinaten
c wirken wird, und weil dieſe Axe um den Schwerpunct gar viclerley
Umdrehungsbewegungen haben kann: ſo käme es fürs erſte nur darauf
an, die Poſition dieſer Axe des Körpers in dem Raume am Ende der
Zeit c 2u wiſſen; alsdann lieſse ſich die Wirkung der Kraàft P längs
den Axen der Coordinaten S, m, S, das heiſst, längs den Axen der
Coordinaten x, J, J, leicht beſtimmen. Man weiſs aber ſchon aus
dem XXX gq. No. 3, daſs am Ende der Zeitet, die Axe der Coordina-
ten c mit den Axen der Coordinaten S, 2, C, ſolche Winkel macht,
deren Coſinuſſe dieſe ſind, ſin- ſin, lin o coſd, und coſa.

F
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Daher iſt X k KGno ſin, V S ſioo coſ,P

rri a

o coſo. Man ſiechet aber ſogleich, daſs dieſer Schritt noch ſehr unbe-
m

deutend iſt, weil man weder  noch  kennt. An Eliminationen iſt
darum fürs erſte nicht zu denken, weil man im XXIV. G. nur drey Glei-
chungen, und doch, auſseret, noch fünferley unbekannte Gröſsen hat.
Zweytens würde auch nach der Elimination, die einzige übrige Gleichung
Quadrate von Differenzialien der zweyten Ordnung enthalten, wegen
derjenigen Wurzelzeichen, welche durch die Verwandlung der Sinuſſe
in Coſinuſſe, eingeführt würden. Daher müſste man noch zu den drey
Gleichungen des XXVIII. G. Zuflucht neimen. Wegen der jetzigen Ge-
ſtalt des Körpers, wäre dotr A D B DSC, ferner a Do, b Do—
c Don auch o,  So, hahaD O. Allſo würden über-
haupt die Glieder, welche den Factor 2 k enthalten, verſchwinden;
und die erſte Integration gäbe auf der Stelle, wenn F, G, H, drey
Conſtanten bedeuten,

1
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2) dę?  d z dae“ dèé“ z“ag“ dae“ Gat, (X).
3) 1d dn daę ?“di 41ag“ ?“du Hat;

Bey dieſen drey Gleichungen könnte man zuvor noch die neuen Be-
dingungen 2u Rathe ziehen, welche bey Herrn de la Grange auf det

354 Seite (5te Zeile) ſtenen, fr o;,  4
z“ gn z“ 0; 1 9 nng“ o, und welche eine
unmittelbare Folge der ſechs Bedingungen des obigen XXII. ꝗ. ſind. Dif-
ferenzirt man dic eben erwähnten drey Gleichungen, ſo verwandeln ſich
dadurch die drey Gleichungen (A) in die folgenden:

1) Fdt 2 (Gd  rd ν,2) Gde 2 (Cd 43) Hdt 2 (dn 9 gdν 4 gudu“).
Nun müſste man ſich an die Werthe für 1,  u. ſ. w., in
dem XXIII. wenden. Dieſer Weg aber, die Werthe von und d

2
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(6 43
zu beſtimmen, bliebe doch noch immer ſehr mühſam; 2zu geſchweigen,
daſs er zu einer vollſtändigen und völlig einleuchtenden Beſtimmung al-
ler Conſtanten, ein riemlich umſtändliches Raiſonnement erfordern
würde.

Die elegante Methode, vermittelſt welcher Herr de la Grange die
beiden Hauptgleichungen für die Umdrehungsbewegung eines freyen
Körpers, der von keinen Kräften ſollicitirt wird (denn die Schwere hat
bekanntlich hierauf keinen Finfluſs), am Ende der 412 Seite gefunden
hat, iſt allerdings der Form nach, von der bisherigen ſehr unterſchie—
den; die Hauptgründe aber, worauf beide gebaut ſind, ſind dicſelben.
Daher könnte man unmittelbar aus den eben erwähnten zwey Gleichun-
gen des Herrn de la Grange  und o, als Functionen vonnr, ſuchen.
Seine Werthe von A, C, B findet man auf der 379 Seite am Ende
von No. 36, und man wird leicht bemerken, daſs für die Kugel, ſeine
Producte B (CC— A) und A (B— C) verſchwinden, und daſs die
genannten Gleichungen ſich in die beiden folgenden verwandeln:

ade Ad
und adt Ad  V—.e e.ſin c

Nimmt man ihre Summe und Differenz; ſo erhält man dieſe beiden

Cleichungen: Ad ndt, und 1 S Oo ocerſin w

d Nat, und 9 S O; woraus r, und log tang 20
Conſtans folget. Sollte aber, was doch unmittelbar aus den bei-

den Gleichungen folget, v D Conſtans ſeyn; ſo würde dieſes eine ſol-
che wahre Umdrehungsaxe vorausſetzen, welche beſtändig mit der Axe
der Coordinaten S parallel bliebe; das heiſst, wenn die letete Axe ver-
tical wäre, ſo würde die Auflöſung unſers Problems auf die einſeitige
Vorausſetrung gebauet werden müfſen: Daſs die wahre Umdrehungsaxe
der Bombe, nie eine andere, als eine verticale ſeyn kann. Aus dieſem
Grunde iſt es nicht verſtattet, unſerm Probleme unmittelbar, vermittelſt

F' 2



der beiden letrzten Gleichungen, 2u Hülfe zu kommen. V'oollte man ſich
aber auch der Alembertſelſien Gleichungen aus dem vierten Theile ſeiner
Opuſcules, Seite 37, No. 15. &c., zu dieſer Abſicht bedienen: ſc
würde doch noch die für unſer Problem erforderliche Beſtimmung dei
Conſtanten am Ende der Integration, ein ſo umſtändliches Raiſonne—
ment erfordern, daſs dieſes allein zureichen würde, jenes Problem di—
recte und auf die einleuchtendſte Art aufrulöſen; welches nunmehr fol—
gen ſoll. Ich überreiche dieſen erſuenh aus doppeltem Grunde: erſtlicſ,
weil er unmittelbar mit der Aufgabe der Königl. Akademie der Wilſfen—
ſchaften, in der genaueſten Verbindung ſtehet; queytens, weil er füt
die Mechanik zwar nur ein ſekr kleiner, aber doch neuer Zuſat; zu ſeyn

ſcheint. Man weiſs, daſs nächſt Herrn Alembert, Niemand mit einem
ſo weit umfaſſenden Geiſte die Aufföſung aller erſinnlichen Probleme deir
Mechanik auf einen Punct zurück gebracht hat, als der Mann, welchen
unſer Jahrhundert, in ſo vielen Rückſichten, als eine ſeiner vorzüglich—
ſten Zierden aufſtellen wird. In dem unermeſslichen Reichthum ſcine:
Meckanique analytique iſt zuverläſsig auch die Auflöſung dieſer Aufgabe
enthalten, und die Schuld liegt gewiſs bloſs an mir, daſs ich ſie nicht
darin finden kann. Jede Belehrung hierin wird mir von ganzem Herzen
willkommen ſeyn. Herr dela Grange betrachtet, wie man weils, alle
ſollicitirenden Kräfte, als ſolche, die nach beſtimmten Puncrten hinſtre—

ben, und dieſe Puncte (centres des forces) entweder als unbewegliche,
oder als bewegliche. Unſtreitig läſst ſich die Kraft eines brennenden
Satzes als ceine ſolche hetrachten, die den Schwerpunct der Bombe in der
Richtung der Axe des Zünders nach einem gewiſſen Puncte (centre des

orces) hin ſollicitirt. Daſs jenes Centrum der Kraft um den Schwer-
punct des Körpers beweglich ſey, iſt auch klar, wie auch dieſes, dalſs,
wenn man die unveränderliche Kraft P, als eine Function der Diſtanl
des Mittelpuncts der Kraft von dem Schwerpuncte, betrachtet, dieſe
Diſtanz, ſie mag übrigens ſeyn welche man will, unveränderlich bleiben
müſſe. Könnte man alſo nur die Bahn des um den Schwerpunct pirouet-
tirenden Mittelpuncts der Kraft, bey unſerm Problem beſtimmen; ſo
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wäre allerdings die Bahn des Schwerpuncts ſelbſt bekannt. Allein eben
dieſer Umſtand, daſs die Bahn des Schwerpuncts in allen ihren Krüm-
mungen beſtändig parallet mit den gleichnanmigen Theilen der Bahn
des Mittelpuncts der Kraft bleiben muſs, macht, daſs man dureh die Be-
trachtung der Bahn des letzteren Punctes, nicht den geringſten Vortheil
gZewinnt. Man nenne den Kopf der Brandröhre den Nordpol der Bom-
be; da man bey dieſer unveränderlichen Kraft [wäre ſie veränderlich,
ſo wäre auch das Problem noch weit ſchwerer], das Centrum derſfelben
ĩn jeder Diſtanz von dem Schwerpunct annehmen kann; ſo nehme man es,

nur zum Beyſpiel, an dem Südpole der Kugel an: und man vird ſo-
gleich fühlen, daſs ſchlechterdings eben dieſelben Schwierigkeiten blei-
ben, man mag die Bahn des Südpols oder des Schwerpuncts ſuchen.

Ich habe ungefähr den Weg in Mechanique analytique Seite a80 &c.
No. 25, eingeſchlagen, indem ich dort die Kraft Q o ſetrte, nur
die dortige Kraft R hehielt; und ick hoffte das nöthige Licht über die
Bewegung dieſes Mittelpuncts der Kraft dadurch zu bekommen, daſs ich

die drey Glieder auf der 282 Seite, zu den drey Gleichungen am Ende
der 262ſten und am Anfang der 263ſten Seite, gehörig addirte. Bald
fühlte ich aber die Wahrheit davon, was Herr de la Grange auf der
282ſten Seite ſagt: dans tous les autres cas ces termes rendront les Equa-
tions du mouvement du corps plus compliquees plus difficiles à integrer.
Ich ſah mich alſo genöthigt den folgenden Weg zu wählen.

d* Ê ‘ö

g. XxxII
Das Problem iſt alſo zuvörderſt dieſes: die Bahn des Schwerpuncts

einer freyen Kugel zu beſtimmen, wenn dieſer bloſs von der Rraft ei-
nes brennenden Satzes, nach einer im Innern des Rörpers unverũnderlichen
Richtung, ſollicitirt wird, und wenn die Kugel Anfangs nur die Umdre-
hungsbewegung um einen willkührlichen Durchmeſſer, der Schwer-
punet aber keine Geſchwindigkeit bekommen hat.

F 3
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1) Ans dem XXIV. ꝗq. hat man, vermöge desjenigen, was am An-

fang des XXXI. G. geſagt worden iſt, folgende drey Gleichungen:
ad æ Jf e 2E fin- ſin D o0;mn

dad y 24 PJ ſin coſd 0; (A)J dt? mdat 2x P coſo 03;J ac m4* Es wird vielleicht den Leſern der Mechanigue. analytigue nicht unan-

I

genehm ſeyn, wenn ich im Vorbeygehn anmerke, daſs ich auch eben
auf dieſe Gleichungen gekommen bin, als ich bey dem zu Ende des
XXXIq. erwähnten Verfahren ſo ſchloſs: da die Diſtanz des Mittelpuncts
der Kraft von dem Schwerpuncte, oder r, ſo ganz willkührlich, und
doch zugleich auch, wegen der unveränderlichen Kratt P, eine Con-
ſtante iſt; ſo kann man ja wonl O, dgas heiſst, den Mittelpunct
der Kraft. in den Schwerpunct ſelbſt ſetren. Dadurch fallen nun alle
Glieder der drey Gleichungen am Ende der 262ſten Seite, welche  und
ddr enthalten, vonſelbſt weg; und die zu. addirenden Glieder auf der
282ſten Seite, liefern unmittelbar die Gleichungen für die Bewegung
des Schwerpuncts ſelbſt, welche alſo, nachdem man die erſte und 2weyte

mit dividirt hat, folgende ſind:

dd VJ da 7S ſin  coſo 2z6 ſin  ſin 7 coſ o; (D)

E

J4

dda x ddV,7 fin 9 T coſ 0, (M)dd x
a4t?

Aultiplicirt man (L) mit coſd, und mit ſin ſo iſt die Summe
von beiden

dd T KRſin D o, (T).d4t?

VWenn man (I,) mit ſin O, und (M) mit coſ O ſin  mutltiplicirt, ſo iſt
beider Differen2z

ddarcoſh coſo  77 coſ ſind ſin  R Oo;
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da7 fin 77 col  ſin  o, (IV).

VWenn man (7) mit coſd ſin O multiplicirt und zu (D) addirt, ſo er-
hält man

dd r Rcoſd ſin Do, (IJ.
Vſenn man endlich mit coſ  multiplicirt und (M) davon abrieht,
ſfo bekommt man

ad x
a KRcoſ coſo D o, (VD,.

Die drey Gleichumgen (F), (D) und ſind nun vollkommen einerley
mit denen in (J), wenn man ſich nur erinnert, daſs bey Herrn de la
Grange X, D, Z, hier x, j, 7; ſein hier dgo ſein O, hier

P

m 1
J— goe; ſein R (Seite 263, iſte Zeile), hier iſt, und daſs er
2& allemanl 1 ſetzet. Allein, dieſe Gleichungen ſamt denen (J)
ſind für das gegenwärtige Problem noch gänzlich unzureichend; man

ſche unten XXXVI. 02) Man drucke alſo in den drey Gleichungen (4) alle Gröſsen, J

welche ſich auf die Lage der Brandröhre im Raume beziehen, durch ſol-
che Gröſsen aus, welche die Poſition der wahren Umdrekungsaxe im
Raume beſtimmen. Zu dieſer Abſieht, und um alle Radicalien zu ver-
meiden, ſeyen in der 8 Figur, z; diejenigen Puncte, wodurch di
die drey unbeweglichen Axen gehen. Man wird ſich aus dem bisheri-—
gen erinnern, daſs die Axen der Coordinaten S, a, C, mit den Axen
der Coordinaten x, J, J. parallel ſind; und jetæet ſchneiden ſich alle
in einem und demſelben Puncte. Durchec gehe die Axe der Brand- id
röhre, durch O aber die Umdrehungsaxe. Es wird nicht nöthig ſeyn
zu erinnern, daſs die Puncte c und O auch auſserhalb des ſphäriſchen 1

Dreyecks, wo man nur will, liegen können. Es ſey c? So der
Winkel, welchen der Zünder mit der Axe der Coordinaten  macht; 9

1

ſeine Projection in der Ebene der Coordinaten x und y, mache mit

der Axe der Coordinaten x, wie bisher, den VWinkel 90 Der
Ia

e
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jenige Winkel, den die wabre Umdrehungsaxe mit der Axe der Coordi-
naten 7 macht, oder O ſey —A IV, ihre Projection in der Ebene
der Coordinaten x und y, mache mit der Axe der æ den Winkel
p 90; der Winkel, den die Umdrehungsaxe mit dem Zünder macht,
oder c O ſey Din; der Winkel c O, das heiſst, der ganze Umdre-
hungswinkel der Bombe in der Zeit c, ſey O. So fallt es bey die-
ſem Problem in die Augen, daſs  der Zeit proportional, daher t
iſt, wenn man die unveränderliche Winkelgeſchwindigkeit s, und
am Anfange 0' D o ſetzet; ferner bemerkt man, daſs MJ ſowohl als
p und ii  beſtändige, Gröſsen ſind; denn wenn der Zünder aus c in
kommt, ſo muſs allemanl O D cO bleiben. Dagegen bleiben nun
 undo, alſo auch der Winkel c? O p  veränderlich. In dem
Dreyecke c? O hat man aus den beiden Seiten c, E O, und dem ein-

geſchloſſenen Vinkel, coſn coſ V) ſin- ſin coſox
coſ allſo3) coſn ſin ſino x ſinp ſin coſ ſin x

coſp coſ  4 coſo x coſ J.
4) Weil bekanntlich auch ſin

ſin. ſin (p
ſin II

5) ſin  ſin u ſino ſin  x coſp  fino coſ x ſin p.
6) Veiter hat man in demſelben Dreyecke, aus denſelben Datis,

ſin e ſin (p
5tang 9 coſo ſin V coſ coſ li ſin

yj o hat man auch

wenn man in dieſer Gleichung alles gehörig entwickelt und ordnet, ſo

erhält man7) ſino ſin  x ſ(coſ p tang O coſ  ſin p) ſin coſi
(ſin p  tang  coſ  coſp) 4 coſo x tang 9 ſin  50;

s) Auch hat man noch in demſelben Dreyecke

coſo D ſinen ſin  coſo  coſl/ coſn,
9) Verwmittelſt der Cleichungen in No. 3, 5,7, 8, wird. man nach

Belieben, die nöthigen Subſtitutionen in den drey Gleichungen (A) in
No. 1. unternehmen können, ohne auf Radicalicn zu verfallen. Wenn

manü



man in (A) die erſte Gleichung mit coſp tang O coſ  ſin p, die
zweyte mit ſin y tang 90 coſ  coſp, die dritte mit tang  ſin
multiplicirt, alle dreye addirt, und dabey die Bedingung in No. J. ge-
hörig bemerkt: ſo bekommt man

24  (coſp tang eoſ  ſin p)
de?

dady77 AAnp rang 90 coſ  coſp)

 tang 9 ſin O, —ueee—

worin p und  Conſtanten, und D st.
10) Vſenn man in No. r die erſte Gleichung mit coſ, die

zwreyte. mit ſin  multiplicirt, beide addirt, und die Bedingung in No. j.

beobachtet; ſo erhält man

dadæ ad— teb ſini
a 444

a coſp 7A linp x ſinq S 0,ii

welche ſich aut der Stelle integriren läſet; denn p und n ſind Conſtan-

ten, 0 iſt st, und mãn weiſs; Jaſs Jdt ſin (t)
8

t?:

nömmen, idaſs es miti poverſhiindet.
11) In No. 10. giebt die erſte Integration:

1 coſ (t)24 coſy SS— ſin p ihe —50
a4 8IL t mwozu keine Conſtante. Kommt, weil. die anfangliche Geſchwindigkeit

—o angenommen ward. Daher hat man ferner
2 Rſinti et  in (Se)12) xcoſp 4 ylin

S

ſo genommen, daſs x, y und t augleich verſchwinden.

13) Setzt man in die dritte Gleichung in No. 1, den Werth
von coſſo aus No. g; ſo erhäit man

aat Q  AR—77 xcCesſ coſn ſin m ſin  x coſ).
m

G

2

id



4 De J-

J Da auch hier in, Conſtanten ſind, und  Tet iſt; ſo giebt die

J erſte Integration  ——424 P 74t corr coſnxt ſinn fin x aG,J

7 m J J 8wozu wiederum keine Conſtante nöthig iſt. Eine zweyte Integration
giebt

2P14) 1 —u tt ſinn ſiin Tcool (s-m E 28 J.15) Wenn man in der Gleichung (No. ꝗ. anſtatt der beiden Glie-

ddæ  2P? ſin nder m colp. ü i ·uin p „Inren Wwertn x ſin 9 aus No. 10.
 m

ſubſtituirt, und alsdami alles mit cof etang  dividirt: ſo erhalt man

dady da? inp F. ſotp  7r tant
2xP ſin NI

AA  coſo. —o,
woraus dieſe Integralgleichung ontſtehet, (venn. man in der Hglge alle-
mal St unter  verſtehet) n aiaät aaοt innt i ab pprigioned d16) x ſinp  coſp tang e 2 in 1 coſom coſl a88 .9
VWenn man dieſe Gleichung mit coſ, die in No. 14. mit ſin p muntipli-
cirt, ſo iſt ihre Summe ue JpaAktj. at] ou n et7) y  ê iing 26R ſin1 E t 2Ö m gol t.222 ſin ).coſ ſinp  1  .oſ. coſ

5

ir eca 35 latt uVWenn man die Gleichung in No.in 4. mit coſ. p tang 7 multiplicirt, und44

ſie von der gegenwartigen abzieht, ſo erhaĩt iah nach gekörigen Re-

ductionen, id  Uloi.. —DeDieeDée u

 ſin eon nileet ib oih ni ae etat

18) J x nttm oat nitiioe eenn

2k P ſinn ſin O )N ſin p  Et coſ eoſ u coſy

c Ari—— x. 7m v

 Ê 4



wenn man dieſe Gleichung mit ſin p multiplicirt und ſie von der in
No. 12. abrieht, ſo erhält man, vermittelſt der gewöhnlichen Reduction

der Sinus und Coſinus,
24 P ſin V coſ N ſin p

19) rri

x

x P ſin n (0 ſin O) coſp  (1 coſ) collſ ſinꝓ
ad

J. XXXIII.
Es wird dienlich ſeyn, die Hauptgleichungen, welche man für die

vollſtändige Auflõöſung des zu Anfang ſ. XXXII. erwähnten Problems,
gefunden hat, hier beyſammen darzuſtellen; ſie ſind im vorigen 9,

No. 14, 18, 19, enthalten:
1) x W ſin Hcoſn ſin p vtt coſp ſinm x 1

n

C¶1 co 75) coſ  ſin p ſin O coſp x ſinril;
E

tt

5— 88 64 J IJVn coſn coſp ſin p ſinm x—8
m(1 cor eoſ n/ coſp  ſin O ſin p x ſinnj;

ss Emi) ſcorl coſnxtt  ſfinn ſin  x eοma J S8 nL

worin 0' D svt iſt.

Man nehme auf einen Augenblick an, die Winkelgeſchwindigkeit
2 ſey ſogar unendlich, und t werde, 2. B., nur 26 Secunden: ſo ver-
wandeln ſich die votigen Gleichungen in folgende:

2P ſin U“ coſti ſine x tt,
v

ii.  ſin  coſri coſp

2) 7 x tt,m

24P coſl/ coſ ri

3). J xItt,m

C 2



 êν  Ê

an

und ſie beweiſen augenſcheinlich, wie wenig man berechtiget ſey anzu-
nehmen: eine ſehnelle Vmdrehungsbewegung hebe die Wirkung dieſer Kraft

auf. Venn man auf Diſtancen die Umdrehungsbewegung der Bomben
und Haubitegrenaden im niederſteigenden Bogen beobachtet hat: ſo
wird man die Vorausſetzung einer ſekhr groſsen Winkelgeſehwindigkeit
gänzlich ungegründet finden. Bey den groſſen Bomben Kann man zu—
weilen auf zwey Secunden kaum eine Umdrehung rechnen. Man iſt alſo

t

nicht berechtiget, in den Werthen für x und y, XXXIII.), dasje-
nige Glied, welches den Factor enthält, wegrulaſſen.

8

9. XXXV.
Man ſetze, die wahre Umdrehungsaxe liege im Aequator, [am En-

de des XXXI G. hieſs nämlich der Brandröhrenkopf. der nördliolte Pol],
und ſie ſey mit der Axe der Coordinaten y parallel: ſo iſt in (ſ. XXII,
No. 2.), p 1805 n Z yb), WV gol; mithin hat man:aus deni
xxxui. q.,

1). 28 71 ſin o s8
2) 7
3) 1

Aas iſt aber, unter den unzakligen Fällen, auch mur der einpige, da die
Kraft eines Brandröhrenſatzes keinen Einfluſs auf die Abueickhung des
Scliwerpuncts von der verticalen Ricktungsebene hat. Sachkundige, die
da wiſſen, daſs äer Brandrährenkopf hervorraget, werden einmüthig
ſagen, daſs die gegenwärtige Vorausſetrung, vermöge welcher die
Brandröhre, waährend der ganzen Bewegung, ſich nie gegen die verti-
cale Richtungsebene neigen ſoll, den Beobachtungen im niederſteigen-
den Bogen widerſprichkt.

VUebrigens bemerkt man hier (1ne) daſs x und z beſtändig nega-

tiv bleib D ſoſtbl hll llliru9 der

o,

2 P 1 coſ Om 88 354



6 53)
ſin (8e) iſt kleiner als et, alſo bleibet. ſin  leiner als 3

88
aJ das heilst,

S 8. 8

ur  hleibet boſtändig kleiner als Dals z beſtändig negativ bleibe,
ar

iſt für ſich kle. Alles berulit aber auf dem anfänglichen Zuſtande des
Körpers (ſtatus initialis), ſo daſs alſo auch der gegenwärtige Fall ſchon
aus G. XXXII. No-2. und aus der Integration in No. 10. klar iſt. In No. 2.
ward nämlich 0 fuür den Anfang So geſeter. Eben deswegen aber
fiel der Punct c Anfangs in den Bogen CO (Fig. 8.) gegen  au, weil
man den poſitiven VWinkel 0 in dieſem Sinne angenommen hat. In
dem gegenwärtigen Falle fällt nun der Punct O, wodurch die Umdre-
hungsaxe geht, in den Punct a, und c fällt in die Axe der Coordina-
ten J. Schon hieraus ſieht man, daſs wenigſtens Anfangs die negatire
Abſciſſe x. wachſen muſs.

(2*) Beide Gleickungen zeigen, daſs die negative Abſciſſe x nur
mit  verſchwinder, und mit t ohne Gränze wächſt; daſs ferner 7
erſtlich kfür t o, alſo für Q' O; dweytens für 0 oder
st D— 27; diittens für t D 47, u. ſ. w., verſchwindet. Vei-
ter ſieht man, daſs alle gröſeten Ordinaten 7, welche beſtändig nega-
tiv ſind, einander gleich ſind. Hieraus allein läſst ſich ſchon auf eine

Art der Cycloide ſchlieſſen, welche Unterſfuchung ich aber jetzt bey
Seite ſetre; zumal da die zu Anfang dieſes angenommene Vorausſer-

zung ohnehin den Erfahrungen widerſpricht, ſo erleidlich ſie auch noch
ſonſt für die übrige Bewegung des Schwerpuncts eines geworfenen Kör-

pers ſeyn möchte.

g. XxxxVI.

VWenn i D o, dias heiſst, wenn die Aue der Brandroſire fugleien
S IImdrelnungsaxe der Bombe iſt; ſo hat man aus dem XXXIII. g., bey
jeder Lage der Brandröhre im Raume,



G4)
2P ſin  ſin pi1J)  T x rtt,ri

2P ſin V col p x tt;, e.

2  P coſ u n3) 7 tt;
2) 7

daſs alſo in dieſem Falle, wie dieſs ohnehin klar war, die Umdrehungs-
bewegung keinen Einfluſs auf die progreſſive Bewegung des Schwer-
puncts hat. Der gegenwärtige Fall und der im XXXV. ꝗ., dieſe bei-
den Falle ſind es allein, in welchen auch die drey Gleichungen (J) des
XXXII. No. 1, brauchbar wären; in allen übrigen Fällen ſind ſie
gänzlich ſtumm. Zum Beyſpiel, die Umdrehungsaxe ſtehe vom Pol
um 30 ab, und mache mit der Axe der Coordinaten ę einen rechten
Winkel; ihre Projection mache mit der Axe der Coordinaten x auch
einen rechten Winkel: ſo iſt im XXXII. q. No. 2, n 300,
i 9o0, P Z 1806. Demnach hat man im XXXIII. g.

k 7t1J e S finem Gs ss
2) J DT 2  15,732 tr,rrt

3) J S A  Êim ss 5
man ſieht, daſs der Schwerpunct ſich auf einer Cylinderfläche bewegt,
welches ich aber jetet bey Seite ſetze.

g. XXXVII.
VWenn man den letzten Fall in dem vorigen h. erwäget, die Kraft

P ſehr gering in Anſchlag bringt, mithin auch nur Jd— ſetzet,P

m

und zwanzig Secunden annimmt: ſo wird
P5— 1,7321t o, 13625 *x 1,732 400,

alſo
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alſo die Abweichung von der verticalen Richtungsebene ſchon 1og Fuſs.
Hoffentlich wird niemand auf den Gedanken verfallen, als ob dieſer
Fall ein ſeltner, und nur mühſam unter tauſend andern möglichen Fal-
len, ergrübelt wäre. Um ſich von dem Gegentheile, nämlich davon
zu überzeugen, daſs es ungäklige Fülle für die Umdreſungsbeuwegung giebt,
in welehen inmer, vermòôge einer geringen Kraft des Brandròlirenſatges,
eine ſelir merkliehe Abweickhung von der verticalen Ricktungsebene ſtatt fin-

den nutſs, um ſich hievon volltkommen zu überzeugen, braucht man
nur zu erwägen, daſs derjenige Fall, da die Imdrehungsaxe allemal in
dem Acquator und mit der Axe der Coordinaten J parallel ſeyn ſoll,
daſs dieſer Fall ſchon wegen des hervorragenden Brandröhrenkopfes,
und wegen des aufänglichen Zuſtandes der Bombe oder Haubitzgrena-
de in der Seele, äuſserſt ſelten, vielleicht nie gänzlich ſtatt findet
(6. XXXV.); daſs, wenn derjenige Punct der Mündung der Seele, wel-
chen die Bombe beym herausfahren berührt, nickt der tieffte jener Min-
dung iſt, wenn er nur ein wenig davon abſtehet, daſs alsdann auf der
Stelle die Umdrehungsaxe unmöglich in dem Acquator liegen kKann, und

daſs nun dagegen alle die unzähligen Fälle ſtatt finden, da die in der
Brandröhre liegenden Pole, Parallelkreiſe beſchreiben müſſen, deren
Breite, nach Umſtänden des vorhin erwähnten Berührungspunctes und

des Brandröhrenkopfes, gröſser oder Kleiner iſt.

g. xxxVIII.
Es wird wonl nicht nöthig ſeyn, erſt die Gründe anzuführen,

warum dieſer Abhandlung keine Reſulltate von Verſuehen beygefügt ſind.
Bey geringem Nachdenken wird man ſie, auch ohne meine Winke,
ſelbſt finden, wenn man ſich nur erinnert, daſs jedes Laboratorium
in Europa ſeine PFeuerwerksſätre für ſich behält. Keine andern
aber, als nur legitimirte Sätre, können die Leſer dieſer Abhandlung

intereſſiren.

H Eben
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Eben ſo vird vielleicht die folgende Verſicherung am Schluſſe

durch dieſe Abhandlung ſelbſt überflüſsig gemacht ſeyn. Wenn es aucl
nicht wahr wäre, daſs jeder Menſchenkopf zuweilen einen Funken vot
einem Brandröhrenſatze fängt: ſo habe ich doch, aus nöthiger Vor
ſorge, um bey Verfaſſung dieſer Abhandlung den meinigen vor alle
Brandröhrenſätren zu verwahren, in den letzten ſechs Vochen vie
VWaſſer getruntken. Ob mich aber nicht von der andern Seite, Ho
ragens bekannter Vorwurf trift, den er Waſſertrintkern macht; ob.
Genug! Die Richter werden ausſprechen.







f
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