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* Denn roegen # A > B, ‘abes nC <mD
(hypoth.);

it auth (§.17. 14) anA>p><mB, aber pXnC

=<pXmD, obcrpXmD _..>an0

Und wean pC>qD: fo ift ouch (s 17)n><pC,
ober (§. 28.) anC>n><qD .

9lfo ex aequo ober a fortiori pXmD>nX gD,

Daber ebcnfaqs (5.27.) pXmB>uXqB,

Golglich um fo viddmehr p X nA oder (§.28.)
nXpA}anB; und alfo nodh pA>qB (5. 19.).
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Ueber “bie Beregung der Féffer in roelchen Kue

‘ geln geriindet . werden;  von . H. .
Lambert *)

. )

1. Rugtlmbon Stein pder gegoffenem Eifen abjurdne
den, werden fie in ein Faf gethan, dad man fodbann um
fiine Uchfe dreben [4Be. SHierdburdh gefchichet, bdaf die
borein gethanen Sticke fich ynter einander anftofien uad
abnugen, (o daff alle UngleichBeiten ibrer Oberfidchen vers
fcywinden, und diefs(ben cine fpbdrifche Figur, wie audy
tine giemlich glatte Oberfldche gewinnen. Died gelingt
um fo viel beffer, wern die Steine in allen ihren Theilen
cinen gleichen Grad von Hdcte haben.  Uuf eben bie
feife ungefdbr Haben fich nach der Meynung ded Lavs
tefiue die Elementartheildpen. dev Welt nach und nach
abges

*) us deflen binterlaffener fransdfifcher .Qanbftbtift, welcbe, wie
fein Tag.budh beaeuger, tm Junius 1776 (efn Jahe vor fejucm
Zode) aufoefm wosden.  J, Dernoullé



lags IL 2am6¢éf,\ %éweguﬁn‘g ber %&Wet,‘ .

- abgetﬁnbet Und gteicbctmaﬁm viinden ﬁd) bie Steine in

Mn ﬁe fortwdlzenden Flifen ab, '

11, Diefer mtdyanismu ift febe ¢mfnd; %nbdefien
crforbert ee dod) cinige Hufmerffameeit, toenn bie M
fhine foldhergeftalt foll cmgmd)m toerden, baf die Yo
riindung {6 gefchroind alé méglith Statt finde. Qubem
Gnde muf fowohl die Kreaft al8 die Vielheit, ober dftme

Siederholung der Stdfe, fin Mayimum erden. it
Bermehrung. der Befchwindigleit-crdge. ettoad dargu bey.
Gobald. aber biefe Gefchwinbdigfeit. big "auf cinen gewifin
Grad gugenommen bat, theilet die brcbmbe Bewegung
bes %aﬁ'zé ben Kugelp cine FliehFraft {vim centrifo-
gam) mit, weldye derucfachet, dag fie an bder irnern
Klache des %aﬂ'es toie. antleben, unb fobmm bas neine
anbctftoﬁm aufhdres.

1II, €8 fep BAEV, ®ig. 1. der @utd;fd)mttm
Tonne, C ber Mittelpuntt ber Uchfe, AC==rM

* $Halbmeffer, und c die Gefchwindigleit bded Umtreifd

ober irgend eined Punftes M deffelben. €4 Habe tint
mit biefer @cfdmmbtgfdt big ju bem Punft M g

" tangte Rugel die smufmft MF ==y, f& ift

ce »
'yﬂ—'—'—0 . 3

ar - .
S)lun fcp feener MG =g bie Wirking ber S

~ Bollendet man dad Paralelogramm MG NF, fo gitk

bie Diagonallinie MN den Werth und die Smd)tuns e

‘aué - der- Fufammenfegung der gwey Kredfte MF, MG

entfiehenden Kreaft.. Nennen wic G den_ MWinkel VM

¢ o7 = GMC, weldhen ber Halbmeffer C M mit ten
. rechten Linien. VG, GM bildet, fo haben wir

MN?=g?H-y* —2gy. cofl . °
IV. @8 moerde aud dem Punfte G ejne fmfud)ﬂ

 Rinie GP auf ben i;albmeﬁ'ct cCM gesogm, fo tm;B“‘
it
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in'wéldwn Ruge[n' gerunbdet terden. agg

Birfung dber Scwere M P in gwey andere PG, PM
aufgeldfet. Und unflreitig rird die Kaugel aufbdren, geo
gen bie Oberfddye angedrdce ju roecden, fobald aig PM
anfingt grofer als F M ju fyn,  Sn folyem Gall
wicd der Wintel CMN == 90°, und man pat ’
g.cof P=p9. - ' ,

Bon dem Augenblice an rird die von der Oberfids
de fich: abldfende Kugel fich frep bmegm, fie wird bdie
Tangentialqefdhoindigleit ¢ Haben, und indem fie nach
bem Gefege der fchief geworfenen Kétper fant, einé frums
me Rinie befdyreiben, teldye parabolifdh fepn wird, wenn
man den Wiberftand: der nft aud bder Ucht laffen fans,
Auf foldye Weife fdde dann die Kugel in cinen Punte Q
bes Umbreifes jurid, ,

V. @8 fep der Winfel ACQ == y; ferner = di¢
Beit, wodlche die Kugel braudht, die Parabel MQ ju bes
fhreiben; und wenn bie BVerticallinie QKD 6ig jur Tan
gente M D gejogen toorden, fo ift '

Mu==c7 und QD==gr7

woraud man durd) Eliminivung bes v erhdle

Q D MD?
g e _ec !
S lein man hat auch dyrch bie @mmrcbaft bed Ruim
M D*=QDL.KD .
8olsucb it KD = ng
il g cof = o
und me g co (p_..y.._.zr
fo geben bdicfe Gleichungen, toenn c dfminiut witb
KD=ar. cof @
bad ift KD=MR.

eubentes fet. 3 . Man
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zgo ll E’ambett, %emegung bex ‘{yaﬁet, _

Man findef aber durd) die Gnnﬁtucﬂm

’ Qu—r Ceof @ -4 cohk+(f¢—f4o tang 0]

: QK==2r.co{{

Demnach -~

KD=r [cofcp—cofi-i— d‘(p—f 4/) tangtp] ‘
- r—7t cof (@
= co[@ ) <

ﬁubmtum man " biefen Werth i m ’bet Gleichung
- "KD==2rcofd -
fo bat ‘man 2cof Q> =1 —cof (P— )
oder - cofl 2P=—cof (P~—1)
fWoeraus fich lﬂd)t ergiebs - Lo~
. @=60"+} ¢ S

VL Diefes* BerbleniG der MWinkel @ und ¢ if
febr einfach. Allein ba e8 nicht Hinveiches, bdiefe MWink!
felbff ju Beftimmen; fo muf man nod) andeve Betradytur
- gen ju Hitlfe fdehmen. I bemerfe demnadh, bdaf dit
Gefchmwindighit junimme, je mehr der Punft M b
Sdmtclpunft ndber ift. Dedroegen tird man befir
thun, ben Punft'Q irgendroo in dem Bogen A B anj
-nehmen.  Denn glgdans ift § verncinend, und der Bire
FlO 1itd um fo viel Heiner, . Huflerdem fabe idh in b
vorigen Rechnung angmnmmen, die Kugel in M fep bit
bécbﬁc von qllen. Man fann aber audy-jugleich annc

!

" men,” die Kugel in Q fep an dem andern Ende~fo daf

" afe Kugeln in dem Bogen Q M fich befinden.  Diefe
PBogen muf nidyt Aber 180° betragen.  Und wenn mat
ibn dem DHalben Rmfc gleich feget, fo hat man: ¢=4S '
und Y ==— 45°% Sn diefen Falle FSnnen die Kugels
* bie Hlfte des innern Naumes ber Tonne einnehmen, utd

- toenn diefe mit ber erforderlichen Gefchrindigheit umge

‘drehet ‘wied, fo werben die Kugeln foldpergeftale ibren
’13[“6 befommm; ME bee :’Dutd)meﬂ'cr bes: balbm Rt:'

P

R
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_in melcben Si‘ngern gerunbet toerden, 29[

feg, dey ﬁe auifdl!m, eine RNeigung von 45 Graden bat,
2Benn dbrigend dad Faf auf folhe Weife angefdlie if,
fo werden die dben Puntt M erveidienden Kugeln, nue
fehr felten tn- ber Parabel M Q ricder berabfalen, fon.
bern dber die andern woegrollen, - Hierdburd) entfehen
gwar minder ftarfe Stdhe, aber bdefio  Sftere: mweldyes |
benn mebr oder weniger auf eind hecausdfomme. '

VII S§cb beobachte nun weiter, daf nur dee Wind
fel D alein auf de Beftimmung ver Gefdwindigleit, mie
welcher dad Faf umgedrehet roerden foll, Cinfluf pat.
Die @cfd)mnbtgleut ber Puntee der inncren Fidche it

c=y(arg. col D).

sma.n fiebet leicht cin, Daf fie nicht fann grdger
fepn alg v~ (2 rg), und dbag, wenn man @-—-45 Macht,

Diefelbe mitb
c=y (rgy2)

fo bafl ﬁc nur ettva um den § Theil teiner (§, old wenn
man @ == o fet. Nun aber ift die fbiquabrammd
von 2 ==1,189207.

Demnach ¢ = 1,189207. v (rg). .

Daher wenn g== 15,625 Rbeinifche Fuf anges
nommen twird, tg‘ Vg =39530, und fplglicb
c==4,7009,.y r Rbein, Gug. ‘

VIIL Rachdem die Befchmindigleit c mfttcu!ebcc
SHalbmegers der Tonne gefunden toorden, Hat man audy
nod) ben Widerftand, weldyen dag Setwidht der Kugeln
ber beweaenden Kraft entgegen febt, gu beftimmen. €6 .
fen der Wintel VCM=0Q==45°, §ig. 3. unb roerde’ *
dber Durdhmeffer M Q gejogen, fo bat. man' den Winfel
QCA =1 == — 45° Benn benn ble.Tonne halb
voll ift; fo toerden die Kugeln ‘den Noum ded Halbery -
Kreifee QCMEQ, oder vielmebe den frummlinichten -
RaumqHMEq cmmlmm;S €8 fep I der semcin[d;ag- .

.o ' : e
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2g2 1L Cambert, "_%emegung ber %&ﬁ_et; '

liche Schroerpuntt der Kugeln; man giehe die Berticale
linie IL, welche ben $Horijontaldiameter B CE unter
: ud)tm Winfeln durdhfchueiden wird. So gicbt alddann
_ biemit dem Getvichte der Kugeln multiplicicte Diftany
CL bas flatifche (Ylomentum ber Kugeln, Man
fege jenes Sewicht ==p, und CL.==a, fo ift bagPro
. duct ap ba8 Maaf diefed s)‘omentumi

IX. Die Kugeln laffen leere Imifchrnedume gmifdmx
cmaubct, und diefe machen ungefdhr <% Theile des gane
jen Raumes, den die Kugeln emnehmen, aud, W
nun bie.innere 2dnge der Tonne == A ift, fo wird ifr
Subalt == rr7wA feyn, und bdie HAlfte diefer Maff
=ZXawrrA. Drr 25te Theil diefer Hlfte tﬁ-—..._—-—'-gnrh
Gubiffuf, RKennt man dann dad Gewidyt “eined Cubils

_fufeg der Materie, ausd weldyer die Khaeln beftehen, 0

multlp!iccre ‘man dicfed Sewicht mit % arrh, ob
.(mcll w == %? fanu gefest werden) mit —ZE—‘er/\, umd
man echdlt bas Gewicht p bder fImmtlichen Kugeln.
SHieendcht bat man CI==I4r, und da ber Winkl
ICL == 45°ift, fowird CL=14.ryi=

© . Benn bie Kugelir bon Cifen find, wicd der Rhein.
Gubitfug ungefdhr 510 Pfund Berliner Serichtes mits
gen.  Died giebt p==594r r A Pf. und dasd fRacifde
Miomentum ap==178 rrra. Diefed YNTomentum
eigt ein Gewicht an, toeldyed an einem Hebel, in der,
- Entfernung von 1 Fuf angehdngt i, Sind die K
~ geln von Stein, fo hat man: ap ==44rrrA, und wir
- von PulverfSrnern die Rede, fo bAtee man filr viefesd
Miomentum nur ap==28rrrA. Dabey iff allemal
gu Berfichen, daf diefe Werthe filr bdie Fdlle gelten, wo
. bie Kuqgeln die Hdlfte bder ‘zonne ﬂuum, und e Wins
-t <P-—45 ift. o

. X. Rade




: .m toeldhen "ﬁ‘ugem géwnbet terden. | 593

X. madybcn'z auf biefe !!Belrc dad ﬂanfcbe Mo.
ment und de Gefcyroindigleit, mi¢ weldyer ein §ob ‘bon
einem gegebenen Durchmeffer fol gedrehet werden, Bes
ftimme worden, fo findet man feine Schroierigheit in Ano
febung der Are, bie Bewrgenden Kredfte dbabey angubrins
gen,  WWir rollen 4. B, annehmen, man wolde vier
Pferde biersun gebraudien, die Kugeln fepen von Tifen,
unbd die Ubfiche ey, bdie Angabl und die BrdGe der Fdfe
fer, voeldye mit dec-erforderlichen Gtfhroindigleie fdnnen
umgedrehet tweeden, gu beftimmen,  Die an die Hebel .
D, D, D; §ig. 3. angefpannten Pferde werden dag ™
Kammead R, R umbreben, welched wiedernum,  indem (e8
in die @Scttiebe L, L cingreifet, die §dffer T, T ummdle
get.* Wir wollen den Halbmeffer der Laternen oder Geo
teiche @ nennen; R den Salbmeffer des Rabed R, und
D ben Abfland der Pfecde von der Achfe dev Welle,  Yeh
fege ferner voraud, dag die Plerde einen Weg von 10 Fuf
in 3 Secunden gurdcdiegen, und mit Ynwendung einer
Keaft von 178 Pfunden: (Y bdete tdnuen 175 (chrets
ben; ich rodble aber 178, um die Rechnung abjutilejen),

X1, Weil nun die Gefchroindigleit bes innern ms
fanges der Fdffer c= 4 7.y rift, fo wird dle Ses
fchroindigleit der Triebftdcke ober Stdbe bee eatctnm,
wie aucb ber 3d0ne bes RNaded R

—£¢ _£
= 4! 7 \/'r
unbd bie @efcbmlnbcsmt ber Wnbt
"' 7. { 119 8"&-
Died sicbt 3
= Y

_ﬁ- ‘1'4[

&3 * XL Uebee
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294 IL Catmbert, %emegung ber '{Saﬂ'cr, .

g XI[ Ueberdied Haben wiv fitr bae ftatifdde Mos-
_ment tined jeven a8, wenn die Kugeln von @tfm find,
: o ap=178.13A _ '

Et fep bie Yngabl der Fdffer ==m; fo uﬁ biefes Mo
ment — 178 mAr3. Betrachtet ‘mon daffelbe in Anfes
-Bhung- der Qatemenﬁabc), und durdy diefen MWeg, der Idbme
bes Rades R, (o.ift e8 == 178 mAr3:ip; endlich inAn.
febung der Puntte D wird ¢8 == 178 mAR 3 : ¢D.
. Ditfe Grdfe ift aber der Kraft der 4 Pferde slcub, b r
4mal 178 Pfunde, Demnach ()ot mag -

x78m7\Rr3 T
bictsicbt
' De __.m‘Ar3
e 0 R g N
T unb weil ’ .
. De Vr
C R 1,41
fo it

]

mAr“‘ '—51—9

=N\

XIII Diefe . @‘)(nd)ung -giehf und fu etfmnm, baf

~ oenn die tnnere 2dnge der %aﬁ'er I Juf angenommen

witd, man fie 2 %aﬂ'et m==2, uud r==-1,15 Fuf
_echdlt, Wollte. man aber licber vier Fdffer gebraudyen,
fo twdre m=4, unb r-_-o,sgzs Sus. :

XIV. -Sd babc bag Reiben nicht i Q‘)etrad)tnng
gqogen, nicht, alg ob e8 nidht von einigen Belang fepn
fonnte, fonbcrn weil man baﬂ'elbe am beften in Anfchlag
Bringt, indenr man die Ungabl ber Kugeln um fo wiel

> permindert, ald bie €cfahrung angclgcn wicd,  daf nothig
fey. . €8 fchadet nidyes, bag dieRugela nicht ganj die
Spdlfte Des iunern mumes -der Fdffer anfuam.
. XV, a8

./ AN - .
R A 7/ f
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‘ in mwelden Kugeln gertindet werbert. 205
XV. Das Beehditnif der Halbmeffer g, R cinesd gu -

bem anbern mu@ rational feyn, ndmlich ¢ gu R, wie eine - -

gange abl ju einer gamgen Fahle -Denn diefed BVerbdits
nig ift daffelbe, al8 dag Verhdltnif der Unjabl der Srdbe

" beg etriebes L gu der %tn;abl ber 3dhne bed Rabes R.
Man hat demnach -

. Da nun der Ybfand. D, wenigftens > bid 8 Fuf bes
tragen muf, und r von der Einbeit 1 twenig vevfchieden
Ity fo fiepe¢ man leicht ein, daf ble 3abl R Beyldufig
romal ¢ ' betragen wird.  SRacht man  demnach
e:R==17:168, undb r==1,15, telches. dev Fall
fie 2 Gdffer llb fo befomm¢ man

— VAIRE
168 T uabd T,

Dies giebt D=="7,513, odber==7]Fuf; und fols
dergeftalt wird die aterné Ly 17 Stdbe, dag RNad R
aber 168 Bdbne paben. 4

AP ‘ 111,



