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Vorrede .

^Hit dem Vorheuchle zu dem ersten
Theile dieser Beyträge habe ich den
Gesichtspunct angegeben, aus welchem
ich sie beurtheilt zu haben wünschte.
Das Publicum hat nicht mehr gefor¬
dert, als ich zu leisten versprochen
Hatte , und ich danke für diese Nach-

! ficht.
Das Wenige , was ich zu meiner

Rechtfertigung über diesen zweyten
Theil sagen kann , ist nicht viel besser,
als eine wiederholte Entschuldigung.

! Vor ohngefahr acht Jahren schrieb
! ich eine Anweisung über die Theorie
! des Schiffbaues und des Mauövre
i A 2 der



der Seeschiffe , nebst einer kleines

Mechanik für Seefahrer , die beyde

von dem Publicum sehr gütig aufge¬

nommen , und bey deren Recensionen

ich von Kennern aufgefordert wurde ,

mich diesem Fache ferner zu widmen,
indem dieselben nachsichtig genug wa¬

ren , zu glauben, daß Theorie und

Erfahrung, die Sie bey mir voraus¬

setzten, mich berechtigen würden , über

diesen Gegenstand mein Scherflein fer¬

ner beyzutragen.
Daß ich dies Bruchstück für kein

systematisches Ganze halte , zeigt der

Titel desselben schon an ; denn ich be¬

gnüge mich gerne mit dem Gedanken,

zu dem großen Gebäude einige M

terialen herbeygeschaft zu haben .
Der Verfasset
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Erster Abschnitt .
Von der Stabilität der Schiffe '.
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§. i .

Oberin ein Schiff , oder irgend ein an¬
drer auf dem Wasser schwimmender Kör¬
per , der durch irgend eine Kraft , die
auf denselben wirket , aus seiner horizon¬
talen Lage gebracht , wiederum durch den
aufwärts wirkenden Druck des Wassers
um seine große Achse gedrehet und in
horizontaler Lage zurückgebracht werden
soll ; so lehrt die Hydrostatik , daß der
Schwerpunkt dieses Körpers nothwendig
unter dem Durchschnittspuncte zweyer
Linien liegen müsse , welche aus den bey¬

den



den Schwerpunkten der untergetauchten -

Theile des Körpers in beyden Lagen senk¬

recht auf beyde Wasserlinien gezogen wor¬

den , welcher DurchschnittSpnnct das Me - I

tacentrum genannt wird . Diese Wahr - ^

heil ist äusserst einleuchtend , denn , wen » i

in k '
IZ . i die Wasserlinie bey der ,

horizontalen und ek diejenige bey der ge¬

neigten Lage anzeigt , wenn 6 - der Schwer - -

Punct von ^ LL und K derjenige von eäi ^

ist , und man zieht 6r senkrecht auf !

und äs senkrecht auf ek , so ist der Schnei -

depunct ri das Metacentrum , das stets -
'

über dem Schwerpunkte des ganzen Kör¬

pers , oder über nr liegen muß , denn, !

wenn rn , oder der Schwerpunkt über » ?

hinaus läge , so würde der aufwärts wir- ,

kende Wasserdruck offenbar dazu abzwecke »,

die Hälfte noch tiefer in ' s Wasser

zu senken , und es endlich ganz umstürze »/

indem die eigne Schwere des Schiffes ,

d»>



die im Schwerpunkte,
"

oberhalb n concen -

trirt ist , das Schiff ebenfalls nach der

Seite drückt , und es um seine größte

Achse zu drehen strebt .

§. 2 .

Um nun über die Stabilität eines

Schiffes im unbeladenen Stande richtig

urtheilen zu können , muß man vorher zu

bestimmen suchen , ob der Schwerpunkt

des Schiffes selbst , das ist , der gemein¬

same Schwerpunkt aller Theile desselben ,

unter dem Metacentro desselben liegt , und

ob das Moment des Wasserdrucks von

unten nach oben größer , als das Moment

des ganzen Gewichts des Schiffes sey .

Um dies deutlich einzusehen , kann man

sich in den drey Puncten nr , O und A

einen krumarmigten Hebel naOK vorstel¬

len , der seinen Rnhepunct in O ; dem

Schwerpunkte des untergetauchten Theils
des
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des Schiffes in horizontaler Lage , hat ,
an welchem der aufwärts wirkende Wasser¬
druck , in der Entfernung um das

Schiff wieder in seine horizontale Lage

zu bringen , wirket ; dem aber die ganze
Schwere des Schiffes , die man sich im

Schwerpunct m vereint denken kann , am

Hebelarm in 6 entgegenwirket , und das

Schiff umzustürzen strebt . Bezeichnet man
nun das ganze Gewicht des Schiffes mit

so findet nach mechanischen Gesehen
das Gleichgewicht statt , wenn ? x 6 ^
— k X inO , und das Schiff hat eine
größere oder kleinere Stabilität , je nach¬
dem ? X > ? X ist. Alles ,
worauf es demnach bey dieser Untersuchung
ankömmt , ist , daß man bey einem jeden ,
noch auf dem Stapel stehenden Schiffe
folgende Stücke mit hinlänglicher Genauig¬
keit zum voraus zu bestimmenim Stands

sey , nervlich :

r)
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1 ) das Metacentrum , oder den Durch¬

schnittspunct n der beyden Linien 6r

UNd AS .

2 ) den Punct rn , oder den Schwert

Punct aller Theile des ganzen Schiffes .

z ) das Gewicht des ganzen Schiffes

und aller seiner Theile .

4 ) den Schwerpunkt O des unter dem

Wasser liegenden Theils des Schiffes .

Wir wollen mit der Bestimmung des

Metacentrums n anfangen .

§. Z .
Da die Bestimmung dieses Punctes

> n bloß von der Lage der beyden Linien

Or und As , nach welchen der aufwärts

gehende Wasserdruck wirket , abhängt ; so
! muß die Entfernung der beyden Schwer¬

punkte O in horizontaler und A in geneig -

! ter Lage gesucht werden . Die Entfernung

dieser



dieser beyden Puncte muß man sich >

hier als äusserst klein vorstellen , weil der ,

Neigungswinkel des Schiffes Lrk "

anfänglich nur sehr klein ist . Nun haben

aber in der geneigten Lage des Schiffes

der untergetauchte Theil desselben , in hori¬

zontaler Lage ^ 66 und dieser nemliche

Theil in der schiefen Lage eäOk beyde den

Theil ^ Lk gemeinschaftlich , dessen Schwer¬

punkt in y seyn mag ; folglich entspringt

die Entfernung beyder Schwerpunkte 6 z

blos aus den beyden andern Theilendes

und krk , von welchen der Eine sich ins

Wasser taucht , indeß der Andre sich aus i

demselben erhebt , und von welchen der l

Erste seinen Schwerpunkt in k , der Lehne

in i haben mag . Da nun ^ 66 aus den

beyden Theilen Lrk und dem gemeinschaft¬

lichen Theile ^ 56 besteht , so muß auch

sein Schwerpunkt 6 in der Linie gss lie- !

gen , welche die Schwerpunkte y und i -



von und L ? k mit einander ver¬

bindet , und man hat das Verhältniß :

61 : 6y — ^ relL : weil aus be¬

kannten mechanischen Gründen alle Theile

eines Körpers im Gleichgewichte um sei¬

nen Schwerpunkt seyn müssen , und dieses

Gleichgewicht nur bey dem Verhältnisse

statt haben kann , durch welches diese Mo¬

mente gleich gemacht werden . Aus dem

ncmlichen Grunde muß auch Z , der

Schwerpunkt des Theils eäLk in der ge¬

neigten Lage des Schiffes , in der Linie

Lg liegen , welche die beyden Schwer¬

punkte li und der beyden Theile

und mit einander verbindet . Da

nun aber die beyden kleinen Körper

und von welchen hier bloß die

Durchschnitte erscheinen , einerley körper¬

lichen Inhalt haben , weil das Schiff ,

sowol vor als nach der Neigung , densel¬

ben Raum im Wasser einnimmt , so muß

auch



auch der gemeinschaftliche Theil ^ 216 das

nrmliche Verhältniß zu 82t , als zu .-Vrs

haben , und hieraus folgt denn ebenfals,
daß auch 8g : gg — 61 : 6g statt finden
müsse. Die kleine Linie 6g , welche die

Entfernung der Schwerpunkte 6 und §
ist , theilt also die beyden Linien g8 und
gi vcrhältnißmäßig , und ist daher mit

der Oberfläche des Wassers , oder mit 8i,
welche die Schwerpunkte 8 und i der
kleinen Körper ^ 26 und 82k verbindet,
parallel .

Ferner aus dem Verhältnisse
^ 2kL : 82k " 61 : 6g folgt auch
^ 2k6 -f - 82k : 82k m : 61 - j- 6 g : 6g ,

dies ist
H,Lk8 : 82k " gi : 6g , ebenfals ist
^ 6 k8 : ^ 26 " 8 g : gg , und daher
gi : 6 g — 8 g : gg , also auch ferner
gi : 6 g — 81 : 6 g ; folglich auch
?^6k8 : 82k — 81 : 6g . Man kann
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also den Abstand der Schwerpunkte oder

den Hebelarm OZ , an welchem der Was -

serdruck wirket , finden , wenn man den

körperlichen Inhalt des untergetauchten

Theils in horizontaler Lage H .äLL , den¬

jenigen des kleinen Solidums Lrck , nebst

der Entfernung Ki beyder Schwerpunkte

der Körper und Lrk kennet , weil

diese die dreh ersten Glieder eines Ver¬

hältnisses find , von welchem das

vierte ist .

§. 4>
Da die Figur des Schiffes aus dem

sogenannten Risse bekannt ist , und . das

Gewicht des ganzen Schiffes als gegeben

angesehm werden kann , so ist es nicht

schwer den Flächeninhalt des horizontalen

Durchschnitts bey der Wasserlinie zu fin¬

den ; denn , wenn man annimmt , daß ?

das Gewicht des Schiffes , x der Flächen¬

inhalt
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inhalt dieses Durchschnitts, y das Gewicht
eines Cubikfußcs Wasser und ä die immer !
beynahe bekannte Tiefe des Schiffes unter l
dem Wasser sey , so muß nach hydrostatb

I>
schen Gründen ? — xäq und x — —

seyn . Man bezeichne demnach die Ab-
scissen dieses HorizontalschnittS mit x , !
dessen halbe Breiten , oder Ordinären mit

so ist Lx die größte dieser Ordinate », s
welche wir d nennen wollen ; ebenfals mag
s die kleine Linie Lx bezeichnen , um ^
welche sich der Punct L bey der Neigung I
aus dem Wasser hebt , indem das Schiff i
sich um die Achse seiner Lange dreht. ^
Nun muß man erwägen , daß das kleine
Solidum Lxk , welches sich aus dem Was ^
ser erhebt , und von welchem Lrk bloß !!
ein Durchschnitt ist , aus einer unendlichen !!
Menge kleiner verticaler Dreyecke bestehe , !
welche in der unendlich kleinen Entfernung
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äx , einer von dem andern , auf der Achse,

oder Länge des Schiffes parallel mit dem

Lrk liegen und demselben ähnlich sind .

Diese kleinen Dreyecke haben die halben

Schiffsbreiten ^ zur Basis und ihre kleine

Höhe findet man also :

Lr : Lx " 5 : Höhe , oder

k> : a " zl : x » Mnltiplicirt

man nun diese Höhe mit so erhält

man -^- ^ ^ , welches dem Flächeninhalte

eines solchen kleinen Dreyecks gleich ist .

Multiplicirt man nun den eben gefunde¬

nen Flächeninhalt mit äx , dem unendlich

kleinen Abstände dieser Dreyecke von ein -

a
ander , so erhält man — äx , welches

2 v

dem körperlichen Inhalte einer dieser klei¬

nen dreyeckigen Pyramiden , aus welchen

das Solidum Lrck besteht , gleich ist , und

wenn
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wenn man diese Größe intcgrirt , so find«

man — k. für die Größe des kletz
2 »

nen Solidums , welches bey der Neigung

des Schiffes sich aus dem Wasser erhebt,

und welches eins der gesuchten Dinge

war .

. . § . 5.

Da es nun ferner aus der Mechanik

bekannt ist , daß der Schwerpunkt eines

Dreyecks auf ; seiner Höhe , von der

Spiße desselben angerechnet , oder auf -? )'

fällt , so erhält man das Moment dieser

kleinen Pyramide , wenn man das so eben

gefundene Element — äx durch Z

multiplicirt ; folglich ist ^ x x Z 7

— ^ äx dem Momente dieser kleinen
3 »

Pyra -



Pyramide in Hinsicht auf den Punct 2

gleich . Also auch das Integral desselben .

des kleinen Solidums Lrk seyn müssen .

Endlich , wenn man nach bekannten mecha¬

nischen Grundsätzen das Integral dieser

Momente durch die Summe aller kleinen

dreyeckigten Prismen dividirt , so giebt der

Puncte ä des kleinen Solidums Lrk an .

sind, so kann man 21 nur verdoppeln , und

fernung In der beyden Schwerpunkte der

kleinen Körper und -K26 . Da man

is oder — k. äx ^yjxtz gleich dem Momente

k. äx
Quotient

k. Z k. ^ r

2 k. äx
die .

Entfernung 21 des Punctes 2 vom Schwer -

Da nun beyde Seiten des Schiffes gleich

, - 4k . äx ^
man erhalt alsdann — - für die Ent -

zL ^ - äx

(rr Theil .) B nun
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nun den körperlichen Inhalt des kleinen

Solidums — — k. ^ 2 und die

Entfernung der beyden Schwerpuncte Li

4k. ^x
kennet , und wenn die Soli -

zk . ^ 2 ^

dität des untergetauchten Theils ^ 66 ,

die wir schon in unserm praktisch r theore¬

tischem Handbuche zu finden gelehrt , gleich

x gescht wird , so hat man :

4k. äx 2ak .

Zk . ) -' 2 4x
'

Z bx
x : - ^ k. 7 - äx "

welches anzeigt , daß der Schwerpunkt ;

des untergetauchten Theils eäLk von dem

Schwerpunkte des Theils in hm

2 ak . äx
zontaler Lage um entfernt seyn

iv
ir

f°

lil

s->

st '

he
L

3
müsse. Wenn man ferner erwägt , daß !

das kleine Dreyeck 6welches durch >

die Entfernung der Schwerpuncte 6 ;

und durch die beyden Linien 6r und

welche

wl
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E
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Zoll-

^ 6 ,

)-0ll! ^ .
gleich !j

^ äx

»et L E
i dem ?!

— —

welche die Richtungen des Wasserdrucks
in beyden Lagen des Schiffes anzeigen,
formier wird , dem kleinen / X Lxk ähn¬
lich ist , weil alle drey Seiten des Einen

senkrecht auf den Seiten des Andern

stehen , so hat man noch folgendes Ver¬

hältniß :
Lx : L2 — 6 § : Ori ; oder

2 a k. äx : 2k .

HM
>l

t sey"

daß
durch

l 6z
d 8-,
welch

3 l'L 3 ?
welcher letzte Ausdruck die Höhe des Me -
tacentrums über dem Schwerpunkte (3 des

untergetauchten Theils des Schiffes anzeigt.
Es ist nicht schwer , den Werth des In¬
tegrals k. rix zu finden. Denn man
nehme z . B . an , daß die DnrchschnittS -
fläche des Schiffes bey der Wasserlinie
8» Fuß lang sey , und daß die halben
Breiten derselben , von vorne an gerech¬
net , von 10 zu lo Fuß Entfernung fol-

B 2 gender-
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gendermaßen gemessen , nemlich : i Fuß ,

8 , ii , 12 , iz 4 , 12 , ii , 9 und 8 , j

so läßt sich leicht , nach dem , was in !

unserm theoretisch - practischem Handbuche

über die Bestimmung eines solchen Fläche»' ^

inhaltS gezeigt worden , das Integral von

i . dx finden ; denn man kann nur die

neun Kubi von nemlich i , gir ,

iZZi , 1728 , 2460 , 1728 , 1331,72s ,

und 512 , so in eine Summe bringen, !

daß nemlich alle Glieder addirt , außer

dem Ersten und dem Lehren , von welch»

man bloß die Hälfte nehmen muß , und

dann diese Summe mit iv Fuß , d» i

Abstände von einer halben Breite zin̂

andern , zu multipliciren , wodurch m>u

das Product 100760 erhält . Endliche

dividirt man -Z dieses Products durch die

Solidität des untergetauchten Theils drs

Schiffes , die wir mit x bezeichnet haben,

so findet man On , die gesuchte Höhe dei

Met-- ^
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ruß , 1
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Endlich !.
cch die ^
ils des
habe», i

>he dei
Met«- -

Metacentrums n über dem Schwerpuncte
6 des untergetauchten Theils des Schiffes .

§ . 6.
Wenn man das Gewicht und den

Schwerpunkt des ganzen Schiffs bestim¬
men will., so kann das Schiff nicht als
ein geometrischer Körper, der aus homo¬
genen Theilen besteht , angesehen werden ,
noch dessen Gewicht, als abgeleitet aus
der von demselben aus der Stelle gepreß¬
ten Wassermasse betrachtet ' werden ; son¬
dern hier muß das Gewicht desselben aus
allen seinen heterogenen Bestandtheilen ab¬
geleitet und gefolgert werden . Diese , dem
ersten Anscheine nach , ungeheure Arbeit ,
kann in der That sehr abschreckend schei¬
nen , aber bey einer nähern Untersuchung
wird man bald finden , daß sie bloß etwas
langwierig , aber keinesweges schwer seyn
kann ; denn alle Theile eines Schiffes,

das
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has man zu erbauen sich vornimmt , M > E

gezahlt ; ihre verschiedenen Dimensionen j, 8

sind bestimmt , und jeder , der nur eine ^ h

mittelmäßige Kenntniß der Anfangsgründr P

der Geometrie besitzt , wird ohne alle s>

Schwierigkeit , so wohl den körperlichen i

Inhalt , als auch das Gewicht dich k

Stücke leicht berechnen können . Er kann
^

d

alle diejenigen , welche von einer Gattung ^ si

sind , unter eine Summe nehmen ; alle ^
d

Balken z. B . unter eine Rubrik bringen , s! <>

und zugleich den körperlichen Inhalt aller ! 6

Spanten und des PlankenumschlagS berch II e

nen , und auf diese Art ein Problem , da« k

zur Vervollkomnnng der Schiffsbaukunst s

vielleicht mehr , als irgend ein Anderes l

beytragen möchte , mit der größten Leichtlch ^

keit auflösen . /

§ . 7 - l

Wir wollen diese Sache durch
'ein '

Beyspiel zu erläutern suchen. Gesetzt eich
^

Schiff, ^
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Schiff , das man consiruiren wollte , sollte

80 Fuß Kiellängc und 25 Fuß größte Werte

haben , der Kiel desselben habe einen kör¬

perlichen Inhalt von 9O Fuß , das Kiel -
^

schwein 29 ^ Fuß . Der Hinterstäven sey

> ii Kubikfuß , das Krumholz , welches dies

Stück mit dem Kiel verbindet , sey 9 Fuß ,

der Heckbalken 26 -̂ Fuß . Der Vorder¬

sten 2 Z Kubikfuß , der Binnenstaven

desselben 11Z Kubikfuß , acht Auflanger

in der Bog , 99 Kubikfuß . Endlich 58

Spanten , die 52 Fuß mittlern Umfang ,

einen Fuß mittlere Breite und einen hal -

s ben Fuß mittlere Dicke haben , geben zu¬

sammen 1508 Kubikfuß körperlichen In¬

halt . Rechnet man hierzu noch 167 Ku -

> biksuß für die Krumhölzer und kleinen

Spanten auf dem Hinterstäven u . s. f. ,
- so crgiebt sich ein körperlicher Inhalt von

s 2Ovz Kubikfuß , welches denn der körper¬

liche Inhalt des Holzes im Schiffe ist .
wenn



wenn es in seinen Spanren sieht , ohne s

seine Balken und Plankenumschlag milge - -

rechnet . Nimmt man nun an , daß der °

Cubikfuß Eichenholz 66 Pfund wiegt , so

ist das Gewicht dieser 2005 Fuß gleich

iZ2,ZZO Pfund . Addirt man hierzu noch

2029 Pfund Eisen für Volten und Nägcl,
deren Gewicht man stets kennt , so erhält

man ein Gewicht von lZ4,Z59 Pfund für

das Ganze . Fahrt man auf diese Art

fort , die Solidität aller Bestandtheile des

Schiffes zu berechnen , so kann man das 1

Gewicht desselben in jeder Lage bestimmen , f

Ohne mich weiter in dies Detail einzulas¬

sen , will ich bloß anzeigen , daß das Ge¬

wicht dieses Schiffes , ohne seine Bc-
^

Mästung , ohngefähr 69 Lasten , jede zn

4000 Pfund gerechnet , ausmachen wird.

§» 8 »

Da man nun das Gewicht nebst der

Stelle aller dieser Bestandtheile des Schiß
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fes weiß , so kann man auch leicht den ge¬

meinsamen Schwerpunkt derselben bestim¬

men. Den aus der Mechanik weiß man ,

daß der Schwerpunkt - eines Systems ver - '

schiedner mit einander verbundener Körper

gefunden wird , wenn man die Momente

aller dieser Körper in Hinsicht auf einen

wiilkührlich angenommnen Punct , durch

die Summe ihrer Gewichte dividirt .

Wenn man also die besondre Höhe des

Schwerpunkts eines jeden dieser Bestand -

theile über dem Kiele mit
'

dem besondern

Gewichte desselben multiplicirt , alle diese

einzelnen Momente addirt und ihre Summe

durch das ganze Gewicht des Schiffes divi -

birt , so erhalt man die Höhe des Schwer¬

punkts des Schiffes über dem Kiel desselben.

§. 9-
Das vierte Erforderniß , oder den

Schwerpunkt des untergetauchten Theils
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des Schiffes zu bestimmen , haben wir in

unserm praktisch - theoretischen Handbuche

gelehrt , und wir wollen hier blos so viel

davon sagen , daß man , um die Höhe die¬

ses Schwerpunkts zu bestimmen , den un¬

tergetauchten Theil des Schiffes durch hori¬

zontal Durchschnitte in Parallelopipeden

theilt , da § Gewicht eines jeden Parallelo -

pipedums mit der Höhe desselben über dem

Kiele multiplicier und die Summe aller

dieser Momente durch die Summe ihrer

Gewichte , das ist , durch das Gewicht des

ganzen Schiffes dividirt .

§ . 10.
Nachdem nun alle diese Vordersahe mit

hinlänglicher Genauigkeit bestimmt worden ,

laßt es sich auch sehr gut untersuchen , ob

das Scbiff , das man sich zu construiren

vorgeseht , eine hinlängliche Stabilität

habe , oder nicht . Denn man braucht ,
wie
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wie oben schon gesagt , nur zur untersuchen ,

ob , wenn k das Gewicht des Schiffes be¬

zeichnet , I> X 6g größer , oder kleiner ,

als ? X m6 sey ; denn im erstem Falle

wird das Schiff eine hinlängliche , im

letztem aber eine nicht hinlängliche Stabi¬

lität habem Aus dem Anblicke der gefun -

k. v ^ äx
denen Formel -Z

- erhellet , daß die

Stabilitäten der Schiffe sich direet , wie

die Kubi ihrer Breiten in der Wasserlinie

verhalten müssen , welches ein leichtes Mit¬

tel an die Hand giebt , um die Stabili¬

täten der Schiffe mit einander zu ver¬

gleichen .

Zweyter ^



Zweyter Abschnitt .
Von den Vibrationen , oder der dre¬
henden Bewegung der Rose des See -

com passes .

§. n .

noch kein Schriftsteller diesen Gegen¬
stand theoretisch behandelt , und die Ma¬
thematik bis jetzt noch auf den Seecompaß
nicht angewendet worden ist ; so wird man
es mir hoffentlich verzeihen, wenn ich den¬
selben hier zum Gegenstand meiner Be¬
trachtungen mache , und mich daher ge-
nvtiget sehe , mit dem Grundbegriffe der
drehenden Bewegung anzufangen .

K. 12.
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§. 12.
Wenn demnach die steife Linie

Fig . 2 . auf einer horizontalen Ebene um
den Punct 6 beweglich ist , und an der¬

selben ein Körper L befestiget, der , wegen
der horizontalen Lage der Stange , als

ohne Schwere angesehen werden kann, und

an dem Puncte ^ eine Kraft in , in der

Richtung wirket , und man frägt ,
was für eine Geschwindigkeit L durch den

Stoß von in erhalt , so kann als ein
Hebel angesehen werden , und man kann

sich in L , statt dieses Körpers eine Kraft
n denken, welche nach der Richtung LL

der grade entgegenwirket , und man

hat nach mechanischen Gründen n x 08

— LO X in , und daher n — x » i .

Da also die Kraft m bey ^ in 8 einer

Kraft in das Gleichgewicht halt , so

ist



— go¬

rst die in L übergetragene Wirkung von
40 ^nr auch " in. x ——. Man kamt sich

also vorstellen , daß , statt der Kraft in in

4 , auf den Körper L , in der Richtung

^ . 40
LL , eine andre Kraft m . X — — wirket.

Diese Kraft muß nun der Masse L eine

Geschwindigkeit geben , die man erhält ,

wenn man die Kraft durch die Masse 8

dividirt , welches aus den ersten Anfangs -

gründen der Mechanik bekannt genug ist ,
rri04

also die Geschwindigkeit Ld '

Nun unterspannet aber der Bogen Ld

einen gewissen < KOb , .den man findet ,

wenn man eine willkührliche Lange Ok für

die Einheit annimmt , und man hat :

OK : ex — Lb : xx , oder

m . 0 .4. . . .
OL : i — - - - : Ot , also ist

i) «
nr . 04



L 6L - " g^ ich der Winkelgeschwin¬

digkeit , die der Körper 8 in der Einheit
der Zeit erhalten mnß .

§ . iz .

Befestigt man nun in ^ , wo die Kraft
wirket , einen Körper , der sich zum Körper
8 verhalt , wie 68 - zu und nimmt
8 weg , fo entsteht durch die Kraft in die

nemliche Winkelgeschwindigkeit , als vorher ,
da 8 noch an der Stange befestigt war .
Denn nennt man den neuen in anzu¬
bringenden Körper ^ und seht 6 ^ . - : OK -

^ 68 -
— 8 : so ist ^ — 8 . Wird

nun die Kraft IN durch diese Masse divi -

dirt , so hat man die Geschwindigkeit oder
8 . 68 -

_ in . 6H . -
^

8 ^ 8 - 'IN

man nun das Verhältniß an



: xe

— Z2

^ 6 : I —

M .
xr — _ —

schwindigkeit ist ,

haben .

: kk , oder

m . 6 ^ ." ^ ^
- : xk so ist
L . LL2

welä )eS die nemliche Ge-

die wir vorher gefunden

§ . 14 .

Man sieht hieraus , daß die Winkelge¬

schwindigkeit die nemliche bleibt , wenn

man , anstatt eines Körpers , der nicht in

dem Puncte , wo die Kraft wirkt , an¬

gebracht ist , einen andern im Puncte , wo

die Kraft wirkt , anbringt , der sich zu dein

weggenommenen umgekehrt verhalt , wie

die Quadrate ihrer Entfernungen von dein

festen Puncte , um welchen sich die Stange

dreht . Wir halten eS beynahe für über¬

flüssig zu bemerken , daß , wenn mehrere

Körper
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Körper an der Stange befestigt sind , das

Obige von jedem derselben gelten müsse.

§ . 15 »

Ist nun LO biA . z . eine senkrechte
Achse , um welche die Körper L , O , L ,
welche vermittelst steifer unschwerer Stan¬

gen an derselben befestigt sind , sich drehen,
und k , die senkrecht wirkende Kraft am

Puncte so ist auch hier nach dem
oben Bewiesenen

8 . : L . 68 - - I- 6 . 06 - - I- L . 6L - ,
- !- -

^ .6 -

oder
8 . ^ 6 -

A — — , ' _ _" 8 . 68 - -j- o . 06 - -s- L . 68 - .
Ist nun 6k die bestimmte Einheit , so
beschreibt k den Bogen kk , indeß der
Punct den ähnlichen Bogen be¬

schreibt , und man hat ^ 6 : 86 —
(ar Theil. ) § also



34

also —— — und da kL — r, so

Ä

ist
"

n 7̂ und bey kleinen Winkel »

— tangant < ^ La , oder , wenn man

statt -ka den bereits gefundnen Werth

seht .

kk

oder kk —

L . ck - -s- O . 06 - -j- L . LL2

L . LLr - l- 0 . L6 - - j- L . LL -.

§. i6 .

Um diese Vordersätze nun auf die

drehende Bewegung der Compaßrose an¬

zuwenden , stelle in 4 . der große

Kreis .den Umfang der Windrose vor , der

Raum zwischen den unendlich nahe liegen¬

den concentrischen Kreisen der Rose habe

eine Masse , die wir in nennen wollen ,

oder rn , rn ^ , rn "
, in/ " u« st w» L st!

der
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der feste Punct , um welchen die Wind¬
rose beweglich ist , so muß man sich den
Penn als durch L gehend vorstellen , der
hier das ncmliche leistet , was in der vor¬
hergehenden Figur die Achse LIu bezweckte.
Man hat also auch hier für die Winkel¬
geschwindigkeit , oder für

rn . aL ? - s- - j- rrr" .
u . s. w . Alles , worauf es nun hier an¬
kömmt, ist -s- de - -j- äL2 u. s. w.
zu bestimmen.

§ . 17 .

Bey einigem Nachdenken wird man
bald einsehen , daß die Halbmesser dieser
concentrischen Kreise , nemlich se , k>L u«
s. w . , > die einander unendlich nahe ange¬
nommen, und deren Flächeninhalt nichts
anders , als derjenige der Windrose selbst
ist , vom Mittelpuncte 6 an in einer arithr

C 2 meti-



luetischen Progression o, i , 2, z u . s. m.

anwachsen ; folglich muß die Summe der

me der Quadrate der natürlichen Zahlen

von 0 an gleich seyn . Nun ist aber diese

leßrre Summe gleich dem Inhalte einer

Pyramide , deren -Basis gleich dem Qua¬

drate der größten Zahl dieser Reihe ; folg-

. . . " "

der Windrose in der Einheit der Zeit seyn

muß , wenn x das Gewicht derselben be¬

zeichnet .
Aus dieser gefundnen Formel lassen

sich nun sehr leicht die Folgerungen ziehen,

nemlich : daß sich die Drehungen der Wind-

Quadrate ae - u. s. w . der Sum - -s '

K . .
in" .rn. -j-

, welches denn die Bewegung



rose direct , wie die stoßenden Kräfte , und

umgekehrt , wie ihre Schweren , multiplicier

in die Quadrace ihrer Halbmesser verhal¬

ten müssen .

Theorie der o s c i l l a t o r i sch e n , oder

schwingenden Bewegung der Büchse

des Scecom passes .

§. i8 .
Die Beschreibung der Cornpasbüchse ,

so wie auch die Art und Weise , wie die¬

selbe vermittelst zweyer Ringe , oder Bügel

aufgehängt wird , damit dieselbe zwey ver -

schiedne Arten von Schwingungen erhalte ,

werden meine Leser mir um so eher erlas¬

sen , da dies Werkzeug in einer jeden En¬

cyklopädie nach allen seinen Theilen auf

das Genaueste beschrieben ist . Die Kennt¬

niß



niß des Werkzeugs , wie auch die schwin¬

gende Bewegung der Büchse , in welcher
die Windrose befindlich , um eine Achse , !
die durch den Mittelpunkt der Fläche der

Windrose geht , sehe ich demnach als be¬
kannt voraus .

§ . . 19 .

Wenn also kiZ . 5 . diese horizvn- s
tale Achse , um welche die cylindrische
hohle Büchse ihre Schwingungen verrich¬
tet , vorstellet , bc — r den Halbmesser
der innern , denjenigen der äußern
Kreisfläche der Büchse und na " x einen

beliebigen Theil der Tiefe derselben , so

ist jeder mit b>i paralleler Durchschnitt
der Büchse ein Kreis , dessen Halbmesser

r . Ist nun i : x das Verhältniß
des Durchmessers zum Umkreise , so ist
die Fläche eines jeden solchen Durchschnitts

und das Schwingung !? - oderDre -

hltttgs -



hmrgs r Moment einer unendlich dünnen

Scheibe , deren Dicke äx , wenn die Ein¬

heit der Masse derselben — rn ist
8 . r ? i^ x » äx — 8 . x ^ äx —

5

H-Ii wird .

- und wenn x oder ac —

3 24 ^
Da nun die untere Hälfte der Büchse

vollkommen gleich der obern Hälfte der¬

selben , so ist das ganze Schwingungsmo¬

ment des innern Cylinders gleich 2 X

insw ? Kr nir>r ° li ^ ^— ; folglich das Mor
24 12

mcnt des ausgehölten Cylinders

12 12
( R. '

12

r - ) "

— . rnxli (Il . 2 — r ^) , wo ruxla (K4 -— r ^)
X

die Masse des hohlen Cylinders anzeigt.
§ , 20 .
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§ . 20.
Ist nun ferner kli ein verticaler Durch. ,

schnitt der Büchse , der mit der Schwill - !

gungsachse Midi parallel und in der Ent¬

fernung SA — äo ^ 2 von ct , so er¬
hellet aus der Natur des Kreises , daß
65 — — 2 - ) und k« — 26k " 2/ "

(r - — 2 - ) muß , und da auch Iis '

— ct — ia , so ist der Flächeninhalt des
Parallelograms kli — 2I1 . ^ (r - — 2 ° ).
Bezeichnet nun ferner 62 die Dicke einer
unendlich dünnen Scheibe, deren Grund¬
fläche 11i ist , so ist, das Schwingungsmo¬
ment derselben 8 . 2112 - 62 . (r - — 2 - ) ,
dessen Integral man also findet :

Man fleht leicht , daß 62 (r - — 2 -)
das Differential des Zirkel - Segments cäik

ist , also 8 . 62 ( r - — 2 - ) m Segment

cäkk. Nun sey 8 . 2 - 62 ( r ^ — 2 ^ ) ^
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^ 2 ( r * - 2? ) () 8 . ( l' 2 - 2 ^ ) .
Man diffcnrenzire beyderseits , so hat man

2^ä2 — 2? ) — ^ ä2 ( l'2 - 2 ^ ) -

4 *
Z ^ .2 ^ ( 1̂ 7— 2 ^ ) Ü2 - s- <̂ ä2 ( r ^ - 2 ^ ) .

L,

Tilles durch ( r ^ — 2 ^ ) 62 dividirt , so ist

2 ^ — ^ (r ^ — 2 ^ ) — Z ^ .2 ^ - s- t) , oder

2 °° — — ^ 2 ^ — z -̂ 2 ^ - j- <) , oder

2 * " — 4 ^ 2 ^ - s- oder

1 . 2 °° - j- o — 4 ^ 2 ^ - s- ( ^ .1 ^ - j- () ) .

Soll nun diese Gleichung identisch seyn ,
so muß i — — 4 ^ und 0 —

seyn . Aus der ersten erhalt man ^ — — H-,
und diesen Werth in die zweyte gesetzt ,
0 " — -j- (Z , oder <) — — ^- r ^ .

Diese Werthe in der Gleichung substituirt ,
so erhält man :

L.
8 . 2^ ä2 (r ^ — 2 °) ^ — ^ 2 (r ^ — 2^ ) - s-



8 . ,ä2 (^ — ?. ^ ) — — (r ^ — 2^)

-- j- 4- r2 x Segment äl^ , und 2I1 8.
I 3

(1-2 — 22) — — L-U2 (r 2 — 22) - j-

X Segment 6K .

Nimmt nun 2 zu , bis endlich
' 2 i^ be

— r wird , so verschwindet 1-2 — 2? - - o,

samt Mein , womit es multiplicirt ist ,
und das Segment äle wird zum Qua¬

dranten ckch — 4- r ° x> , und man hat in
3.

diesem Falle,2 ^ .8 . 22 ^2 ^ 2 — 22 ) " ^ ^

X ^- r ?x — wird dies mit der

Masse Einheit m multiplicirt , so erhält

man für die eine Hälfte ^ Da ^
nun die andre Halste des Cylinders genau

^

eben so beschaffen ist , so ist das ganze >

Schwingungsmoment doppelt so groß , aljo ^

— H- rnxlir » . Dasjenige des ausser « Cy- !

linders aber ist also muß das

Moment der hohlen Büchse ^- rnxlrR . « —

H- nixkr «



4Z
seyn - ^ oder ( ?^ — r » )

^ — i' 2 ) . ( 1^ ,^ _ x - ) ^
wiederum ra^ lr ( ) ' die Masse der
hohlen Büchse ist. Das erste oben ge-

fundne Schwingungsmoment war — Mx

(Is ^ —/?.) ; folglich das ganze„ .Schwin¬
gungsmoment der Büchse um düM gleich
Ii - - / .— rrix sk»? -i— r ° ) X ^

X §- (?. - -s- r - ) .
"

§. 20.
Da nun ferner aus der Pendellehre

bekannt ist', daß die Entfernung des
Schwingepunctes vom Schwerpunkte gleich
dem Schwingungsmomente, dividirt durch
das statische Moment seyn muß , und da
der Schwerpunkt der Büchse a in der
Mitte von er liegt , so ist dessen Entfer¬
nung von der Schwingungsachse — 4I1 ,

und



und also. das statische Moment der Büchse

gleich -xlr X mpli (R? —r^) und folglich
die Entfernung des Schwingepunctes vom

Schwerpunkte derselben, . , oder wenn '

den Schwingungspunct bezeichnet , aW' ii
. <7 . .. ." V.

' ' . . V.

(kt - - r-) - j- (k - . r-) . (k.- -i- r-)
12

aber üc " ^ , so ist auch cV^ — nc

druck ist also gleich der Lange eines ein¬

fachen Pendels , dessen Schwingungen s

gleichzeitig mit den Schwingungen der

Büchse seyn müssen .

(It.

ch -oder sVss

(K2 _s_ r-) Da nun

(R-' - l- r-),
-4- 3W, oder

oder — 4 ^ -j- —— ^ Dieser AM

§. 2 l>
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Z. 21 .
Ist nun die Compaßbüchse , wie ge¬

wöhnlich , eine hölzerne, deren äußerer
Durchmesser — 10 Zoll — 2 1^ , derew
innerer , oder 2r — 8 Zoll und deren
Tiefe — 9 Zoll , so ist , wenn man diese
Werthe in der letztem Formel gehörig

substituirt , 9 -j- -- - - -

oder E — 6 -j- 2 , 27 — 8,27 Zoll.
Da nun ferner die Anzahlen der Schwin¬
gungen , nach der Pendellehre , sich um¬
gekehrt , wie die Quadratwurzeln aus den ,
Pendellängen verhalten , und die Länge
des Secunden - Pendels in unsern Gegen¬
den 21: zg Zoll Rheinländisch , so har
man folgendes Verhältniß :

8/27 : Z8 — : x", oder

2,87 : 6 , 16 — i : x , also auch
6 , 16 X ix , oder x — 2, i ; folg-

t
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lich macht eine solche Compaßbüchse 2^ ^
Schwingungen in jeder Secunde .

§ . 22 .

Aus - der gefundenen Formel c '
VV — !

,1. -4 - ^
? 1r - j- -- -- sieht .man deutlich, :

daß das gleichzeitige , einfache Pendel ^

desto länger werden muß , je größer b , ^
oder die Tiefe der Büchse ist , und um ^

je schwerer die Büchse selbst ist , weil auch I

dadurch der Schwerpunct derselben , oder

a tiefer unter die Schwingungsachse lVlbl

gebracht wird . Daher wird denn das

gleichzeitige Pendel länger und dadurch die :

Schwingungen der Büchse langsamer ,

welches bey den heftigen Schwankungen

des Schiffes in stürmischem Wetter der

Hauptzweck ist , den man zu erreichen

suchen sollte . In wie ferne unsre gewöhn¬

lichen Seecompasse diesem nothwendige »
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Zwecke entsprechen , wird jeder Sachken¬

ner leicht einsehen , wenn er nur einen

einzigen zu untersuchen sich die Mühe

geben will . Im Vorbeygehn muß ich

hier bemerken , daß es traurig ist , daß
man dies feine Instrument , diesen einzigen

Führer des Seemanns , so , ohne alle

Einschränkung noch fast überall , unwissen¬
den Menschen zu verfertigen und zu be¬

richtigen anvertrauet , deren Sache nichts

weniger ist , als solche Instrumente unter¬

suchen zu können , von deren Theorie sie

nicht den mindesten Begriff haben .

X

Dritter



Dritter Abschnitt .

Die Theorie - des Wasserstoßes ver¬
glichen mit der Erfahrung .

§.- 22. , <
^ ach der bisher allgemein angenommen , r

nen Theorie über den Wasserstoß hängt c

derselbe ab : , i ) von der Dichtigkeit des l

Fluidums , in welchem ein Körper bewegt i

wird , 2) von der Größe der dem Laufe <

des Fluidums auSgesehten Fläche , z) von - l

dem Quadrate -der Geschwindigkeit des

Körpers und 4) von dem Quadrate des
Sinus des Einfallswinkels, welche^ Leßtrc
von der Figur des bewegten Körpers ab¬

hängt. Die drey erstem Gesehe werden '
durch



durch die mir der äussersten Sorgfalt und

großem Kostcnauswande angestellten Ver¬

suche von Borda , Condorcet - Bossut und

D 'Alemöert bestätiget ; allein die letztere

Hypothese weicht , vorzüglich bey kleinen

Einfallswinkeln , sehr von der Erfahrung
ab. Um nun diese Hypothese an der Er¬

fahrung prüfen zu können , müssen wir

die angestellten Versuche mit der bisher

angenommnen Hypothese zu vergleichen ,
und dadurch uns zu überzeugen suchen ,
ob in der Natur ein solches Gesetz vor¬

handen , oder ob die Größe dieses Stoßes
vielleicht von einer andern Potenz des
Sinus des Einfallswinkels abhängen
könne. —

§' 2Z .
Es sey zu diesem Endzwecke in Fig . 6 .

der Durchschnitt eines Körpers Vor -

dertheils , der sich im Wasser nach der
(ar Theil.) D Mich -
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Richtung tzv bewegt , und — VL ,

so leidet nach der Hypothese die Seite

einen senkrechten Stoß , nach der

Richtung kL , daß , wenn man den Stoß ,

den die halbe Basis wenn sie mit

derselben Geschwindigkeit bewegt würde,

in senkrechter Richtung leidet , k nennet,

dieser Stoß nach kL rri

R - X
X Sin .

X kaä :
oder da —

Sinus R. x x

— KX und für die andre Seite

LO ^
ist

'ebenfals ke — R. x -
^

^ ^ X ^

Zerlegt man nun die beyden Kräfte kL

und ks , welche beyde gleich sind , jede in

zwey andre , nemlich kL in kH und kk ,

und ke in ür und kx , nemlich eine senk¬

recht auf und die andre parallel mit

s°



so ist es einleuchtend , daß die beyden
gleichen , entgegengesetzten Kräfte kL und
lle sich aufheben müssen , und daß nur
eine Kraft , die gleich kH - s- kli — 2 kH
auf den Triangel wirken könne. Nun
aber ist , wegen der ähnlichen Dreyecke
kLN und : kir —

und daher kH — x - - , also 2 kH

2 kL x Nun war aber kL

^.0 ^ 0 -
Kx ^ - Iso - ^ I ^ - Lx ^ .

Bezeichnet man nun die Kraft 2 mit
x , und den graden Stoß , den die ganze
Basis mit derselben Geschwindigkeit
bewegt , leiden würde , mit ? , so ist x

— kX Vergleicht man nun den

Werth der Formel oder x mit den Ver¬
suchen der benannten Akademiker , so giebt

D 2 die
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die Theorie für x
" 19 , 20 Marc , und

die Erfahrung 20 , 18 Marc , nemlich diese

Versuche wurden mit zwey Modellen in

einem großen Canale , durch Gewichte ge¬

zogen , angestellt ; des einen Models

Durchschnitt hatte die Figur H.LKN ,
des andern ^ 8 war 2 Fuß ,

— 6 Zoll , die Wasserlinie in beyden

i Fuß hoch und der Modelle Tiefe 18

Zoll .
Die übrigen Resultate , indem

verändert wurde , und die ich hier anzu¬

führen übergehe , stimmen alle nicht mit

der Hypothese .

§. 24 .

Da nun der Wasserstoß sich nicht nach
dem quadrirten Sinus des Einfallswinkels

richtet , so laßt uns versuchen , ob nicht

irgend eine andre Potenz des Sinus da¬

mit übereinstimmt . Man nehme also an ,
daß
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daß anstatt Kraft —

K. x — —- - ,- im allgemeinen

^ Sin . (^VO ) -- ^

unbestimmter Exponent ist , der gefunden
werden muß . Man hat demnach —

kx
LN " - r

R. X — - und

^ Ox — i
daher ebenfals v — ? x —- X ——

— ? X . — und ferner r>. ^.O -- — ?

.4I )x ?
X oder — -- — — , oder durch Lo-

x
garithmen Log . — Log. — Log.
? — Log. x und x (Log . — Log . ^ t))
"

Log . ? — Log . ^> ; folglich
Log . ? — Log. x ^

«— 7^ - 5- 7T7 — x. Dieser Expo -
Log. — Log. Ltz
mnt de6 Sinus des Einfallswinkels muß

nun



54 —

nun eine beständige Größe seyn , wenn an¬
ders der Stoß sich nach einer Potenz dce

Sinus desselben richten soll.

§. 25 .

Legt man nun die genauen Versuche

dieser Akademiker zum Grunde , so ergiebt

sich aus diesen , daß , wenn der Körper ,
dessen Durchschnitt ist , durchs

Wasser gezogen wurde mit einem Gewicht
k — 20 Marc , dieser Körper einen Raum

von zo Fuß in 46 , 8Z halben Secunde»

durchlief , der Körper, dessen Durchschnitt
durchlief diese 50 Fuß , von

demselben Gewichte gezogen , in 4z, 5 hol-'

ben Secunden , wenn OH — 6 Zoll war.

Da nun die Erfahrung das Gesch be¬

stätiget , daß die Quadrate der Geschwin¬

digkeiten sich wie die Resistenzen verhalten,

so hat man
5°
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— 2o Marc : x,
V43 , 5 -^ ^ 46 , 8Z>^

oder

2i>«g . s ^ v ^ h ^ ° v
V4Z , 5> X.46, 8 Z >

Log . x , oder
3,39794 — 3,27698 : 359794 '
— Log. 2O : Log . x , oder .
0,12086 : 0,05690 — izoioz : Log. x

1,3010z
r,35793

— 0,12086

Log . 20 :

3Z4104

Log. 1,2Z7O7 von 17, 26 — x.
Substituirt man nun in der gefundenen
o , __ Log. ? — Log. x
Formel x — - — - ^— - 77 die

Log. ^ .1) — Log .
Werthe für ? , x und den Werth für
— — IZ , 4 , so er-

Log. 20 — Loq. 17, 26 _
hält man x

i , 5010z
Log. iz , 4 — Log. 12

1 , 23707 __ 0, 06396
1,12710 —

x — i , 54.
107918 0,04792

also
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Nimmt man v () — ir Zoll und läßt
unverändert, so findet man aus den

angeführten Versuchen , baß ein solcher
Körper den Raum von 50 Fuß , vermit¬
telst eines Gewichtes von 20 Marc , in zz,
18 halben Secunden durchläuft , und man
hat wiederum '

^ Z8,
x ist nach der -Berechnung — iz , 60 Marc,

also
Log. 20 — Log. iz , 6

x . und
Log . 16 , 96 — Log . 12

nach der Berechnung x — 1 , 114.
Nimmt man v () — 18 Zoll , so er-

giebt sich nach der Berechnung , x — 0,91.
Man hat demnach

1 ) x — 1 , 54.
2) x — 1,114 .
3 ) 2 — 0,91 .

woraus sich denn ergiebt , daß der Wider¬
stand sich nach keiner beständigen Potenz
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des Sinus des Einfallswinkels richten
könne ; und daß diese Hypothese um desto
fehlerhafter seyn müsse , je kleiner die Ein¬
fallswinkel sind . — Durch die Güte mei¬
nes gelehrten Freundes , des Herrn Obrist-
lieutenant von Müller in Stade , erhielt
ich die Resultate verschiedener Versuche ,
welche in England über diesen Gegenstand
angestellt worden , deren Vergleichung mit
der Theorie , die Unzulänglichkeit obiger
Hypothese auf die nemliche Art ausweisen .

Vierter



Vierter Abschnitt .

Den Widerstand , den ein Körper , der

in einem Fluido nach der Richtung

seiner Achse bewegt wird , von dem¬

selben leidet , durch eine Naherungs -

formel zu bestimmen .

§. 26 «

Nachdem wir im Vorhergehenden die

Unrichtigkeit der alten Hypothese , so deut¬

lich wie möglich , erwiesen , so wollen wir

uns jetzt bemühen den Widerstand , den

ein im Fluido bewegter Körper leidet , aus

eine andre Art zu bestimmen .

§. 27 .

Der Irrthum , in welchen der größte

Theil der Schriftsteller , welche diesen Ge¬

genstand
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^ genstand abgehandelt , gefallen sind , ent¬

springt daher , daß sie bloß die Vorder¬

genommen haben , und den Hintertheil

^ desselben gänzlich vernachlässiget ; da doch

i offenbar , so bald ein Körper im Wasser

z bewegt wird , dieser , durch seine Bewer

^ gung , sich dem Drucke der ihm folgenden

Wassertheilchen entzieht , eine Lücke im

Gleichgewicht des hydrostatischen Drucks

auf dem Hinter - und Vordertheile auf¬

gehoben und nicht mehr gleich , wie bey

dem ruhenden Körper bleiben kann .

Um dies mit aller möglichen Deutlich¬

keit übersehen zu können , wollen wir einen

Versuch , den Romme , diesen Gegen¬

stand betreffend , in Frankreich gemacht ,

l Hülfe nehmen . Dieser sorgfältige und

feite des bewegten Körpers in Anschlag

Wasser hinter sich macht , wodurch das

genaue
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genaue Beobachter ließ ein Boot, , das

im Kleinen die , Figur eines Seeschiffes

hatte , durch Gewichte in einem Canale

bewegen ; in diesem Boote waren zwey
Leute gestellt , welche , der Eine am Vor -

Vertheile , der Andre am Hintertheile , mit

einer gebogenen Pitotschen - Röhre die

Wasserhöhen in derselben , bey der Ruhe
und bey der Bewegung des Boots beob¬

achteten . Derjenige , der am Vordertheile

war , und die Oeffnung der Röhre dem

Wasserlaufe cntgegcnkehrte , fand , daß die

in der Röhre enthaltene Wasserseule einen

Zoll höher stand , wenn das Boot bewegt
wurde , als wenn es ruhete , und der

Andre am Hintertheile , der die Oeffnung
der Röhre vom Wasscrlaufe abwärts ge-

kehret , fand , daß die in der - Röhre ent¬

haltene Wasserscule genau einen Zoll nie¬

driger stand , als bey der Ruhe des Boots .

Nun wurde , zugleich beobachtet , daß die

Get



! Geschwindigkeit des Boots in ZO Secunden

70 Fuß war , woraus denn erhellte , daß
die Höhe der Wasserseule in der Röhre

die der Geschwindigkeit des Boots zuge¬

hörige Fallhöhe war ; denn , wenn k diese

Höhe , 0 die Geschwindigkeit des Boots

^ und § die Fallhöhe in einer Secunde be-

> deuten , so ist , nach der bekannten Formel

— — li , und da c oder die Geschwindig -
48

>

keit des BootS — — — 2^ , so ist k —
Zo

-7 -̂ — — — 1 Zoll beynahe . Aus
62 , 52 62 , 52

diesem Versuche laßt sich nun leicht die

Folgerung ziehen , daß der Wasserdruck auf
ein jedes Theilchen des Vordertheils dem

Drucke einer Wasserseule gleich seyn müsse,
die dieses TheilchenS Fläche zur Grund¬

fläche und eine Höhe habe , die aus der

Tiefe dieses TheilchenS unter der Oberfläche
des
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des Wassers und der Höhe einer andern

Wasserseule , die der Geschwindigkeit des

bewegten Boots entspricht , zusammengeseht

ist . Der Druck auf dem Hinterrheile hin¬

gegen muß einer Wafferseule proportional

seyn , deren Grundfläche wiederum gleich

der Flache des gedrückten Theilchens und

deren Höhe gleich der Tiefe des Theilchens

unter der Wasseroberfläche , weniger einer

doppelten Höhe einer Seule , die der Ge¬

schwindigkeit des Boots .zugehörig . Denn

erstens leidet der Hintertheil einen Druck ,

der um die Höhe einer .Seule , die der

Geschwindigkeit zugehörig , vermindert ist ,

und zweytem wirken die dem Hintertheile

folgenden Wassertheilchen nicht mehr , als

mit . dem Unterschiede der Geschwindigkeits¬

höhen auf denselben , woraus also eine

doppelte Verminderung entsteht .
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Wenn also ein Pristna kiK . 7 . ? nach
der Richtung durchs Wasser bewegt
wird , so kann man sich dasselbe , als aus

unendlich vielen dünnen Horizontalschichten/
von welchen abko die Vorderfläche deö
Einen vorstellt, bestehend , denken , und ist
die Tiefe der Schichte , oder des Elements
slckc " x , die Breite akr — a , so ist
xz- — äx und des Elementsfläche — säx .

Bezeichnet nun ferner L eine Funktion
der specifischen Schwere und der Klebrich -
keit des Fluidums , die der Geschwin¬
digkeit des bewegten Körpers entsprechende
Höhe , so ist der Druck auf jedes Theilchen
der Vorderflache — x -j- k und derjenige
auf ein gleiches Theilchen des Hintertheils
ist — x — 2K ; folglich der Druck auf
des Elements Vorderseite gleich — Lsäx
(? -j- K) und derjenige auf das Hintertheil
— Lsäx (x — sli ) und weil beyde Drucke

ent



entgegensetzt sind , so ist der ganze Druck ,
den die horizontale Schichte leider , Laäp n
( x - j- Ii ) — Laäx ( x — 2I1 ) oder — ?

z LnäxL, , und daher auf den , ganzen
Körper — Z Llr k. uäx . ,

§. Zv.
Diese so eben gefundne Formel drücket

aber dennoch den ganzen Widerstand des ^
Fluidums nicht vollkommen aus , denn e§
ist noch zu erwägen , daß , indem der be¬
wegte Körper das Fluidum vor sich weg¬
treibt , er den ihm Nächstliegenden Wajser-

- theilchen einen Stoß giebt , den diese denen
ihnen Nächstliegenden Theilchen mittheilen ,
und je mehrern dieser Theilchen dieser Stoß
mitgetheilt wird , um desto leichter können
diese Theilchen dem Körper ausweichen,
und um desto weniger Widerstand leidet
derselbe ; folglich muß dieser Widerstand ^
im umgekehrten Verhältniß der Aus¬

weichung
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weichung der Wafferkheilchen stehen . Ist
nun r irgend ein Wassertheilchen in der

^ Vorderflache , so kann es offenbar nach
jeder Seite nach so vielen Richtungen aus¬
weichen , als man Radien aus dem Mit¬
telpunkte r nach den Quadranten vi und
äv ziehen kann ; folglich wäre der voll-
kommne Ausdruck des Widerstandes des

^ Prismas ? — — Hi k. aäx .

§ . Zi .

Erhält das Prisma einen spißigen Vor¬
dertheil , so daß ävi ein Durchschnitt dessel¬
ben , so ist bey der Ruhe desselben der
Druck auf är , in der Richtung senkrecht
auf är , demjenigen direct auf är gleich ;
wenn nun äv unmittelbar dem Fluido al^ e
geseßt wäre , so wäre der Stoß , wie oben
3kMAt , einer Wafferseule x -s- Ii propore

j tional , allein hier ist er nothwendig kleiner ;
( ar Theil. ) E denn
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denn man zerlege diesen Druck auf vä in

der Richtung vt in zwey andre , von wel¬

chen der Eine auf dieser Seite senkrecht,
der Andre mit derselben parallel ist ; so

treibt äv das Fluidnm vermittelst des

Erstem , und vermittelst des Zweyten glci-

' ter er durch das Wasser . Da die Ge¬

schwindigkeit nach rrv der Höhe k bey der

Bewegung proportional , und wenn der

Einfallswinkel mit 1 bezeichnet wird , so

ist der Druck auf äv — x - j- 1i bin i « .

Auf der andern Seite vi ist er eben

so , und der Druck auf der Vorderseite

des Elementarschnittes ist ^ Laäx (x - j- k>

lin i. 2) . Wenn die Hinterflache des Pris¬

mas ungeändert bleibt , so ist der Druck

gegen dieselbe , wie oben gezeigt , — Xsäx

( x >- 2li ) , gegen das ganze Element

Laäzr (p -s- Ii liri i « ) — Laäx (p — sli )

oder gleich Laliäx ( 2 -s- bin i ^ ) . Nun

kann sich aber das Wasser dem Stoße

, --o nach
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yach allen Richtungen, die von v in dem
< uvi gezogen werden können , entziehen ,
und < uvi ist iir t8o ° — < i , also der

yo ° (2 -s- iiu i -).
Widerstand ^

180 ' 1.

§. Z2. ^

Vergleicht man die oben angeführten
Versuche mit den Resultaten dieser Nahe -
rungsformel, so findet man , daß der Un¬
terschied so unbedeutend ist , daß er bey
der practischen Ausübung kaum merkbar .
Wir überlassen dieje Vergleichung dem
Leser und gehen lieber zur Vergleichung
der alten Hypothese mit dieser Naherungs -
formet über , um den auffallenden Unter¬
schied zwischen beyden zu zeigen . Es sey
z. B . ri r— 12 Fuß , vi iz , 9 ünd
die Geschwindigkeit der Bewegung in senk¬
rechter Richtung auf äi "

5 Fuß in einer
Secunde , so ist nach der alten Theorie ,

E 2 wenn
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wenn äL — il — 4 Fuß , dee Widerstand

X zo . — 1420 Pfund . Nach der eben

gefundenen Näherungsformel ist der Wider¬

stand " — —- 7 . Lk . 5. Läx (2-^- liui °),
180 ° — 1

Z-. 50. 0 , 4. 96 X ( 2 - j- Z- ) —

zgüo Pfund.

Ist endlich der bewegte Körper auch

hinten eben so zugespitzt , als vorne , so

ist -der Druck gegen das Hintertheil , wie

wir oben gesehen haben , aus der ersten

Ursache x — k proportional ; aber hiezu

kömmt noch eine zweyte . Denn , wenn
cbaia

x äk X äi X 50 'ib

4.



— 6y —

cbain 8 . der Durchschnitt eines Kör¬

pers ist , der sich nach crn bewegt , und

dessen Hintertheil aus zwey Flächen be¬

stehet , welche beyde eine Neigung gegen
die Richtung der Bewegung haben , nem -

lich so wie cl) gegen ein , und man setze,
daß in einem Augenblicke der Körper sich
in aborn befinde , und im nächstfolgenden
in L ^ 8r , so wird die Seite dc des

Hintertheils dgdurch nach ^ .8 versetzt wer¬
den . Zerlegt man nun die Geschwindig¬
keit on in in parallel mit bc , und oi

senkrecht auf derselben , so werden die

Wassertheilchen , welche da in der ersten
Lage berührten , nun derselben auf dem

kürzesten Wege oi folgen , und wenn -<
born mit 8 bezeichnet wird , so wird die

Geschwindigkeit derselben 8 . lin pro :

portional seyn , also wird , der Druck auf
dem Hintertheils noch um diese Größe
vermindert . Man hat demnach für den

gesamm -



gesammten Druck der doppelt gespitzter

Horizyntalftäche , nemlich vorne Xaäx

( x -j- 1r lin i -» ) und hinten hat man

Lnäxx —- — LaZxli ünb ° ,
subtrahirt man nun Letztere von dem

Erster » und setzt den Coeffierenten der

Leichtigkeit , womit die Wnssertheilchen

ausweichen , hinzu , so ist der Widerstand

auf den ganzen Körper
( r -s- ürr -s- I . aäp .

18o " — L.

§. 34-
Nimmt man nun an , daß in Fig . 9.

»d die halbe Breite des HauptspckntcS
eines wirklichen Seeschiffes in der Wasser¬

linie sey , l) K , di , b>1r die Breiten dessel¬

ben von der Wasserlinie nach dem Kiel

hinunter in den verschiedenen Horizontal¬

durchschnitten des Schiffes , bc die Länge

des Vordertheils und äb diejenige des

Hinter -
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Hintertheils , so sind die Winkel den ,
bc § , dci ll . si w . die Einfallswinkel auf

dem Vordcrtheile , welche sich leicht berech¬

nen lassen , indem man bc , kK u . si w .

kennt ; weil rang . < acv „ , aus
be

welchen allen man das arithmetische Mit¬

tel nimmt , wodurch man den mittlern

Einfallswinkel i erhält , und eben so leicht

findet man aus äd , ds , u . s. w . den

mittlern Einfallswinkel auf dem Hinter -

theile , den wir in der Formel mit d be¬

zeichnet haben , und das Integral k.

ist nichts anders , als der Flächeninhalt
des Hauptspants . Dies leichte Mittel ,
um den Einfallswinkel zu bestimmen ,
gründet sich wiederum auf oben angeführte

Versuche , indem diese deutlich bargethan ,

daß der Wasserstoß auf dem Bogen dem¬

jenigen der Sehne dieses nemlichen Bo -

f gens gleich sey.
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§. 35 .
Aus der Ansicht der so eben gefund -

nen Formel - 7 Lk ( i -s- bin. i-
180 ° — 1

-s- linbr ) X I. aäx, wird schwerlich ein
Kenner den übereilten Schluß folgern ,
daß , um den Widerstand des Fluidums
zum möglichst kleinsten zu machen , 5. aäx,
oder die Flache des mittlern oder Haupft
spants ein absolutes iVIininiurn seyn
müsse ; denn dies würde offenbar auf ein
Absurdum führen , und überdies muß auch
diese Fläche , einer andern guten Eigen¬
schaft des Schiffes , nemlich der Stabili¬
tät wegen eine bedeutende Größe haben.
Allein diese Fläche kann , unbeschadet die¬
ser wichtigen Eigenschaft , der Stabilität ,
zum besten des Schnellsegelns , ansehnlich
vermindert werden , wenn nur die Schiffs¬
baumeister sich bequemen wollten , ihren
angecrbten Vorurtheilen , zum Besten der

Vervoll-



^ Vervollkommnung der Schiffsbaukunst , zn

entsagen , und die Schiffsbreiten , von der

I Mitte nach Vorne weniger schnell abneh -
^ inen zu lassen , wodurch die Stabilität des

Schiffes in Hinsicht seiner großen Achse ,

mehr , als durch die unnütze Vergrößerung

seines Hauptspantö gewinnen , die Eigenschaft

^ des Schnellsegclns befördert , und das ganze

I Schiff nebenher an Raum gewinnen würde ,
! welche letztere zufällige gute Eigenschaft bey
^

Kanffahrern den Eigenthümern keinesweges
> gleichgültig seyn kann .

§. Z6.
Da die Fläche des Hauptspants , oder

k. aäx also kein absolutes Minimum seyn
kann , so muß der mittlere Einfallswinkel ,
oder besser gesagt , die Summe aller Ein¬

fallswinkel , oder der Bogen derselben ein

Minimum werden . Zu diesem Endzwecke

ziehe man zwey Linien 10 . rns und
«2 , die bey s einen rechten Winkel haben ,
und ziehe den Kreisbogen wir , so schließt
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dieser Bogen bekanntlich den kleinsten Raum

ins ?: unter allen möglichen Curven , die

durch N1 und 2 gehen , aus . Wird nun

der Bogen in ? in unendlich viele gleiche

Theile ina , nd u . s. w . getheilt , und zieht

man die mit nie parallelen Ordinate » ar ,
bn , cc> u . s. w . , so ist der Raum rner

in eine Reihe von Räumchen getheilt , die

ebenfalls ein Minimum ist. Diese Reihe
der Räumchen kann also sehr füglich die

Reihe der verschiedenen Einfallswinkel ncb ,

bcK , dci u . s. w . kiK . 9 . vorstellen.
Die beyden äussersten Ordinären bey me

und bey 2 sind gegeben , welche die Brei¬

ten des Hauptspants in der Wasserlinie
und im Kiele repräsentiern , so wie auch

beyde Einfallswinkel daselbst . Stellt man

sich nun vor , daß io . die Räumchen
Miirs , ak>nr u . s. rv. die Minutenzahl der

verschicdnen Einfallswinkel vorstellen , und

o? eine Tangente des Bogens » 12 sey , der

mit
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mit der Taftshalbmesser beschrieben , so ist

jede Ordinate l) u gleich Sinus versus ches

j Bogens l>2 , oder , wenn l>2 ^ k , . so ist
! dn " 1 - Cos. k " 2 lin Nun
! aber reprasentiren die kleinen Näumchen

^ innrs , abmr u . s. w . die Einfallswinkel
auf jeden Horizontalschnitt des Schiffes ;

i also können diese Räume , der eine durch
den andern also bestimmt werden. Es ist
lin " 2 lin . ^- ll . 2 , und nn ist das Dift

! ferential des Sinns des Bogens — k ,
also ist es — 6K . Cos. k , also des Näum-

chenS Fläche , oder dnxno — 2 lin ^ k -

X Cos. k . 6K. Hieraus folgt , daß das

erste Näumchen inars , wenn in ? " r

ebenfals — 2 lin ^ Cos. r . 6r seyn
muß . Bezeichnet man nun den Einfalls .'

Winkel bey der Wasserlinie mit a und den,
der dem Näumchen l >noe entspricht , mit x,
so hat man auch hier 2 Sin . r ? . Cos. r :
r Sin . ^ k * . Cos. k — a : x , also

x
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x ( Sin . 4r « . Cos. r ) — a ( Sitt .
Cos. R. ) , aus welcher Formel die verschie¬
denen Einfallswinkel der Horizontalschnitte
leicht bestimmt werden. Da .nun aber die
Stabilität erfordert , daß das Hauptspant
keine zu kleine Fläche habe , so kann r oder
Bogen M 2 nicht willkührlich seyn , sondern
cr muß so gewählt werden , daß bin r*
X Cos. r ein Marimum werde. Es ist

i — Cos. r
über bin ^

1 — Cos. r

also muß

X Cos. r ein Marimum seyn ,

oder 6 (Cos. r — Cos. r ? )
2

oder —-

är. bin r - j- 2 är. bin r X Cos. >' — o ,
oder 2 binr X Cos. r " bin r ^ oder 2 Cos. r
" t , also Cos. r — ^ — Zo ° ; folglich
r — 6o ° . Hieraus folgt demnach , daß
der hierzu erforderliche Bogen rar eine
Länge von 6o ° haben muß .

S- Z7-
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§. 37»
Da man nun jeden zweckmäßigen Eins

fallöwinkel bey jedem Horizontaldnrchschnitte

vermittelst der so eben gefundenen Formel

zu bestimmen im Stande ist ; so kann man

auch vermittelst dieser gefundnen Winkel die

Ordinären eines solchen HauptspantS be¬

stimmen , wodurch das Schiff beyde Eigen¬

schaften , nemlich diejenigen des Schnell -

segelnö und der Stabilität im möglichst

vollkommensten Grade erhalten könne .

Denn da in 9 , wo ab die halbe

Breite oder Ordinate des HauptspantS in

der Wasserlinie bedeutet , die < den ,
k><?A u . st w . gegeben sind , so hat man

bg — kc x lang . < k>cA und eben

so findet man k>i , k>K u . st f. Verbin¬

det man nun die Endpuncte dieser Ordi¬

nären durch eine krumme Linie mit ein¬

ander , so ist dadurch die Figur des

HauptspantS bestimmt , und hieraus zu¬

gleich



gleich die Figur des ganzen Schiffes , das

die beyden guten Eigenschaften , welche
die Baukunst bezwecken sollte , besitzen

muß .



Fünfter Abschnitt .
Von dem Widerstände des Fluidums ,

wenn das Schiff bey dem Wind »
segelt.

§. 38.
das Segel mit der Kiellinie des

Schiffes einen schiefen Winkel macht , kann
der Weg des Schiffes nicht mehr in der
Richtung der Kiellinie seyn ; denn , da die
bewegende Kraft , hier der Wind , stets ,
wie jede andre Kraft , sich in senkrechter
Richtung auf dem Segel äußert , so muß
das Schiff nothwendig dadurch Seitwärts
von seiner Kiellinie abgetrieben werden ,
und die Richtung des Schiffes muß mit

der .-



derjenigen des Kiels einen mehr oder min¬

der großen Winkel machen , den man in

der Schiffersprache die Abtrift zu nennen

pflegt . Wenn z . B . in 11 .

ein Horizontal - Durchschnitt eines Schiffes

in der Wasserlinie ist , mit der Kiel¬

linie parallel und 611 der Weg des Schif¬

fes , so ist < ^ . 6H die Abtrift , deren

Größe von der Figur des Schiffes ab¬

hängt . Ist nun Nk '
. die Richtung der

Windkraft , die wir 1' nennen wollen , so

muß diese , so bald das Schiff eine gleich¬

förmige Bewegung erhalten hat , der Rich¬

tung des WafferstoßsS von k nach L

gleich und entgegengesetzt seyn , wenn an¬

ders das Schiff auf der Richtung 6H

bleiben und nicht jeden Augenblick seinen
"Cours abändern soll . Dieses Princip der

vollkommnen Gleichheit der bewegenden und

Widerstehenden Kraft , welches Bernoulli

zuerst aufgestellt , ist die nützlichste Ent¬

deckung
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deckung in der Schiffsbaukunst und in
dem Manövre der Seeschiffe , und muß
auch bey dieser sehr verwickelten Unter¬
suchung zum Grunde gelegt werden. Be¬
zeichnet man nun die ganze bewegende
Kraft , wie oben , mit k und den <
mit n , so laßt sich dieselbe in zwey andre
Kräfte , nemlich in U . Cos. a und in ?
Liu L zerlegen , von welchen die Erste in
der Richtung und die Andre in der
Richtung 6L wirket. Diese beyden Kräfte
muffen nün ebenfals , nach dem oben an¬
geführten Princip den beyden Kräften , in
welche der ganze Waffersioß von § nach
L zerlegt werden kann , gleich und entge¬
gengesetzt seyn. Bezeichnet man unn fer¬
ner mit L die Funktion der Klebrigkeit
und der specifischen Schwere , mit die
Leichtigkeit , mit welcher die Waffertheilchen
ausweichen , mit 5! den Flächeninhalt des
Hauptspantö , mit L denjenigen des Schift

Theil .) F , fts



— 82 —

fes Durchschnitts seiner Länge nach , und

mit i den mittlern Einfallswinkel , so sieht

man leicht , daß der neue Einfallswinkel

in des Schiffes Richtung nach 611 unter

dem Winde i -j- K und über dem Winde

i — b> seyn wird , wenn nemlich die Ab-
'

trift mit d bezeichnet wird . Nun hat

man aus dem Vorhergehenden I . . k . Eos. »

— dem graben Widerstände unter und

über dem Winde .

Nun ist aber der grade Widerstand
unter dem Winde
— 4 L8 x -s- li . ÜL (i - s- b ) - »)
über dem Winde

— 4 L8 x -s- K . lin (1 — K ) 2 , also anf

den Vordertheil 4 1^8 1
'iw

-s- bin (i -7- d) ^ . i .
Der

* ) Hier bedeuten x und d die Höhen der

Wasserseulen , wie oben .



Der Druck auf das Hintertheil ist
-̂ Iv8 (x liSin . (1 -s- b) 2 einer Seils

und L8 (x — 1i — 1i Sin . (i — b) ' an¬
drer EeitS , also i^.8 ( 2 x -— 2 Ii — 1i
Sin . (l -j- d) 2 — Sin . (1 — d) « . I8l ° . 2 .

Nun ist aber
Sin . ( i -s- i>) Sin . i . Cos. d -s- Sin . 1>.

Cos. 1.
Sin . (i — d) ^ Sin . 1. Cos. b — Sin . b .

Cos. 1.

also Sin . (i -j- l») - Sin . (i'-— "
2 (Sin . i ? . Cos. d2) -s- (Costi - . Sin . d -).

Es ist aber Sin . ^— - 0 '̂ ^ ^
2

und Cos. d ^ dies substir

tuirt ^ Sin . i ^ . Cos. bii — ( i — Cos. 21 -s-
Cos. 2 K — Cos. 2 i . Cos. s 1') : 4

und Cos. 1 ^ . Sin . dr — si Cos. 2 1 —
Cos. 2l > — Cos. 21 . Cos. 2b ) : 4 . .

F 2 folglich
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folg!. Sin . i - . Cosk « -^- Cos. i2 . Sm . d °

2 - 2 Cos 2 i . Cos 2 k)
'

^
durch r mub

tiplicirt.

Sin . (i - s- k) « - s- Sin . (i — K ) - i —

Cos. 21 . Cos ak , welches in I§ ° , i . suh-

siituirt , giebt
4 882p - j- k ( i — Cos 21 . Cos 2K) , und

m 18 " . 2. 4882p — 2I1 — k ( i — Cos 21.

Cos 2 k -s , subtrahirt giebt 18 ° . z .

L 8 Ii ( 2 - °?/Cos 2 i . Cos 2 K) rirCos s,

welches ein Ausdruck für den graben Wi¬

derstand ist.

Ferner ist die Geschwindigkeit des Sei -

tendrucks , senkrecht auf einer SeitS

k . Cos ( i -f- k ) 2 , und andrer SeitS b.

Cos. ( i — K ) ^ ; folglich der Seitendruck

auf dem Längendurchschnitt des Schiffes

4 8L (p -j- 8 Cos (i -f- k) 2 i unter dem
4 8L (p — k — k Cos (i - s- K) -) Winde.

48k

i



— 8Z —

.i- LL (x -s- 1a Cos. (i - j- 1a) - ) über dem

4 LL (x — 1a — 1a Cos. (i — 1a) ^ Winde .

Nun ist aber wiederum

Cost ( ä — b ) — Cos. i . Cos. 1a - st- Sin . 1.

Sin . b> , und Cos. (i -j- d) nr : Cos. i . Cos. d

— Sin . i . Sin . 1a .

also Cos. ( 1 — d ) - — Cos. ( 1 -s- 1a ) "-

— 4 Cos. i . Coft b X Sin . ä . Sin . 1a .

ri : 2 Cos. i . Sin . ä . x 2 Cos. 1a . Sin . K

— Sin . 21 . Sin . 21a ;

folglich LL ( 2 x> — 1a - st- 1a ( Sin . 2 ä .

Sin . 21a) —- -̂ LL (2P — 1a — la (Sin . 2 a .
Sin . 21a) , oder
LLIa (Sin . 2 i . Sin . 21a ) — dem ganzen
Seltendruck — 1^ Sin . n . ^ " . 4 .

Ferner hat man aus ^ " . 4 .
- Sin . a

Sin . 2 1a

Cos. 21a

und aus
XLK Sin . 2 a
2L8 1a — kb . Costa

L8 !a. Cos. 2ä

S '

, oder

Tang .



Tang. 2 b

oder Tang. 2K

Sin . s . Cos. 21
ttLN Sin . 21 (s8 .8U — j?d- Los. s)

1^ 8 Sin . a
" L - tgng . 21 (2 Los . a)

und hieraus endlich
die Gleichung

L rang . sd , lang. 2 s (2L8I1 —I>L,Cos. a)
^ ? l . 8. Sin . 0 .

Vermittelst dieser Gleichung läßt sich
nun der Werth von 1i oder von d be¬
stimmen , und es können die Mittel ange¬
geben werden , wie A '

vergrößert , oder
!i verkleinert werden muß .

Sechster



Sechster Abschnitt .

Untersuchung des v ü r t h e l l h a ft e st e n

Einfallswinkels , den das Ruder mit

der Verlängerung des Kiels machen
m u ß .

§- 39 -

^ ) ey dieser Untersuchung sehe ich voraus ,

daß meine Leser bereits allgemeine Begriffe

von der Wirkung des Ruders haben , daß

solches nemlich durch den Wafferstoß , den

es auf seine Fläche erhalt , und der als

eine Kraft zu betrachten isr , die an einem

mehr oder minder langem Hebelarme wir¬

ket , die drehende Bewegung des Schiffes

hervor -



hervorbringtEs sey demnach in
iz . die Lage der Ruderfläche und
das Schiff bewege sich in der Richtung
^ ,8 , mit einer Geschwindigkeit , die der
Fallhöhe k entsprechen mag . Es sey ()
die Wirkung des WaffcrstoßeS auf das ,
Ruder und ki die Richtung diese»
Stoßes , welche , wie man weiß , stets
senkrecht . auf seyn muß. Läßt man
nun aus dem Schwerpunkte des Schiffes
6 auf ki die Senkrechte 6I1 fallen , so
ist nach bekannten mechanischen Gründen
l) X (xki das Moment dieses Wasser-
sivsics , welches zur Drehung des Schiffes
abzweckr . Bezeichnet man nun mit (s

die

*) Siehe unter andern Praktisch - Theoretisches
Handbuch des -Manövre u . s. w . , wo aber
dieser Gegenstand nicht so vollständig abge¬
handelt werden konnte , weil ich mir dort
keine höhere Rechnung erlauben durfte ,
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die dem Wasserstoße - ausgesetzte Ruder -

flache und den Winkel , den das Ruder

mit der Verlängerung des Kiels macht ,
oder mit x , so muß der Wasser -

stoß auf des Ruders Vorderfiachc , nach

vorhergehender Theorie , L 6 (x> - s- k kinx -ch

und derjenige auf der Hinterfläche dessel¬
ben muß 1x6 (y> — Ii — Ii liii xch seyn ;

folglich der senkrechte Druck auf der Ru -

derfläche- L 6 (zi - s- Ii Iro x - ) — L 6 (x —.

ll — In kill X - ) , oder 1x6 In ( l - s-

2 kin x 2 ) . Diese Größe ist nun das ,
waS wir oben mit <) bezeichnet haben .
Soll nun der < lVI^ I oder x anr vor-

thcilhaftestcn für die Drehung des Schiffes

seyn , so muß das Moment () x 6 Ii ein

Maximum werden. Bezeichnen wir nun die

halbe Ruderbreite ^ r mit d , und ^ .6 mit I ,
so hat man im ^ 06 , in welchem ^ .»

parallel Iii. ist , 6 o m / l 6 >< Sin « 6 -Vo

" Ix Eos. x , also 6 Ir 6 o - ff oll nr
6 o



Oo - j- " 1 . Costrx -s- b> ; da aber
oder b gegen 6Ii sehr unbedeutend ist ,
so kann man 1 . Cos. x für 01a sehen. Man
hat also Olr X s) — LOla ( r 2 bin x °)
X 1. Cos. x , und diese letzte Größe muß
ein Maximum werden . Da nun in dieser
Größe alles außer x beständig ist , so hat
man ä ( i -j- 2 ün x ° ) Cos. x — o , und
da Sin . x " — i — Cos. x ^ , so ist ä ( i
2 bin X - ) Cos. X rr ä (l -s- 2 ( 1 — Cos. X -)
Cos. X — c1 (Cos. 2 Cos. X — 2 Tos. X ' )
— ä (Cos. ZX — 2 Cos. x ^) , und wirklich
differenziirt
— . Z 6x binx X 6 Cos. x ^ äx bin x — 0
div. clx bin . x.

— i -s- 2 Cos. x - — 0 , also
2 . Cos. X - irr I ; folglich
Cos. x - rn s
Cos. X " ^ und daher auch X irr
45 ° 0'. Also muß der Winkel , den das

Ruder
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Ruder mit der Verlängerung des Kiels

macht , oder der < " 4500 ^ seyn,
wenn die Drehung des Schiffes am schnell¬
sten dadurch bewirkt werden soll. Auch
hier weicht die alle Theorie sehr ab , indem

durch diese der , Winkel auf 5H. 0 o '

bestimmt wird . . :

§. 40 .

Nachdem nun der < x bestimmt wor .-
den , laßt sich sehr leicht das Drehungs¬
moment tz x 6I1 bestimmen. Gesetzt öie
dem Wasserstoße ausgesetzte Ruderflache
sey — 20 Fuß , — 46 Fuß , und
die Geschwindigkeit des Schiffes 5 Fuß
in einer Secunde , so hat man
liiOla ( 1 - j- 2 lin - .xch x 1 . Ces. x "

50 X 20 X 7—— ( i ch- 2 Sin . 4Z ^ ) 46 .
02,4

Cos. 45 °
, oder 400 ( i -s- 2 xä ) 46 . 0, 7,

oder 400 x 2 X 46 x 0 , 7 — 25760 ^ .
Durch
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Durch dies große Moment läßt es sich

also sehr gut erklären , wie eine so kleine !

Rnderfläche eine solche große Masse zu I

bewegen vermag , und daß , wie . ich schon ^
anders wo gezeigt , die Ruder unsrer mei¬

sten Schiffe eine überflüssige und zweck¬

widrige Breite haben.

§. j
Soll nun die kleinste mögliche Ruder -

fläche , die zur Drehung des Schiffes erfor- i

derlich ist , bestimmt , werden , so sey L die !

vertikale Durchschnittsfläche des Schiffes ,
seiner Länge nach , K die der drehenden i

Geschwindigkeit des Schiffes entsprechende ?

Druckhöhe , so ist der Widerstand auf der !

Seite , nach welcher die Drehung geschieht, !

LL - s- li ) und auf der andern Seite ,

ist dieselbe LL (x — 2d ) , also der ganze j

Widerstand , der sich der Bewegung ent- .1

gegensctzt , lLbch - j- LLIr — LLp — 2 LLli f
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oder z LLIr. Vergleicht man nun diesen
Widerstand mit dem oben gefundnen Mo¬
mente des Ruders, so muß Z LiLla -<
LOIr ( r - s - 2 bin x ^ ) 1. Cos . X seyn , oder

zL > < 0 ( i - j- 2 Ün x « ) 1. Cost x , oder
ZL -—— < O , welches ein

( l -j- 2 üri x - ) 1 . Cos. x ^

Ausdruck ist , woraus sich 6 , oder die
Rudrrfiäche leicht bestimmen läßt , indem
L , x und 1 lauter bekannte Größen sind.

l

Siebenter



Siebenter Abschnitt .

Von der Wirkung des Windes auf die
Segel eines Schiffes .

§ . 4.2 .

wir die Wirkung des Wassers

auf das Schiff , als den Widerstand , der

dasselbe in seinem Fortgange hindert , be¬

trachtet haben , müssen wir auch die bewe¬

gende Kraft desselben , nemlich den Wind ,
der diesem Widerstand entgegenwirkt , in

Erwägung ziehen . Da die Luft , so wie

das Wasser , als ein Körper angesehen
werden kann , der aus einer unendlichen

Menge kleiner Elemcmarcheilchen bestehet ,
die
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die von den Wassertheilchen bloß darin

vcrschieden sind , daß sie weniger specifische
Schwere und mehr Elasticität haben , so
kann die oben vorgetragene Theorie auch
auf dieselbe , ohne Bedenken angewendet
werden , um so mehr , da wir eine Erschei¬
nung in der Natur haben , die uns ganz
dazu zu berechtigen scheint , ich meine , das
Sinken der Quecksilber Seule in den Baro¬
metern bey heftigen Windstürmen , welches
auf einerley Erklärung mit dem Sinken
der Wassersculc in der gebogenen Röhre ,
die vom Wasserstrome abwärts gekehret ist,
beruhet .

§- 4 Z .
Wenn dies nun der Fall ist , so sey in

14 . ina die Projektion irgend einer
Flache , die dem Windstoße ausgesetzt ist ,
und dabey ruhend , in ein Lufttheilchen ,
das mit einer Geschwindigkeit , die der

Höhe



— 96 —

Höhe Ir entspricht , nach der Richtung im

gegen diese Fläche bewegt wird , und nimmt

man an , daß der Druck , den das Theil -

chen ir > , wenn es ruhet ? , von der Lust

leidet , einer Druckhöhe x proportional sey ,

so läßt sich die Geschwindigkeit im in zwey

andre , ir und mr , nemlich die Eine senk¬

recht auf und die Andre parallel mir am ,

zerlegen . In dun Stoße gegen am ver¬

liert das Lufttheilchen seine ganze Geschwin¬

digkeit nicht , sondern es behalt noch die

mit am parallele mr , welche , wenn der

Einfallswinkel ami , mit m bezeichnet wird ,

gleich d . Eos . m - ist . Der Druck gegen

die Vorderseite eines Elements der Flache

ist demnach x — d Eos . m - , der bey der

Ruhe bloß x> proportional gewesen seyn

würde . Ist nun v eine Funktion der

Dichtigkeit und Elasticität der Luft und 8

irgend eine dem Winde anögesehte Fläche ^

so ist der Druck auf der Vorderseite der¬

selben
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selben O8 (x — 1i Cos. Der Druck
auf der Hinterseite ist auf jedem Theilchen
x —cki proportional , und daher auf der

ganzen Flache O8 ( x — k ) . Da dieser
Letztre Druck nun dem Erstem entgegenge¬
setzt , so ist ihr Unterschied dem ganzen
Drucke auf der Fläche gleich , und dieser
ist O8 (x — U Cos. in *) — D § — li)
oder O8li — O8li Cvs. — O8Ir ( i —

Cos. ) — O81i lin rn ^ . Will man
den Druck nach irgend einer Richtung ,
z. B . so haben , so multiplicirt man bloß
Oll bin mit der Projektion von INN
oder mit nio , und man hat O8Ii nio ><
Sin . gl^ ch diesem Drucke .

§. 44 »
So bald aber die Flache arn nicht mehr

ruhet , sondern irgend eine Bewegung
erhalt , so muß dieselbe in zwey andre ,
nemlich in Eine auf srn senkrecht und in

(ar Theil .) G eine
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eine Andre , die mit derselben parallel iß ,
zerlegt werden , von welchen die Erste
allein die Flache am vorwärts treibt , die¬

selbe der Wirkung des Windes zu ent¬

ziehen sucht und seine Kraft auf derselben
vermindert . ' Indem nun die Flache sm

sich mit einer Geschwindigkeit dem Winde

entzieht , deren zustimmende Höhe wir s

nennen wollen , so ist der Druck gegen die

Vorderfläche O8 ( x — Eos. m « — r )
und da der Druck gegen die Hintcrfiache
immer unverändert O8 ( p — K ) bleibt ,
so ist der ganze Druck O8 (x — ki Cos. m^

— L) — O8 (x — 1i) , oder O8K ( i —

Cos. rn ^ — H — O81r. ürr rrr^ — 2 .

§ . 45 -
Nun ist die Bewegung eines segelnden

Schiffes nichts anders als das Resultat
zweyer Kräfte , nemlich des Wasserstoßes
und der Wirkung des Windes auf die

Se-el

woll
^Hau
Sch

flesse !
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Segel . Diese beyden Kräfte müssen im -
mer gleich und entgegengesetzt seyn , wenn
anders die erhaltene Geschwindigkeit des

Schiffetz gleichförmig bleiben soll . Die
Momente dieser Kräfte in Beziehung auf
die drey Hauptachsen , die man sich durch
den Schwerpunkt des Schiffes gezogen
denken kann , nemlich die Lange , Breite
und Tiefe desselben müssen sich unaufhör¬
lich einander aufheben , damit das Schiff
seine Richtung beybehalte . Von diesen
Bedingungen muß der Stand der Masten ,
nebst ihrer Anzahl und Höhe nothwendig
abhängen . Denn es sey zu diesem End¬

zwecke in 14 . äd § a die Flache deS

Horizontalschnitts eines Schiffes in der
Wasserlinie , den wir mit L bezeichnen
wollen , und aidc der Durchschnitt des

Hauptspants , den wir in der Mitte des

hiffes setzen und alles an beyden Seiten
selben gleich annehmen , und der M

G heißen



heißen mag. Wenn nun das Schiff zu einer

gleichförmigen Bewegung nach ciA gelangt

ist, und diese Geschwindigkeit einer Höhe Ir

entspricht , so muß die Richtung des Win .'

des in der Ebene oder deren Ver¬

längerung liegen , und wenn das Schiff

nur einen Mast haben sollte , so müßte

derselbe irgendwo in der Linie äZ ausge¬

stellt werden. Untersuchen wir nun de»

Widerstand , den das Wasser dem Schiffe

in senkrechter Richtung auf obenbesagte

Durchschnitte entgegenseht , so hat nian, ^

wenn das Schiff grade liegt , den Wider¬

stand auf scb , nach dem vorher Bewie¬

senen RMK ( i -s- 2 ün i * ) , wenn i der ß

mittlere Einfallswinkel ist , oder da Sm . ?

_ r — Eos. 2 i
so ist dieser Widerstand

LMK (2 — Eos. 2 i) . Dieser Widerstand

wirket nun auf einen Punct t der Achse

, und wenn i der Schwerpunkt , in

ein
lvi
set¬

zen
der
D
bei
un

(x
bei
L <
we

ist
sch
tie
sti
V

sei
D
st-

-z
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eim ! einer Entfernung ir von demselben, die

>he li j sein Moment LiVliit (2 — Eos. 21). Ber

Zchjjs Druck von unten nach oben , nemlich auf

nützte ! dem Vordertheile k. LäL ( x - j- lr

uisge ! und derjenige auf den Hintercheil I. LäL

l dr » (x — 1i —- 1i 1
'in i ^) . Die Summe dieser

rchiß ^
beyden Drucke , nemlich 2 k. LäLx -— 1

'.

csagn
! LäM ist offenbar kleiner , als 2k . LäRx ,

nM , < welches der verticale Druck des Wassers
SidenU ist , der das Schiff , wenn es ruhet ,
icwiül schwimmend erhält ; folglich muß das Schiff
i der tiefer gehen, wenn es segelt , als wenn es

in. ? 5 stille liegt. Ist nun x der Abstand dieser

1 Wafferstöße vom Schwerpuncte des Schis -

fes , so hat man , wenn man diese beyden

rstand Momente , die nothwendig entgegengesetzt
Achß j ßnd, von einander abzieht, nemlich t . (LäLx

t ,
inj -chk- LWIiüni -) — I . (LäLx — LLäMr

langt ! wir mit r bezeichnen wollen ; folglich ist

Win- zeichnet man nun mit äL ein Element

Vtt! der Fläche ädga , so ist der verticale



— I . LäLIr ün 1- ) — k. ( Lä 6 li - s- 2 I
Xäkli ÜQ i ^) — k. Läkli ( i -s- 2 lin 1 ^) , z
und da 2 1

'in — I — Cos. 2 1 , so erhält ^
man I . XxckLIr ( 2 — Cos. 2 i ) . Dieser s
verticale Druck , indem derjenige auf dem s
Vordertheile größer , als der auf dem Hin - .E
«ertheile ist , hebt das Schiff vorne aus
dem Wasser und taucht es hinten tiefer ei» .
Er ist demnach dem Stoße auf dem Haupt¬
spante entgegengesetzt , indem dieser das

Schiff um den Hebelarm ir dreht , und den I
Vordertheil desselben tiefer eintaucht , und
man hat demnach
I . LxäLlr ( 2 — Cos. 2l ) — 5. LtäM
( 2 — Cos. 2i ) , oder LIi (xk — Mt ) (2 —

Cos. -s i) , welcher Ausdruck ein Moment
anzeigt , wodurch des Schiffes Hintertheil
tiefer eingetaucht und der Vordertheil aus
dem Wasser gehoben wird . Bezeichnet
nun ? die Wirkung des Windes auf die

Segel und r die Entfernung des Segel-

punctS
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Puncts ( Lsnire vom Schwer-

puncte , deren Oerter wir in unserm Hand¬
buchs der Construction der Seeschiffe zu
bestimmen gezeigt haben , so muß stets
kr — Lk (xk — IVlr) (2 — Cos. 2 i) seyn .

§. 46 .

Ist nun in Fig. 15. äc der Durch¬
messer des Horizontalschnitts in der Wasser¬
linie , und g der Schwerpuncr desselben ,
so ziehe senkrecht auf äc , und mache
Ai gleich dem vertikalen Wasserdrücke von
i nach K oder gleich dem oben gefundnen
Ausdrucke LKL ( 2 -— Cos. 21 ) , und ist
uin der Durchmesser des Hauptspants und

der Schwerpunkt desselben , so ziehe man
1ü senkrecht auf um und mache kü gleich
dem senkrechten Stoße auf dem Haupt-

spant , oder gleich Llikl (2 — Cos. 2i) , so
lassen sich Iii und § i nach den bekannten
Gesehen der Mechanik combiniren und in

ist
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ist die aus beyden zusammengesetzte Kraft
des Wasserstoffes auf den ganzen Schiffs¬
körper, nemlich es ist ni —
Die Richtung dieser Kraft , oder den Win¬
kel , den dieselbe mit dem Horizonte macht,
oder den < nik findet man aus nb und
lii sehr leicht , denn man hat im ubi

nach bekannten trigonometrischen Gründen

- V — tangcnte < liin > und wenn man

für nlr und ki ihre Werthe setzt , so ist
LLIr ( 2 — Cofin 2 i )

rang . I-rin - - -
( 2 — Cofin r i )

woraus sich die Richtung der Kraft ergiebt,
die durch den Krastpunet aller Segel (Llöll -
ri -6 velic ^us ) gehen muß , wenn anders die

Lage des Schiffes im Wasser die vortheil -

hafteste zum Schnellsegeln seyn soll. Fällt
die Lage des sogenannten Segelpunctes nun
m dre Linie xy , so ist der Durchschnitt
der beyden Linien iy und xy , oder der

Punct

l
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Punct g derjenige Punct, an welchem die
beyden Kräfte , durch welche das Schiff
bewegt wird , als wirkend angebracht , ge¬
dacht werden können , nemlich gu — In.
ist der gesammte Wasserftoß , der in zwey
andre <̂ r und gv zerlegt werden kann ,
nemlich vermöge gv , die nt gleich und
entgegengesetzt ist , wird die Windkraft auf¬
gehoben , welche in der Richtung nr wirket,
und vermöge der andern gt wird das ganze
Schiff aus dem Wasser gehoben , es wird
dadurch um desto leichter und segelt daher
um desto schneller.

§. '
47 -

Aus dem bloßen Anblicke der Figur
sieht man schon, daß , wenn die Richtung
i<1 nicht durch den Punct H gehet , auch
die Kraft des Wasserstoßes eine schädliche
Wirkung hervorbringen müsse ; denn wenn
die Verlängerte in die xr oberhalb g

schyeidet .
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schneidet , so erhält das Schiff eine dre¬
hende Bewegung , durch welche der Vor¬
dertheil desselben aus dem Wasser gehoben
und der Hintertheil desselben eingetaucht
wird ; und schneidet in die xg unterhalb
<2 , so muß die Windkraft vy den Vor-
derthcil des Schiffes senken , indeß der
Hintertheil desselben aus dem Wasser ge¬
hoben wird. Hieraus sieht man ferner,
daß in manchen Fällen die unnütze Ver¬
mehrung der Segel durchaus nichts zur
Vergrößerung der Schnellheit des Schiffes
beytragen kann , indem dadurch der Kraft¬
punct der Segel erhöhet wird , und so
die Windkraft bloß dazu abzweckt , um
den Vordertheil des Schiffes tiefer in'S
Wasser zu drücken .

Achter



Achter Abschnitt .
Die Vortheil haftest ? Richtung eines
Segels zu bestimmen , um dadurch sich
am besten dem Ursprünge des Windes

zu nähern.

§. 48 .

Ä ^ enn ein Schiff bey dem Winde segelt
oder laviret , so ist die Absicht stets , die
Richtung der Rahe und des Segels so
zu ordnen , daß dadurch das Schiff sich
entweder von einer Küste am schnellsten
entferne , oder sich einem andern Puncte ,
der über dem Winde liegt , nähere . Um
nun die vortheilhaftest ? unter allen Nichr
tungen , welche das Segel mit der Kiel¬

linie



linie machen kann , zu bestimme » , sey in
I?iA. i6 . ^ 8 die Kiellinie , 614 die Rahe,
an welcher das Segel befestiget ist , und
Vm die Richtung des Windes , die nach
rn? senkrecht auf 66 wirken muß . Man

zerlege in? in zwey andre Kräfte , nemlich
in ml, , senkrecht auf 8 ^ und rnv parallel
mit derselben, so ist die Kraft , .welche
das Schiff dem Ursprünge des Windes
nähert und welche daher ein Maximum
seyn muß .

§. 49 .

Bezeichnet man nun den Einfallswin¬
kel des Windes auf das Segel , oder Vm6
mit X , und den Winkel 6iri .4 , den das

Segel mit der Kiellinie macht mit r , so
hat man nach obiger Theorie ruk — 1) 88
lirix - , und da -< Oni ? — und
vuik das Complement von < Vln6
oder von 6ni ^ , so hat man im / x

l : rn8
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r : rn? — Sin . < : inlu , und
daher inl ., — rn? X Sin . IN? I^ , oder
inL. O 8K sin x ^ x Cos. 2 , welcher
Ausdruck also ein Maximum seyn muß .
Da nun v , 8 und k beständig sind , so
hat man ä . ( sin . x ^ . Cos. 2 ) ^ 0 , und
differenziirt giebt dieselbe
2 sin xäx Cos. x. Cos. 2 — sin x ^ sin 2Z2

0 , oder 2 sin .x Cos. X. Cos. 2 — sinx2
sin 2 — 0 , oder 2 sin X Cos. X. Cos. 2
— sin L ? sin 2 ; div . sin X.

2 Cos. X . Cos. 2 " sin X . sin 2 ,
sin x . sin 2 sin x

2 — 1^- 1— — , und da
Cos. X. Cos. 2 Cos. x

oder

— rang x

so ist 2 — tanz. x. lang. 2 , aber
1

Cot. 2
„ rang . x

lang. 2 , also 2 — und daher auch

2 Cotang . 2 ^ lang. x ; folglich endlich
Corang . r " tangent x.

Dies
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Dies ist , bey der vortheilhaftesten Lage
des Segels muß die halbe Tangente des
Einfallswinkels des Windes auf das Segel
gleich der Cotangente des Winkels seyn ,
den die Rahe mit der Kiellinie macht.
Hieraus lassen sich nun sehr leicht einige
Tafeln berechnen, in welchen beyde Winkel
angegeben sind , so daß man , so bald der
Eine gegeben , den Andern sogleich , ohne
alle Rechnung finden kann. Die Ausfuhr
rung einer so leichten Auflösung , welche
bloß in einem Aufsuchen der Tangenten
und in einer Halbirung bestehet , überlasse
ich dem Anfänger , dem dies Unterhalt»»»
gewähren mag.

Ueber
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Ueber die Geschwindigkeit , welche das
Schiff durch die Wirkung des Windes

erhält .

§. 5v.
Nach und nach erhalt das Schiff die

Geschwindigkeit , mit welcher es sich nach
dem Verlaufe einer gewissen Zeit bewegt ;
die Bewegung desselben wird durch die auf
einander folgenden Windstöße beschleuniget ,
aber diese Beschleunigung hat ihre Gränze ,
und sobald diese erreicht ist , bewegt sich
das Schiff gleichförmig , und diese letztere
Geschwindigkeit werden wir uns zu be¬

stimmen Heimchen .

§. 5r .
Wir haben bisher bey der Betrachtung

der Wirkung des Windes den , Körper , auf
welchen er wirkte , als ruhend angesehen ,
und so den Windstoß dem Quadrate seiner

Geschwirr -



Geschwindigkeit proportional geschähet ; aber

dieser nemliche Windstoß kann nicht mehr
dem Quadrate seiner absoluten Geschwin¬

digkeit proportional geachtet werden , sobald

der Körper , auf welchen er wirket , in

Bewegung ist , sondern bloß dem Quadrate

seiner relativen Geschwindigkeit , das ist ,
dem Unterschiede der Geschwindigkeiten des

Windes und des bewegten Körpers .

Um nun diese relative Geschwindigkeit

zu bestimmen , muß man sich die Geschwin¬

digkeit des Windes in zwey Andre zerlegt

gedenken , von welchen die Eine der Ge¬

schwindigkeit des bewegten Körpers gleich

ist und die die nemliche Richtung hat , und

die Zweyte wird alsdann diejenige seyn ,
deren Quadrat dem Windstöße propor¬
tional seyn muß ; denn es ist offenbar , daß

vermöge der Erster » der Wind keine Wir -

Fung auf den Körper haben kann .



§' 52 .
Nach dieser Voraussetzung laßt uns ar^

nehmen , daß das Schiff vor dem Winde

segelt , und die ganze dem Winde ausge -

setzte Segelfläche mit 8 bezeichnen . Ferner

sey x ^ L Fig . 17 . die Richtung des Win¬

des , der sich horizontal bewegt , dessen

Geschwindigkeit , und diejenige des

Schiffes . Zieht man nun Lv und aus ^

die Linie parallel mit LO , so wie aus
6 die Linie t) L parallel mit so ist

^ dadurch die absolute Geschwindigkeit des

. Windes H.L in zwey andre nach und

zerlegt . Da nun die Geschwindigkeit

derjenigen des Schiffes gleich ist , so
- ist es offenbar , das vermöge dieses Theils

seiner Geschwindigkeit der Wind nicht die

geringste Wirkung auf das Segel ks )

haben kann , und daß derselbe vermittelst

^
seiner Geschwindigkeit und nach dieser
Richtung allein auf dasselbe wirken kann .

( ar Theil . ) H §. ZZ .
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§. 5Z -
So lange das Schiff noch nicht zu

seiner gleichförmigen Bewegung gelangt ist,
vermehrt die Geschwindigkeit indeß
die absolute Geschwindigkeit des Windes
L6 und der Winkel unveränderlich
bleiben, wodurch das Parallelogram
beständig verändert wird , je nachdem
zunimmt , nimmt LO — die relative
Kraft des Windes ab und der <

-< wird größer , indeß <
— < beständig kleiner wird . So¬
bald aber die Geschwindigkeit des Schiffes
gleichförmig wird , wird auch unver¬
änderlich , und die relative Geschwindigkeit

nebst dem < bleiben unverän¬
derlich. Die relative Geschwindigkeit des
Windes trägt alsdann bloß dazu bey,
um den Widerstand des Wassers auf das
Schiff aufzuheben. Wir können also das
Schiff eben so betrachten , als wenn eS

völlig
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- völlig in Ruhe wäre , und , als wenn der
Wind in der Richtung mit der

Geschwindigkeit auf das Segel
wirkte . Wir haben oben gesehen , daß die

Wirkung des Windes O8Ii bin x - , wenn
x der Einfallswinkel ist ; folglich haben
wir hier nun für Liefe Wirkung
X Sin . weil der / x hier
wirklich der Einfallswinkel ist , unter wel '

chem die Kraft des Windes auf das Segel
wirket . Laßt uns nun den Werth dieses

j Ausdrucks X Sin . zu bestim -

1 men suchen .

§ ' 54 »

Man bezeichne zu diesem Endzwecke den
/ X — -< 64 ^? , den die wahre
Richtung des Windes mit dem Segel ,
macht , welches vor dem Winde auf der
Kiellinie senkrecht ist , mit s , ziehe OI

parallel k <Z , bezeichne mit V , und

H »
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mit u , so hat man im
Sin . v ^ oder " Sin . ^v7 :
^ 1 , oder Sin.. a : u i : ^7 , also

H.7 ^— , und daher -̂ 6 — ^7 —Sin . a

V - - — — 67. Ferner hat man im
Sin . a

/X 67V, 67 : 6V — Sin . 6V7, Sin . 67V

oder 67 : ^L " Sin . ? ^v : Sin . v7^
und daher x Sin . — 67 x
Sin . O7H. , oder x Sin . 7?^.L —

V - - — X Sin . a — V Sin . a — n.
Sin . a

Wir haben demnach V8^v -r x Sin .
O8 (V bin a — u) ^ . Nnn hat man ,

wie oben gezeigt worden , für den directen
Wasserstoß , wenn das Schiff hinten und
vorne eine ähnliche Figur hat , den Aus¬

druck —— — ? ( i -j- 2 ün i,r ). D»
i8o ° —r

man
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man nun angenommen , daß das Schiff

zu einer gleichförmigen Bewegung gelangt

ist , so muß der Wafferstoß dem Stoße des

Windes auf die Segel gleich seyn , und

man hat O 8 (V lina — u ) ? - -

XlVlli ( i -s- 2 liri i - ) . Seht man in die¬

ser Gleichung für die Druckhöhe 1i ihren

Werth — , wo § die Fallhöhe eines schwe-
48

ren Körpers in einer Secunde bedeutet ,
und für das Verhältniß der Tüchtigkeiten O

und L der Luft und des Wassers , oder für

i : 8 zc> bloß y und bezeichnet den Coeffi-

cientett - 7 mit v , so erhält man
180 ° — 1

8 (V ün a —

oder

Mu -
: vq - ( l - i- 2 lini ^)

48

48 ^
- (V lin a — u ) ^ ^ ( 1 -1- 2 ü « 1^) ,xM

oder
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oder

2 ^—^ (Vüna — u) rnu ^ " ( r

oder 2 ^ V ün 3 > < - Z8
uX 2 - - - ^

xi ^

n ^ ( l 4 - 2 lin . ) , oder 2 ^xyM
V ün 3 — u ( 2

^ ^ 4 - ^ ( i - j- 2 ün -
)

nnd daher

r^ A8

i,r

2 '— X V ün s

welches ein Ausdruck für die Geschwindig¬
keit des Schiffes ist , der nichts , als be¬
kannte Größen enthalt , und aus welchem
man deutlich steht , daß 1,1 , oder die Ge¬

schwindigkeit dem Sinus des wahren Eim
fallswinkels des Windes proportional ist.

Neunter



Neunter Abschnitt .

Ueber die Art und Weise , Versuche an¬

zustellen , um den Widerstand eines im

Wasser bewegten Körpers zu finden .

§. 55 -

die Theorie des Widerstandes eines

Fluidums , wie wir oben gesehen , noch

lange die erwünschten Fortschritte nicht ge¬

macht hat , wovon doch einzig und allein

die Vervollkomnung der Schiffsbaukunst

abhängt , so ist es nun desto nothwendiger ,

die Natur selbst hu befragen , und durch

Versuche diese Abweichung der Theorie von

derselben kennen zu lernen .

Um nun diese Versuche anstellen zu

können , muß man sich ein Model eines

See -



Seeschiffes machen lassen , das einem große «
Schiffe bloß seiner äussern Figur nach ähn¬
lich ist , denn man sieht leicht, daß die j
innern Theile hier gar nicht in Anschlag i
kommen, welches vermittelst eines Ge¬
wichts in einem großen Bassin oder Canalc
durch einen gewissen Raum in einer be¬
stimmten Zeit gezogen wird . Aus der
Vergleichung der verlaufenen Zeit , des zu¬
rückgelegten Weges und des bewegenden
Gewichts laßt sich dann sehr leicht der
Widerstand finden , den das Modell von ^
dem Wasser leidet. j

I

§. Z6 . !
Es sey zu diesem Endzwecke llnn , kiA . i g«

eilt großer mit Wasser angefüllter Canal , ^
in welchem das ModeÜ sich ungehin¬
dert durch einen beträchtlichen Raum be- >
wegen könne . Will man nun den Wider - j
stand , den dies Modell , wenn es in der -

Richtung !



Richtung seiner Achse beweget wird , leidet ,

finden , so befestigt man an demselben einen

Faden der außerhalb dem Canale

über eine Rolle O gehet nnd an dessen an¬

dern ; Ende ein Gewicht ? hangt , das

durch seine Schwere das Modell ^ .8 durch
den Raum LiVldl zieht . Man sucht den

Faden aber so an dem Modelle zu befesti¬

gen , daß die Bewegung nach der "
graben

Linie der Achse gehe , welches nach

einigen Versuchen sehr leicht zu bewerk¬

stelligen ist.
Die Bewegung dieses Modells wird

anfangs etwas beschleunigt seyn , aber sie
wird bald durch den Widerstand des Was¬
sers gleichförmig werden . Man nehme an ,
daß die Bewegung gleichförmig geworden
sey , nachdem das Modell den Raum

zurückgelegt habe , und man bezeichne die¬

sen Ort im Canale durch die Linie rnn ,
und sobald das Modell in dem Puncte lVI

angelangt
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angelangt ist , zahle man die Secunden ,
die es auf dem Weg iVlbi zubringt . Wenn
diese Zeit richtig gemessen , so kann man
daraus den Widerstand, den das Modell
vom Wasseb leidet , bestimmen.

§. 57^

Man bezeichne die Fläche , welche den
nemlichcn Widerstand von dem Wasser ,
als das Modell leiden würde , wenn sie
mit der nemlichen Geschwindigkeit bewegt
würde , mit 88 , so stellt 88 Len

^
absoluten

Widerstand des Modells , den wir suchen
vor. Ferner sey die Geschwindigkeit , wo-
mit das Modell den Raum lVlbii ^ r
gleichförmig durchläuft tu : c , und die
Anzahl der beobachteten Secunden sey — r,

so ist der Widerstand offenbar 88 ,

wo § die Fallhöhe in einer Secunde be¬
deutet . Da nun dieser Widerstand der

bewer
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bewegenden Kraft ? gleich seyn muß , so

hat man die Gleichung — 88

Da aber die Bewegung in der Zeit
r durch den Raum r gleichförmig ge-

r
schiehet , so hat man auch c . Subr

stituirt man diesen Werth von c in obiger
8 8

Gleichung , so erhält man -
» - 4K

und hieraus den absoluten Widerstand —

4ß- — 88 , der in lauter bekanntenrr

Größen ausgedrückt ist.

Ueber
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Ueber die vortheilhafteste Lage der
größten Weite des Schiffes , damit
dasselbe , vermittelst der Wirkung des

Ruders am schnellsten sich drehe .

§» § 8 «

Aus der Mechanik ist es hinlänglich
bekannt , daß , wenn eine Kraft am äusser¬
sten Ende einer überall gleich schweren
Stange wirket , diese Stange sich um
einen Punct drehen müsse , der auf -r der

ganzen . Länge der Stange liegt. Wahr¬
scheinlich aus dieser Ursache haben die

Schiffsbaumeister auch die größte Weite
des Schiffes auf Z der ganzen Lange
desselben , von hintön an gerechnet , gesetzt .
Allein , da das Schiff durchaus nicht
überall gleich schwer ist , so muß diese

Analogie auch nothwendig falsch seyn ,
und der vortheilhafteste Ort der größten
Weite des Schiffs , mit Hinsicht auf die

schnellste
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schnellste Drehung , kann nicht auf Z der

Länge desselben seyn.

§. 59»
Um uns also die drehende Bewegung

eines Schiffes richtiger vorzustellen , sey
l^8 in Fig . iy . eine Stange , an welcher
ein Gewicht O befestigt ist. Wir wollen

in derselben den Drehungspunct 6 suchen,
wenn eine Kraft , die an ihrem Ende 8

wirkt , den Punct 8 nach b stößt , und
uns vorstellen , daß das Gewicht O längst
der Stange fortgleiten könne , und dann
den Ort suchen , wo dasselbe befestigt wer¬
den muß , damit der Drehungswinkel 86b ,
obgleich die Kraft in 8 unveränderlich
wirket , ein Maximum werde . Wenn die

Stange ^ 8 sich um den Punct 6 drehet ,
so erhält jeder ihrer Theile mehr oder

weniger Geschwindigkeit , je nachdem der¬

selbe mehr oder weniger entfernt von die¬

sem



sem Puncte ist , und die Trägheit aller

Theile von LL hat die nemliche Wirkung ,
als eine Kraft , welche im Puncte L ,
nach der Richtung Lk wirken würde ,
und zur uemlichen Zeit wirken alle Theile
von als eine in Kraft L , nach der

Richtung LII . Nun müssen aber diese
beyden Kräfte mit der Kraft , die in L
wirket , im Gleichgewicht seyn , weil diese
Kraft die ganze Bewegung hervorbringt .
Diese leßtre Kraft aber theilt dem Puncte
8 mehr Geschwindigkeit mit , als allen

übrigen , welche wegen ihrer Trägheit zu¬
rückbleiben , und der Widerstand , den die

Theile von 8L der Bewegung entgegen¬
sehen , macht , daß die Stange sich um
den Punct <Ü drehet , und daß Las andre
Ende sich nach der entgegengesetzten
Seite drehet .
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§. 6o«
Da nun ein jeder Theil von L6 eine

Bewegung erhält , die der Entfernung
vom Puncte 6 proportional ist , so kann
man die ganze Bewegung von LL durch
das Dreyeck LLd vorstellen , und die Be¬
wegung des andern Theils der Stange

kann man durch .das Dreyeck
vorstellen. Jeder Punct widersteht nun
im Verhältnisse der Bewegung , die er
erhält , und so stellen die Dreyecke LLl>
und den Widerstand sowol , als die
Quantitäten der Bewegung vor . Man
kann sich demnach den ganzen Widerstand ,
als im Schwerpunkte eines jeden dieser
Dreyecke rvncentrirt denken , nemlich in L
und L , welches bekanntlich auf Z von L8
und ist. Nimmt man nun L zum
Ruhepuncte an , so muß der Widerstand
von LL multiplicirt mit LL gleich dem
Widerstände von multiplicirt mit LL
seyn.
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§. 6i .
Bezeichnen wir nun die ganze Länge

der Stange ^ 8 mit a , und die Schwere I
derselben mit dem ncmlichen Buchstaben , ^
die Schwere des Körpers O mit 8 , seine
Entfernung 8O von 8 mit in - seine Ge¬
schwindigkeit oder 8d mit u und 8L , die

'

Entfernung der Kraft vom Drehungspuncte
L mit x , so ist der Flächeninhalt des / V '
LLb» " ^ >xu , und derjenige des
" -t. ^ 6 X a — ^ x ) X
u ( a — x )- . Multiplicirr man nun ^ xux
durch LL -t- L6 — x , so erhält
man xr u , welches das Moment von ^
L68 ist ; eben so erhält man das Moment ,
von ^ 6a , wenn man LL mir dem Flächen¬
inhalte von nmltiplicirt. Es ist aber ^

— ^ 8 — 8L — a — x , und LL
"

A ^ L — -2 X ) und addirt man
8L " x , so erhält rnan 8L — -2- a -j- ^ x ,

welches



welches mit ? x ) x - - -

multiplicirt das Moment — * a « x -s-

Mbt .

Die Geschwindigkeit , die der Körper
v erhalt , findet man also :
86 : 6b " O6 : Geschwindigkeit , oder

, u
x : u m : x — ru : ( x — rn ) —.

Multiplicirt man diese Geschwindigkeit
durch die Schwere b , so erhält man

bu.
(x — ni) — für das Moment oder diex ,
Resistenz dieses Körpers.

Multiplicirt man dies durch den Ab¬
stand 6O — m , so erhalt man das Mo¬

ment (binx — bin 2 ) — welches zu demx ^ -

Widerstands - Moinents vok 86 , oder zu
x? ^ additt werden ' muß, und mail
(Lk Theil.) I erhält
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u
erhalt alsdann (brnx —- bin ? ) — -j- 4 x ^ u

X

— ( ^ - — 4 3 - X - l -
,̂ X - )

u
divrd. —

x - - ^ '

giebt lunx - — kirr ? - j- 4x ^ — ^ —
X X - j- 4 , oder °bnrx -— bm " ^
4 — 4 .s ^ x , oder , (brn -j- 4 u ^ ) x "

, , , lu ^ -f- drri ^
^ ^

. ^ bin - j- 4 a »

welcher Ausdrück in lauter bekannten
Größen die Entfernung des Drehungs¬
punctes 6 vorn äussersten Ende der Stange
L anzeigt.

§. 62.
Um nun für jede Lage , die der Körper

V au der Stange haben kann , die
Gr ^ " L^ö Drehungsrpinkels LLb bestim-

7 men
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mm zu können , wollen wir die in L
wirkende Kraft durch das Moment xV
eines Gewichts x und einer bestimmten
Geschwindigkeit V vorstellen. Nun ist die
Quantität der Bewegung , welche die
Stange erhält , gleich dem Produkte aus
ihrer Masse s , multiplicier durch die Ge¬
schwindigkeit ihres Schwerpunkts , der in
der Mitte M liegt , und man hat LL :
Lb — LiVl Geschwindigkeit , oder x : u

an
— x — 4s : u - , multwlicirt man

> 2X

diese Geschwindigkeit mit der Masse s ,
so ist su - die Quantität der erhal-

2X

tenen Bewegung. Die Bewegung des Kör-
k>mu ,perS O war oben gefunden k>u

x
welche zur Bewegung" der Stange addirt
werden muß , wodurch man denn die ganze

sru knrur
Bewegung su -j- kni

2 X

I 2
x

erhält .
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erhält , die die Kraft in 8 der Stange
mittheilet . Nun muß diese Bewegung
derjenigen gleich seyn , welche die Kraft x
verloren hat , und die nach dem Stoße
nur noch eine Geschwindigkeit u behält ,
indem ihre erste Geschwindigkeit V war .
Da nun die bey ö wirkende Kraft vor
dem Stoße ein Moment "

x>V hatte , so
ist das Verlorne Moment derselben nun
xV — xu , und wir haben die Gleichung

, a - u druuxv — Pu au -i- du - — -
2X X

und hieraus

_ ^ ^_( a - j- d - j- x ) x — ^ » 2 — bin ,
eine Formel , welche die Geschwindigkeit u
des Punctes 8 in lauter bekannten Größen
giebt , indem x vorher gefunden worden .

§ . 6z .
Um nun den Drehungswinkel LLb > zu

bestimmen , muß man bedenken , daß die

Größe
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eine Gleichung , die den Werth von m ,
oder die Entfernung Lv ) die man finden
sollte , wenn die Stange sich am leich¬
testen bewegt , enthält .

§. 65 .
Nimmt man nun an , daß der Körper ,

der die Stange bey L stößt , unendlich
klein sey , wie solches bey den Wasser -
theilchen , die die Ruderflache stoßen , der
Fall ist , so fallen alle Glieder , in welchen
sich x befindet , weg , und man hat brn °
- j- a ? -f- ^ welches eine
unvollständige Gleichung vom zweyten Gra -

de ist , woraus man m — - -l-
2b

nun das Gewicht b des Körpers D in
Vergleichung mit der Schwere der Stange
» außerordentlich groß , so hat man « 1 —
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^ a - , oder auch in — a , und
da -

z — o , 58 , so ist 111 — a X
c>, 58 , oder rn — a besuche. Folg¬
lich muß der Körper v auf ^ der Länge
der Stange vom Puncte L angerechnet ,
befestigt werden , wenn die Stange
durch die Kraft x am leichtesten gedrehet
werden soll ; und aus eben dem Grunde
muß die größte Weite eines Schiffes auf

seiner Lange von hinten angerechnet ,
liegen , wenn es durch die Kraft des Ru¬
ders sich am schnellsten drehen soll.

Delmenhorst ,
gedruckt bey Georg Zöntzen .
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a - , oder auch in — a ^ ^ , und
daz - — o , 58 , so ist in — n x .
c>, 58 , oder ni 2:1: ^ a bciMahe . Folg -
lich muß der Körper v auf ^ der Länge
der Stange vorn Puncte k angerechnet ,
befestigt werden , wenn die Stange
durch die Kraft x> am leichtesten gedrehet
werden soll ; und aus eben dem Grunde
muß die größte Weite eines Schiffes auf
^ seiner Lange von hinten angerechnet ,
liegen, wenn es durch die Kraft des Ru¬
ders sich am schnellsten drehen soll .

Dclmenhorst ,
gedruckt bey Georg Jönhen .









' >>-



2



Brauvach.

Leewiffen

sckaften .


	Titelblatt
	[Seite]
	[Seite]

	Vorwort
	[Seite]
	Seite IV

	Erster Abschnitt - Von der Stabilitaet der Schiffe.
	[Seite]
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27

	Zweyter Abschnitt - Von den Vibrationen, oder der drehenden Bewegung der Rose des Seecompasses.
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47

	Dritter Abschnitt - Die Theorie des Wasserstoszes, verglichen mit der Erfahrung.
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57

	Vierter Abschnitt - Den Widerstand, den ein Koerper, der  in einem Fluido nach der Richtung seiner Achse bewegt wird, von demselben leidet, durch eine Naeherungsformel zu bestimmen.
	Seite 58
	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68
	Seite 69
	Seite 70
	Seite 71
	Seite 72
	Seite 73
	Seite 74
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77
	Seite 78

	Fünfter Abschnitt - Von dem Widerstande des Fluidums, wenn das Schiff bey dem Winde segelt.
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82
	Seite 83
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86

	Sechster Abscnitt - Untersuchung des vortheilhaftesten Einfallswinkels, den das Ruder mit der Verlaengerung des Kiels machen musz.
	Seite 87
	Seite 88
	Seite 89
	Seite 90
	Seite 91
	Seite 92
	Seite 93

	Siebenter Abschnitt - Von der Wirkung des Windes auf die Segel eines Schiffes.
	Seite 94
	Seite 95
	Seite 96
	Seite 97
	Seite 98
	Seite 99
	Seite 100
	Seite 101
	Seite 102
	Seite 103
	Seite 104
	Seite 105
	Seite 106

	Achter Abschnitt - Die vortheilhafteste Richtung eines Segels zu bestimmen, um dadurch sich am besten dem Ursprunge des Windes zu naehern.
	Seite 107
	Seite 108
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118

	Neunter Abschnitt - Ueber die Art und Weise, Versuche anzustellen, um den Widerstand eines im Wasser bewegten Koerpers zu finden.
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	[Seite]
	Seite 136
	[Seite]

	Rückdeckel
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]

	Rücken
	[Seite]


