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Die Akademie erkemnet, dafs die Aufg

abe, welche zur gegenwirtigen ( unter dem 12 Februar 1794 einge=
fehr fchwer aufzuldfen ifts Auch find die aufgeworfenen
Fragen bey weitem noch nicht véllig beantwortet. Die Erfahrung Ichret ; dafs bey Kugeln ohne Ziinder
Abweichung flatt findef, Indeffen konnte die Akademie nicht unterlaffen

kommenen’) Abhandlung Anlafs gegebén haty

ebenfalls eine betrichtliche

diele Schrift zu krénen, aus welcher viel Scharffinn und tiefe Einfichten in die héhere Mathematik her-
vorleuchten, und durch welche die Bahn zu ferneren Untexfuchungen auf eine glicckliche Art erdfnet

worden.




§. I

ic Konigliche Akademie der Wiflenfchaften hat im November des
v erflofTenen Jahres folgende Aufgabe vorgefchlagen: ,,Da die Erfahrung
siige »lehrt, dafs die in einem widerftehenden Mittel geworfenen K(')'rper,

fenen  Bomben, zum Beyfpiel, fich meiftens mehr oder weniger von der loth-
iinder

e

i wrechten Ebene entfernen, in welcher fie geworfen werden; fo verlangt
kne- 5 die Konigliche Akademie zu wiffen: I) Wie und aus welchen Urfachen
et diefe Abweichung ftacc findet? II) Wie ihre Quanticit in jedem einge-
,»len Falle, miccelft der anfinglichen Gefchwindigkeit, des Elevations-
,, winkels, der Geftalt des Korpers u. £ w. beftimmt werden kann.
Diefe Frage zu beantworten, wenigftens fo weit es die Natur deg
Gegenftandes zu verftatten mir {fchien, habe ich dic gegenwirtige Ab.
handlung verfafst,
§. II
Was alle bisher bekannte Urfachen diefer Abweichung betrifﬁ) dies
{e laflen fich in zwey Claflen theilen.  Die erffe enthilt diejenigen, el
che fowohl in der Befchaffenheit des Gefchiitzes felbft, in deflen anf:

a'ng..
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lichem Zuftande, in deffen Zuftande wéhrend der Abﬁucrung; als auch

in dem Zuftande des Projectils, wihrend es dic Seele durchliuft, befte-
hen follen. Die qweyte Claffe enthilr, wenn das Projectil kugelférmig
ift, nur den Wind. Herr Lombard will, felbft bey der Kugelgeftalt, ci-
ne neuc griindlichere Urfache entdecke haben, die blofs darin beftchen
foll : dafs wihrend der Umdrehungsbewegung der Kugel, -ihre vordere
Seite von der verdichteten Luft einen ftirkern Druck leide, als die hjp.
tere Seite. Man fche Nouveaux principes d artillerie de My, Benjamin
Robifis &r. traduirs de P _Allemand, avec des notes, par M. Lombard,
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Profeffeur royal aux Ecoles d Artillerie & Auxonne, a Dijon 1783. Scite
494. u. L w.
§. IIL

Dic erfte Clafle der Urfachen hier erft aufzuzdhlen und auscinander
zu fetzen, wire darum eine fehr iiberfliifsige Arbeit, weil der berithmte
Herr &' Antoni in feinem Werke dell ufo delle armi da fuoco, Torino
1780, in 8vo, welches man doch ohnehin, wegen anderer vortreflichen
Bemerkungen, lefen mufs, diefes fchon vollftindig geleiftet hat. :

Und der Wind? Da diefer uns bey den Mifshelligkeiten der mit
grofster Sorgfalt angeftelleen Verfuche, leider ginzlich im Stiche lifst; fo
wollen auch wir uns nicht bekiimmern, woker er kommt und wohin er bldfet.

Herrn Lombard’s eigene Schliiffe und Verfuche laffen fich nicht in
wenigen Zeilen er{chépfen. Ich miifste {feine beyden langen Noten, die
45fte und 3 6fte, hier abfchreiben; dadurch aber wiirde ich mir manche
unauflésliche Zweifel des Geometers, des Phyfikers und des Artilleriften
zuzichen. Der erfte wiirde mich fragen, ob nicht dasjenige, welches
Herr Lombard auf der 495.und 49 6.Scite behauptet, geradezu dem ana-
Iytifch und geometri{ch erwicfenen Satze von Zufammenfetzung und Zer-
legung der Krifte, widerfpreche. Der zweyte wiirde wohl recht herzlich
wiinfchen zu wiffen, wie es denn Herr Lombard nur angefangen habe,
{cin Linial von drey Zoll Breite und vier bis fiinf Linien Dicke (Seite 4.5 1.
f£.) in einer Entfernung von fiinf Toifen, mit der Miindung des Ge-
{chiitzes vollkommen parallel 2u ftellen? Denn hiitte er diefes wirklich
nicht geleiftet, wie er denn auch kein Wort davon erwihnt: {o wire ja
anftatt eincs vollkommen fenkrechten Stofses, ein [chiefer erfolgt, wel-
cher begreiflich mehr Antheil an den Abweichungen feiner Kugeln haben
kénnte, als die Luft. Noch wiirde der Zweyte fragen, wie es denn
Herr Lombard, (der blofs von der Rozation der Kugel fpricht) angeftellt
habe, dafs fein Linial die Eigenfchaften unfers Holzes {fo {chr verloren
hiitte, dafs es'bey der Beriihrung der Kugel, nicht den mindeften Wider-
ftand der Rotarion entgegenferzee, und dafs dagegen nur Luft einen Wi-
derftand der Rotation der Kugel entgegenfctzen konnte? Ferner, durch
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was fiir Liinetten fich Hetr Lombard iiberzeugt hitte, dafs das Loch in
diefem (4. bis 5 Linien dicken) Linial nichz im mindeften [chief war? da
dic geringfte Schiefe bey folchen Umftinden, in einer }ifntfcrnung von
1800 Toifen, gar leicht eine Abweichung von 100 Toifen ;gcbeh

konnte.
i — wahr 1 - . ik
Der Drlct.e, wa. rift es er ruft zwar zuweilen, wie Ajax:
gib uns Tag! nie aber: gib uns Nache!

§. IV.

Um fich davon zu iiberzeugen, wie es liberhaupt mit der Kennenifs
der Urfachen von der Abweichung der Projectilien, befonders aber der
Jaubitzgrenaden und Bomben, bisher ftehe; um vollkommen einzy-
fchen, wie wenig alle bisher bekannte Urfachen cinen Calciil zulaffen,

braucht man nur dasjenige aufmerkfam zu lefen, was jener berithmre
~ Mann, deflen Kenneniffe, Talente und Geift allgemein bekannt find, i
dem zweyten Theile der Gefchichte des fiebenjahrigen Krieges gefagt har,
Auf der 67 ften Seite heifst es: ,, Bey Haubitzen, die man doch gern zum
., Rikofchettiren nimmr, ift man immer mehr der Gefahr ausgefetzt, Feh-
,,ler zu begehen, als bey Canonen. — Man findet daher bey aller Sorg-
,,falt, die mananwendet, um keinen von den Umftinden zu unterlaflen,
,,die auf die Genauiglkeit der Wiirfe einige Bezichung haben kénnen, da-
,, bey dennoch oft folche Unterfchiede, folche betrdchtliche Abweichun-
., gen von der Linie, in der das Gefchiitz gericheer ift dafs der Verfiand
= a’abey_/ﬁl/e Slehet. Denn dreyfsig, vic‘:rzig, .ﬁmfzig Schritte, find da-
»bey eine Kleinigkeit: fie gehen zuweilen bis auf zwey, dreyhundert,
»» Dicfs find Erfahrungen; und man kann daraus urtheilen, was man von
,, dem Rikofchettiren des Wallganges mit Haubitzen zu erwarten hat, und
,, ob nicht die mehrften Grenaden fo gur, als ins Wafler geworfen f{ind,
,», Wenn daher doch rikofchettirt werden foll, fo find Canonen alleinal
beffer. . Und auf der 68fken Scite: ,,Sodann, und diefs ift das wich-
y, tigte, hat der Ardllerift das Wurfgefchiitz noch weniger in feiner Ge-
pwalt, als dic Canonen. Wenn man auch das genaue Richten der Mor-
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,, ticre bey Seite feizt, weil diefs, in der That, bey Bewerfung der Facen
,,eines Baftions, Envcloppe, Ravelins u. f. w. nicht immer néthig ift; fo

,,follte man doch wenigftens einen Raum von 40 bis §o Schritt in der
»Lange, und 15 bis 20 Schritt in der Breite, bey ciner Entfernung von
,, 800 bis 1000 Schritt, mit ciniger Zuverlifsigkeit bewerfen kénnen:
,allein fo weit ift man in der Kunft, Bomben zu werfen, noch nicht ge-
yokommen. Die Unterfchiede find bey dicfen Entfernungen meiften-
»theils immer groéfser, {o dafs unter zehn Bomben kaum Eine die ibrer
,, Beftimmung angemeflene Wirkung hervorbringt u. fw*

Wer kann in den Worten: fhierbey fleher der menfchliche Verftand
flille, den grofsen Character diefes Mannes verkennen? So denkt auch
Deutfchlands vortreflicher Naturforfcher, wenn er bey einer andern Ge-
legenheit faget: ,» Diefs bricht ebenfalls die Unterfuchung ab, und heifst,
,, fobald es Erklirung feyn foll, eigentlich nur foviel: wir wiffen die Urfa-
,, che nicht, wir glauben fie aber yu wiffén.  Was ich nicht weifs, kann ich
,,noch lernen; wasich nicht weifs, aber zu wiflen glaube, lerne ich ent-
,, weder nie, oder doch nie ohne unangenchme Demiichigung.

Bomben, vorziiglich Haubirzgrenaden, find es alfo, und niche
Canonenkugeln, wobey der menfchliche Verfland flille fleher.  In der
That, wenn man Herrn d’Antoni mit Unbefangenheic lieft, wenn man
von einem Geometer hért, dafs vermoge der Erfahrung, die Bahn der
Bomben und Grenaden, eine Linie von doppelter, dreyfacher Krimmung
fey: kann man wohl einen Augenblick anftchen, alle bisher von diefer
Abweichung angegebenen Urfachen, in dic Clafle der qualitatum occulta-
rum der Alten zu fetzen? Bey der Kugelgeflalt der Bomben und Grena-
den, eine doppelr, dreyfach gekriimmte Bahn auf Rechnung des Wider-
ftandes der Luft zu fetzen, diefs konnte freylich keinem Geometer ein-
leuchten,  Und die iibrigen angeblichen Urfachen befchiftigen fich blofs
mit dem Tadel der Giefserey und der Gefchicklichkeit derjenigen, die
das Wurfgefchiitz bedienen.  So fchr man nun auch davon iiberzeug ift,
~— und ich in der That es felbft bey diefer Abhandlung fiihle, — dafs al-
les, was Menfchenhénde treiben, nur unvollkommen feyn kann: fo kann
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man doch, diinke mich, den Verficherungen einfichtsvoller Minner
trauen, die alle cinflimmig behaupten, dafs man esin der Kunft, Ge-
fchiitz zu giefsen und zu bohren, bereits ungemein weit gebracht hat,
Dicjenige Unvorfichrigkeit aber bey der Bedienung des Wurfgefchiitzes,
welche allein eine doppelt, dreyfach gekriimmte Bahn zu Stande brichte,
diefe Ungefchicklichkeit miifste wohl mehr den menfchlichen Verftand qum
Stillffand bringen, als je die feltenfte Gefchicklichkeit felbft.  Was wiin
de man jetzt fagen, wenn man life, (welches vor Galilzi zuverlifsig fehe
oft der Fall feyn mochte,) dafls die Bogenfchiitzen fich manchen Ver-
drufs zuzogen, wenn fic ihren Bogen fo nachlifsig verfertigren und fo un-
vorfichtig bedienten, dafs ihre Pfeile fich unter das Ziel fenkten ?

§. V.

Jene merkwiirdige Worte des Herrn Obriften von Tempelhoff ha-
ben mich auf einen Gedanken gebracht, den ich feit dem offentlichen
Aufruf der Kéniglichen Akademie der Wiflenfchaften, einer folchen Prij-
fung unterwarf, dafs Geometric und Calciil den Principien diefer Idee
nicht commandirten, fondern erft alsdann ithnen zu Hiilfe gerufen wur-
den, nachdem, wie mich diinke, Phyfik und Chemie die Wahrheit diefer
Principien anerkannten.  Die Idee nun, die fo einfach ift, dafs fie viel-
leicht, eben wegen ihrer Simplicitit, ein Pendant zu jener Gefchichte feyn
kann, wic Columbus ein Ey auf die Spitze ftellce, — diefe Idee, welchc
ich aus keinem Buche, aus keiner miindlichen oder {chriftlichen Unterre-
dung habe, griindet fich anf den Ziinder oder die Brandréhre.  Der K-
niglichen Akademie der WifTenfchaften kommt es zu, iiber den Werth
oder Unwerth dicfes Gedankens zu ent{cheiden.

s SV
Die Beftandtheile der Brangréhrenfﬁtzc find zu bekannt, als dafs
ich fic hier erft aufzihlen diirfre.  Eine Bemerkung wird niche iiberfliif-
fig feyn: dafs nidmlich das Mehlpulver fur fich, im Gegenfatz mit dem
Kornpulver, eben nicht {o fehr fchwach fey, wie man gewohnlich glauber,
Denn ein 3optiindiger Mortier wirft, nach Scharnhorft, unter 70 Grad
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mit 15 Loth Kornpulver feine Bombe 250 Schritt, und mit eben fo viel
Loth Mehlpulver 200 Schritt. Daraus aber, dafs durch die iibrige Bey-
mifchung in dem Satze, die Wirkung des Mehlpulvers gefchwicht wird,
folgt gar nichr, dafs fie gdnglich vernichtet {ey; zumal da unter den neu
hinzukommenden Theilen wiederum Salpeter fich befindet, der allein
{chon, vermoge der Entwickelung feiner Luftart, neue Krifte im bren-
nenden Ziinder erzeugen kann.

§. VIL

Alle Priifungen der Brandrohren in Laboratorien fowohl, als auch
in allen Ardilleriebiichern, haben blofs diefs zur Abficht: vermiteelft eines
Pendels zu erfahren, ob der Ziinder fo gefchlagen worden ift, dafs er
eben in der beftimmren Zeir abbrenne; wobey er, diefer Abficht gemifs,
auf eine unbewegliche Unterlage geftelle wird.  Aber zu priifen, -ob iiber-
haupt in den Ziindern, und insbefondere bey jeder Art der Brandrohren-
fiizte, wihrend Verbrennung derfelben, nichtbefchleunigende Krifte erzeugt
werden, von welchen die Grenade oder Bombe, wihrend ihres Fluges,
follicitirt werden kann ; ferner, diefe Krdfte yu meffén, und die Sitze dar-
nach eingurichten, oder defswegen ganz andere zu erfinden, — auf diefen
Gedanken fcheint man noch nicht gekommen zu {feyn.  Alle Ardllerie-
biicher und dic Verfuche in Laboratorien find hievon Beweife.

: §. VIIL

Man braucht nicht erft auf des Herrn von Segner Waflermafchine,
nicht auf das electrifche Rad, und noch weniger auf den Reciil des Ge-
{chiitzes zu verfallen, welcher gleichfam nur cin einziger Stofs ift.  Son-
dern man erwige nur dasjenige, was an einem brennenden Feuerrade,
in ciner brennenden Rakete vorgeht, die jedermann bekannt find. . Ift
es nicht die fich entwickelnde Luft, die auf den Boden ihrer Entftehung
zuriickwirke, indem fie an die atmofphirifche unauthériich ftofst, und da-
durch, als ¢ine befchleunigende Kraft, die Rakete in ihrer Bahn, und das
Feuerrad bcy feinem Umlauf ununterbrochen treibet? Dafs der Mond
gegen die Erde nicht fo ftack, als unfere Projectilicn gegen den Hori-
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zont, befchleuniget wird; wer wird daraus folgern, dafs bey dem Mon~
de die Gravitation gar nicht ftate findet? Gefetzt, cin Brandréhrenfatz
fey fo {chwach, (und wer wird dreift behaupten, dafs er nie ftirker fey,
da man an Verfuche, die zu dzejez Abficht dienen k{)'mltcn, bisher nicht
gedacht hat?) er fey fo fchwach, dafs eine angeziindete Brandrohre in
Verbindung mit einer Grenade, wenn die Schwere in beide nichr wirk-
te, im Freyen von der Ruhe an in der erften Secunde nur drey Zoll zu-
riicklegte : (o wiirde der in 20 Secunden zuriickgelegte Weg fchon an
Bundert Fufs betragen. Nun erwige man nur noch, dafs diec Umdre-
hungsbewegung einer Grenade und Bombe fchon vom Haufe aus unver-
meidlich ift; und dafs in freyer Luft, bey dem merklich hervorragenden -
Brandrohrenkopfe, die wahre Umdrehungsaxe im Innern des Kérpers
und zugleich ihre Lage im Raume verinderlich ift: {o wird man mit ei-
nem Male alle Irregularititen der Grenaden und Bomben nicht nur leiche
begreifen, fondern auch von der Nothwendigkeit diefer Abweichungen
fo innig iiberzeugt feyn, dafs fo oft als eine Grenade oder Bombe den
verlangten Ort genau trife, der menfchliche Verftand ftille ftehen miifste, !

§. IX. ,

Wie liefsen fich nun die Gefetze der Bewegung, welche von der
Kraft des brennenden Satzes erzeugt wird, bnﬁillznzerz? Ehe man die Auf-
lofung diefes Problems unternchmen kann, mufs man zuvor die abfolute
Grofse der Kraft im Zuftande des Gleichgewichts, das heifst, die Stirke
s Druckes wahrend des Gleichgewichts, meffen, und zugleich erfor-
dicfer Druck verinderlich oder unverdnderlich ift, und nach
welchern Geferze dieler Druck ab- oder zunimms,  Doch auch vor die-
fer Unccrfuch'ung miiffen noch folgende Betrachtungen vorangehen.

1) Man ftelle fich unter einem luftleeren Recipienten eine verticale
Welle mit einem darauf fenkrechten Arm vor; an diefem Arm fey dic
Brandrohre horizontal und darauf fenkrecht befeftiger, Arm und Welle
miiflen fo fchwach feyn, als es nur die Umftinde zulaflen, damit die Sum-
me aller Producte aus jedem Element der Mafle in das Quadrat ihres Ab-
ftandes von der Umdrehungsaxe, {o klein als méglich werde; zu ge-

de
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{chweigen, dafs auch die Friction dadurch vermindert wird,

Wire nun
die Luftpumpe eine doppelte, u. £ w. dafs man alfo auch dann, wenn der

|
|
|
r Ziinder brennt, durch das Auspumpen einen ziemlich luftleeren Raum
; | behalten kénnte: fo wiirde man dabey fchon fo viel fehen, ob in der
[ freyen Luft die oben erwihnte Stirke des Druckes blofs von dem Wider-
| ftande der atmofphirifchen Luft herrithre, Denn gefetzt, der Recipient
‘ 5 bliebe beftindig ziemlich luftleer, und der Ziinder wiirde fich, deflen un-
| geachtet, im Kreife bewegen; fo kénnte nur Zweyerley die Urfache hie-
von feyn.  Erfllich, entweder miifste der Brandréhrenfatz mir dem
Knallgolde eine gewifle Eigenfchaft, nur in einem viel geringeren Grade,
gemein haben, vermége welcher daflelbe nach allen Seiten zu wirke:
) oder gweytens, diec Entwickelung der Luftart miifste merklich Jehneller
vor fich gehen, als fich die eben entwickelte Luftmafle in den ganzen
luftleeren Raum ausbreiten kann, - Wiire diefs letztere, fo wiirde in je~
dem Augenblicke die eben entwickelte Luftmafle, der fich in dem néiichft-
folgenden Augenblicke entwickelnden Luft, in gewiffem Grade dasjrnige
} feyn, was iiberhauptim Freyen die atmofphirifche Luft dem Ziinder it

2) Wenn man nachher, wie man bald fchen foll, in der freyen At~
mofphire die Stirke jenes Druckes fuchet; fo fpiclt hiebey nothwendig
der Barometerftand eine bedeutende Rolle.  Denn felbft dem Mariotti-
{chen Lehrfatze gemifs, mufs fich bey gleichen Umftinden, dic Elaftici-
tit der entwickelten Luftmafle wie die zufammendriickende Kraft verhal-
ten. - Gefetzt, bey einem Barometerftand von 24 Zoll = 1, hitce man
dic Stirke jenes Drucks — P gefunden; fo wire, bey einem Barome-
terftande — 1 4 2%, und bey gleicher Temperatur der Atmo.’})hiirc,
Munmehr jener Druck wenigftens — P - SR Idh fage wenigflens,

weil der zunehmende Druck der Atmofphire auch iiberdiefs noch die
Erk !‘[{ung der

entftechenden Luftart, und eben daher auch die Elafticicit
derfelben befsrdern wird; fo wie er bekanntlich allen fliifsigen Maflen
(und héchft wahrfeheinlich auch feften Korpern) eine grofsere Capaci-
tit fenfibler Wirme mittheilt, wovon auch nur fchon der Unterfchied
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der Siedpuncte bey verfchiedenen Barometerftinden, ein augenfcheinli-
cher Beweis ik, :

3) Hieraus ift es klar, dafs wenn der brennende Ziinder fich mit dem
Kopf gegen die Luft bewegr, jener Druck P mit der Gcfchwindigkeig des
Ziinders wachfen miifle.

4) Wenn zwey ungleich weite Brandréhren, von cinerley Holz, mit
einerley Sarz auf gleiche Art gefillle find; und man nennt Poew - (1%
Qucerfchnitte der innern Cylinder, welche aus dem Satze beftehen;
wenn ferner: P bey der erften Brandréhre, und 7' bey der zweyten cine
gleiche Bedeutung mit No. 2, haben: fo wird P : F' — f. f' feyn;
oder die Stirke des Druckes in No. 2. wird {ich wic der Queerfchnite deg
innern Satz- Cylinders verhalten. Denn P lifst fich durch eine. Waf-
ferfiule ausdrucken, deren Grundfliche — f, und deren Héhe — p

ift, . Wenn alfo ‘2 jede Zahl, ‘folglich ~ == f".jeden belichigen
Theil der Grundfliche bedeutet; fo ift der Druck — P’ auf diefen
Theil, etner Waflerfdule gleich, deren Grundfliche 5 f, deren Hohe
aber eben nur die vorige h ift.  Daraus ift alfo der Satz klar,

= N

Um nun die Stirke diefes Drucks wihrend des Gleichgewichts gy
meffen, und dabey zu beobachten, ob diefer Druck verinderlich  odep
unverinderlich ift, und nach welchem Geferze er ab-ioder zunimme; (g
fey (fig. 1) bed ein eingetheilrer Quadrant, @ & vertical; a d fOlglich
horizontal; a e eineum a leicht bewegliche Stange, die fiir fich fo leiche
als moglich, und dagegen licber mit einem mifsigen Kérper n befchwert
fey, der fich lings der Stange a e auf- und abfchieben lifse, Bey e fey
die Brandréhre in der Ebene b a d und fenkrecht auf die Stange a e be-
feftiget.  Das Gewicht der Stange fammt dem Kérper n fey = G, bei-
der Schwerpunct irgendwo in f; das Gewiche der hélzernen Hiilfe der
Brandréhre ,— k, und ihres Satzes == A; p fey ein Gewiche, das iy e
angebracht, mit der Friction im Gleichgewicht wire; der Winkel pqc
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fey ¢: fo ift das ftatifche Moment der gefammten Mafle, — [af. G
+ ae . (p + k + A)] fin ¢. Das Moment des Drucks P ift
aber = ae, P; folglich

g i G o Aok Ch ka9 i ¢, fir die erften Paar

ae -

Secunden, da A noch wenig abgenommen; fir die letzten Secunden
aber, da A verfchwindet, wird beynahe
afc. G ae k
Pz / ekl 4 b fin ¢ feyn.

ae

Bey diefem Verfuche wird der Augenfchein lehren, wie fich ¢ in-
dert; ob es wichft, ungeachtet A abnimmt? oder ob es abnimmt, und
zwar in einem héheren Grade, als es blofs wegen der Abnahme von 2
gefchehen follte?

R

Jetze withle man Verfuche, die zur Aufléfung desjenigen Problems
fiihren, welches am Anfang des IX. §. erwihnt worden ift.  Zuvor
wird man fich eines Satzes aus &’ Alembert Traité de Dynamigue §. 159,
ade Edit., oder aus Euleri Theoria motus corporum rigidorum §. 408 ——
412, erinnern.  Wenn ein Kérper, deffen Mafle == M, f{fich um cine
fefte Axc drehet; und ¢ einen in der Zeit 7, mit dem Halbmefler — 1,
befchricbenen Kreisbogen, mithin 8 — '[il? die Winkelgefchwindig-
keit am Ende der Zeit ¢, bedeutet; ferner, wenn diefer Ausdruck
JSrrd M die Summe aller Producte aus jedem Element der Maffe in das
Quadrat feiner Entfernung, und g den freyen Fall in der erften Secunde,
bezeichnet; und alsdann eine Kraft — ¥ in der Entfernung = f von
der Axe, f{o angebracheift, dafs ihre Richtung in ciner auf der Axe {enk-
rechten Ebenc bleibet: fo ift allemal

o Fhney 2gVf
de = o 45
e TR VT
2 d g s _’_'l’-‘jﬂ d¢,
b ik o

dd® = priim
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(Tang)

G Nun fey in der 2ten Figur ek cine verticale Welle, der Arm ne
i darauf fenkrecht befeftiget; ¢ ein Gewicht, das an dem Faden s/g her-
abhingt, der um dic klcine Rolle / gehet; der Halbmefler der Welle

AL bey s.fey = -¢: foift hi.cr ne = f', und weln eine in n ange-
{ brachte Kraft bedeutet, die der Friction das Gleichgewiche hile, fo ift
e P , e i 5 %

R el 2 e L Setzt man nun die gefammte Mafle

der Welle, des Arms und der Brandrohre — M, und das fogenannte

Moment der Trigheit, in Beziehung auf die Axe ke, == Mkk; das
in~  Moment der Trigheit der Rolle 7, — o, das Gewicht des Fadens auch
nd — ,: fo ift hier frrd M — Mkk - e¢¢q, mithin"
1 A = PR Sl

de = 2 ¢ kkM 4+ eeq a5 :
i fo(Bi— plics €4

’ 8.d8 e kkM + eeq. 49,
I ihii L sk ng(l’—-,w)——qu[;
or kkM ~+ eeq

Diefe drey Gleichungen fetzen uns in den Stand, die hicher gehdrigen

Probleme -aufzulofen, und dabey, welches wohl zu merken, die Auf-
n¢  lofungen durch fo fcharfe Verfuche, als man nur wiinfcht, zu priifen,
Denn wenn diefs letztere niche die Abficht gewefen wire; {fo hitte
man jaauch, ohne Bedenken, den in der Zeit ¢ zuriickgelegten Weg
— x, die Mafle der Brandréhre fammt Grenade = XV, und folglich

ck : 2gP : .
ddx e fctzen, dabey zugleich, (vermuthlich nur der Kiirze

las dit?

e, \\/cgcn) annchmen konnen, P fey weder eine Function der Gefchwin~
on digkeir, noch des zuriickgelegten Weges oder der Zeit, mithin {chleche-
k= gP

weg X = vt
§. XIL
Wenn Welle und Arm fo fchwach, als méglich, find; die Friction
gering, und das Gewicht ¢ nur fo klein ift, dafs es den Faden bey der
Aufwickelung in s, wihrend des Umlaufs der Brandrohre, vor einem
unordentichen Zufammenfchrumpfen fichert, damit man am Ende die
B 2




Linge des aufgewickelten Fadens und die Zahl der Umliufe genau wifle :
fo wird die dritte Gleichung vorziiglich dienlich feyn.  Denn offenbar
gibt ¢ ¢ die Linge des in der Zeit ¢ aufgewickelten Fadens, und [P gibe
den in der Zeit ¢ von dem Ziinder zuriickgelegten Weg.  Daraus folget,
dafs. man den zuriickgclcgten Weg des Ziinders findet, wenn man die
Héhe, auf welche das Gewicht ¢ in der Zeit ¢ geftiegen ift, durch den
Halbmefler der Welle dividirt und mit dem Arm ¢z muldplicirt.  Nun
nchme man P unverinderlich an, fo gibt die dritte Gleichung
(P — p) — eg
o Kk —T— e0d < g
mithin die Hohe, auf welche das Gewiche ¢ geftiegen,
0 Sl i 4

» = ¢gu x kkM + geg
oder wenn ¢ fehr klein und ¢ unbetrichtlich,
(PP 5
sefohr Ll S - £} Gibe nun der Verfuch
A k kM
eine gany andere Hohe an, auf welche das Gewicht ¢ geftiegen ift:
fo wire dic Vorausfetzung P == Conftans unrichtig; wenn iibrigens

zuvor p durch Verfuche bekannt geworden ift; denn um kM
leicht und {charf zu finden, darf man nur zu Welle und Arm gut ge-
arbeitete diinne Cylinder wiihlen, und das fechfte Capitel in Herrn Eulers
theoria motus corpor. rigidor. zu Rathe zichen, wo die Refultate fiir die
gewohnlichften Geftalten der Korper fchon véllig da ftehen.

Bey allen diefen Verfuchen mufs man noch den Widerftand, den
die Luft der umlaufenden Brandrohre entgegenfetzt, in Erwiigung zic-
hen, Ift die Uilaufsgefchwindigkeit nicht grofs, fo kann man den Wi-
derftand noch dadurch fehr vermindern, dafs man bey dem zuletzt er-
wihnten Verfuche das Ende 6 der Brandrohre ftark zufpitzt, und iiber-
haupe den Kopf der Brandréhre bey diefer Gefchichte ganz abfchneidet,
und alsdann erft erwas Anfeuerung anbringt.  Sonft Lifst fich allerdings
auch diefer Widerftand leiche in Rechnung bringen, die ich aber, weil
{ie gar zu bekanne ift, hier iibergehe.
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X §. XIIL

ar s At E

: Vorziiglich intereffant werden die Verfuche feyn, wenn das Ge-

B 5 3 . :
wicht ¢ von der Grofse angenommen wird, dafs es durch fein Sinkeén

i(_:, den brennenden Ziinder fogar zu einem Umlauf l]OIhlgc:', der bcf‘réndxg
der Richtung feiner Kraft entgegengefetzt ift; das heifst, wenn der Ziin-

i der fich mit der brennenden Fliche gegen die Luft bewegen, und Zwar

0 ziemlich fchnell bewegen mufs. Alsdann wird man {ehen, dem IX, §.

g No. 3. gemifs, um wicviel die Kraft P wirklich zunimme.  Alles diefes

wird man aus den drey Gleichungen mit geringer Miihe herleiten, priifen,
berichtigen; zumal wenn noch cin Glied, wegen des Widerftandes der

Luft, hinzukommt.

Wenn das Gewiche ¢ die Ueberwucht hat, und Anfangs der Faden
bey s nach dem Sinnc aufgewickele war, dafs indem ¢ finke, der Kopf

h des Ziinders der Luft ausweiche: fo fetze man z. B. in der erften Glei-
i = — g
e chung, P — Conflans; das gibt & = 2g¢ x f (["‘#QTQ
® | Alfo wire 2gre x L —#) — &% dic wakre Gefchwindigkeiz d
71 Mo wire 2g1¢ X —om— ic wahre Gefchwindigkeit der
- Mafle ¢ am Ende der Zeit . Wenn aber dicfe Mafle in eben der Zeit
.g bey dem Verfuche um die Hohe s gefunken ift; {fo mufs bekanntlich ang
' romia . . . . s ~ .
i Ende der Zeit ¢ ihre Gefchwindigkeir — - feyn, wofern P unverin-
derlich war: dafs alfo diefe letztere Vorausfetzung unrichtig feyn mufs,
n - LN : _
wenn beide Werthe der Gefchwindigkeir von einander fehr abweichen,
£ Umgckchrt, wofern man nur P nicht aus dem X. §,, in die Ver-
s fuche des X1, XII und XIIL §., eindrdnget: fo wird es offenbar allemal
i verftattet feyn, P als eine unverdnderliche. Kraft anzufehen, und ihre
s Grofse aus den (§. XL.) beobachten z, ¢%, ¢P; oder aus e, o,
5 zu beftimmen. Die auf diefe Art gefundene mitrlere Kraft P kann
1 nachher bey der Rechnung tiber die Bahn der Grenaden und Bomben, (¢;-

nerley Zeit vorausgefetzt,) als eine unverdnderliche Kraft gebraucht werden,

B3
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§. XIV.

Der gweyzen Forderung des L §. gemifs, follte nunmehr gewiefen
werden, wie die Quantitit jener Abweichung, in jedem einzelen Falle,
vermittelft der anfinglichen Gefchwindigkeir, des Elevationswinkels, der
Geflalr des Korpers u. {. w. beflimmt werden kann.

Diefe Quantitit in jedem einzelen Falle von der anfinglichen Ge-
Sehwindigkeir und dem Elevationswinkel abhingig zu machen, hat wohl
keine Schwierigkeit; weil diefer Forderung, die Integrabilitit der Glei-
chungen vorausgefetzt, blofs durch die Beftimmung der Conftanten am
Ende der Integrationen vollkommen Geniige gefchehen kann,  Ganz an-
ders aber verhilt es fich mit der Unterfuchung diefer Quantitic in Bezie-
hung auf die Geffalt des Korpers, — ein unermefsliches Feld!

Hat der Kérper die Kugelgeffalr; {o mag der Mittelpunct feines
Volumens mit dem Schwerpunct zufammenfallen, oder nicht: nie wird
der Widerftand der Luft ctwas dazu beytragen kénnen, den Schwerpunct
von der verticalen Richtungsebene abzulenken. Denn es fey in der 3ten
Figur, e der Mittelpunct, und der Schwerpunct ¢ befchreibe jede belie~
bige krumme Linie; zugleich pirouettire die Kugel um ¢, wie man nur
wolle.  Am Ende der Zeit ¢ fey ¢f cinc Tangente des Elements der
krummen Linie, das der Schwerpunctin der Zeit d # zuriicklegt,  Man
lege durch den Mictelpunct e eine Ebenc mn auf ¢f fenkreche: fo {kofse
in diefem Augenblicke die Luft auf jedes Element p der vordern Fliche
nach der Richtung /p parallel mit fe.  Denn wenn fich die Kugel,
wiahrend des Zeittheilchens d ¢, nicht um ¢ drehet; fo ift der Satz fiir
fich klar: drehet fie fich aber, fo fey der Winkel, den pA mit dem Ele-
mente p am Ende der Zeit ¢ macht, == ¢; wegen der Rotation wiih=
rend des Zeittheilchens d¢, wird fich @ in ¢ +'d @ verwandeln. -~ Wenn
man alfo yorhin fin ¢ fchrieb; fo mufs man jetze {in (¢ + 4 @) fchrei-
ben. Esift aber offenbar fin (¢ + d @) = fin @; und an den Stellen
gegen m und ;4 zu, wo @ unendlich klein ift, wird fin (¢ + 4 @)
= d¢ * dPjung fin (¢ + do)y = 2dP *+ 2 d¢’, welches be-
kanntlich nachher bey dey Summirung von felbft wegfille; dafs alfo- die
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Rotation wiihrend des Zeittheilchens dz, “gar keinen Einflufs auf die
Richtung des Luftftofses hat.  Die Kugel mag fich alfo drehen, oder
nicht; {o gefchehen die Stofse auf alle Elemente der vordern Fliche pa-
rallel mit ¢f.  Die bisherigen Schliiffe gelten offenbar nicht blofs fir die
Kugelfliche, fondern fiir jede Geftalt der Oberfliche. ~ Nur von nun an,
wenn man ferner die aus allen Elementarkriften refidtirende Kraft -5
Widerftandes und die Richtung diefer Refultante gehorig fucht: da erhel-
let aus dem alten Satze von Zerlegung und Zufammenfetzung derKrifte,
dafs bey der Kugelgeftale 1) die Refultante durch einen Punct r gehen
mufs, fodafs rm = rn; 2) dafs die Ricktung dicfer Refultante perpen-
diculir anf das Element r, und folglich durch e, parallel mit ¢f, gechen
mufs; woraus alfo keine Seitenkraft entftehen kann, die auf ¢f" perpen-
diculir wire.  Alles alfo, was bey der Kugelgeftalt, aus der Entfernung
ke, in Bezichung auf den Widerftand der Luft, entftehen kann, beftehet
blofs in Aenderungen der Rotation um ¢, aber nicht in Aélcn/cung des
Schwerpunces ¢ von feiner Bahn, -deren zweyte oder drittc Kriimmung
nur andere follicitirende Kréfte zu Stande bringen.

§. XV.

Wie verhiile es fich-denn aber mit der Quantitit jener Abweichung,
wenn der geworfene Korper keine Kugelgeftalt hat? Die Folge wird zei-
gen, wie {chr man irren wiirde, wenn man glaubte, dafs die Auflofung
diefes Problems fiir ein Sphiroid fo fehr viel leichter fey, alstiir andere
Korper von willkithrlicher Geftale.  In der That, wer iiie Berechnung
jener Quantitdt fiir einen Korper verlangt, wcl“chc.r keine Kugelgeftalt
hat, der fordert nichts geringeyes, als cine volltindige Auflgfung dicfes
Problems: Die Bahn qu finden, die ein geworfener Kd‘rper von jeder beliebi-
gen Geflalr in der Luft befchreiber. . Um fich mit den Schwierigkeiten
diefes Problems vorliufig bekannt zu machen, durchfuche man den ZWey-
ten Theil des unfterblichen Werkes, Philofophie naturalis principia, wel-
cher von dem Widerftande handelt; ob da niche alle Kérper entweder
als Puncte, oder als Kugeln, oder als Cylinder, das heifst, iiberhaupt




alle Korper nur als Puncre angenommen find. -~ Wenn Newton in dem
Scoliozu Propos. XVL(Scite 1 6 0. 3te Auflage, derPP. Le Seur und Jacquier)
faget: Caterum hacpropofitio & fuperiores qua ad mediainequaliter denfi fpec-
tant, intelligendefint demotu corporum adeo parvorum,vemedii exvno
corporis latere major denfitas, quam ex altero, non confideranda veniat: fo
mufs man unftreitig diefes als ein Scolium fiir alle drey Bdinde anfehen.
Nachdem Herr &’ Alembert, er der Erfte, bey Gelegenheit des
Problems von dem Vorriicken der Nachtgleichen, die allgemeinen
Grundfitze der Bewegung eines feften Kérpers von willkiihrlicher Ge-
falt, erfunden, und in feinen Opuféules' marhémariques erweitert hatce:
{o hitte man nunmehr hoffen diicfen, dafs er die Auflofung jenes Pro-
Blerns unternehmen wiirde; ‘zumal; da es mit dem Wider{tande ﬂiifsigcr
Materien, feinem Lieblingsgegenftande, in der genaueften Verbindung
(tand.  Wer mit {einen Schriften bekanne ift, wird wohl wiffen, dafs
diefe Aufléfung unterblicben ift. In der zweyten Auflage feines: Trairé
de I Equilibre et di mouvement des fluides vom Jahre 1770, am Ende des
310 §. faget er zwar: .enfin, je donnerai les loix du mouvement d’un corps
de figure quelcongue dans un Sluide.  Wenn man aber dic §. §. 3671. bis
364, worauf er ziclte, liefet; fo findet man, dafs er nicht einmal dasje-

nige, worauf es bey der Auflofung diefes Problems ankommt, gchérig
angezeigt hat. . Seine merkwiirdigen Worte im 365. § verdienen erwo-
gen zu werden: Il ¢t évident que par les mémes principes: on trouvera le
mowvement - dune figure quelconque qui paffe dun fluide dans un autre.
Comme les caleuls en font extrémement compliqués, et que Jai réduir la que-
ftion dune pure queftion & Analyfé (welches und woiftdenndiefe Queftion & A-
nalyfe?), parles principes que je viens dexpofér dans la folution des problé-
mes précédens, je crois g'il eft inutile de m’érendre fur ce figer. - On 'voit
Serlement que la folution eft beaucoup plu/.s' compofée, & dé=
pend dun nombre beaucoup plus grand & Elémens; quon ne
parait Pavoir cru jufgu’d préfent.

Auch Herr Leonhard Euler, det fonft hie und da, z. B, in feiner
Scientia nauali, yortrefliche Bemerkungen iiber den Widerftand gemache
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hat, fcheint fich mic Aufléfung diefes Problems nirgends befafst zu haben.
Von Herrn dela Grange ift, wenigftens mir, kein Verfuch hieriiber bekannt.
In den Werken der Herren Bernoulli 'wird man die Auﬂ(’)’fung vergebens

fuchen.

§. "XVL

Worin beftchen denn alfo- eigentlich die grofsen Schwxengke,ren
d,&, da machen, dafs bisher Niemand eine Auﬂofung diefes Problems ge-
#eben, niche cinmal verfucht; ja noch mehr, nicht einmal die Schwier; ig-
keiten deffelben beftimmt angezeigt har? Kann man etwa nicht die néthie
ge Anzahl von Gleichungen zufammenbringen? - Welche ift die gcring;
Tte Anzahl der verinderlichen Grofsen in diefem Problem, und welche
find diefe verinderlichen Grofsen? ~ Kann man denn auch mcht beyliu-
fig die Geftalc aller hiezu ndthigen Gleichungen angeben, damit man
doch endlich deutlich einfehe, woran es lieget?

Ungeachtet nun das Beyfpiel der grofsten Geometer hiebey, in der
That, abfchreckend it; zumal fiir mlch, deflen Kenntniffe fo gering
find; fo will ich doch einen Verfuch hieriiber wagen, fo gut ndmlich, als
es meine geringe Einficht verflatter. Da ich aber ohnehin noch den Ein-
flufs des Brandrohrenfatzes auf die Bahn' der Grenaden und Bomben,
welche bekanntlich die Kugelgeftalt haben follen, deutlich anzugeben ges
fonnen bin: fo will ich gleich Anfangs zu dem vorigen Probleme auch

hoch dic Brandrchre hmzufugun.
Ve's ML

Die Geftale des Korpers fey alfo jede beliebige.  Er wird von drey
.KraftCn follicitirt, der Schwere — Q," der Kraft des brennenden Saz-

= P, dem Widerftande ="R.

Dc1 Widerftand R ‘ift erftlich feiner Quantitiit nach verinderlich,
und zwar 1) wegen der verdnderlichen Gefchwindigkeir ' des SChwcr-
puncts, 2) wegen der verinderlichen Kriimmung der Oberfliche, odep
wegen der Unihnlichkeit hrer Theile. Zweytens, wenn man fich R,

eine aus allen Elementatkiiften des Widerftandes refultirende Kraft, - als
&
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ane Linie vorfrellt: {o fillc es fogleich in die Augen, dafs die Direcrion
diefer Refultante verinderlich i1ft, -oder, -dafs die eben erwihnte Linje
fowohl im Innern dés Kérpers, alsauch im Raume felbft ikre Lage beflin-
dig dnderr, Um diefs vorldufig nur mitc einem Beyfpiele zu erlautern,
erinnere man fich desjenigen, wasim XIV. §. bey Gelegenheit der drit-
ten Figur, gefagt worden ift. , Dort, bey der Kugelgeftalt, war die Reful-
zante se in jedem Augenblick mit der Richwung des Schwerpuncts ¢f pa~
rallel, und eine daraus entftehende auf cf perpendiculire Seitenkraft war
beftindig — o. Hier aber wird es in jedem Augenblick eine andere
Lage gegen cf haben; ja nicht einmal (gewiffe Augenblicke ausgenom-
men) durch den Mirtelpunct e des Volumens gehen, wenn auch wirk-
lich diefer.Punct mit dem Schwerpunct zufammenfiele.  Wenn man alfo
hier die Refultante es in zwey aufsere Krifte zerleget, wovon die cine
parallel mit dem Elemente der Bahn des Schwerpuncts, die anderé dar-
auf fenkrech ift: fo wird felbft diefe fenkrechte, ihrer Quantitit nach,
von cinem Augenblick zum andern verinderlich feyn.  Ueberhaupr aber

werde ich noch weiter unten die Kraft, R, auf welche alles ankomme,
griindlich betrachren; jetzt geht es darum noch, niche an, weil fie cine

Function von gewiffen drey Winkeln feyn-mufs, und weil fowohl dic Fi-
genfchaften als auch die abfolute Nothwendigkeit dicfer drey Winkel, am
beften aus den Haupeglcichungen fiir die gefammte Bewegung des Kor-

pers, erhellen wird,  Dicfe Hauptgleichungen miiffen alfo voran gehen,

Zuvor aber noch das Nochige von der Kraft P des Brandrohrenfatzes,

§. XVIIL

Dic Brandrshre mag durch den Schwerpunct des Kérpers. gehen,
oder nicht: fo ift doch ihre Lage im Innern des Korpers feft,  Weil nun
dic Richtung der Kraft P. beftindig in der Axe der Brandréhre licger: fo
kann man fich im Innern des Korpers eine fefte Linie vorfellen, lings wel-
cher die Kraft P beftindig wirkt, Da aber der Korper, wihrend der
pr?greﬂ‘wen Bewegung, - zugleich um {einen Schwerpunct pirouetirt;
(dicfer Punct kénnge offenbar auch jeder andere feyn ;. er erleichtert nur
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dic Rechnung, und dndert im Wefentlichen nicht das geringfte) fo ift
zwar im Innern des Korpers jene Linie der Kraft P fef?, aber jhre L age im
Raume ift von einem Augenblick 7um andern verdnderlich.

Wenn man alfo auch annihme, der Schwerpunct des ganzenKorpers
liege in der Axe der Brandrohre; ferner, wenn man hiebey zugleich den
Widerftand R véllig bey Seite fetzte: fo wiirde man doch nur erft als-
dann im Stande feyn, dic Bewegung des Schwerpuncts vollig zu beftim-
men, wenn man fiir'jede Zeit z, die Lage der Brandréhre im Raume ge-
nan angeben kénnte,  Nimmt man aber aufden Widerftand R zugleich
Riickficht: fo ift es alsdann nicht mehr hinreichend, fiir jede Zeir 4
blofs die Lage' der Brandrohre im Raume zu kennen; fondern man mufs
fchlechterdings, fiir jede Zeit z, auch die Lage eines jeden Elements der
Oberfliche, oder welches auf cins hinausliduft, die Lage eines jeden Ele-
ments des Korpers im Raume,  genau wiflen. :

§. XIX.

In dem grofsen Werke Méchanique analyiique (Seite 357.) erwihne
der berithmte Verfafler folgenden Satz, ohne Beweis: quel que puiffé étre
le changement de fituation du corps autour de Jon centre (jeder beliebige
Punct im Korper,) on peut démontrer gi’'il y aura toujours une
ligne droite paffant par Jon centrre laquelle confervera [4

{ 5 B o (38D 2 N
méme fituation. Der Erfinder diefes fchonen Satzes war Herr Leons
hard Euler, der ihn in den Nouis Aclis Acad. Imper. Petropol. vorgetra-
gen und gehorig bewiefen hat.  Fir cine unendlich kleine Umdrehune
o 3 o
war diefer Satz an fich klar, und auch {chon vorher bekannt. . Herr Fyfer
hat ihn aber fiir jede endliche Umdreluingsbewegung erwicfen, und ihm da=
durch ein vorzigliches Intercfle und Reichhaltigkeit verfchaft.  Eben
durch dicfen Sarz kénnte man in den Stand gefetar werden, der Forde-
rung am Ende des vorigen §. Geniige zu leiften.  Man kénnte, wie Hers
: s B e ; s :
Euler gethan, diejenigen unbelkannten Winkel, ‘¢, 8, v, nennen, wel-
che die erwihnte Linie fowohl im anfanglichen Zuftande, als auch in dem
Zuftande des Korpers am Ende der Zeit t, mit den drey unbeweglichen
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Axen der’Coordinaten:macht. '~ Wiifste man alfo siur noch den Unidre-
hungswinkel -¢" des Korpers um diefe Linie, (9" it blofs ein Refultar,
welches der gefammten Umdrehungshewegung dquivalent ift, ungeachtet
diefe Lirie gar nichr dic wahre Umdrehungsaxe ift, und noch vielweniger
es die ganze Zeit ¢ hindurch bleiben konnte:) fo wire die Lage cines je-
den Elements des Kérpers im Raume vollig bekannt, vorausgefetzt, dafs
man @'y «, B, y finden kénnte. Weil bekanntlich allemal cos «*
—+ cos B - cosy® = 1 ift; fo laflen fich die drey Winkela, B,
auf zwey zuriickbringen, dafs man alfo nur drey Winkel zu fuchen
brauchte. - Man mag aber gleich Anfangs, oder erft am Ende der Rech-
nungen einen von den drey Winkeln wegf{chaffen; fo wird man doch bey
diefer Methode fehr grofse Hindernifle antreffen, auf welche Herr Eulet
{elbft bey dem leichteften und einfachften Falle gerathen ift, da er am
Ende annahm, der Kérper wiirde von keinen Krften follicitirt.

§. XX

Die fchon oben (§.XV.) erwihnte Methode des Herrn d’Alembert
ganz zu umfaflen, mufs man nicht blofs mit dem zweyten Memoire im
erften Theile feiner Opufcules mathémarigues, fondern auch mic dem
XXIL Mémoire im IV. Theile, und mit cinem Supplément im V. Theile
Seite 489. &c. gur bekannt feyn. Und da man gleich Anfangs im
zweyten Mémoire §. 1, No. 2, 3 und 5, auf Sirze kommen wird, deren
Griinde man doch wiflfen mufs; fo darf man auch das XXI. Mémoire
nicht vorbeygehen, =~ Zum leichtern Nachlefen der Grundlehren in den
erften ache §. §. des ITten Mémoire, wird vielleicht die hier beygefiigte
gqte Figur dienlicher feyn, als Herrn & Alemberts 1 6. Figur,

Da vermuthlich die Méchanique analytigue des Herrn de la Grange in
mehreven Hiinden ift, als Herrn & Alemberts Opufeules : fo wird es ver-
ftactet feyn, der Kiirze wegen, auf jenes Buch zu weifen, wo auf der

3? 3 Seite die fechs Gleichungen ftehen, von denen jetzt dic Rede feyn
wird. :
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gL §. XXIL
at, Man ftelle fich durch den Schwerpunct cine Ebene vor, zum Bey-
tet  fpicl eine horizontale, dic, indem fic dem Schwerpunc folget, fich im-
rer  mer parallel bleiber. Da man dic Bewegung des Schwerpuncts abfon-
je~ derlich betrachren mufs; fo wird es in diefer Riickficht verffarrer feyn,
afs diefe Ebene unbeweglich anzunehmen.  Der Kiirze wegen nenne man
" fie die Ebene der & und #. ~ Ferner ftelle man fich eine zweyte Ebene
¥ vor, die durch den Schwerpunct gehet, nenne fic die Ebene der ¢ und
en b; diefe Ebene mache mit der unbeweglichen der £ und #, am Ende der
I Zeit t, einen Winkel — . Die Ebene der @ und 4 fey nimlich be-
ey ftindig im Innern des Korpers feft, aber mit dem Kérper zugleich um

let den Schwerpunct beweglich.
Dreyerley rechtwinklichte Coordinaten werden bey dem Problem

‘m
erforderlich feyn:  Dic erffen x, y, 7, bezichen fich auf dic Bewegung deg
Schwerpuncts; ihre drey Axen, die fichim Anfange der Coordinaten
{chneiden, find unbeweglich.  Die zweyten &, n, ¢, welche von dem
Schwerpuncte an‘gerechnet werden, beziehen fich auf jedes Element des

= Korpers; ihre drey Axen find unbeweglich und parallel mit den Axen der

Ly Coordinaten ¥, , - & und 7 liegen in der unbeweglichen Ebene, die

m vorhin die Ebene der £ und » genannt worden ift; auf diefe Ebene ift

le die Axe der ¢, (welche durch den Schwerpunce gehet,) - fenkreche,

m Dicfe drey Coordinaten &, », ¢ beftimmen alfo die Lage cines jeden Ele-

3 ments des Korpers im Raume. Die dritzen, a, by <, rcchtwinldichtcn,

re beziehen fich auch auf jedes Element des Korpers; ihre drey Axen aber,

°1 die einander im Schwerpunct {chneiden, und wovon zwey in der Ebene

Ef der a und b liegen, dic dritte auf diefer Ebenc fenkreche ift, dicfe drey
Axen find nur im Innern des Kérpers feft, und dagegen mit demfelben

in um den Schwerpunct beweglich, dafs alfo diefe drey Axen auch in Bezie-

r- hung auf die Axen der Coordinaten &, , ¢, beweglich find. Wenn alfo

er die drey Coordinaten a, b, ¢, den Ort jedes individuellen Elements deg

n Kérpers bezeichnen; fo gefchicher diefs nur in Bezichung auf die ge-

mcinfchafiliche Lage der tihrigen Elemente gegen einander, keines We-

C3




ges aber in Bezichung auf den Raum; diefs letztere leiften eigentlich die
Coordinaten &, 7, {; und da beiderley Coordinaten vom Schwerpuncte
an gerechnet werden, und fich auf daflelbe Element des Korpers bezie-
hen, fo ficht man wohl, dafs @* 4~ 8* 4= ¢ == & 4 #* 4 ¢* feyn
mufs, Hieraus, und aus der Natur cines feften Korpers (vermége wel-
cher die gemeinfchafiliche Lage aller Elemente deflelben gegen einander
unverinderlich feyn mufs,) ift alfo klar, dafs g, 4, ¢ nur in Bezichung
auf die verfchiedenen Elemente des Kérpers verdnderlich, und in Bezie-
hung auf die Zeit, beftindige Grofsen feyn miiffen. Dagegen find £, »,
¢ in beiderley Riickficht verdnderlich.

§ XXIL

Herr de la Grange hat auf der 35 1. Scite No. 12, (auch Seitc'34o.
No. 4; Seite 348.w. £ w.) vorihm aber fchon Herr Euler in den Nouis
Actis Acad. Imp. Petropol. (entweder pro Anno 1775, oder pro Anno
3776.) bewiefen, dafs dic Coordinaten &, », ¢, allemal von diefer Ge-
ftalc find:
aé' —I"’ [}E” + CE”',
] an = ba" 4 e,
6 a {l —]'— b 5“ -—i—- C(’”’
und dafs hicbey folgende Bedingungen flate finden miiffen (de la Grange
Scite 352, No. 13. und Euler am angefiihrren Orte):
I) Elz + nlz "l" gu : T : IV) E!fu ﬂ’ﬂ” _{_ gl {Il — O,
II) EHZ + ’7112 + gl/:# : X 5 V) gl E/N ,,I "’H + f' 5/// : O,
Ill) EIHZ + ”IIIZ + {II/: : I A VI) é‘ll gl// + ”ll ,,lll + 6/{ {//’ : o,
dazu kommenoch & 4 n* 4= ¢ = @ 4 ¥+ .
§. XXIIL
Esfey, wicimXXL §, « derjenige Winkel, welchen die Ebene
der g und 4, mic der unbeweglichen Ebene der & und # macht; ferner

e derjenige Winkel, welchen die Durchichnitestinie diefer beiden
Ebcnen mit der Axe der £ macht; und @ fey derjenige Winkel, den die

g
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Axe der @ mic der genannten Durchichnittslinie macht: oder, welches
im Grunde einerley ift, man nenne dic Axe der ¢ iiberhaupt die Axe
des Ké’rpers, (fie brauche defswegen niche gleich die wahre Umdrelungs-
axe zu feyn, welche, wie man weifs, von cinem Augenblick zum andern
verinderlich feyn wird,) und es ey allgemein ¢ derjenige Winkel, den
der Korper befchreiben wiirde, wenn er fich um diefe Axe drehete; 900
— o fey der Neigungswinkel diefer Axe gegen die unbewegliche Ebene
der Coordinaten & und 7; wennman fich auf diefer Ebene die Pro-
jection jener Axe vorftellt, fo fey endlich ¥ — go° derjenige Winkel,
den diefe Projection mit der Axe der & macht. + So hat Herr de g
Grange (Seite 368, No. 30.) auf eine ungewohnlich leichte Art, blofs
vermittelit der bekannteften Transformationen der Coordinaten, bewic-
fen, dafsin den Ausdriicken fiir £, 7 und ¢, im XXIL §., die Werthe fiir
g o, ¢y & o'y u. £ w. folgende feyn werden, (welche zugleich den er«
wihnten fecks Bedingungen §. XXII, vollkommen Geniige leiften ):

& — col @ cof ¥ — fin P fin ¢ cof o,

& == — fin® coly — cof P finy cofw,

¢ — finyY fine, '

¥ — cofp finy 4 findP cof Y cof w,

W — — finpfing - cof P cof ¢ colw,

""" — — cof{ fin o,

¢ — find fing,

¢" — cof P fin o,

it e oo
Diefe Werthe miiffen nothwendig von den Euler/chen a. a. O. abweichen,
weil Herr Euler, aufser drey Winkeln, noch den Winkel @', der fchon
oben im XIX, §. erwihnt worden ift; in feine Gleichungen hineinge-
brache hat.  Aber drey Winkel in Allem find fiir das ganze Problem volla
kommen hinreichend.  Uebrigens kann man im Vorbeygehen, hiebey
noch zweyerley bemerken, 1) die drey Winkel o, ¢ und @, find dieje-
nigen, wie man weiter unten fehen wird, die 1m XVIL §. gemeynt wug-

den, als es hiefs: die Kraft R wiirde eine Function von gewiffen dre
o g

L ]




Winkeln feyn miiffen, -2) Was Herr & Alembert in dem IT. Mémoire, axe
du corps nennt, ift einerley mit der gegenwirtigen Axe der ¢; fein Win-
kel £ 4= P ift hier @, fein 1 ift hier 9o° — o, fein e ift hier ¢
— 90°% Die Hauptidee ift im Grunde fowohl bey Herrn Euler, als
auch bey Herrn de la Grange doch immer nur. die gliickliche des Herrn
& Alembere; nur findet fich defswegen ein fehr merklicher Unterfchied in
der weiteren Ausfithrung, weil Herr & Alembert anftare der gegenwirtigen
drey Coordinaten a, b, c, zwey rayons veclewrs, die bey ihm durch
a — b und f vorgeftelle find, (wennich a — & {o nennen darf; der
nur feiner Gréfse nach, aber nicht feiner Lage nach' im Innern des Kor-
pers verdnderlich ift,) und einen Winkel, den er £ nennt, gewihlt har
Man {. II. Mémoire Seite 77. Es fcheint, als ob Herrn &’ Alembert
Methode, vor den fpiter bekannt gewordenen, in manchen Fallen ihre
urfpriinglichen Vorziige behiclte.

§. XXIV.
Aus dem XXIIL §. erhellet, dafs diec Coordinaten £, #, ¢ des XXIL

§., nur Functionen von den drey unbeftimmten Gréfsen P, ¥, o, find.
Um diefe Winkel zu béftimmen, wetden alfo nur drey Gleichungen né-
thig feyn. = Wegen der Bewegung des Schwerpuncts aber, mufs man
noch fiir die drey Coordinaten x, 7y, g, drey andere Gleichungen haben.
Zur yolligen Beffimmung der Bewegung des Korpers, find alfo nur fechs
Gleichungen nothig.

Wenn g den freyen Fall in der erften Secunde bedeutet: fo wird
man fich erinnern, dafs Herr de la Grange allemal 2 g — 1
ferzet; und unter einer befchleunigenden Kraft (force accélératrice,) vers
fteht er allemal diejenige Kraft, welche jeden Punct des Koérpers follici»
tict,  Man kann, zumal wenn von Attraction nicht die. Rede ift, des
Herrn de la Grange befchlennigende Kraft durch den & Alembertfchen
oder Eulerfchen Sprachgebrauch kurz fo darftellen: was bey den: beiden

letzteren bewegende oder follicitirende Kraft heifst, dividire man durch die
Mafle welche davon follicitirt wird, und fecze Herrn Eulers oder &’ Alem=

Ty
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berts Factor g, (2a), — 1; fo erhilt man die befchleunigende Kraft
des Herrn de la Grange. - Diefs vorausgefetzt, fey m die ganze Mafle des
Kérpers; und nachdem man die follicitirenden Krifte P, Q, R, durch
m dividirt har, zerfille man jede (hievon weiter unten mehreres) in
drey andere lings den Axen der Coordinaten x, y, 7, oder welches ei-
nerley, lings den Axen der Coordmaten &, #,"¢:- fo’ ‘erhalt m'm aus

— diefe drey X, Y7, Vi3 aus ; diefe X", Y', Z"; und aus ; e

T dlcfe i i B

- Fiir die Bewegung des Schwerpuncts hat man alfo diefc drey Glei-
L, chungen, (Mec/zamgue analyt. Scite 373 :)

't ddz

3 I) Tio + X’ + e ® =0
ddy ’ 0 —
I igeiiclsh g 3 G AN,
2¥Y ' JELREL, 9]
M Siees o3 e 2ok 2 e 05
I.
- ; §. XXV.
e Fiir die Umdrehungsbewegung, oder zur Beftimmung. der Win-

n kel ¢, ¢, @, hat man folgende drey Gleichungen, (Herr de la Grangc
n. Secite 373. und Herr & Alembert I1. Meémotre, ant. ¥IIL)  weil die
hs Schwere keinen Einflufs auf die Umdrehungsbewegung. hat,

1 S(gdirr e B ___) dmr 3= ST AEXE + X') — ¢ y(w
id 24t 3 d
e I SEEE — {5 dm =S [é(X' + X)) — £(z
s m) $62% a1 i R i
— ¢ )dm——Sff(Y—{-Y”)——n(Z'

x + 2] dm,
lie  wobey das Zeichen S ¢ine Integration in Bezichung auf die ganze Mafle
7= des Korpers bedeutet.

D
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} §. XXVL y
Da vermége des XXL §., - die Coordinaten 4, &, ¢, in Bezichung

t auf die Zeit; beftindige Grofsen find; fo wird im XXII, §.:

| 1) ddf addf - bdd& —+ cdd?f’,

t ddn addr 4 bddr" 4 cddr,

| B ddl = add? - bddl. ,.cddi"; Alfo

I 1- 2) £ ddn — aaf ddi - bbE ddn" 4 cc&’ddd" - ab

[

X

(¢ddf + &'ddi) 4 ac (&ddr" + g"ddr) -} be
(&'dd" + &£"d dv");
3) Eben fo findet man:
nddé = aardd? - bbr"dd& - cc"ddE" <+ ab
(#dd& 4 7"dd&) + ac (4"dd& 4 »dd&") 4 bc
(#'d d&" + " dd&");

4) Herr Leonhard Euler war der Erfte, der in den Mém. de I’ Acad. Roy.
des Sc. de Berlin, auch in feiner Theoria motus corporum rigidorum
bewiefen hat, dafs man die drey Axen'der Coordinaten a, b, ¢, al-
lemal {o wihlen kann, damit Sabdm — o, Sacdm — o, und

[ 3 Sbcdm — o werde. Da man alfo diefe Integration bcy den Glei-

chungen im XXV. §. fchon vorausficht: fo kann man bey den iibri-
gen Differenzirungen, alle Glieder, welche einen von diefen drey

o X%

X X

Factoren enthalten wiirden, gleich Anfangs weglaflen. - Dicfem ge-

mifs hat man:

§) éddn — nddé — aa (Eddn — +dd¥) - bb (& ddy"
— 7' ddf") 4 cc (£"ddn" ~— »"ddE");
édd¢ — {dd¢ — aa(£ddl — {'dd¥) 4 bb.("ddl"
= UddE) A= cc (&"dd " — {"ddE");
nddlim=— ¢ddn — aa ("dd{ — {'dd+) -~ bb (+'dd ¢

— ¢"ddr") = co (1'dd " — ¢"d dn");
6) Setzet man nun, ‘was Herr Euler momenta inertie zu nennen pflegte,
Saadm — e Shbdm = Bm, Sccdm == Cmgefo ver~

wandeln fich dic erften Glieder der drey Gleichungen des XXV, §. in
folgende:

- ¥
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( - =
iy _ by g g i =
) S 1—2) dm = Am ¢

d.® 2de
'8 Eiddng — n'ddg" E''ddy 7
e -— g'ld d g
+ Bm dt? + Cm d‘zﬂ & ;
4 / g
S (pd L Py in = an XSO
L 3
Ud A0 " " .
3 + Bmg { dﬁ{ d dE + CmEmd ;1{/1:4_2 {"'ddE”‘_'
¢ »
| dd sy b gy
X ) (ndg%—g; — {E—,—:’) i == Amﬂd‘cTz_{'da'm
0 vd dgl — @ ddy Lk o
5 Bmﬂ 3 A Cﬂln dd< i g’”d d’,'" .
+ db + o3 ;

oder, weil. Eddr — dddf — d(&d+sy — AdE)) uf w; fo
¥ yerwandeln fic fich in die folgenden: ' ¢
S Ty iy = a g
89 Walt-— r‘dﬂ) dm — Am =55
» d(E" dﬂ" b 25, ”u d Eu) + Cmd (Euld"m 3 ”",‘i(t_”')

Y- -+ Bm e = :
m 4 l el y

4 5 (A — &by am = AnEE 20

' + Bnld(élrdfl:“_: {udél') + Cmd(Emdgmd: g'mdzm);

T o g L ity g e

/4 At B’nd_(z”_dg:}';—g:"fﬂ -+ C rnd(””""{m‘i‘—2 ¢"dy'")

» §. XXVIL :

;" Betreffend dic andern Gliederim XXV. §., welche die {ogenann-

o ten Summen aller Momente der Jollicitirenden Krifte, in B epickiing G die

; drey unbeweglichen Axen der Coordinaten, enthalten, ( Opufeules; TT. Meém,

" article VII und’ Méchanigue analyt. Seite 204:) Tetze' mah in diefelben

: die Wetthe von &, s, ¢, aus dem XXIL §: fo erhilt man bey ‘der’ erften

. Gleichung . : #

18 s Prexti P ) TR A Y] dim = SX'(ar 4 by
o) dm <= SV aE 0L - ef") dm S X (o

n
; + 1)71“.+ C”m) dm__—SY"((ZE’v—*— [)‘E"+C€UI) dlll;
D 2
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2) bey der zweyten ‘Gleichung bekommt man,
S[UX + X') — E(Z + Z)] dm = SX (al + 5"
+ c{")dm—SZ (ﬂf e e &%) dm + 8§ X" (a¢
.88 o 623 — S 2 (aE.+ b & ok c2") dm;

3). und bey der dritten Gleichung hat man,

LR S ) in (2 203 F i =8 X0l - b2
+ c{")dm — SZ'(ar 4 b1" 4 cn") dm 4 S Y"(al
4 6"+ c¢")dm — S8 Z' (ar' 4 b7 4 ci") d m.
4) Vorliufig wird nun hiebey dic folgende Bemerkung niche iiberfliifsig
feyn, zumal da fie bisher in keinem Werke von der Mechanik, mit
der gehorigen Deutlichkeir gemacht worden ift.  Wenn nimlich die
Coordinaten von dem Schwerpuncrte an gerechnet werden, wie hier
a, b, c: {oheifst es gew6hnlich, jedes diefer drey Integrale Sa d m;,
Sbdm, Scdm wire null;  Dicfer Satz aber ift nur alsdann' wahr,
wenn jedes der erwihnten drey Integrale entweder keine follicirirende
Kraft, als Facror, enthilt; * oder aber, wenn die follicitirenden
Krifte, als Factoren, fo befchaffen find, dafs iire Refilrante beflin-
dig durch den Schwerpunct geher. Das erfte ift der Fall, wenn
Herr de la Grange auf der 378. Scite geradezn Sa dm — 0,
Sbdm-— o, Scdm — o ferzer; denn, wie aus feinen drey
Gliedern auf der 377. Scite am Anfange des 36. Artikels erhelle,
dort enthilt keines von diefen drey Integralien eine follicirirende.
Kraft zum Factor. Hier aber, in No. 1, 2, 3, findet offenbar kei-
ner von den beiden Fillen ftatt, obgleich die Coordinaten,von dem
Schwerpuncte an gerechnet werden, -~ Denn, fiirs erfte, . {oll ja der
Schwerpunct des Korpers nicht in der Axe des Ziinders liegen; und
fiirs zweyte ift, wegen der willkithrlichen Geftalt des Korpers, die
mittlere Richtung des Widerftandes der Luft, dufserft verinderlich;
das heifse: die Refultante V7 (X 4= Y™ -~ Z") geht nicht durch
- denSchyerpunct, und diefe: 1) (X'? 4 Y 4 Z") noch weit
Wemger, wenn man bey der letzteren nur gewifle: Augenblicke aus-
pimmt, . Dicfes wohl gefafst, wird man auf der Stelle cinfehen 1)
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5)

€ 2z 1

dafs dicfe drey Grofsen, Sadm, 8bdmy Scdm, in den Fillen,
wenn fiec entweder X, oder ¥ oder Z', zum Factor haben, Con-
flanten feyn miiflen, weil die Richtung der Kraft des Ziinders im In-
nern des Korpers unverdnderlich ift;  und dafs dagegen 2) eben
jene drey Grofsen, wenn'fie entweder X'y lodef o= oo ) ¢ i
Factor haben, verdnderlich, das heifst, Functionen der Zeir bleiben
miiflen, weil die Direction der Refultante des Widerftandes fich von
einem Augenblick zum andern dndert.  Wenn alfo f; g, &, beftin-
dige Grofsen bedeuten; fo wird fiir den erften Fall, Sadm = fum,
Sbdm — gm, Scdm — hm. Fiir denzweyten Fall aber mufs
Shdm’ = dm, Sbdm — b'm, Sedm — ¢'m feyn, und hiebe

&, b, ¢ fich mit der Zeit dndern. Setzet man diefe fechs Werthe
in No. 1, 2, 3, an thre Stelle; fo findet man, nachdem man die

Glieder gehdrig geordnet hat,

S (X 4 X)—E(XH+TY)]dm = m[(fX 4 aX") o

G+ (g X' +VX") 0" 4+ (R X+ XY —(fY + 4 Y'Y
— (¥ BT E— (AT 4 ¥ &)
S[HX 4+ X — FZ 2] dm = m [(fX' + aX")¢
(g X+ VX)) (R X" XN (fZ - d L) &
gy Ty e =L A C2') e :
STV V) —n(Z 4 2V dn Zom [(FY + o Prye
4 (g VY (AY Pt — (fZ 4 a2
wadgppgrotbigeyiipiue oty iy
i, SRRV,
Wenn man §. XXVIL No. 5. mit §. XXVI. No. 8. verbindet, und

den freyen Fall in der erften Secunde, — 'k fetzer (weil g fchon eine

andere Bedeutung hat): fo verwandeln fich die drey Gleichungen des

XXV. §. in folgende:

Ly

B i) o R’ — BBy o (R = arag)

d? it dt?

CLRLUX A XY g XA B XD e (XA X g

—(fY 4 d ¥V —(gV' 4 VYV — (¥ + ) E"];
. i
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AL L | B 4 €Y D 4G o RAE

— z/f[(le-i-dIX/,)él-{;(gXI—l—I)IX")?’V"'—(/ZX' + C’X”) CW
SR (f.Z, + /Z,,) 51 _( Z/ + 5’2”) EII (IZZI + _l ZH) élll:];
d(n’a’{’ 2 {'dn') d(q”d?" A {"dq") d(q'"dg’" Pl '”dq'")
) A= 2 B = o4 G ]

= kLY 4 d PN + G 4 §¥)E + GF o3en
—(Z d2) — GZ 4 §2) " — (A2 4 ¢2'];

§. XXIX.

Ehe man noch zu einer genaﬁeren Unterfuchung der Quantititen
X', ¥, 7', fchreitet, ift es néthig, alle fechs Gleichungen, frey von
den Kriften eines brennenden Satzes, beyfammen darzuftellen; und die-
fes auch zugleich aus dem Grunde, damit man picht etwa auf den Ge-
danken verfalle, dafs durch Beymifchung dicfer Krifte, die Auﬂoﬁmg
des aufgeftellten Problems /o {chwer werde. , Diefem gemifs, fetze man
in den drey Gleichungen des XXIV..§. X' == o, X' = o, Z' —
und den freyen Fall in der erften Secunde, == k; in den drey Gleichun-
gen des XXVIIL.S. aber,. ift es auch fchon hinreichend, f = o, g = o,
h — o, das heifst, den Schwerpunctdes Kérpers in der Axe der Brand-
rohre anzunehmen;  welches letztere vollkommen mit dem bekannten
Satze iibereinftimme, dafs alle Kuifte, . deren Refultanten durch den
Schwerpunct des Kérpers gehen, auf die Umdrehungsbewegung keinen
Einflufs haben.  Die fechs Gleichungen fiir das aufgeftellte Problem find
demnach diefe:

ddz i o e
I) 202 + 2k X s ; 1O
dd nhasy
m” == kY=,
dd , ‘ ¢
1) d‘f 4 2k (v 42" =
W) A d (Ed” —,, dC ) + B d(Eud”u___ n"dg") + C d(Emd”:n_”vudEm)

de? dc?

o ol 3 [ (l’ o b’ K2 - ") X'=(a'¥ -+ b’f"._‘__ Cf"‘) Yu ;




(" )

//) ; ) 'd( ) A2 e Rl ;) s 'd(Eudiu__gudzu) ( Mo e P g ary
o V) AEi‘z‘(E +B dt? ——+C‘12 Cd[zg LE
:IH : Zk [(algnl + bl g"ll_l_ Cléﬂé) Xg___ (alfl + blfu + C'Em) Z”];

A d( i b s g"/d”!) d(”l/d II‘___ “d})”) d(ﬂ”'d{”’ i r”,d”,”)
?’ VD) o et S B 4 CR —¢
' k(A B ) X - B ey 2],
ow :
3 : §. XXX. ;

X Bey der Unterfuchung der Quantitdten X', X" 27 wird -es ver-
fatter feyn, dasjenige, 'was im XVIL §: von der Kraft 'R ‘gefage worden
ift, als bekannt vorauszufetzen. ' Ich fahre demnach fore,

i 1) Um fowohl die abfolute Grofse der Refulrante 'R, . als auch ihpe
i Richrung am Ende der Zeit ¢, zu finden, mufs zweyerley bekannt feyn,
w Erftlich mufs man am Ende der Zeit ¢; die Lage cines jeden Elements
] der geftofsenen Vorderfliche im Raume, wiflen.  Zweytens mufs man die
5 Richtung kennen, nach welcher jedes Element von der Luft geltofsen
7 witd. - Da nun diefe lerztere Richtung einerley mit der Richtling des

i Schwerpuncts des Korpers ift (§. X1V.); fo fey s der Bogen, den der

Schwerpunce-in der Zeit ¢ zuriickgelegt hat, folglich ds das Element,

% welches er in dem nichftfolgenden Zeittheilchen dr befchreibet: und
- man ficht ein,” dafs' die zweyte Forderung darin befteht, denjenigen Win-
o kel Zufinden, 'den die Tangente von ds mit Eirem beftimmten Elemen-
S te der Vorderfliche macht. - Hier heifst es ‘abfichtlich: " mit Einem Ele-
- mente der Vorderfliche.  Denn-wenn-man fich.auf'das Element ds eine
d (enkrechte Ebene vorftellt, dic'man der Kiirze wegen, H nennen kann;

fo wird entweder diefe Ebenc felbft, oder eine'mit ihr parallele in fchick=
licher Entfernung, allemal eine (Grinze fiir die ‘gef’cofsenc Vorderfliche
feyn. « Weifs man alfo den Winkel, welchen eine auf H fenkrechte Lia
nie nur mit EinemElemente der Vorderfliche machitj'=ind weifs man zu-
gleich 'die Lage eines jeder Elements’ der Vorderfliche im Raume:
weifs man auch, vermittelft der gegebenen Gleichung fiir dic' Oberfliche
des Kérpers,” denl Winkel; welchen jedes Element  der Vorderfliche mit
1s dey auf H fenkrechten Linic macht,




2) Was den erften Punce betrift, nédmlich die Kenntnifs (am Ende
der Zeit t) der Lage eines jeden Elements der Vorderfliche im Raume:
fo kommt alles nur darauf an, die Lage der Ebene der Coordinaten a
und 5, und die Lage aller Theile diefer Ebenc im Raume, am Ende der
Zeit ¢, zu wiffen. Die drey Coordinaten x, ¥, 7, fiir den Schwerpunct
des Korpers, geben zugleich fchon einen Punct diefer Ebene; und die
beiden Winkel » und ¢ im XXIIL§.beffimmen diec Lage diefer Ebene im
Raume. : Das ift aber noch bey weitem nicht hingeichend. 'Denn man
ftelle fich nur zum Beyfpiel, einen fchiefen Kegel von héherer Ordnung
vor, fiir deflen Oberfliche die Gleichung gegeben fey; die Lage feiner
Grundfliche, in Bezichung auf Horizont und Mittagslinie, fey durch
zwey Winkel ' und ¢/ beftimme, und der Kegel foy dem Windftofse
ausgefetzt, deflen Richrung man kenne: {o £ille es in die Augen, dafs
diefs zur Beftimmung der Stiirke des Stofses noch nicht zureicht. ' Denn
wenn 'man fich eine auf der Grundfliche fenkrechte Linie vorfteller: fo
kann fich ja Kegel und Grundfliche noch um diefe Linie drehen, ohne

dafs dabey die Grundfliche ihre Lage dndert; unddoch finden nunmeht
unzihliche Unter{chiede, fowohl in der Szdirke des. Szofses;. als auchiin der

Direction der Refultante ftate. . Wire aber noch iiberdie(s, z, B. derjeni=
ge Winkel bekannt, welchen eine beftimmre Linie in der Gruridfliche,
mic der gemeinfchaftlichen Durchfchnittslinie dér Grundfliche und des
Horizonts, mache; forwire alsdann der, Stofs véllig beftimmt.
Hieraus, ift es klar, 'dafs, man zu, der obigen Bcﬁimmung von der
Lage der Ebene der Coordinaten a und b, auch noch den Winkel ¢
aus dem XXIIL, §. zu Hiilfe, nehmen mufs. Am vortheilhafteften aber
wird es feyn; -wie die Folge lehren witd, -denjenigen Winkel zu Hiilfe zu
nehmen, welchen die Axe der Coordindten ’a mit einer von den drey
Axen der'Coordinaten &, #, ¢, macht;" weil man ohichin bey den fols
genden Betrachtungén, die Lage der beweglichen Axen der Coordinaten

a, b, ¢, gegendie unbeweglichen Axen der Coordinaten &; w, ¢; (fiir das

Ende der Zeit ¢) wiflen mufs. © . Es fey. 2. B, in déri§. Figur, {e der ge=
meinfchafiliche Durchfchnite der Ebeneder & und #, und der Ebenc der
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aund b; In fey die Axe der &, la die Axe der a, mithin der Winkel

lac nea —w, nle =1, ale == @; foift der Cofinus des Winkels, wel-
: chen die Axe der z mit der Axe der & machr, oder

; cof aln — cofe finy fin ¢ 4 cofl P cof 4,

= 3) Um denjenigen Winkel zu finden, den ein Element der vordern
- Oberfliche mit ds macht, fuche man zuvor den Winkel, welchen Js
® 1 wic dec Eberie der Coordinaten @ und & macht, oder, welches cinerley
m ift, man fuche denjenigen Winkel, welchen ds mit der Axe der Goordi-
n

naten ¢ macht. Denn da dicfe Axe auf der Ebene der a und b fenk-
'8 recheift; fo ift offenbar der erftere Winkel das Complement des andern.
o B fey alfo in der 6. Figur, jede Secite des fphirifchen Dreyecks ¢ # 4,

_Ch ein ‘Quadrant; durch den Punct £ gehe die Axe der Coordinater: £,
S{_c durch » die Axe der s, durch ¢ die Axeder ¢. ~ Ferner fey ¢ derjeni-
fs

ge Punct (begreiflich kann er auch aufserhalb des genannten {phirifchen
e Dreyeckes, wo man nur will, liegen,) durch welchen die Axe der Coor-
dinaten ¢ geher; durch den Punct Q (auch diefer kann liegen, wo man
1€ will) komme dic Tangente des Elements ds zum Vorfchein. ¢, en, ¢¢
hr find die Neigungen der beweglichen Axe der. Coordinaten ¢, gegen die
(_:r dreyunbeweglichen Axen der Coordinaten £,1,¢; und es ift, wie man weifs,
. cof fc —finw finyy, cofrc —— — finw cof Uecolice = cofw;
€ wieauch cof £¢¢ — finy, und fin £{c == — cof .

g Es ift ferner bekannt, dafs die Cofinufle¢ derjenigen Winkel, wel-
che das Element ds mit den drey unbeweglichen Axen macht; allemal

: - ' d B :
g folgende find; Z—:, j—{; 1—1—:{_; daher ift in der 6. Figur, cof £ Q —
x d i_Y AL dg
er ;%, FOR Z = I;l_s, ol AP g‘:
Y Weil alfo in dem Dreyecke £¢Q alle drey Sriléen bekannt find, und
:Y & . =il o, 14 4 ol de L
L dbentich £0 = go% Bificolf0Q = TS Sru ot
n g dat
dx % 3 ek Y O

e e undhin/ = =——5——. Fernerift S
WY T T o 250 V (dz? 4 dy®) £ dem

°® Dreyecke Q¢¢, fowohl Q¢, c¢, als auch Qbenizm ¢, ECQ
er E
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aus dem Vorhergehenden bekannt; daher hat man cof Q¢ =—

cof Q¢ex findc. fin Q¢ 4= cof {c x cof Q¢ = cof (£¢c — £¢ Q) x
finw. V (1 — Z_:) -+ cofa. g—i. Da aber bekanntlich cof (é{¢

— §¢Q) = cofé¢c x cof ¢ Q 4 fin £¢c x fin £¢Q

G dx dy :
—finy A T cof ¢ AT fo hat man

endlich den Cofinus desjenigen Winkels, welchen d s mit der Axe der
Coordinaten ¢ (oder mit der Axe des Korpers, §. XXIIL), am Ende
der Zeit ¢ macht, oder

G0 6n O 47 B i eofi - ol d
43 cof Qe c2 L e m:m g { anftatt def-
§

fen man in der Folge, der Kiirze wegen, cof A fchreiben kann. Ver-
mittelft der in No. 3. deutlich auseinander gefetzten Methode, wird es
nicht {chwer feyn, auch noch dic beiden andern Winkel zu'finden, wel-
che ds mit den beiden Axen der Coordinaten a und b macht. Fiir jetze
fetze man noch diefe beiden Winkel bey Seite, und fuche vielmehr die
néthige Ueberficht des Ganzen.

5) Wegen der Coordinaten a, 4, ¢, wird die Gleichung fiir die
Oberfliche des Korpers diefe feyn dc - pda -+ gdb — o, wobey nach

: il ; de
der bekannten Bezeichnung der différences partielles, p — Zi und ¢
a

dor: 4 " .
S ift. Wenn F entweder die ganze Oberfliche, oder auch nur einen

aliquoten Theil derfelben bedeutet: fo ift allemal, wie man weifs, dd F

— dadb' V' (x 4 p* - ¢*), wobey V' (1 4 p* < ¢*) die Secan-
te desjenigen Winkels ift, welchen die Ordinate ¢ mit dem Elemente
2 2
d F macht, folglich ift der Sinus diefes Winkels, — Vv T.:‘zi;_LT?
P g
der Kiirze wegen, foll in der Folge diefer Winkel  heifsen.
Nun fey in der 7 Figur, g der Schwerpunkt des Korpers, a b ftel-
le die Ebene der Coordinaten @ und & vor, welche die Ebene des Pa-
picrs unter einem gewiflen Winkel {chneide; gf fey die Tangente des

) S SRR b Y ; : : o> 4
Elements ds, die.cben nichtin der Ebene des Papiers liegen mufs, folg-
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lich fgb der Winkel go® — A in No. 4; [r ftelle eine auf g f fenk-
rechte Ebene vor; ferner fey nm cin beliebiges Element der Oberfliche,
wo man nur will, véllig aufser der Ebene des Papiers, und wn die zu-
ate ¢; kn fey einein n beriihrende Ebene.  Wenn nun
tn f{enkrechr auf das Element nm feyn foll; fo weifs man, dafs ;p al-
lemal in' der Ebene knw liegen, und dafs folglich znv == 90° —_ .,
= g0° — =« feyn mufs. Man ziche 7 A mit g f parallel; fo wird
defswegen nk nicht gleich in der Ebene wnktv liegen: aber fo viel if
klar, dafs G =0 — fgb =2 feyn mufs, Wiifste man alfo
nur die Neigung ‘2 der beiden Ebenen znv und v/ gegen einander;
(o wiirde man aus diefem Winkel 8, “und .aus den zwey bekannten Win-
keln tav — go° — aund vnk = A {ehr leicht den Winkel r7n4

gehérige Ordin

herleiten kénnen, welchen ich der Kiirze wegen, v nennen will.  Durch
v aber hitte man ja auf der Stelle den fenkrechten Stofs auf das Element
mn, fo dafs alles iibrige blofs auf Integrationen ankime. Es wire nim-~
lich i
6) cof y = cof 3. cof« fin A - fin a cof A,

wobey fin « und cof « durch No. 5, und colA fammt fin A durch No. 4.,
gegeben find.  Wenn nun d die Dichtigkeit der Lufr, und z die Ge-
fchwindigkeit des Schwerpunkes am Ende der Zeit ¢z, ift; fo ift offenbar
der fenkrechte Stofs gegen das Element m 2, aus diefem Ausdrucke

duu 3% ~ s : . duu
— % dd . cof y* gefunden: und dagegen diefer Ausdruck -—‘I— X ddF x
4k S

fin y* hat gar keinen Einflufs auf die Bewegung des Schwerpunkts, ja {o-
T s 3 3 i b i g 4 i

gar auf die Umd: chungsbewegung ift fein Effect innerhalb awanzig Se-
cunden nur unbedeutend. Denn da diefer letzte Ausdruck einen mir dem
Element der Fliche parallelen Stofs anzeigt, {o giebt er blofs das Reiben der
Luftcheilchen an diefem Elemente an, das heifst, er giebt gar keinen Stofs,
und das Reiben an fich kann hier als unbedeutend bey Seite gefetzt wer
den.

7) Alfo wire, vermoge No. 6 und §, der fenkrechte Stofs auf das

un

o Ll ) y :
Element der Fliche, — T dadb V' (1 + P =4 ¢*) x (cof B x

N

| I




: ’ duu  dadbx (cfBfind 4 cof A V. (p? 4+¢2))*
8 bRl P*+4%))
cofafina -+ finafinr)? — S UL 32 e >

-wobey cof A fammt fin A durch No. 4 gegeben ift. . Wegen der auf gf

fenkrechten Ebene /r (7 Figur), ift der Winkel g7 — A gegeben
(No. 4); aus demfelben und aus den Eigenfchaften der Gleichung fiir die
Oberfliche, lafst fich der Anfang und das Ende des Integrals, folglich die
Quantitit R, und alsdann laffen fich diejenigen Winkel, welche die Di-
rection der Refultante mit den Axen der Coordinaten a, b, ¢, mache,
mithin auch diejenigen Winkel, welche fie mit den Axen der Coordina-
ten &, n, ¢, macht, herleiten; aber die Producte aus den Cofinuffen die-

i . R : S8
fer drey letzteren Winkel in —, find eben die gefuchten Quantititen X",
m

¥",Z". Eben dic zuletzt erwihnten drey Winkel werden auch dienen, die
drey Gréfsen o, b, ¢, imXXIX. §., (man { §. XXVII, No. 4) zu beftimmen.

Noch ift hiebey zu bemerken, dafs das Integral R fich blofs auf die
Oberfliche bezicht, welche in diefem Augenblicke geftofsen wird; dafs
folglich eben defswegen bey diefer Integration fowohl o, ¢, u, als auch
dx, dy, dz, ds, nothwendig Conftanten blciben. -

8) Vor der Integration kime alfo noch alles auf die Beftimmung des
Winkels 8 in No. 7 an. Hiebey miifsten nun einige {phirifche Drey-
ecke aufs neue aufgeloft werden.  Man weifs nidmlich aus der Theorie
von krummen Oberflichen, dafs die Projection einer auf das Element
der Oberfliche fenkrechten Linie, in der Ebene der Coordinaten @ und
b, allemal mit der Axe der Coordinaten a cinen Winkel mache, deffen

P
V(® + %)
unmittelbar folget, den diefelbe Projection mit der Axe der Coordina-
ten b macht. Ferner find auch dicjenigen Winkel, welche die drey

Cofinus — ift, woraus der Cofinus desjenigen Winkels

beweglichen Axen der Coordinaten a, &, ¢, mit den drey unbewegli-
chen Axen der Coordinaten £, 7, ¢, machen, nicht fchwer zu finden
(man £ No. 2, am Ende). Aus diefen Dartis kann man, nach der ip
No. 3 deutlich gewiefenen Methode, allemal cof 8 finden. Es wird nun
diefer Cofinus cine Function niche blofs von ¢ und @, fondern auch
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von @, ferner wird er eine Function von dx, dy, dy, feyn. Wenn
man aber einen Blick auf den fenkrechten Stofs in No. 7, wirft, und fich
dabey aus No. 4 ecrinnert, was cof A und finA fey: fo kann man es fich
leicht vorftellen, wie artig das Product cof @ fin A ausfehen werde. Bey
diefer erften Integration nun, die fich blofs auf die geftofsene Oberfliche
bezicher, vermehrt freylich weder der Factor cof 2, noch das Product
cof B fin A an fich fo iiberaus feht die Schwierigkeiten des Integrirens,
weil dabey nicht blofs , ¥, ¢, z, fondern auch dx, dy, dz, ds,
Conftanten bleiben. Dagegen aber zeigen {ich alsdann erft dic uniiber-
windlichen Schwierigkeiten, wenn man die fo gefundenen Quantitiiten
X" Y Z', in die fechs Gleichungen des XXIX.§. fetzet: denn
diefe Quantititen find Functionen der Sinuffe und Cofinuffe der Winlkel
@, ¥, v, und ihrer Producte; ferner find fic Functionen von dx, dy,
dz, und ihrer Producte, wegen cof 8 fin A; zu gelchweigen, dafs zuvor
auch noch das Radicale fina — V(1 — cofA?) weggefchaft werden
miifste; endlich find jene Quantititen auch Functionen folcher Producte,
deren beide Factoren f{elbft die eben erwihnten Producte find.

9) Sollte jemand den Vorwurf machen, dafs diefe Functionen nur
deswegen fo abfchreckend ausgefallen wiren, weil man eben nicht die
befte Methode gewihlt hitte: fo wird er wohl keine Antwort hicrauf er-
warten. Denn auch nur wollen darauf antworten, wiirde fchon einen
licherlichen Eigendiinkel verrathen, zumal bey mir, den es fo wenig
ziemen wiirde, fich der jetzt allgemein beliebten Ausdriicke: diefs oder
Jjenes iberfleige menfchliche Krifte, oder die Krdfie der Analyfis u. {. w.,
zu bedienen, da ich meine, —— alfo nicht die Unzu}énglichkcit diefer
oder jener Wiffenfchaft, nicht die mangelhaften Kenntniffe der Men-
fchen, — fondern meine Unwiffenkeir bey jeder Gelegenheir fehr lebhaft
fiihle. Eben diefes {pornt aber auch ftets meine Begierde zu lernen;

* fo dafs ich auch bey Gelegenheit des erwihnten Vorwurfs, wo ficherlich

was zu lernen feyn wird, mich fchon zum voraus von ganzem Herzen auf
dic beffere Methode freue, die gewifs nichrin folchen analytifchen Aye.
driicken fiir die Quantititen X", ¥", Z', beftchen wird, dafs man yon
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ihnen fagen konnte: fie verhielten fich 2u dem Quafirum des Problems,
wie Poffichen zu der {chonen Realitit. Bis nun diefe vollkommenere,
oder gar vollkommenfte Methode erfcheinen wird, wird es verftatter
{feyn anzunehmen, was {chon im XV. §. erinnert worden ift, dafs die
Aufléfung des Problems fiir einen nicht fehr von der Kugelgeftalt ab-
weichenden Kérper, faft eben fo fchwer bleibe, als fiir einen Kérper
von jeder beliebigen Geftale; und bis dahin mufs nun auch leider die Be-
rechnung derjenigen Quantitdt der Abweichung von der verticalen Rich-
tungsebene, diein jedem ecinzelen Falle nach Befchaffenheir der Gefale
des Korpers ftatt findet, hinausgefetzt werden.,

Ich bin Anfangs fogar {chon auf den Gedanken verfallen, diefes Pro-
blem als ein Problem von fehr kleinen Oscillationen zu behandeln, und die
Methode nach und nach bis auf jede endliche Umdrehungsbewegung
hinauf zu treiben.  Ich habe aber bald dic Hofnung aufgeben miiffen,
weil die Umdrehungsbewegung des geworfenen Kérpers, fiir jene Me-
thode, viel zu grofs und zu f{chnell ift; {6 dafs man es fich dadurch eben
nicht erleichtern wiirde.

10) Zum Gliicke fiir die Arrillerie! ift die Berechnung jener Quan-
titic-der Abweichung von der verticalen Richtungsebene, die in jedem
einzelen Falle, nach Befchaffenheit der Geffalt des Korpers, ftate fin-
det, — fiir fie ohne den mindeften Nurzen. Denn die Artillerie wird
fich bekanntlich nie anderer Kérper, als der kugclf{f)'rmigcn bedienen;
und wenn {ich ja Korper, welche von diefer Geftalt abweichen, in ihre
Kugel- oder Grenadenhaufen mit einfchlichen, fo miifste doch offen-
bar diefe letztere Abweichung niche fehr in die Sinne fallen.  Und da,
mit einem Worte, doch noch alle vollftindigen Integrale, von dem an-
fanglichen Zuftande desKorpers in der Seele abhdngen miifseen; da iiber-
diefs der Arcillerift unmdéglich wiflen kann, wie die angeblich falfche Ku-
gely vor dem Abfeuern, in der Scele lieg, [denn die Abweichung von der

Kugelgeftalt fiel ja niche in die Sinne]: fo wiirden Tabellen, worin je-

ne Ouantititen auch aufs fchirfite berechnet wiren, fiir die Ausiibung
nichts mehr feyn, als was die Mayer/chen Mondstafeln fiir das balliftifche
Problem find.
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11) Bey dem jetzigen vortrefflichen Zuftande der Artillerie, kén-
nen, unter allen erfinnlichen Vorfchligen zur Verminderung der Ab-
weichung der Grenaden und Bomben von der verticalen Richrungsebene,
fchwerlich andere, als diefe beiden, von reellem Nutzen feyn.

Erflich, jede Art des Brandrohrenfatzes in derjenigen Abfiche genau
zu priifen, von welcher oben gehandelt worden ift; und eben in derfel-
ben Abficht auch alle Brandrc’ihr‘cnfa’tzc fo viel mdéglich zu {chwiichen,
oder iiberhaupt eine folche Materie zur Fiillung des Ziinders zu wihlen,
welche, indem fie brennt, gar keine befchleunigende Kraft erzeugt. 1In
der That, fiir den Herrn Director Achard, eine Kleinigkeit!

Zweytens, den Brandréhrenkopf nicht fo, wie bisher, hervorragen
zu laffen.  Denn (1™°) oft rithre gewifs die Abweichung der Haubitz-
grenade von der verticalen Richtungsebene, grofstentheils von einem
Stofs des Brandréhrenkopfs an die rechte oder linke Seite der Seele;
zumal da Grenaden und Bomben keine Spiegcl, und noch weniger {ol-
che haben, wodurch die Umdrchungsbewegung in der Seele verhindere
werden kénnte.  An fich hat freylich die Rotation einer Kugel keinen
Einflufs auf jene Abweichung; nur der hervorragende Brandrohrenkopf
ift es, welcher macht, dafs die Rotation fchon in der Scele nachtheilig
werden mufs. Dafs hier der Stofs des Kopfes an die Seele, nicht aus
der Luft gegriffen wird, ift daraus klar, dafs fich der Kopf, wic die Er-
fahrung lehret, zuweilen wirklich abfléfst, und die Grenade nachher
nicht zerfpringt.  Bey dicfer Gelegenheic wird auch cine Bemerkung
iiber diec Kanonkugeln nicht unniitz feyn. ~ Sie werden mit einem ftarken
eifernen Draht, der fich vorne kreuzz, oder mit einem Blechkreuze an
den Spiegel befeftiger. Das kann wohl fchwerlich das dienlichfte Mittel
feyn.  Denn fo viel ift klar, dafs alles, was einen Stofs (im eigentli-
chen Sinne des Wortes) in der Seele verurfachen kann, mithin alles was
dem Geferze der Stetigkeit zuwider ift, forgfilug vermieden werden
mufs. Wenn aber der Draht oder das Blechkreuz noch innerhalb der
Seele ctwas los wird, oder eine unrechte Lage bekommt: was alsdann
gleich erfolgen miiffe, ficht jeder ein.  Wer frchr aber dafiir, dafs die
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II Ablofung des Bandes allemal nur in freyer Luft beginnet? Kénnre man
’ | J ‘ nicht die Kugel mit grober Leinwand an den Spiegel eben fo befeftigen,
! wie man den Spiegel mit der Cartufche zu verbinden pflege?
} (2%) Selbft die Betrachtung des Widerftandes der Luft mufs unmic-
, telbar davon abrathen, den Brandréhrenkopf merklich hervorragen zu
| laffen.  Warum wollte man mit Fleifs von der Kugelgeftalt abweichen,
e wenn man fic eben fo leicht behalten kann? Mufs denn der Napf fo un-
\ beholfen, die Ziindfchniire fo dick und lang feyn? Kénnte man niche
fchon beym Gufs der Bombe, noch eine concentrifche Vertiefung um
die Ocfnung zu Stande bringen, dafs nachher von einem fchicklichen
Napfenichts daraus hervorragte? Hiedurch wiirde man ja eben dasjenige,
) was man Sfters beforget, nimlich das Abffofsen des Kopfes, auf die leich-
t tefte und fickerfte Art vermeiden. Wie wird man aber alsdann die An-
feuerung in dem nicht hervorragenden Napfe, durch einen Verband, vor
Zufillen verwabren konnen, da man jetzt den hervorragenden Kopf
mit Papier umwickelt und zubindet? Die Antwort ift fehr leicht, Man

]
|
} fchneide Stiicke von Papier, oder, welches noch befler wére, ven ei-
nem Srtoffe, der nicht leicht die Nifle durchlifst, fchneide man runde

Stiicke, die etwas grofser find, als der Napf; hieran niihe oder leine
man ¢in Band gehérig an, deflen Ende, oder auch zwey Ende, von
3 bis 4 Zoll feyn kénnen; beftreiche mit Leim nur den zundchft an
den Napf angranzenden Theil der Oberfliche der Bombe, und lege
darauf jenes runde Stiick.  Beym wirklichen Gebrauch der Grenade oder
Bombe kann man, vermittelft des erwiihnten Bindchens, jenes runde
Stiick wenigftens eben fo [chneil abreifsen, als man jetze das Papier von
dem hervorragenden Kopfe los mache.

§. XXXL

Dem Verfprechen des XVI. §. gemifs, mufs noch die Wirkung der
Kraft cines Brandréhrenfatzes auf die Bahna der Bomben und Haubitz-
grenaden insbefondere gewiefen werden, Unftreitig wird man hiebey
zufsrdertt die Wirkung diefer Kraft allein, bey der Uma’re/uuzgsbewcgurzg,
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wiffen wollen, ohne Riickficht auf andere Kriifte, von denen der Kor-
per follicitirt oder verzégert wird.  Z. B. gibt es wohl Fille, und wel-
che wiren fie, in denen die Wirkung jener Kraft durch die Umdre-
hungsbewegung ginzlich aufgehoben wiirde? u. d. gl.

Bey diefer ganzen Unterfuchung kann man, nach dem Beyfpiele je-
der aufgeklirten Ardillerie, dic Kugelgeftalt, wie auch den Schwerpunce
im Mittelpuncte des ganzen Volumens und zugleich in der Axe der Brand-
rohre vorausfetzen.  Unter diefen Umftinden ift die Quantitit R niche
mehr wegen der Geftalt des Korpers, {ondern blofs wegen der Gefchwin-
digkeit des Schwerpuncts verinderlich, und dic Direction diefer Reful-
tante geht nicht nur beftindig durch den Schwerpunct, fondern fie ift
auch in jedem Augenblick mit der Richtung des Schwerpuncts parallel
(§. XIV.). Was R unter diefen Umftinden feyn mufs, weifs jeder;
und eben {o ift es bekannt, wenn s den in der Zeit ¢ von dem Schwer-
puncte befchricbenen Bogen bedeuter, dafs alsdann in den drey Glei-
chungen des XXIV.§., dic Quantititen X" — P

m  ds’ m  ds?

Ry d W . B
7 = . .i_.(. feyn miiffen.  Was werden nun aber dic Quantititen X,
as ¥

m
V', 7' feyn? Esfey die Axe des Ziinders zugleich die Axe der Coordi-
naten ¢, oder wie fie im XXIIL. §. hiefs, die Axe des Korpers, keines-
weges aber deswegen gleich die wahre Umdrchungsaxe. Weil nun dje
Kraft P desBrandrohrenfatzes beftindig lings der Axe der Coordinaten
¢ wirken wird, und weil diefe Axe um den Schwerpunct gar vic]crlcy
Umdréehungsbewegungen haben kann: fo kiime es fiirs erfte nur darauf
an, die Pofition diefer Axe des Korpers in dem Raume am Ende der
Zeit ¢ zu wiflen; alsdann liefse fich die Wirkung der Krafy P lings
den Axen der Coordinaten &, #, ¢, das hcifse, lings den Axen der
Coordinaten X, ¥, 7, lcicht beftimmen.  Man weifs aber fchon aug
dem XXX §. No. 3, dafs am Ende der Zeit ¢, . die Axe der Coordina.
ten ¢ mit den Axen der Coordinaten &, 2, ¢, folche Winkel mache,
deren Cofinufle diefe find, fin « fin¢d, — fin @ cof ¢, und cof a,

F




Daher it X' — ; finofing, ¥ — g X — finwcofl Y, 2/ —
P cofw. Man fichet aber fogleich, dafs diefer Schritt noch fehr unbe-

m

deutend ift, weil man weder ¢ noch » kennt. An Eliminationen ift
darum fiirs erfte nicht zu denken, weil man im XXIV. §. nur drey Glei-
chungen, und doch, aufser z, noch fiinferley unbekannte Gréfsen hat.
Zweytens wiirde auch nach der Elimination, die einzige tibrige Gleichung
Quadrate von Differenzialien der zweyten Ordnung enthalten, wegen
derjenigen Wurzelzeichen, welche durch die Verwandlung der Sinuffe
in Cofinufle, eingefiihrt wiirden. ~Daher miifste man noch zu den drey

Gleichungen des XXVIIL §. Zuflucht nehmen.  Wegen der jetzigen Ge-
ftalc des Kérpers, wire dort 4 — B = C, ferner o' — o, ¥ — o,
cheiz. Ol waughs o =-log gt Uo p b e SAlloFwindeiibei]

haupt dic Glieder, welche den Factor 2 k enthalten, verfchwinden;
und die erfte Integration gibe auf der Stelle, wenn F, G, H, drey
Conftanten bedecuten,

1) &dr —n'd& 4 &'dn" —4"dE" - E"dn" — " dE" — Fde,)

a). £d8 s dE A Eidlior df e £d " =@l A = Gﬂ't,g(K)-
3) 1d{ —{'dr - 1"d{" —<'dr" -4"d" —{"dn" = Hd;

Bey diefen drey Gleichungen kénnte man zuvor noch die neuen Be-
dingungen zu Rathe zichen, welche bey Herrn de la Grange auf der
354 Scite (5te Zeile) ftehen, &4 4 &4 4 &'4" = o; £¢ -+
g¢ + &'¢" = o5 7 4+ 4'¢" + #"¢" = o, und welche eine
unmittelbare Folge der fechs Bedingungen des obigen XXII. §. find. Dif-
ferenzirt man dic eben erwihnten drey Gleichungen, fo verwandeln fich
dadurch die drey Gleichungen (K) in die folgenden:

I) 1;' (][' : b i 2 (,7! CIIEI +- ”/I dgll + 7]”’ ({ENI),
2) G‘[[ e (g‘/ Hlé/ + f“lif" + {//Idfm),
3) Hde = — 2 (¢dn + &'dd' 4 ¢"dn").

Nun miifste man fich an die Werthe fiir £ B Elr 4 oiamif w., in
dem XXHIL §., wenden. Diefer Weg aber, die Werthe von » und ¥
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zu beftimmen, bliebe doch noch immer fehr mithfam; zu gefchweigen,
dafs er zu einer vollftindigen und véllig einleuchtenden Beftimmung al-
ler Conftanten, ein ziemlich umftindliches Raifonnement erfordern
wiirde.

Die elegante Methode, vermittelft welcher Herr de /g Grange die
beiden Hauptgleichungen. fiir die Umdrehungsbewegung eines }""{ycn
Kérpers, der von keinen Kriften follicitirc wird (denn die Schwere hat
bekanntlich hierauf keinen Einflufs), am Ende der 412 Secite gefunden
hat, ift allerdings der Form .nach, von der bisherigen fehr unterfchie-
den; die Hauptgriinde aber, worauf beide gebaut find, find dicfelben.
Daher kénnte ‘man unmiceelbar aus den eben erwihnten zwey Gleichun-~
gen des Herrn de la Grange ¢ und e, als Functionen von z, fuchen,
Seine Werthe von .4, €, B findet man auf der 379 Seite am Fnde
von No. 36, und man wird leicht bemerken, dafs fiir die Kugel, feine
Producte B (C— A) und A (B— C) verlchwinden, und dafs die

genannten Gleichungen fich in die beiden folgenden verwandeln:

ndt— Ady — #in V=5

finw
Adw
and nde— Ady — — 2= V' — 1.
fin
Nimmt man ihre Summe und Differenz; fo -erhilt :man diefe beiden
. A dw
Gleichungen: Ady = ndr, und s Y e '3 SErT e S
dw
e Jt, und — — o; woraus ¥ — Ntr, und log tang X
d’krl hrerees) 1V£I[, i 3 e 9 Dtlnb s @

= Conflans folget. Sollte aber, was doch unmittelbar aus den bei-
den Gleichungen folger, » — Conftansfeyn; fo wiirde diefes cine fol-
che wahre Umdrehungsaxe vorausferzen, welche beftindig mic der Axe
der Coordinaten ¢ parallel bliebe; das heifst, wenn die letzte Axe ver-~
tical wire, fo wiirde die Aufléfung unfers Problems auf die einfeitige
Vorausfetzung gebauet werden miiflen:  Dafs die wahre Umdrehungsaxe

der Bombe, nie eine andere, als eine verticale feyn kann, Aus diefem

Grunde ift es nicht verftarrer, unferm Probleme unmiteelbar, vermittelft
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der beiden letzten Gleichungen, zu Hiilfe zu kommen, Wollte man fich
aber auch der & Alembertfchen Gleichungen aus dem vierten Theile feiner
Opufcules, Scite 37, No. 15. &c., zu diefer Abficht bedienen: fo
wiirde doch noch die fiir unfer Problem erforderliche Beftimmung der
Conftanten am Ende der Integration, ein fo umftindliches Raifonne-
ment erfordern, dafs diefes allein zureichen wiirde, jenes Problem di-
recte und anf die einleuchtendfte Art aufzhléfcn; welches nunmehr fol-
gen foll. Ich'iiberreiche diefen Perfich aus doppeltem Grunde: erflich,
weil er unmittelbar mit der' Aufgabe der Konigl. Akademie der Wiffen-
fchaften, in der genaueften Verbindung fteher; zweyrens, weil er- fiit
die Mechanik zwar nur ein fehr kleiner, aber doch neuer Zufary zu feyn
Jcheint.  Man weifs, dafs nichit Herrn & Alemberr, Niemand mit einem
{fo weit umfaflenden Geifte die Aufléfung aller erfinnlichen Probleme det
Mechanik auf einen Punct zuriick gebracht hat, als der Mann, welchen
unfer Jahrhundert, in fo vielen Riickfichten, als eine feiner vorziiglich-
ften Zierden aufftellen wird. In dem unermefslichen Reichthum feiner
- Méchanique analytigue ift zuverlifsig auch die Aufléfung diefer Aufgabe
enthalten, und dic Schuld liegt gewifs blofs an mir, dafs ich fie nicht
darin finden kann. . Jede Belehrung hicrin wird mir von ganzem Herzen
willkommen feyn.  Herr dela Grange betrachtet, wie man weifs, alle
follicitirenden Krifte, als folche, die nach beftimmten Puncten hinftre-
ben, und diefc Puncre (centres des forces) entweder als unbewegliche,
oder als bewegliche.  Unftreitig Lifst fich die Kraft eines brennenden
Satzes als cinefolche betrachten, die den Schwerpunct der Bombe in der
Richtung der Axe des Ziinders nach einem gewiflen Puncte (centre des

“ forces) hin follicitirs.  Dafs jenes Centrum der Kraft um den Schwer-

punct des Korpers beweglich fey, ift auch klar, wie auch diefes, dafs,
wenn man di¢ unverinderliche Kraft P, als cine Function der Diftang
des Miceelpuncts der Kraft von dem Schwerpuncte, betrachter, diefe
Diftanz, fie mag lbrigens feyn welche man will, unveriinderlich bleiben
miifle.  Kénnte man alfo nur die Bahn des um den Schwerpunct pirouet
trenden Miwelpunces der Kraft, bey unferm Problem beftimmen; fo0
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wire allerdings die Bahd des Schwerpuncts felbft bekannt,  Allein eben
diefer Umftand, dafs die Bahn des Schwerpuncts in allen ihren Kriim-
mungen beftiindig parallel mit den gleichnahmigen Theilen der Bahn
des Mittelpuncts der Kraft bleiben mufs, macht, dafs man dureh die Be-
trachtung der Bahn des letzteren Punctes, nicht den geringften Vortheil
gewinnt. Man nenne den Kopf der Brandrohre den Nordpol der Bom-
be; da man bey diefer unverinderlichen Kraft [wire fie veridnderlich,
{o wiire anch das Problem noch weit fchwerer ], das Centrum derfelben
in jcderDif’canz von dem Schwerpunctannehmen kann; fo nehme man 5

jnur zum Beyfpiel, an dem Siidpole der Kugel an: und man wird fo-
gleich fiihlen, dafs {chlechterdings eben diefelben Schwierigkeiten blei-

ben, man mag die Bahn des Siidpols oder des Schwerpuncts fuchen.

Ich habe ungefihr den Weg in Méchanique analytigue Seite 280 &e¢.
No. 25, cingefchlagen, indem ich dortdie Kraft Q ==' o fetzte, nur
die dorrige Kraft R’ Behicle; und ich hoffte das nothige Liche tiber die
Bewegung diefes Mittelpuncts der Kraft dadurch zu bekommen, dafs ich
die drey Glieder auf der 282 Seite, zu den drey Gleichungen am Ende
der 262 {ten und am- Anfang der 263 ften Seite, gehorig addirte.  Bald
fithlte ich aber die Wahrheit davon, was Herr de la Grange auf der
2. g2ften Scite fagt: dans tous les autres cas ces termes rendront les Eyila—
tions du mouvement du_corps plus compliquées & plus difficiles a intégrer.
Ich fah mich alfo genéthigt den folgenden Weg zu wihlen.

§. XXXIIL

Das Problem ift alfo zuvérderft diefes: die Bahn des Schwerpuncts

einer freyen Kugel zu beftimmen, wenn diefer blofs von der Kraft ei-
~ ~ 7* 5 al ‘n vac s ~1 1 , ¢ ..Y't\ oo P37 3

nes brennenden Satzes, nach einer im Innern des Korpers unverdnderlichen
Richtung, follicitire wird, und wenn die Kugel Anfangs nur die Umdre-
hungsbewegung um einen willkithrlichen Durchmeffer, der Schwere
punce aber keine ‘Gefchwindigkeiv bekommen har,

w2
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1) Aus dem XXIV, §. hat man, vermdge desjenigen, was am An-
Jfang des XXXI, §. gefagt-worden ift, folgende drey Gleichungen :

dd x 2k P
s T finw fin ¢ O
dd 2k P
z — finwcoly = o; » (A)
dt m
dd g 2kP

o -+ = colo = .0; )

Es wird vielleicht den Lefern der Me’c/zan[gue,analyzz’gue nicht unan-
genehm feyn, wenn ich im Vorbeygehn anmerke, dafs ich auch eben
auf diefe -Gleichungen -gekommen bin, als ich bey dem zu Ende des
XXXI§. erwihnten Verfahren fo fchlofs : .da die Diftanz des Mictelpuncts
der Kraft von dem Schwerpuncte, oder r, fo ganz willkiihrlich, und
doch zugleich auch, wegen der unverénderlichen Kratt P, cinc Con-
ftante ift; fo kann man ja wohl r' == o, das heifst, den Mittelpunct
der Kraft in den Schwerpunct felbft fetzen, Dadurch fallen nun alle
Glieder der drey Gleichungen am Ende der 2.6821ten Seite, welche 7 und
dd r enthalten, von {elbft weg; und .die zu addirenden Glieder auf der
2.8 24ten Seite, liefern unmittelbar die Gleichungen fiir die Bewegung
des Schwerpuncts felbit, welche alfo, nachdem ‘man die erfte und ZWeyte

mit r dividire hat, folgende find:

— DT find cof@ — Sy find fing - 27 cofy = o; (L)
ddX . ddy

S fin ® |- o col P ==t pn (M)

Y ofd fing -+ i—‘f;%‘ﬁnt!z—{— RS (AN}

de?

ddX :
= colYcolP |-
Multiplicirt man (L) mic cof ¢, und (N) mit fin ¢, fo it die Summe
von beiden

dd 7

S+ i L nmals - S (465
Wenn man (Z) mic fin @, und (M) mit cof & fin & multiplicire, {o it
beider Differenz
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- dd)’ dd2Z e (D,
Wenn man (T) mit cof ¥ fin @ multiplicirt und zu (U) addirt, fo er-
hilc man
ady
(Y fi =
o + Rcofy fin® = o, (V)

Wenn man endlich (77) mit cof ¢ muldplicirt und (M) davon abzxehc
fo bekommt man
n- f_‘i_i)f -+ R cof{ coflP — 7).
cn
les  Die drey Gleichungen (7°), (7)) und (%) find nunvollkommen einerley
cts  mit denen in (A), wenn man fich nur erinnert, dafs bey Herrn de /a
nd Grange X, ¥,°Z, Hier X7 1, 7; ftin , hier go®—u; fein @, hier
i 11/-———9o°; fcin R (Seite 263, 1fte Zeile), hier :—Z ift, und dafs er

ol e e

|

‘1
}
1 2 k allemahl — 1 ferzet. Allein, diefe Gleichungen famt denen (A) ‘
g {find fiir das gegenwirtige Problem noch ginzlich - unzurcichend; man ‘
::r {che unten §. XXXVIL. ‘
ng 2) Man drucke alfo in den drey Gleichungen (1) alle Gréfsen, i
2 welche fich auf die Lage der Brandréhre im Raume beziehen, durch fol- ‘
che Grofsen aus, welche die Poficion der wahren Umdrehungsaxe im
Raume beftimmen. Zu diefer Abficht, und um alle Radicalicn zu ver- ';
meiden, feyen in der 8 Figur, &, », ¢, dicjenigen Puncte, wodurch ,
, diedrey unbeweglichen Axen gehen, Man wird fich aus dem bisheri-
gen crinnern, dafs die Axen der Coordinaten &, 7, ¢, mit den Axen
V) der Coordinaten x, ¥, %, p;\.mllcl‘ﬁud; und jetzt %‘Chllcidcn fich alle
in einem und demfelben Puncte.  Durch ¢ gehe die Axe der Brand-
ne réhre, durch O aber die Umdrehungsaxe. Es wird niche néthig feyn
zu erinnern, dafs die Puncte ¢ und O auch aufserhalb des fphdrlichen
Dreyecks, -wo man nur will; liegen kénnen. Eg fey @ — o der
Winkel, welchen der Ziinder mit der Axe der Coordinaten 7 -mache;
0 feine Projection in der Ebene der Coordinaten x und ys mache mit

der Axe der Coordinaten x, wie bisher, den Winkel ) — 90°% Der-
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|
’ jenige Winkel, den die wabre Umdrehungsaxe mit der Axe der Coordi-
} naten_z macht, oder ¢ O fey — W; ihre Projection in der Ebene
der Coordinaten x und y, mache mit der Axe der x den Winkel
p—90°% der Winkel, den die Umdrehungsaxe mit dem Ziinder macht,
l oder ¢ O fey — n1; der Winkel ¢ 0¢, das heifst, der ganze Umdre-
! hungswinlel der Bombe in der Zeit ¢, fey — ¢.  So fille es bey die-
r {em Problem in die Augen, dafs @' der Zeit proportional, daher ¢' — s¢
l ift, wenn man die unverinderliche Winkelgefchwindigkeit — 8, und
am Anfange ¢ — o fetzet; férner bemerkt man, dafs A7 fowohl als
p und 1 beftindige, Gréfsen find; denn wenn der Ziinder aus ¢ in 7
b kommt, fo mufs allemahl 7O == ¢ O bleiben, Dagegen bleiben nun
J und e, alfo auch der Winkel ¢{ O — p — ¢ wverdnderlich.. In dem
t Dreyecke ¢¢ O hat man aus den beiden Seiten ¢¢, ¢ O, und dem cin-
gefchloflenen Winkel, cof 1 — cof (p— Y)finw fin &7 4 cof w x
i cof /7, allo
3) cofn — find finw x finp fin W7 4 cof Y finw x
cof p cofl W7 4 cofw x cof I7.

i i fin, fin (p — al
4) Weil bekanndlich auch fin ¢ = 1-'1’-55;](—% )

s) fin ¢ finu = — fin o fin Y x colp - finw cof¢ x finp.
6) Weiter hat man in demfelben Dreyecke, aus denfelben Datis,

,fohatmanauch

et fin @ fin (p — 1) 2
%= = cofw fin / — cof (p — \,b) cof W fing

wenn man in diefer Gleichung alles gehérig entwickelt und ordnet, fo

erhilt man

7) finw fin ¢, x (cof p — tang ¢ cof I fin p) — fino cofs) x
(fin p - rang ¢' cof W cofp) ~- cofw % tang @' fin J" —

8) Auch hat man noch in demfelben Dreyecke

cofw = finn fin W cof @ ~+ cof I cofn;

9) Vermittelft der Gleichungen in No. 3, 5,7, 8, wird:man nach
tflicbcn, dic néthigen Subftirutionen in den drey Gleichungen (A4) 11
O- T. unternchmen kénnen, ohnc auf Radicalicn zu verfallen,  Wen®
mat
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man in (4) die erfte Gleichung mit cof p .— tang @ cof B finp, dic
di- 2weyte mit fin p 4 tang @' cof W cofp, die dritte ‘mit tang ¢' fin
ne Mmultiplicire, alle dreye addirt, und dabey die Bedingung in No. 7. ge-
tel  horig bemerke: fo bekommt:man .

ht, % x (cofp — tang &' cof W~ ﬁnp)

re-

ik o} i:_‘d.zl « (finp - rang @' col B Cofp)‘

8; -+ ‘%,le x tang @ fin 7 — o,

11 Lilodsix)

s Worin p und 7 Conftanten, und ¢ — st

n‘ 10) Wenn man in No.1, (A), die erfte Gleichung mic cofp; dic’ {
' zweyte mit finyp multiplicirt, Dbeide addirt, aund die Bedingung in' No, 5.
un y p P ) sung 5
o beobachtet; fo erhilt man

e ddx ddy kP finll LTy v

in I;xcofp—-}--d—ﬂ-xﬁnp - x fin® — o,

0 X

welche fich auf der Stelle integriren lifst; denn p und 1 find Conftan-
ten, ¢' it = ¥z, und man weifs, dafs [/'dt fin (s1) = _’_‘_—__‘;f_('ﬂ

it, fo genommen, dafs Zeit und Bogen zugleich verfchwinden. Eben
ich | o findet man Jfde f'dr fin (s1) = 8——-—'—‘—;:“ (i“): das Integral 1o ge-
P-  nommen, ‘dafs s mic z“verfchwinder.

11) In No. 1o, gicbt dic erfte Tntegration:
a kP, .1 —cof (82) __

T El

|
|
t
|
|

dx dy 5
2 Doxncof e i peR
dt % P —I dt P

m
o wozu keine Conftante kommt, weil dic anfdngliche Gefchwindigkeit
= o angenommen ward. Daher hat man ferner

2 kP finTl  fge=="fin (&)
3 12) xcolp-4ylnp — . St g
(e¥}

m 8
{o genommen, dafs x, y und ¢ zugleich wver{chwinden,

13) Setze man in die dritte Gleichung (4) in No. 1, den Werth
von cof » aus No. §; fo erhilt man

;“_‘h ‘j_‘_ié —— L’:f x (eof W col m 4 fin i fin /7 x cof ')
in 3 o
ent G

nat |




Da auchhier W7, 1,
erfte Integration

1 8l (cof 7 cof' x & + finrifin 7

de m

Conftanten find; und @' '==séz-ift; fo giebr die|

fin (8¢) '

wozu wiederum keine Conftante méthig ift, . Eine zweyte Integration
gicbt
kP
L4 =k B [cofchofn x tr - fint fin 77 x

m

1 — cof (8t)

88
;) Wenn man in der Gleichiung (No. g.) anftatt der beiden Glie-

dx o 2 kP fin H
e 2 cofp —{— —= . {inp, thren Werth x fin @ aus No. 10,

‘2

{ubftituire,” uad alsdamnallés mit cof 7 tang @" dividire: fo'erhileman®
ddz ddy ddy !
— L finp e Ton —= tang
e inp o 1 cofp + P ang 7
2. kP finIl ;
et soicoli =
+ m cof W ¢
woraus diefe Integralgleichung entftchet, (wenp man in der Eolge alle-

mal sz unter ¢ vuﬂchct),

3 FPHayrones ol 3 :
16) — xfinp | }Coff)—}— {tanglV D;” N T Lol

Wenn nian diefe Gleichung mit cofp, - diein No. 12, mit fin p multipli-

88

cirt, fo ift ithre Summe b
o kP fin IT
m cofl W
(@" — f{in (p’_) cofl W finp — (1 — cof(p‘) cofp
g8 <

17) A Lofp tang. 7%

Wenn man die (;I(:anmg in No.,1 4. mit Coip tmlo- )7/ muldiplicirt, und
fic von der gegenwirngen abzicht, fo €rhillt man nach gehdrigen Re-

ductionen, ‘ i

2 KPfin W &oft Il col p :
180 90 % Tt

m

2kPfinml (D —f'ntp)ﬁﬂp B (Y~—Cof@)vofll’uxf‘p
; 88

m
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fie’ wenn man diefe Gleichung mit fin p muldplicire und fie von der in
No. 12. abzicht, fo erhilt man, vermittellt dergewshnlichen Reduction

der Sinus: und Cofinus,
2 kP fin W cof IT fin p

7
19) *H =S e T =
o1l ' '
afe a—.fl’mﬁn I K (@' —fin@') cofp +8(; — cof @'y cof W finp .
i
] 1 §. - XXXIIL
ie4 Es wird dienlich feyn, die Hauptgleichungen, welche man fiir die

vollftindige Auflofung des zu Anfang §. XXXII. erwihnten Problems
. % 2
gefunden hat, hier beyfammen darzuftellen; fie find im vorigen §,

n/# No.14, 18, 19, enthalten:

- % i ——ﬁancofnﬁnpxrz+cofpﬁnn><f.
3

m
T —cof O Wi — fin @' cof A
88

11

_l_

2kP

fed ) y = 2 {fin Pcofmeolpxsr A fin pin Fx ;

¢ oo (1 — cof @) cof W cofp + fin @' ﬁz_)_‘z x fin U] 3

2‘ 88

li 52 — 2P [Cofﬂ/cofule—l"ﬁ“nﬁnlyx%—c;rﬁ, 3
530 ke s

worin @ — sr ift.

§. XXXIV.

Man nehme auf einen Augenblick an, di€ Winkelgefchwindigkeic

s fey fogar unendlich, und ¢ werde, z. B., nur 20 Sccunden: fo ver-
= wandeln fich die vofigen Gleichungen in folgende:

s kP fin W cofIl finp

¥ R R ~ x
m
o ok Pfin W cofricolp
3) T e X U3
2k Plcol W cof 11 A
. 2 e e S—
; '7) { 154 m tos
G 2




und fie beweifen augenfcheinlich, .wie wenig man berechtiget fey anzu~
nehmen: .eine fchnelle Umdrehungsbewegung hebe die Wirkung diefer Kraft
auf. “Wenn man .auf Diflancen die Umdrehungsbewegung der Bomben
und Haubitzgrenaden im -niederfteigenden Bogen beobachtet hat: fo
wird man die Vorausfetzung einer fehr grofsen Winkelgefchwindigkeir
ganzlich ungegriindet finden. Bey den grofsen Boniben kann man zu-
weilen auf zwey Secunden kaum eine Umdrehung rechnen.  Man ift alfo
nicht berechtiget, in den ' Werthen fiir x und y, ((§. XXXIIL), .dasje-

. - - t o
nige Glied, welches den Factor = enthilt, wegzulaflen,

§. XXXV.

Man fetze, die wahre Umdrehungsaxe liege im Aequator, [am En-
de"des XXXI §. hiefs nimlich der Brandréhrenkopf .der nordliche Pol],
und fie fey mit der Axe der Coordinaten y parallel: {o iftin (§. XXXITI,
No. 2.), p = 180°% 11 = 90° I — 90°; mithinhatman:aus dem
XXXIIL§.,

ak P 3 fin@®'
1), X = — x (; - %),

m

2) ., s O

. . 2k P 1 —=cof Q'

3). gz AT Lz
das ift aber, unter den unzihligen Fillen, auch mur der cingige, da die
Kraft eines Brandrohrenfatzes keinen Einflufs auf die .Abweichung des
Schwerpuncts von der verticalen ‘Richtungsebene hat,  Sachkundige, die
da wiflen, dafs der Brandrohrenkopf hervorraget, werden einmiithig
fagen,” .dafs die gegenwirtige . Vorausfeczung, vermdge welcher die
Brandrohre, wihrend der ganzen Bewegung, fich nie gegen die verti=
cale Richtungsebene neigen foll, den Beobachtungen im nicderfteigen-
den Bogen widerfpricht.
~ Ucbrigens bemerke man hier (1™) dafs x und ;7 beftindig nega-
uv bleiben, Denn fin ¢ it bekanndich allemal kleiner als @, oder
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fin (#¢) ift kleiner als 21, alfo' bleibet. ——-—l:f kleiner als 8—5; das heifse,
88

fin @'

: bleibet b;{}ﬁndig kleiner als é.- Dafs 7 beftindig negativ bleibe,
ift fiir fich klz,. Alles beruht aber auf dem: anfinglichen Zuftande des
Korpers (ffatus initialis) ;s {o dafs»alfo auch der gegenwirtige Fall {chon
aus §. XXXII. No. 2. und aus der IntegrationinNo. ro. klar ift; InNo. 2,
ward namlich: @' fiir den' Anfang: — o gefetzt..  Eben deswegen aber
ficl der Punct ¢ Anfangs in den Bogen { O (Fig.8.) gegen ¢ zu, weil
man den pofitiven Winkel' ¢ in diefem Sinne’ angenommen' hat. In
dem gegenwartigen Falle fillc pun der Punct O, wodurch die Umdre-
hungsaxe geht, in den Punct #, und ¢ félle in' die Axe der Coordina-
ten 7. Schon hieraus ficht man,. dafs wenigflens' Anfangs die negarive
Abfciffe x wachfen mufs.

{29°) Beide Gleichungen zeigen, dafs dic negative Abfcifle x nur
mit ¢ verfchwindet, und mit ¢ ohne Grinze wichft; dafs ferner
erftlich fir ¢ = o, alfo fir ¢ — o; zweytens fiir ¢ oder
st — a2w; drittens fiir st° — 47, uw.l W, verfchwindet. Wei-
ter ficht man, dafs alle grdfsten Ordinaten 7, welche beftindig nega-~
tv find, einander gleich {ind.. Hieraus allein lifse fich fchon auf eine
Art der Cycloide {chliefsen; welche Unterfuchung ich aber jetzt bey

. Seite fetze; zumal da die zu Anfang diefes §. angenommenc Vorausfez-

zung ohnehin den Erfahrungen widerfpriche, fo erleidlich fie auch noch
fonft fiir dic iibrige Bewegung des Schwerpuncts €ines geworfenen Kér-

pers feyn mochte.

§. XXXVL

Wenn 1 — o, das heifst, wenn die Axe der Brandrohre jugleich
wee TJmdrehungsaxe der Bombe ift; fo hat man aus dem XXXIIL §., bey
jeder Lage der Brandrdhre im Raume,
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dafs alfo in diefem Falle, wie diefs ohnehin klar war, die Umdrehungs-
bewegung keinen Einflufs auf die progreflive Bewegung des Schwer-
puncts hat. Der gegenwirtige Fall und der im XXXV.§., diefe bei-
den Fille find es allein, in welchen auch die drey Gleichungen (A4) des
XXXIL §. No. 1, brauchbar wiren; in allen iibrigen Fillen find fie
ganzlich ftumm. Zum Beyfpiel, die Umdrehungsaxe ftehe vom Pol
um 30° ab,  und mache mit der Axe der Coordinaten 7 einen rechten
Winkel; ihre Projection mache mit der Axe der Coordinaten x auch
einen rechten Winkel: fo ift im XXXIL §. No. 2, @ — 30°
Be—ag03, poi— 180°% Demnach hat man im XXXIIL §. -
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man fieht, dafs der Schwerpunct fich auf ciner Cylinderfliche bewegt,
welches ich aber jetzt bey Seite fetze,

§. XXXVIL

Wenn man den letzten Fall in dem vorigen §. erwiiger, die Kraft

X

e i . ; SR
P fehr gering in Anfchlag bringt, mithin - auch nur — fetzet,
m

00

und z zwanzig Secunden annimmt: fo wird
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alfo die Abweichung von der verticalen Richrungsebene fchon 10§ Fufs.
Hoffendich wird niemand auf den Gedanken verfallen, als ob diefer
Fall ¢in feltner, und nur miihfam unter taufend andern méglichen Fil-
len, ergriibele wire. Um fich von dem Gegentheile, ndmlich davon
dafs es ungdhlige Fille fir die Umdre/zzmgsbcwengg giebt,

20 tiberzeugen,
vermige ciner geringen Kraft des Bl'dﬂdl'd/ll‘en/ét{er
- - "

in welchen immer,
eine fehr merkliche Abweichung von der verticalen Richtungsebene flarr fin~
den maufs, um fich hievon vollkommen zu iiberzeugen, braucht man
nur zu erwagen, dafs derjenige Fall, da die Umdrehungsaxe allemal in
dem Aequator und mit der Axe der Coordinaten y parallel feyn foll,
dafs diefer Fall {chon wegen des hervorragcnden Brandrohrenkopfes,
und wegen des anfinglichen Zuftandes der Bombe oder Haubitzgrena-
de in der Seele,- dufserft felten, vielleicht nie ginzlich ftate findet
(§. XXXV.); dafs, wenn derjenige Punce der Miindung der Seele, wel-
chen die Bombe beym herausfahren bertihrt, nicht der tieffle jener Miin-
dung ift, wenn er nur.ein wenig davon abitchet, dafs alsdann auf der
Stelle die Umdrehungsaxe unméglich in dem Aequator liegen kann, und
dafs nun dagegen alle die unzihligen Fille fare finden, da dic in der
Brandréhre liegenden Pole, Parallelkreife befchreiben miiflen, deren
Breire, nach Umftinden des vorhin erwihnten Berithrungspunctes und

des Brandréhrenkopfes, grofser oder kleiner ift.

§. XXXVIIL

Es wird wohl nicht néthig feyn, erft die Griinde anzufiihren,
warum diefer Abhandlung keine Refuliate von Ver[uchen beygefiigt {ind.
Bey geringem Nachdenken wird man fie, auch ohne meine Winke,
felbft finden, wenn man fich nur erinnert, dafs jedes Laboratorium
in Europa feine Feuerwerksfitze fiir fich behile. Keine andern
aber, als nur legitimirte Sitze, konnen dic Lefer diefer Abhandlung

Intereffiren.

H Eben
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Eben fo wird vielleicht die folgende Verficherung am Schluffe:
durch diefe Abhandlung felbft iiberfliifsig gemacht feyn. Wenn es auc!
nicht wahr wire, dafs jeder Menfchenkopf zuweilen einen Funken vof
einem Brandréhrenfatze fingt: fo habe ich doch, aus néthiger Vor
forge, um bey Verfaflung dicfer Abhandlung den meinigen vor alles
Brandrohrenfitzen zu verwahren, in den letzten fechs Wochen wi¢
Wafler getrunken. Ob mich aber nicht von der andern Seite, He
ragens bekannter Vorwurf trift, den er Waflertrinkern macht; ob...:
Genug! Die Richter werden aus{prechen.
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‘IM JAHR 1794 DEN PREIS ERHALTEN HAT.

Van
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Kénigl, Preufsifchem Licutenant von der Armee.

Ta demum vera laus ¢ft, qua @ Viris proficifcitur, qui ipfi in laude vizerunt.

Auf Veranftaltung der Konigl. Akademie llg‘rallsgegcben_ i
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