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HochgebohrnerGraf,
|

HochgebietenderHerrStaatsmini�ter,

GnâdigerHerr!

Ew. Hochgräflihen Ercellenz erdrei�ke

ih mihdie�eSchrift, als ein geringesMerkmal metz

ner Eégebenheit,zu widmen. Jch würdees wager,

bei die�erVeranla��ungdir das gerechte�teLob die

tiefeEhrfurchtan denTagzulegen,womit ichfürdeit

erhabnenVerpflegerder deut�chenMu�endurchdrun-

genbin: allein was könnteih von De��enbewune

dernswürdigenEin�ichten,Arbeitenund Veran�tal-

tungen �agen,das nicht�chonläng�tin der ganzen

anfgeklärtenWelt bekannt wäre? Jh mußmich

1A al�o
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al�obegnügen,für die�esunbedeutendeOpferum

Nach�ichtzu flehen. Ew. HochgräflicheEx-
cellenz geruhen, - bei mir den guten Willen für

die That anzunehmen, und mir fernerDero huld:

reicheBe�chüßungangedeihenzu la��en.

Jh verharre in tief�terEhrfurcht

Ew, Hochgräflichen Excellenz

y

'

gehor�am�terDieter.

Abel Bürjs-

Berlin, im Maîinonat 1792.



Vorrede
R überreichenun dem Le�erdie vor einem Jähre
ver�procheneSchrift, welche entweder als ein be-

�onderesWerk, oder auchals der vierte Theil mei
ner Mechanik betrachtetwerden kann. Die�es
Buch wurdeals eine Hydrodynamik angekún-
diget, es er�cheinetaber unter den Titel einer H y-
draulik. Die�ekleine Abänderunghabe ichdes-

wegen getroffen, weil in der Zwi�chenzeitandere

hydrodynami�che Schriften er�chienen�ind,
mit welchen die meinige vielleichtvon Unkundiz

gem hätteverwech�eltwerden kdnnen. Uebrigens
laufen beide Benennungen aufeines hinaus. Dent
Hydrodynamik, auf Deut�chüber�eßt,bedeuz
tet die Wa��erkraftlehre, nnd Hydraulik
die Wa��errdhrenkun�t, Der er�teredie�er
Namen beziehet �ichmehr auf das Theoreti�che,
und der leßtereauf das Prakti�che;der cigentliche-

Gegen�tandaber auf den �iezielen, i�tder�elbige,-
nämlichdie Bewegung des Wa��ersoder ver flü��iz
gen Dinge überhaupt. ¿

Die Be�timmungund Berechnungdie�erBez
wegung i�tnoch manchen Schtvierigkeitenunterz

worfen, und die�erTheil der angewandten Maz
thematik bedarf nochver�chiedenerBerichtigungen
unid Ergänzungen. Zwar haben �ichdie größten
Mathematiker befli��en,das Mangelndezu er�ezen
und die Lúcken zu füllen; �iehaben ‘aber bisher
nichtallemal das Glück gehabt, guf �olcheeinfache

E Regelu
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Negeln und Formelnzu ve: fallen, die auf eine be-

queme Art in vrakti�chenFällenangewandt werden

Fônncen. Sie �ind.auch. nicht-allemal in ihren
Prinzipien ganz einig mit eitander. Die�es
nit zu bewundern, da es Hierhaupt�ächlichauf
Ver�ucheim Großen ankdmmt, wovon ver�chie-
dene uas bisher no< fehlen.
Judr��en,[obwir gleich in der Hydraulik von

der Vollkommenheitweit entfernet �ind,�oi�tdas-

jenige was entweder ganz auëgemacht,oder doch
zu eincm hohen Grade der Wahr�cheinlichkeiter-

hoben“worden, gewißnicht zu verachten; und-der

Hydrauliker der �ichdie�er,zwar noch mangelhaf-
ten aber doch brauchbaren Theorie bedienet, wird
allemal �icherergehen, als andere die gar feine
Theorie be�igen,und es bloßbei dem alten Her-
kommenbewenden la��en.

Daich nicht für eigentlicheGelehrten �chreibe,
�ondernhaupt�ächlichfür�o!chePer�onen,welchen
die angewandte Mathematik in ihren Berufsge-
�{ä¡tennustich�einkann, �ohabe ich mich nicht in

�chrtieffinnige Berechnungen einla��enwollen.
Jch habe mir �olcheLe�ergedacht, die zwar einen -

-guten Grund in der reinen Mathematik geleget ha-
brit, auch etwas von den höherenRechnungen ver-

�tehen,aber aus die�enihr Hauptge�chäftenicht
mácben.Durch die Wegla��ingdie�ertief�innigen
Unter�uchungen,die doch bis jebt zu keinen recht
brauchbaren Re�ultatengeführethaben, i� die

eigentliche Hydraulik, nach dem gewöhnlichenVer-
�tandedie�esWortes, ziemlichkurz ausgefällen.

Dafür aber habe ich ein pagr Haupt�tückeder Be-
i

___ fvegung
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wegung fe�terKörperin flü��igenMaterien, und

be�ondersin der Luft, gewidmet. "Hierzugehöret
die Lehre:von ge�cho��enenKugeltt, "wovonich we-

nig�tersdie Anfangsgründenah Anleitung des
Bombardier Pru��ienvorgetragen habe, Es �ind
aber nur Anfangsgründe,wodurch�ichjunge Maz
thematiker zur Le�ungdes angeführtenBuches;
wovon wie ich hôdre,: bald eine neue verbe��erte
Ausgabeer�cheinen�oll,vorbereiten können.

Endlich, da ichmit die�emWerke meine Me-
chanif endige, �obin i< in einem Anhange zuk
Statik zurückgekehret,und habe die wichtigeuid

allgemein brauchbare Lehre vom Gleichgewichtè
bei Ma�chinen,noch eininal vorgenommen, um

�ieauf eine andere Art, als gewöhnlichge�chiehet
zu behandeln.

Jch kéhrezurHydraulikoder Hydrodynamikzurück.
Was den bloß prakti�chenTheil die�erWi��en�chaft
betrift, nämlichdie Kun�tdas Wa��erzu leiten,
und eszur Bewegung der Ma�chinenzu gebrauchen,
�o�cheinetes, daß �condie alten Gried:en und

NRômereine ziemlicheFertigkeit darin erlanget hat- -

ten. Jhre Arbeitènin die�emFache zeigen von

ihrer Ge�chicklichkeit.Was aber die Theorie an-

belanget, �oi�die�eer�teigentlichim jeßigenJahr-
hunderte ent�tanden.Torricelli, Newton, Vari-
gnon, Daniel Bernoulli, Maclaurin, Johann
Bernoulli, Clairaut, d’Alambert,Euler, dela.

Grange, \ind die gelehrten Männer, die �i<am

mei�tenbemühethaben, die Lehren der Hydrody-
namif aus �icherenGründen herzuleiten.Hiernäch�t
haben �ichver�chiedeneandere damit be�chä�tiaet,

4 die�e
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die�eLehre„-�&viel es thunlih-wäk,“aufdie Aus-
übunganzuwenden;

-_

hierin haben �h"Kä�tner,
Bo��út„¿-Beynard,ENER und:andère her:

borgethani:
ie

A

“Den �innreichenSiriftenallerdie�eMänner
fibeichdgsylei�tezuverdankenwasindie�emWer-

DA nir:gehdret fa�tweiternichts als dér

ortrag Und: die Lehraït,!neb�teinigen:iteuenBer

wei�enund Ver�uchen.
In meinen vorigen mathemati�chhenSchriften

hatte ich bei hdheren:Rechnungen das Differenzial
mit 0 und:das Jmregral mir\�bezeichnet.Die�es
way mitevlgübet, weil ih aunchmen konnte, daß
�ichjunge Le�eran die�eBezeichniungengewöhnen
würden. Da aber das gegenwärtigeWerk von

der Be�chaffenheiti�t,daßes vermüthlichauch von

Per�onengebrauchet werden wird, die �chonan -

die alten Zeichend und / gewohnt �ind,“�ohabe ich
einen Mitceliveg génommen, ‘und habe mir Herrn
de la Grange die Antiqua-=Buch�tabend und l’ ge-

brauchet. Die�eBuch�taben�indalfo hier bloße

Differenzial-und Jütegral- Zeichen; hingegen wo

dund / mit Kur�iv-Schrift gedrucket�ind,da be-

deuten �ie,wie gewöhnlich,getvi��eGrößendie in

den Rechnungenvorkommen. Nut im dritten Bo-

gen, von der 23�tendis zur:42�tenSeite i�tesdurch
ein Mißver�tändnißge�tehen,das > und Y:an�tat-
d und �ge�eßetworden. Da aber hier die�eBuch
�tabennur als bloßeOperations - Zeichen und in

*

feinem andern Ver�tande,vorkommen; �overur-

�achen�iefeitie BEE F< habeal�onicht
für nöthigerachtet, den Bogenwegen die�esVer-

A
umdruc>kenzu la��en,
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Er�tesHaupt�tück.
Von der Betvegungdes Wa��ers,wenn

‘es durcheine fleine Oéfnungaus
cinem GefäßeMU,

Gr Ti

Di Hydrodynamik„welche der Gegen�tanddie�er
Schrift i�t, be�tehetin der Lehrevon den Bewegungen
ftü��igerMaterien.

G2.

Unter allen flú��igenMaterien i�tdas Wa��erdie be-

fannte�te,und in Kun�twerkendie gebräuchlich�te.Wir
werden us al�ovor allen Dingen mit dem Wa��erzu be-

�chäftigenhaben. Was wir vom Wa��er�agenwerden,
wird fichauf jedeFlü��igkeitanwenden la��en,die, wie das

Wa��er,nue wenig zu�ammenhängendoder klebricht, und

fa�tgar nicht ela�ti�chi�t.Wir werden in der Folge �ehen,-

daßela�ti�cheFlü��igkeiten,wie zum Bei�pieldie Lufti�t,
fa�tden nämlichenNegeln wie die unela�ti�czenunterwor-

fen �ind,
S. 3.

Jn der Hydro�tatikpflegetman tnit der Sedeiunaa
des in einem Gefäßeruhenden Wa��ersden Anfangzut
machen, Hier, in det Hydrodynamik, können wir eben-

falls anfänglichein Gefäßvoll Wa��ersbetrachten, Wir

Hydrodynamik. A mü��en



2 TL,Haupt�tú.

mú��enaber irgendwo in dem Boden oder in den

Wänden des Gefäßes eine Oefnung machen, und das

Wa��erheraus fprißenla��en,um de��enBewegung zu

unter�uchen.

-

Wir wollen fürs er�teannehmen, daßdie

Oefnung �ehrklein �ei, �odaßdas Wa��erim größten
Theile des Gefäßes�inur wenig bewege, und die Be-

wegung nur in der Nähe der Oefuung beträchtlichwerde.

Wir wollen auchanfänglichdie�eBedingung binzu�eßen,
daß das ab�ließendeWa��erallmählig�o�achtals möglich
von oben er�eßetwerde, �odaßder Wa��er�piegel,das

_ heißt,die Oberflächedes Wa��ersim Gefäße,immer ohne
gefährin der nämlichentage und Höhebleibe.

S, 4

Gegendie�es Er�ebendes abfließendenWa��ershaben
mancheSchrift�tellerEinwendungen gemacht; �iemeinen

die�esl'ônne nict anders ge�ehen,als wenn man Waf-
�eraus einer gewi��enHöhe oberhalb des Wa�fer�piegels
zugießtoder zufließenläßt; die�eszufließendeWa��ermü��e
al�onothwendig‘dur �einenFall, mit einer gewi��en

Kraft auf das im GefäßevorhandeneWa��erwirken, und

eine Veränderungin der Ge�chwindigkeitdes Ausflu��es
__ verur�achen g

Jude��enda wir annehmen, daß der Wa��er�piegel,
wegen der Kleinheitder Oefnung nur wenig �inket,�oi�t

auch uur wenig Zu�chuß.nöthig;das Zugießenkann deme

nach �ehrgelindege�chen, und die etwanige Wirkung da-

von kann nicht beträchtlih�ein: Allenfalls kann man

furze Zwi�chenzeitenohneZufluß ver�treichenla��en,um

die Bewegung des ausfließendenWa��ersin den�elbenzu
betrachten; weil doh die Wirkung des Zu�chu��esnicht
lañgeZeit dauren kann.

Zu nochmehrerer Sicherheit könnte man das Wa��er
auh von der Seite des Gefäßes, unterhalb des Wa��er-
�piegels,

*'

hineinzwingen,
i

Ea 1
i 6 s



Beweg, des Wa��ersdurchkleineOefnungen,3
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Es �eizum ExempelAB ein Ge�äß,woraus, vet-

mittel�teiner fleinen OefnungC der Wa��er�tralCD fließt,
und es �olleder Wa��er�piegelohngefährin der HöheEF

erhalten werden. Man verbinde mit dem Gefäßeeine

zylindri�cheNöhreGHI, mit einem eitiwärts gehenden
Ventil bei G, und einem Stempel KL, an welchem�
ebenfallsein Ventil einwärts befinde. Der Stempel mu

vermittel�teines Stockes regieret werden, Die Nöhrê
�amtdem Stempel mü��enin einem anderen GefäßeMN

be�tändigunter Wa��er�tehen; der Stock muß,bei O durch
die Wand die�eszweitenGefäßes gehen, und die Oe�nung
worin er �pielet,mußmit Leder oder auf eine andere Art �ó
wohlverwahretwerden, daßfein Wa��erdurchkomme.Nutt

brauchtman nur ganz lei�ezu pumpen, um neues Wa��er
in das er�teGefäßAB hineinzu�toßen,Dadie�esWa��er
garfeinen Fall hat, �sfann es auchkeine merklicheStô-
rung im er�tenGefäßeverur�achen,Ji den Behälter
MNfann man es �oplôßlichgießen, als man will; nur

muß.hier der Wa��er�piegélPN niedriger�ein, . als der

andere EF ,- �on�twürde dos Wa��erdes BehältersMN

von �elb�tbeide Ventile öfnen,und in das GefäßAB

R4 32 M



E I. Haupt�tück.

bis daßbeide Wa��eer�piegelin einer und der�elbigenhori-
zontalen Ebne wären, wie�conaus der Hydro�tatitbe-

fannt ift.
Die�eEinrichtung habe ich nur deêwegenvorge�c{la-

gen, um zul zeigen, daß es doh möglichi�t, das abflie-
ßendeWa��erobne Wo��erfallzu er�eßen.Jude��eni�t�o

viel Vor�ichtkaum nöôthig,und man kann �ichbei Ver�u-
�uchenmit einem leifen, allenfalls wie furz vorher ge�aget
worden, dann und wann unterbrochenenZugießen
begnügen,

:

$ 5e

Wenn Wa��erdurcheine Oefnung, haupt�ächlichdur
eine kleine, aus einem Gefäßefließt, �o�chießendie un-

teren Wa��ertheilchen,in konvergirenden Richtungen nach
der Oefnung hinz die�eRichtungen können �ichnict plóß-�

lich verätdern, �ouderndie Folge davon �püretman noch
au��erhalbder Oefnung, bis zu einer Entfernung, die bei

einer runden Oefnung etwa den halben Durchme��erder-

�elbenbetragen mag. Nämlich der Wa��er�icalverengert
�ichbis zu die�erEntfernung, wo er am dünne�teni�, �o
daß fein Durch�chnittnur ohngefährF der Oefoung am

Flächen:Jnhalte beträgt. Weiterhin dehnet �ichder

Stral mei�tenswieder aus, welchesvon der Luft herrúh-
ret, die as Wa��erzertheilet.

Die Verengerung des Wa��er�tralsrühretauch zum

Theile daher, daß das Wa��eram Rande der Oefaung
hängenbleibt, oder dochver�pätetwird, unterde��endaßdass

jenige, welches mitten durch die Oefuung gebet, mit der

gehörigenGefrhwindigkeitabfließt,und fa�tallein durch
den

N Durch�chnittgehet.,

$. 6.

Dereng�teDurch�chnittdes Wa��er�tralsmußeigent-

i UDwenn es auf die Menge des ausfließendenWa��ers
\

guköômmt,



Beweg. des Wa��ersdurchkleine Oefnungen.S

anfômmt, als die wahre Oefnung des Gefäßesange�ehen
werden, indem nicht mehr Wa��erabfließt, ‘als durch
die�enDurch�chnittgehet. Man kann ihn daher die re-

duzirte Oeffnung nennen, und die andere hingegendie

wirkliche. Die reduzirte Oefnung beträgt demnach in

den gewöhnlich�tenFällenZF:der wirklichen ain Flächen-
Inhalte. J�tdie Oefuungzirkfelrund, �overhält�ichdem-

nach der Durchwe��erder wirklichen Defnung zuin Durch-
me��iF VEreduzirtenwie 1 zu 4, das i�tobngefährwie

I zu 7, oder wie 17 zu 14,

$. 7.

Wenn man an�tatteiner bloßenSefiüioeine feine
zylindri�cheodèr pri�mati�echeRöhre anbrinat, �overengert

�ichder Wa��er�tralnicht,�ouderner ergießt�ich‘aus vole

ler ande Denn in die�emFalle klebet, der gaizen

tänge nach, ein Theil des auéfließendenWa��ersan der

innern Wand der Röhre, Und ‘wird nicht nur dadurch
�eló�taufgehalten, �ouderver�pätetauch das übrigein

der Mitte durchfließendeWa��er.Denn das Wa��eri�k
nicht volléommen flugig, �onderæetvas flebricht, zähe
oder zu�ammenhängend.Auf die�eArt wird und bleibet
die Röhre ganz voll, oder wenn ja noh nách�tan dem

Gefäße in der�elbeneine Verengerung des Wa��er�trals
Sratt findet , �oi�t�iedochgeringer , als bei einer bloßen

Oefuung. Daraus i�leichtzu eraditen, daß der durch
eine kleine RöhrefließendeWa��er�tralzwar dier i�t,als

wenn er durch eine bloßeOefnung käme, daß aber das

Wa��eretwas lang�amerfließt, eben deswegen, weil es

durch den Zu�ammenhangmit der Röhreaufgehalten wird.

Uebrigens muß die ange�eßzteRöhre weder zu kurz,
nochzulang �ein.J#| �iezu kurz, �ohängetfichdas: Wa�-

�erniht daran, �ondernes fließtwie aus einer bloßen

Oefnungzi�t�iezu lang, �owird das Wa��erin der gan-

A 3 EOI
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6 I, Haupt�túü>.
zen Längeder�elbendur den Zu�ammenhangmit ihr, zu
�ehraufgehalten, und fließtnicht frei genug, Die ange-

�eteRöhre mußdemnach�olang �ein,daß der �hwie-
der ausbreitende Wa��er�tralihre inneren Wände berüh-
ren fônne. Dader Wa��er�tral�i nicht�obald wieder
verbreitet , als er �iverengt hat, �omag es wohlnöôthig
�ein, die ange�eßteRöhre zwei - oder dreimal �olang zu
machen, als den Durchme��erder Oefnuug.

Sf

Bei Unter�uchungenüber Wa��er,welchesaus �olchen
Gefäßenfließet, die immer gleichvoll erhalten werden,
kömmt es haupt�ächlichauf den Unter�chiedder Höhender

Oefnung und des Wa��er�piegelsim Gefäßeanz Die�en
Unter�chiedwollen wir kurz die Wa��erhöhenennen, Es

i�teigentlicheine lothrechteLinie, die von dez Oefnung bis

zur (nôthigefallsverlängerten)Oberflächedes imGefäßebe-

findlichenWa��ersgehet. Wenn die Oefaung nicht im

horizontalenBoden des Gefäßes, fondern an einer andern

Stelle angebrachti�t,�okann man die Wa��erhöheohngefähr
von der Mitte der�elbenan rechnen, da in die�emFalle
oicht alle Punkte der Oefnung in gleicherHöhe �ind,
Hier fômmtes auf eine �ogroßeGenauigkeitnichtan, ine

dem nur ven fleinen Oefnungen die Nede i�t.
Fließtdas Wa��erdurcheine kurzeRöhreab, �owird

„ die Wa��erhöhevon der Stelle an gerechnet, wo die wirk-

licheOefnung des Gefäßes i�t, und ebenfalls von der

Mitte die�erOefnung, wenn �ienichthorizontali�t,

$. 9.

Lebr�as

Wenn ein Gefäß immer gleih voll erhalten
wird, und wen die Oefnung klein i�t,-�oenr-

___�prichr



Beweg. des Wa��ers.durchkleineDe�nuitgett,7

mprichtdie Ge�chwindigkeitdes abfließendenWa�-

�ers,der Wa��erhdhe;das heißr, �iei�tgleich der

Ge�chwindigkeit,dieein im leerenRaume fallender
- Körper erhält, wenn er von einer Zdhe herunter
fállt, welche der Wa��erhöhegleich i�t.

“Die�er Lehr�aßi�einer der we�entlich�tenin der Hy-
drodynamik , und giebt den Grund zur Auflö�ungvieler

Aufgaben. Die Erfahrung be�tätigetihn hinlänglich,
“ynde��en�cheinendie Bewei�e,die man davon zu geben
pfleget, nicht �oeinleuchtendzu �ein,als man es wohl
wün�chenmöchte,Jch will hier einen Ver�uchzu einem

neuen Bewei�emachen, den ichfür �oüberzeugendhalte,
als man ihn in phy�iko: mathemati�chenDingen, verlan-

gen kann,
Cc

E
7 rF

Es �eiAG eine fleine Oefnung im Boden des Gef
ßesCD, und EF �eider Wa��er�piegel.Manbetrachte
ein einzigesWa��ertheilchenH in der Oefnung, �oleidet

die�es,vermögeder Hydro�tatik, einen Druck, der o
viel beträgt, als das Gewichteiner Wa��er�äule,welche
nichtmehr Grundflächehat, als das TheilchenH, und

deren HöheHB bis an den Wa��er�piegelreichet. Die�er
Druck i�tnichts anders, als die Summe aller Stöße,

2e

GEE welche
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welchedie Fallkraft jedem einzelnenTheilchender Säule |

HB in einem Augenblicfegiebt, So lange das Theilchen
H unter�tüßeti�t, erfolget weiter keineWirkung ; �obald

es aber nicht mehr unter�tüßeri�,fänget es an zu: fallen z

abernicht mit der Ge�chwindigkeiteiues einzelnenfallenden
Körxperchens,�ondernmit einer Ge�chwindigkeit, die aus

allen Srößen ent�tehet, welchedie Theilchender
SâuleEB zugleichvon der Fallfra�tempfangen,

Und die�eGe�chwindigkeiti�tdie nâmliche,als wenn

das TheilchenF, von B bis H frei herunter gefallen wäre.

Denn, wenn man, in die�erVoraus�ehungdie-Zeit des

Fallens in eben �oviel unendlich:fleine Theiichenzerleget,
als Wa��ertheilchenin U6 �ind,�oempfängtdasfallende
PúnkchenH in jedem Zeittheilhen einen Stoß von der

'

Fallfkraft: die Wirkung eines �olchenStoßes dauert fort,
und es fommen immer no< die Wirkungen der folgenden
Stöße hinzu. Die Wirkung aller Stöße i�tdemnachzu-

leßtder Summe aller einzelnen Stöße glei, foiglichdie-

�elbige, als wenn alle Stöße auf einmal ge�chehenwären,
folglich�ogroß, als die augenbli>ticheWirkung der Fall-
kraft auf den Punkt H vermittel�taller Theilchender Säule
UB. Al�obekómmt das PünktchenH einerlei Ge�chwin-
digkeit, es �eidaßes durch den Druck der Wa��er�äuleBH

herausgetrieben werde, oder daßes von b bis H frei her-
untergefallen�ei,

Danún das nämlichevon allen Wa��ertheilchengilt,
die in der Oefnung AB enthalten �ind,�ogehet das Wa�-
�erdurch die�eOefnung mit einer Ge�chwindigkeit, die
der HöheBY ent�pricht,wie man der Kürze halben, zu
reden pfleget, das heißt,die �ogroßi�t,als die Ge�chwin-
digkeit jedes Körpers im leeren Raume �einwürde, wenn

ex inB losgela��enworden und vondort bis H gefallenwäre,

Zu�atz1. Wir haben in der Figur varausge�eßet,
daßdie Oefnung im waagerechtenBoden angebrachti�t.

;

‘ Der
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Der Beweisgilt aber eben�ogut; weün �é in einer Ver-

tikfalen, coder auch-�chiefgegen deri Horizont geneigte
Wand. gemacht i�t, Denn: der Druck, wélcherhierdie
Ur�acheder Beweguhg i�t„7 :vichtet�ie:bloßnah der¡Wa�z

�erhôöhe; wie die Hydro�iatiklehret;, ohneRüd>�ihtauf
die Ge�taltdes Gefäßes, oder aufdie tageder BUEten Fläche»

Zu�a 11. Wenn in einemGefäßemehrerefleine
Oefnungen'vorhanden�ind,�vgilt der Lehr�abvon |O)insbe�ondere,wenn �ienur alle zu�ammen�owenig Walk
�erdurchla��en,daßiti Wa��eives Gefäßeskeine merke
licheBeivegüñgent�tehe:

Zu�asIII, Da�ichdex ausfließendeWa��er�tralver-:

engert ($. 5.) �o ent�tehetdie Frage: an welcherStelle.
eigentlich die der Wa��erhöhe(eut�prechende,Ge�chwindig-,
keit Statt findet, entweder in der Oefuung�elb�t,

-

oder,

an der Stelle, wo der Wa��er�tralam eng�teni�t. Ge-
nau zu reden, müßte�iean beiden Stellen Statt finden,
wenn man nur die Wa��erhöhebis an den Ort rechnet,
vox welchemdie Rede i�t.Nämlichin der Oefnung gehet
die Wa��erhöhevon der Oefnung-an , und im eng�ten

Durch�chnitte,vom eng�tenDurch�chtittean, bis zur

Oberflächedes Wa��ersim Gefäße. Jude��enlehret die

Erfahrung, daßweder in der Oefnung, noch in dem eng-

�tenDurch�chnitte,die Ge�chwindigkeitder Wa��erhöhe"
ganz volllommen ent�pricht,weil ver�chiedeneHinderni��e
vorhanden �iud,wodurch die Bewegung etwas ver�pätet
wird. (Siehe unten den Viten Zu�aß.)

Wennan�tatteiner bloßenOefnung eine kurzeRöhre“
angebracht wird , �omuß die Wa��erhöhevon der

_ wirklichen Oefnung an gerechnet werden ($. 8), die Ge-

�chwindigkeitaber i�tin die�emFalle nochetwas geringer
als durcheine bloßeOefnung ($. 7)

As ____Su�as
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Zu�atzIV. Bei dem Bewei�ekömmt die �pezifi�che
Sthwere der aus�irômendenFlü��igkeitgar nicht in Be-

trahtung+ Al�oent�prichtdie Ge�chwindigleitallemal

ohngefährder Höhe, es mag Wa��er‘oder Queck�ilber,
oder ‘eine andere Flü��igkeitans dem Gefäße �irómen.
Zwar �cheinetes , daßbei Flú��igkeitendie �<hwerererArt
�ind, der Druck der Säule HB �tärker�ei, dagegen aber

haben die herauszutreibendenTheilchenmeht Ma��e;und

, wenn die zu bewegendeMa��ewie die Kraft zunimmt, �o
bleibet die Ge�chwindigkeitunverändert.

Zu�atzV. Der-Beweis gilt nur vor kleinen Oefnun-
gen, weil nur bei die�endas obere Wa��erdie unteren

Theilchenbeinahe�odeúcket, als wenn das obere Wa��er
in Ruhe wäre. Jk die Oefnung groß, �oentfliehetdas

untere Wa��erin zu großerMenge, und �inketzu �chnell
im Gefäße, als daß das obere mit �einervollen Schwere
auf da��elbedrúckenföônute. Ein Gewichtdret weniger
auf eine Hand, die �ichgé�chwindeniéderwärts beweget,
als auf eine, welcheruhet, oder �h nur ganz lang�am
von oben nach unten beweget., So i�t es auch hier mit
dem oberen und unteren Wa��erim Gefäße.

Zu�az VI. Bei dem Bewei�e�indalle Hinderni��e
aus der Acht gela��enworden, wodurch die Bewegung
des Wa��ersvermindert werden kann; als da �ind: der

Wider�tandder Luft gegen das auslaufende Wa��er;die

Reibung des Wa��ersan dem Gefäße, haupt�ächlichin

der Náhe der Oefnung, und in der Nôhre, wenn eine

vorhanden i�t; die Klebrichkeitdes Wa��ers,u. �.w.

Al�okann der Erfolg in Ver�uchender Theorie nie voll-
fommen ent�prechen.

Inde��eni�tdochdie Abweichungnicht �ehrbeträcht-
lich, haupt�ächlichwenn das Gefäß eine hinlänglicheWeite

hat, und die Oefnung nicht zu groß, und auchnichtgar

zu klein i�t.Jm leßternFalle i�tdie Bewegung durchdie

Oefnungnichtfrei genug,
; CITO
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Anusder tzetzebenenVVa��erhdbhedie Ge�chwin-
digkeit des auslaufenden Wa��ersfinden, voraus-

ge�eget,daß die Oefnung klein, und das Gefäß
immer gleich voll �ei.

Z

Aufiö�unez.Es �eidie Wa��erhöhe#, und die Ge-

�chwindigkeiteines Körpers, der im freien Raume von

der Höhe/ gefalleni�t,�eiy, �oi�t,vermögeder dyna-
“

mi�chenGrund�äse,
( yi = 4 2ph

wounter p die vom fallenden Körper nach der er�tenSe-
Funde erhaltene Ge�chwindigkeitver�tandenwird; und

die�eGröße y/ 2p i�t auchzugleichdie Ge�chwindigkeit
ves ausfließendenWa��ers($. 9).

Zu�a, Wenn man die Zeit in Sekunden, und die

Längenin Rheinländi�chenFußenrehnet, �oweiß man

aus der Erfahrung, daßp=31,253, al�o2p=62,506,
und 2p = 7,90607 , und log. y’ 2p = 0,8979608.
Da nun y=/2pk, �oi�t'au<hy=y/ 2p, yh, oder

v= (7, 99697) yh
und log. y = 0,8979608 +

#5

log: fe ‘

_ Æxempel. Es�ei die Wa��erhöhe#= 3 Fuß 7 Zoll
5 tinien, Rheinländi�chMaaß, �omußer�ilichdie�eHöhe
in lauter Fußenausgedrücketwerden.

3 Fu Ï # = 3,0000 Fuß
MeZoll= Fs Fuß - = 9,5833

5tinien= x Juß - = 09,0347

h = 3,6180 Fuß
log. h�= 0,5584686

Flog. h = 0,2792343

hiezu 0,8979608

log. y =1,177I951
al�oy = 15/,038+
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Al�oläuft das Wa��eraus der kleinen Oefoung mit
einer Ge�chwiudigfeitvon etwas mehrals 15 Fuß für jee
de Sekunde, ‘das heißt, wenn es in einer geradenzylin-
dbri�chendder pri�anti�chenS ‘ule bliebe, �owürdein jeder,
Sekunde eine 15 Fuß lange Säule aus der ang her:
‘aus kommen,

Anmerkung 1. Die der Wa��erhöheent�prechendeGe-
�chwindigkeiterhält das gusfließendeWa��er�ogleich,
oder doh nacheiner äußer�tkurzen Zeit, und die�eGez

�chwindigkeitbleibet hernah unveränzert, weun ‘das

Wa��erim Gefäße den gehörigenZufluß bekömnmt,
Und die Wa��érhößeunverändert bleibet.

- Anmerkunzz1.“ Man nip �ichnicht wundern, wenn

és fichbei Ver�uchen,vermögeder ausgeflo��enenÆWa�-
�ermengezeiger, daß diz Ge�chwindigkeitetwas Fleiner

ift, als �ienachder Theorie �ein�ollte. Man beèenke

nur die ver�chiedenenHinderni��e,die hier der freien
Bewegung zuwider �iud($. 9+ Zu�.VI),

GIN

Nw Cabe ;

VOenn die Ge�chwindigkeitdes ablaufenden
Woa��èrsczegzebeni�t, �o’�olldie dazu erforder-
liche Wa��erhöhegefunden werden, vorausge�ezet
daß das Gefäß immer gleich voll bleibe, und die

Gefnun klei �ei.

Da y = y/2ph ($, 10)
oderv°= 2ph

y2
y i= —

iR 2p

Mankann hier das Exempel des vorigen Paragraphs
umkehren, und �ragen:Wenn das Wa��ermit einer Ge-

�chwindig-
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�chwindigkeitvon ‘15,038 Fuß für jede Sekunde laufen
�oll, wie hochmußdas Wajzjerim Gefäßeüber der Oefe
nung �tehen,oder wie tief muß die Oefnung unterhalb
det Wa��erfiächegemachetwerden ? Die Ausführungüber-
la��eich dem Le�er.

Anmerkunez. Die gefundeneHöhewird in der Anwe
dung allemal etwas vergrößertwerden mü��en,auf daß
der �tärkereDruck dasjenige er�eze,was, durchver-

�chiedeneHinderni��e,von det Ge�chwindigkeitabgehet
($. 9, Zu�,VH,

Sat T2

CEL;

Bei Gefäßen, welche immer, jedes für �ich,
glei-h voll bleiben, und Fleine Oeffnungenhaben;
oder auch bei dem�elbigenGefäße, wenn es gleich
voll bleibet und Eleine Oefriuungenhat; verhalten
�ichdie Ge�chwindigkeitender ablaufenden Wä��er,
wie die Q.uadratwurzeln der Wa��erhdöhen.

Denn es i�t($. 10)
WE apf

oder y = y°2p.Vhk
Dahier / 2p eine bé�tändigeGröße i�t, �onimmt v

ab und zu, na dem nämlichenVerhältni��ewie y #.

Zu�a. Es wird billiger Wei�ey/ 2p als eine un-

veränderlicheGröße betrachtet. Jude��eni�i�iees nicht
nah aller Strenge; indem die Ge�chwindigkeitfallender
Körper auf Bergen ," und näher am Aequatoretwas ab-
nimmt:

Al�owirdeigentlich, bei der�elbigenWa��erhöhe,das

aus�trômen1deWa��erum de�tolang�amerfließen, je wei-

ter man �ichúber die Erdflächeerhebet, oder auch
Nth

z

näher
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näherman dem Aequatorkömmt, Jnde��enbetragendie�e
Um�tändemei�tensnur �ehrwenig, und fallen auch �elten
vor, �odaßman�ie aus der Achtla��enkanne

eS

$ tz.

A Ua Bie

Die Mente des in einer gewi��enSeit austzeflof
�enen.Wa��ersfinden, roenn die Ge�chwindigkeir
und die Größe der Oefnunzz bekannte�ind.

Es�ei die Größe der Oefnung in Quadratfußenge-

rechnet,f; die Ge�chwindigkeitdes ausfließeudenWa��ers
betragey Fuß in einer Sekunde, und 7 �eidie Zeit in

Sekunden. Jn jeder Sekunde gebet durchdie Oefnung
eine Wa��er�äule,welche{zur Grundflächeund y zur Höhe
hat, deren förperlicherJunhaltdemnachfv i�t.Während
daß 7 Sekunden verfließen,gehenalfo 7 �olheSäulen"
dur, und die�ebetrage demna<zfy7. Wirdal�o die

Menge des auetfließendenWa��ersdurch 2 angedeutet,
�oi�t

MISS PT
das heißt,die Menge wird gefunden, wenn man die Oef-
nung mit der Ge�chwindigkeit,und das Produkt nochmit

der Zeit multipliziret.*

- Zu�aLT. Wenn man in die�eGleichungm = fvz,
an�tattdez Ge�chwindigkeity ihrenÆWerth/2pk fe($: 10), �oi�tauch
e

m = fz 2phk
Fu�az1. Wenn man Ver�uchein Betreff der Menge

des ausfließendenWa��ersmachenwill, �odarf man es
“

nur inein pri�mati�chesoder zylindri�chesGefäßauffangen,
und dann den Kubik : Juhalt des angefülltenTheiles be-

rehnen, Durch �olcheVer�uchehat man gefunden,daß
allemal
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allemal weniger Wa��erausfließt, als die Rechnungnach
den leßtenFormeln angiebt.

Zu�aIll. Wenneine bloßeOefnung vorhandenift,
�oi�tangemerkfetworden, daßder Wa��er�tral�ichveren-

gert, und daßder klein�teDurch�chnittde��elbennur ohn-
gefährF der Oefnung beträgt ($. 6). Aus die�emGrundë

mfißteauch �chondas ausfließendeWa��ernur F der bez

rechnetenMenge $ /27 betragen. Es giebt aber nochans -

dere Hinderni��e,welchedie Ge�chwindigkeitverminderix

($. 9, Zuf, VN), und die Erfahrung lehret, daßdie aus?

ge�lo��ezeWa��ermengenur # von der bereehneten{77 be-

trägt, Der Unter�chiedzwi�chenF. und F i�t#7, al�o
verur�achendie übrigenUm�tändenocheine Verminderung
von x7 der ausfließendenWa��ermenge.Die�eÈ �ind
nur wegen der Kleinheit der Zahlenangegeben, Genauer

hat Herr Bo��ütgefunden, daßdie ausfließendeWa��erz
menge 72222 von yz beträgt.

Zu�anz,IV. Wenn die Oefnungmiteiner kurzenRöhre
ver�eheni�t, �ohaben wir �chonbemerket (5. 7), daß
zwar die Ge�chwindigkeitetwas vermindert, hingegender

Wa��er�tralviel di>er wird, Die Verdi>kung des Wa�e,
�er�tralser�eßetnichtuur, was durchdie Abnahmeder

Ge�chwindigkeitverloren wird, �ondernthut noh mehr.
Denn man hat durch-Erfahrungengefunden, daßman in

die�emFalle eine Wa��ermengebekömmt, welche72 von

27 beträgt,da man durcheine bloßeOefnung nur F oder

+2 von /77 befam; der Unter�chiedbeträgt#7, oder

fa�t£7
A,

Zu�azV. Zufolgeder Bemerkungen, dèéein beiden

vorigen Zu�äßenenthalten �ind,mü��endie Formeln der

Auflô�ungiunddes er�tenZu�aßesverbe��ertwerden, be-
vor man �ieanwenden könne.

Wennal�o das Wa��erdurcheine bloßeOefnung�pri-
het, �oi�t

j

|

m = 12257 JA = 17157 JU2ph
Fließt

i
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Fließtes aber'durh eine. auge�eßtef'urzeNöhre,--0i�t

m = la = RVaph
Zu�a. VI. Da die Oefnungenmei�tenszirkelrund
find, �owollen wir die Förnelnfür die�eGe�talteinrich-
ren, ‘damit die:Rechnungin vorkommenden Fällenleichteu
werde. Es �eidemnach.der Durchme��erder zirkelru:.ven

Oefuung =, und es verhalte�ichjeder Durchme��erzum

Umnkfrei�e,wie 1 zu 7, �oi�tdie Defnungf=574?, folg-

lidwird für den Fall, wo fein Mund�tückvorhandeni�t
m 12229: & Ft aph

oder = 122289 (7 dy 2ph
oder m = (12228 x 2p) dh

Laßtuns die im Haken einge�chlo��eneZahl berechnen.
log.’10000 = 4,0000000

log. 7 = 0,4791499

E log:(20)

:

=.0,8979608 (S. ro, Zu�.)
SPEElog: 64628 = 571895793

0/5846900

Zahl 3, 84318

Folglichi�tfür eine bloßeOefuung
m = (3/,84318) 4h

Fließt aber das Wa��erdurch ein zylindri�chesMund-
�tück,�oi� N

m = 18. { td; y-iph
m=(327 V20) Dav kh

-

log. 13= 1

Os7 log. 7 = 0,4971
E los. 0,8979008($. 10, Vp),

_

Comp..log. 64 = 8,1938200.
;

0,702874L
Zahl 5, 04516

i

Î Al�o
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Al�oi�t,für eine Oefaung mit einem Mund�tücke
m="5,045160) 2k

Exempel. Es �eidie Tiefe der Oefnungunterhalb
der Oberflächedes Wó��ers,oder mit einem Worte, die

Wa��erhöhe15 Fuß 9 Zoll, Rheinläridi�chMaaßz die

Oefnung�elb�t�eizirkelrund obneMund�tück,und babe
T7 Zoll im Durchme��er,Nun wird gefraget , welche
Menge Wa��ersin einer Zeit von einer halben Stunde
herausfließenwird, vorgusge�eßet,daßdas Gefäß im-
mer voll erha!tenwerde.

Dadie Oefnuag zirkelrund i�t,und kein Mund�tück
vorhandeni�t , �ogebrauchenwir die Formel (Zu�,VH -

m = (3,84319) Wh
Die�eFormel �eßetvoraus, daßdie Zeit in Sekunden,
und das Lângenmaaßin Fußenausgedrúcketwerde. Sie
enthält�chondie aus der Erfahrung be�timmteVerbe��e-
rung, und kann demnachunmittelbaxgebrauchetwerden.

Jn gegenwärtigemFalle i�t
d = 1 Zoll = 2+ Fuß

7 = + Stunde = 1$00 Sekunden
è = 153 Fuß 9 Zoll = 15} ="2 Fuß

Esi�t al�o
m =, (3,84318).rfix 1800. y

oder da FF => V63
m = (3,84318): 247: 900, y"63

log. (3,84318)
=

0,5846910
comp. log. 144 =>,8416375

log. 900 = 2,9542425

£ log. 63 = 0,8996702 A
O

TogeR = 2,2802412
m = 190,65 Kubikfuß.

Hydrodynamik. B--
y
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Es môgennun alle gegebeneGrößenwie vorherblei-

ben; laßt uns aber annehmen, daßán der Oefnung ein

Mund�tückvon gehörigerLängeangebracht�ei,Wenn nun

die Zeit in Sekunden und das Längenmaaßin Fußen ge-

gébeni�t, �ohat man (Zu�,VI)
m = (5,0904516)#7 kh

d=7zx Fuß, ¿= 1800 Sekunden, = Fuß,

‘undm= (5/045 16), x4: 900 63
log. 5,04516 = 0,7028750

Comp. log. 144
LAR

EE

ALESlog. 990 = 2/9542425

> log. 63 = 0,8996702
log. nm = 2,3984252

m = 250,28 Kubikfuß

Anmerkune-. Man kann �i die Múhe einer doppelten
oder dreifachenRechnung er�paren.Deandie Wa��er-
mengen, wenn man �ienach der bloßenTheorie und

nach den Erfahrungenberechnet,verhalten �ichbeinahe
al�o\

Theorie Oefuung Mund�tück.
L È +

vder 16 IO 13

Daal�o im vorigen Exempel für eine bloßeOefnung
gefundenworden 190,65�o�agetman: wie 10 zu 13, �o

i�t190,65 zu einer vierten Zahl, und man findetbeinabe
248, welches mitder genauern Rechnungziemlich�tim-
met. Will man wi��en,was nach der bloßenTheorie
herausgekommenwäre, �o�ageman: wie 10 zu 16, �o
i�t190,65 zu einer vierten Zahl. Die�ei�t305. Al�o,
ohneVerengerutig des Strals, und ohne die anderen Hin-
derni��e,“wären ohngefähr305AE Wa��ersaus-

geflo��en.
v GAs
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$. 14.
-

Anfgabe.
Bei einem Gefäße;welches immer tleich' voll

erhalten wird, und worsn eine Lleine Gefnung i�t,
werden drei von die�envier Größen gegeben, Oef-
nung, Wa��erhöhe,Zeir und Menze des abfließen:
den Wa��ers;es �olldie vierte be�timmetwerden,

Nach derbloßenva habenwir Gea12+ Zu�-T)
T2 =

tt
váher f=AA e

(E

m

LS
fy 2phk

4

0)

N

aPA
“

Nach der Erfahrung aber($. 13, Zu�,V) fürOef-
nungenohneMund�tück

m=ict87 AV 2p

T0152.
daher288 TUT

PAE

aALS

1,6757m

VC
__

(16157)? m?

(10000)? 2pf?
72

A
mit einem Mund�tücke($, 13/Zu�.V)

i A Y2ph

B 2 daher
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16m

137 2ph

HE

16m

{ I 13 {V/V2phk
. (16)? m?

OU
Beiallen die�eitFormeln i�t# die Wa��erhöhein Fu-

fen, Fdie Oefnung in Quadratfußen, n die Menge in

Kubikfußen,; die Zeit in Sekunden, p die doppelte Höhe,
aus welchereinKörper in einer Sekunde fällt, oder �eine

"

nach der er�tenSekunde des Falles erhalteneGe�chwin-
digkeit,

-

Ferner, wenn die Oefnung zirkelrundund ihr Durch-
me��erd'in Fußeni�t, �oi�tfür den Fall , wo fein Mund-

�iù>daran i�t, nach der Erfahrung ($. 13, Zu�V1).

m = (3,84318) 4? 7. Vh

RR

m

TT

(6/84315) 2h

,

daherf=

daher7

m

H ——Ñ
(3,84318)4 Vh

k =

UA

ANGRA E

Endlich, wenn die Oefnungzirkelrund, und mit ei-

|

nem Mund�túckever�eheni�t,“�ohat man ($, 13, Zu�+VI),

m = (5/,04516) d° ; Vk

QE

m

=
(504516) Vh
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m

E — —

V
(5,04516) Vf

Á 2
>

UE
(5/04516)

*

#7?

Es wáre überflü��ig,Exempel von der Anwendung
aller die�erFormeln anzuführen,Wer tu�tdazu hat, fann

�ich�elb�twelcheaufgeben. Die Rechnungwird allemal
am bequem�tendurchtogarithmenge�chehen,

i

$. 15.

Lehr�an

Die Mengen der aus[aufendenWä��erverhal-
ten �ichwie die Oeffnungen," wie die Zeiten und

wie die Ge�chindigkeiten;oder auch wie die Oef-
nungen, die Jeiten und die Guadratwurzeln der

Woa��erhöhen,»

Die�eVerhältni��eI unmittelbaraus den Glei-

chungen($. 13, Zu�,TL
z

In = ft
dder N= pP = YV

Denn wenn man �i alle Grögen (ausgenemmen 4/-2p)
*

als veränderlichgedenfet, �onimmt das Produkt m zu
oder ab, nach dem zu�ammenge�ge�eßtenVerhältni��eder

veränderlichenFaktoren,

Zu�azl. Wenn auch zu den Faktoren, die durch
die Erfahrung gefundene Zahl 12222 oder auch22 hin-

zufömmt, �oändert die�esnichtdie Verhältai��e,welche
demnachauch in prafti�ch2nFällen ihre Nichtigkeithaben.
Nur muß dabei angenommen werden, daß die�eZahl,
wodurchdie Ne�ultateverbe��ertwerden, wirklichallemal

D'3 / einer-
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einerlei i�t, Undih weder mit der Höhe, noch,mit der

Oefnung veèändert. Die Erfahrung lehret wenig�tens,
daß,man �ieohnegroßenJerthum für unveränderlichhal-
ten fann.

Zu�atzIl. Wenn von denen Größen,die im zu�am-
menge�eßtenVerhältni��evorkommen, einige |< �elb�t

*

gleichbleibe, '�ofallen�iein der Proporzion weg. Z.:E.
Jn gleichen Zeiten verhalten �ichdie Wa��ermengenwie

die Oefaungen und wie die Quadratwurzeln der Höhen.
Sind auch die Oefnungen gleich, �overhalten �ichdie

Mengenwie die Quadratwurzeln der Höhen; u, �,w-

Zu�aszII. Aus'den Formeln des $. 14 könnten noh
ver�chiedeneVerhältni��e‘gezogenwerden, ZE. aus

ZR

LG
folget, daß�ichdie Zeiten verhalten, wie die ausfließen-
den Wa��ermengen,und uingekehrt wie die Oefnungen,
auchno umgekehrt wie die Ge�chwindigkeiten, oder die

Quadratwurzeln der Höhen. YJunde��enda der bloßeAn-

blick der Gleichungen�chonhinreichendi�t,um die�eVer-

hältni��ezu entdecken , �oi�tes unnôthig,�iealle in Wor-
ten auszudrücken,

É

TO.

AU a bie

Wenn das Gefäß immer gleich voll erhalten
wird, und eine kleine Oeffnung hat, -�o�olldie

Ma��eoder dasGewichr des in einer gewi��enJeir

ausfließendenWa��ersgefunden werden.

Es�ei die Mengedes in der gegebenenZeit ausfließen-
den Wa��ers77 in Kubikfußen, und die Dichtigkeitdes

Wa��ersoder die �pezifi�cheSchwere, oder, welcheshier
i einer
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einerlei i�t, das Gewichteines Kübikfußes�ei&, �oi�t,
wenn man die Ma��eoder das Gewichtdes Ganzens nennet

1 = IK
y

das heißt,die Ma��ewird erhalten, wenn man die Menge
mit der Dichtigkeitmultipliziret,

Exempel. Ju dem Exempel bei $, 13 wurde gege-
ben eine Wa��erhöhevon 15 Fuß 9 Zoll, eine zirfelrunde
Oefuung ohneMund�tückvon x Zoll im Durchme��er,und

eine Zeit von F Stunde: die ausgeflo��eneWa��ermenge
wurde gefunden190,65 Kubikfuß= m. Nunbeträgt. -

das Gewicht eines Rheinländi�chenKubik�ußesWa��er
65,9 Berliner Pfund = &. 2

Al�oi�tin die�emFalle
g

s = (190,65) X (65,9)
oder s = 12564 Pfund beinahe
oder s = 114 Zentner und 24 Pfund beinal2,

den Zentner zu 110 Pfund gerechnet,

Zu�agI. Jundie Formel 5 = mk, kann man, wenn

fnan will, an�tattm alle die im $. 13 angezeigtenWerthe
des m �eßen. Zum Exempel für zirkelrunde Oefnungen
ohneMund�tück($. 13, Zu�.VI)

m.= (3/84318) 4d2 V2, oO
s = (3/84318)D; k/h

Zu�agIl. Aus
i

;

SE 2
y

s

t=— -folget
S

m =

s

&



aus 5 = (3,84318) 4?7k,/h läßt �ichebenfalls jede der
Größen d, 7, &, h in einer Funfzionder. übrigenaus:

drúcfen.

Zu�aII. ‘Aus s = m& folget, das �i<die Ma��en
wie die Mengenund wie die Dichtigkeitenverhalten ; aus

s = (3/84318) 427kh, daß<< die Ma��enwie die

Oefaungen (oder die Quadrate ihrer Durchme��er),wie
die Zeiten , wie die Dichtigkeitund wie die Q.uadratwux-
zeln der Wa��erhöhenverhalten, Und was dergleichen
Verhältni��emehr�ind, y

Anmerkung. Wir halten uns bei die�enFolgerungen
wenig auf , weil ein jeder�olchenôthigenfalls�elb�tente

wieln fann,
\

?

S. 17.

Lie hPa 5
4

Die anfänglicheRichtung des ausfließenden
Va��er�tcals, i�tallemal �enkrechtauf der Ebne,
worin die Gefnung ezemachei�.

- Denn da die Bewegung des ausfließendenWa��ers
vom Drucbe des oberen Wa��ersherrühret, und dadie�er

Druck, wie die Hodro�tatiklehret, auf jede Stelle am

Bodèn, oder an den Wänden des Gefäßes �enkrechti�t,
‘�omuß auchdie‘ dadurchverur�achteBewegung die�elbige
Richtung haben,

Zu�a, Wenn al�odie Oefnunghorizontal und un-

terwärtsgekehreti�t,�o�prißetdas Wa��ergerade niedere
wärts, Jf die Oefnung horizoutalund oberwärts gekeh-
ret, �o�prißetdas Wa��ergerade aufwärts. Wenn die
Stelle, worin die Oefnung gemachtworden, entweder

�enkrecht,oder �chiefgegen den Horizonti�t, �oi�tdie an-

fängticheNichtung des Strals entweder horizontal oder -

�chiefgegen den Horizont ; der Stral frümmet �ihaber

ailmähliguiederwärts,wegen der Schweredes Wa��ers.
Anmer-

1

Î
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Anmerkuntz. Wenn der Stral gerade niedérwärts ge-
-

het, �oi�nichts merkwürdigesdabei zu beobachten;
gehet er gerade aufwärts, �ohat man feineHöhe und

andere Um�tändezu betrachten; die wir im folgenden
‘Haupt�túcke, bei der Lehre von den Springwerken. an-

führenwerden. "Gehetder Stral �eitivärts,es mag
die anfänglicheRichtunghorizontal�einoder nicht, �o

hat man �eineKrümmungzu unter�uchen,welcheswir

jezt thun wollen,
$. 18

Me DEM0 A

Wenn der Wa��er�tralnicht in vertikaler Riche
tung, �ondern�chiefaufwärts oder niederwärts

geher, �obildet ex eine Parabel.
Denn jedes Wa��ercheilhengehet aus der Oefnung

mit einer gewi��enGe�chwindigkeit,welchein Verbindung
mit der Fallkraft �eineBahn be�timmet:es i�tdemnachwie

ein geworfenerKörper zu bettachten, und be�chreibetal�o,
wie von �olchenKörpernbekannt i�t , eine Parabel. Und

da alle Theilchen, die aus der Oefnung kommen, in glei:
cher Richtung und mit ohngefährgleicherGe�chwindigkeit
geworfenwerden, �obe�chreiben�lealle ohngefährdie�el:
bige Parabel.

Anmerkung, Der Wider�tandder Luft kann zwar die

Bahn etwas verändern, inde��enlehret dochdie Erfah:
rung, daß die Krümmung des Wa��er�trals,wenig:
�tensin einer nicht zu großenWeite von der Oefnuugsziemlichgenau mit der Parabel �timmet,

$. 19.

Aufgabe.
Die vom Wa��er�tralgebildeteParabel be�tim-

men, vorgusge�ezet,A
die Oefnunzg Flein n5
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und daß die 'Wa��erhdheunveränderterhalten .

werde
Es giebt hierdrei möglicheFälle. Denn es gebetder

Straf anfänglichentweder horizontal, oder. �chiefgegen
den Horizont und aufwärté,oder �chiefgegen denHorizont
und niederwärts.

1) Wenn der Wa��er�iralABC anfänglichin horizon-
taler Richtunggehet, weil er nämlichdurcheine Oefnung
Fômmt, die in einer vercifalen Fläche.gemachti�t,�oziehe
man AD von der Oefnung an lothrechtherunter. Auf
die�erAD nehme man AEgleich der Wa��erhöheAF. Die

anfänglicheRichtung des Strals verlängereman in AG.

Durch AG und AD lege man eine Ebne, und be�chreibe
darauf eine Parabel, deren Axe in der tage AD, der

“

Brennpunkt in E, und der Scheitel in A �ei,“Alsdann

i�tder Hauptparameter 44E = 4 AF. Es zeiget die�e
Parabel ABC ohngefährden Gang des Wa��er�trals.

Dennes i�tdie Ge�chwindigkeitdes ausgeworfenen
Wa��ers�ogroß als die Ge�chwindigkeiteines längsFA

herunterfallendenKörpers. Al�ohat, zufolgeder Lehren
der Dynamik, die Parabel 4AF zum Parameter für den

Diameter, der durchA gebet,al�ohier fürdie Axe�elb�t,
Y

al�o-

/
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al�oi�tAF = AE die Entfernung vom Scheitelbis zum

Brennpunkte, Daß aber AD wirklichdie Axe i�t,und

daß fo!glichder Scheitel und der Brennpunkt nirgends
als in AD liegen fônnen, erhelletdaraus, daßdie Ten-

gente AG hier horizontal i�t, welchesnirgends als im

Scheitel A Statt findet , indem �olcheParabeln , die

durchgeworfeneKörperbe�chriebenwerden, allemal eine

vertifale Are haben, Daß die Parabel in der Ebne BAD

liegen muß, i�tleichtzu begreifen, indem die Richtung
AGdes Wurfes, und die RichtungAD der Fallkraftdarz
in liegen,

:

Il) Es geheder Stral anfänglichaufwärtsin einer

Richtung,die �chiefgegen den Horizont�ei.Das Gefäß
�ei‘
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�eiOPQAN,und die fleine Oefnung�eiin A. Durch A

zieheman AR als die anfänglicheRichtung des Wa��er-
�irals�enkrechtgegen die Flächeder Oefnung, man ziehe
eine Vertifallinie AS. Durch beide lege man eine Ebne,
Auf AStrage man die Wa��erhöheAF viermal, bis in L,

�odaßAL = 4 AF. Den zweiten Theilungs Punkt M

nebme man zum Mictelpunkte, und be�chreibedur L

odex Aeinen Zirfel- Uimfreis, in der gedachtenEbne:

Jn der�elbigenEbne zieheman die Horizontal- tinie AG.

Aus K, wo die anfänglicheRichtung vom Umkrei�ege-

�chnittenwird, fälle man die lothrehte KB. Man. hal-
bire ARin l oder AB in T, und ziehedurch einen die�er
Punkte die lothrechtetinie ID, �olieget die Axe der Pa-
rabel in die�erID.”

Man halbire [T in HU, �oi�tÜ der Scheitel der Pa-
rabel.

Man ziehe durchF eine horizontaleLinie, bis �tedie

IT in U �chneidet.
- Man macheHE = UH),�o i�tE der

Brennpunkt der Parabel,
Da nun die Lage der Axe, des, Scheitels und des

Brennpunktes bekannt i�t, �oläßt�ichdie Parabel AUBC

zeichnen, Die�eganze Kon�trufzionhaben wir in der Dy-
nnamik, im Haupt�tückevon fallenden und

OKörpernbewie�en.

I[I) Wenn der Wa��er�tral-ineiner Richtung, die

gegen den Horizfut �chiefi�t,niederwärts gehet, �oblei:
- ber die Kon�trukziongänzlich,wie im vorigen Falle, nur

daß die anfänglicheRichtung rückwärts verlängertwird,
und die Kon�irukzions: Linien auf die Seite des Gefäßes
fallen, wie in folgenderFigur (Seite 29).

Anmerkung kl. Aus den angeführtenKon�trukzionen
ließen�ichRechnungenherleiten, um die Dimen�ionender

‘Parabel in Buch�tabenoder Zahlen zu be�timmen,wenn

es die Mühelohnete. Jude��en,da die Kon�trukziondes
j er�ten
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4

er�tenFalles �ehrleichti�t,�okann man die�enFall bei

Ver�uchenannehmen, die Parabel auf einem Brette zeich-
nen , die�esneben der Oefnung befe�tigen, und. dann vere

�uchen,ob der Wa��er�traldie vorge�chriebeneBahnziem-

lich beobachtet. Man wird finden , daß die Abweichung,
wenig�tensin der Nähe der Oefnung, fa�tunmerklichi�t,

: $. 20.
Ï

Bis jeßt habenwir vorausge�ebet,daß.das Gefäß
immer glei voll erhalten werde. Wir wollen nun den

Fall betrachten, wo das abgehendeWa��ernicht er�ebet

wird, und das Gefäß�ichal�oallmähligausleeret. Jer

dochwird die Oefnungnochinuner klein GIERL
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6.6 FTA

Qe POS Be

Venn man �ichin einem Gefäße,woraus Wa�-
�er�priget,oberhalb der Oefnung zwei horizontale
Durch�chnittevor�tellet, �overhalten �ichdie Ge-
�chwindigkeitendes Wa��ersin beiden Durch�chnir-
ten, umgekehret wie die Flächen- Jnhalte der

- Durch�chnitce�elb�t.
%

Es �eienAB, FF zwei horizontaleDurch�chnitteim

GefäßeIKSRI. Ge�eßet,in einer �ehrfurzen Zeit, die

wir als Einheit betrachtenwollen, �enken�ichalle in EF

befindlichenWa��ertheilchenbis GE, �owerden �ieimmer

durch andere er�eßet,und es läuft aus dem Gefäße eine

L8a��ermenge,welchedem Pri�maEFGH gleichi�t,und

die�esPri�mai�tglêih EF X LM, wo EF die Grund-

fláchevor�telle.Die HôHeLA i�t zugleichdie Ge�chwin-
digkeitdes Wa��ersan die�emOrte.

Da �icheine �olcheWa��ermenge,wie das Pri�ma
EVHGbetrágt, von LF bis GH fenfet, �ofann der Naum
FFEG nicht leer bleiben , �ondernes tritt von oben eine

gleicheWa��ermengehinein. An der Stelle, welchedie�e
verla��enhat, tritt eine andere gleicheMengeu. �.w., bis

zur Höheder AB, wogleichfalls ein Wa��erpri�maABDC,
‘

y;

welches



Betweg,des Wa��ersdurchkleine Oefnungen. ZL
welchesdem EFHGgleich ift, �eineStelle verläßt, und

durch ein gleichesPri�maer�eßetwird. Die�esPri�ma
beträgt AB x NO, wo AB die Grundflächei�t,NO aber
die Höheund zugleichdie Ge�chwindigkeitan die�em-Orte.

Da nun beide Pri�mengleich �ind,�oi�t

RE E = AB XENO

daher LM : NO :: AB : EF oder die Ge�chwindigfeiten
verhalten �humgekehrtwie die Durch�chnitts- Flächen.

Wenn auchdie SchichtenEFAG, ABDC feine ei-

gentlichePri�men,�ondernvielmehrabgekürztePyrami-
denbilden, �ohindert nicht, �iedochals Pri�menzu be-

trachten, weil fle eine �ehrkleine, oder eigentlicheine un-

endlichkleine Höhehaben. i

Zu�a I. Auchvon der OefnungPQ und einem bes

liebigen Durch�chnitteEF gilt das Verhältniß- daß die

Ge�chwindigkeitenin der Oefnung und im Durch�chnitte,
�ichumgekehrtverhalten, wie die Flächen- Jnhalte der

Oe�mingund des Durch�chnittes.Denn es kann die Oef-
nung als ein Durch�chnittdes Gefäßes betrachtetwerden,
welches an die�emOrte �ehrverengert i�t.

Zu�agIl. Da �i der Wa��er�iralaußerhalbder

HDefnungverengert,und dann wieder erweitert , �okönnte
man �icheine Fort�ekungdes Gefäßes,welche�< bis zum

eng�tenDurch�chnitte,genau an den Strai an�chló��e,vor-

�ellen, Al�overhielt �i<die Ge�chwindigkeitim eng�ten
Durch�chnittezur Ge�chwindigkeitin der Oefnung, wie

die Flächeder Oefnung zur Flächedes eng�tenDurch-
�chnittes, das i�t, wie 3 zu 2 ohngefähet.($. 5). Allein
die�erSchluß würde übereilt �ein. Das Wa��ergehet
durchden eng�tenDurch�chnittnicht viel ge�chwinder,als

durch die Oefnung�elb�i.Denn in der Oefnung hat der

eigentlicheWa��er�tral,der die der Wa��erhöheent�pre:

<endeGe�chwindigkeitbe�ißet,ohngefährnur die
Di

; es

|
y

/
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des eng�tenDur-h�chnittes; er i�taber mit einem Wa��er-
ringè umgeben, der an dem Nande der Oefnung klebet

($. 5), und wenig Ge�chwindigkeithat. Dahier genaue

Be�timmungenunmöglich�ind,�okann man �<an der

�chongegebenen Regel ($, 9, Zu�,Ul) halten, daß die

Ge�chwindigkeiten�owohlin der Oefnung,als in dem eng-

Ken Durch�chnitteden re�pektivewWa��erhöhenent�pre-

chen,�odaßdie Ge�chwindigkeitim eng�tenDurch�chnmete,

in der That etwas aber nur wenig, größeri�t,als in der

- Oefnung, weil der eng�teDurch�chnitttiefer unter dem

Wa��er�piégellieget.
6

Î

22.

Av fg abe

Aus einem Gefäße von beliebitzer Ge�taltfließt -

Wa��erdurch eine kleine Oefnung, ohne daß es erz

�cgerwerde. En wird gefrazet, in wie viel Zeic
die Oberflächedes, VVa��ers�ichbis zu einer gewiß
�enTiefe �enker, oder auch das Gefäß �ichganz
gusleerer, -

x

A Cc B

D EE
& LT H,

K

Es�ei die Oefnungbei K. . » =

Die anfänglicheWa��erhöheKC. , , «« =

Y

Die
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Die nacheiner gewi��enZeitnochbleibende HöheKF == 7x

Der Flächen- Juhalt des Durch�chnittesDE = u

DieZeit, in welcherdas Wa��ervon AB bis DE

�inket = 7
Man�telle�ichvor, es �ei�chondie Zeit 7 verflo��zn,

-

währendwelcher die Oberflächedes Wa��ersvon AB bis
DEge�unfen i�t, Manbetrachte nun, was in der näch�t
folgenden unendli-fleinen Zeit d;7ge�chiehet.Das Wa�e
�er�inketnoh um FI = 4x. Esfließt al�oin diefer Zeit
von DE bis GH ein Wa��erpri�maDE X FI = uae.
Als ein Pri�makanndie�es Stúck, ‘wegen dec unendlich-
kleinen Dicke oder Hôhe,betrachtet werden, Eben�v viel

Wa��ermuß in der nämlichenZeit d7 durchdie Oefnung
K gehen. Die Ge�chwindigkeitin der Oefnung i
V2p KF = y/2pz (9.10), al�ofließtdurchdie�elbein
einer Sekunde die Menge /y/2þx, und in der Zeit 47,
d;f2pe, oder eigentlich, wenn wir durchæ einen Faktoren
ver�tehen,den die Erfahèungangebenmuß, um die Wa�-
�ermengezu forrigiren ($. 13, Zu�.UN, ædfy-2pz.
Die�eMenge muß jener 1dx gleich �ein. Ferner, da x

abnimmt, währenddaß7 zunimmt, �omußdx negativ
genommen werden, wenn 47po�itivi�t, Al�oi�t

adf (2px = — ude

0E
udx

LSE
af y 2e

I udze
di

aRN 20 Ve
y 1

4

= —— ude
E af V 2p

G

I
5

LTS E dx

Hydrodynamik. GU
“-

too
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wo C eine be�tändigeGröße andeutet. Jn der Fällen nun

wo �ichœ in einer Funkzion von x ausdrücken läßt,

“

und

wodie�e Funkzion, nachdem�iemit dx
— *

7 maltipliziret
worden, integrabel i�t, wird man die Aufgabeallemal -

auflö�enkönnen,
*

Zu�agI. Es �eidas Gefäß »ri�mati�choder zylin-
dri�ch,und die Ba�isoder jeder Durch�chnittbetrageam

Flächen:Jnhalte 6, �o�ebetman die be�tändigeGröße6

an�tattder veränderlichenZ in die Formel. Danni�t

I
= C (bx des FL

b
=C———— zi deTETA

G
b MORAL

;
e

afV 2p —#+tr
zt

= C, ——

af / 2p GG)
b

=C————.
af: zV 2p

= EAN axfË
af V 2p

bye
= C— EN

af V 2P
b C

x A AUE,

af “Tp
LAS

b
EC R

Um nun C zufinden, bedenke man, daß die Zeit 7
null wird, wenu {noch der ganzènHöhe/ gleichi�t,al�o

=1
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6 2h

SS e

b h
daher RO rs

3

i

A020 UBA
UL af ip aP

b 2h 2x

Soll das ganze Gefäßleer werden, �owirdalsdanu x=0,
und man hat nur noch

2h

A
Die Längenmaaßewerden in Fußen, und die Zeit in

Sekunden gerechnet.
Exempel. Es �eidas Gefäßzylindri�ch‘von 1 Fuß

im Durchme��er,die Oefnung rund ohneMund�tück,und

von 1 Zoll im Durchme��er, die anfänglicheHöhe |= 3
“

Fuß, die übrigbleibende x= 2 Fuß, �odaß das Wa��er
um 1 Fuß falle; es wird gefraget, in wie viel Zeit die�es
ge�chiehet, ;

Hier i�tó ein Zirkel, der x zum Durchme��erhat, al�o
i�t�einFlächen- Jnhalt 77, wenn �ichüberhauptjeder
Durchme��erzur Peripherie verhält, wie'1x zu 7. Hier
i�tauchF ein\Zirkel, der 7> Fuß zum Durchme��erhat, -

al�o’i�t�einFlächen- Jnhalt { (25)? x. Fotglichi�t
b FT

f

Ff A185) 27

Yl Es
(Y)

122

144
S4 Ferner
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Ferneri�tder Erfahrung nah ($. 13, Zu�.V)

d= e252
L

al�oNE ISST. .1,6157

Die Größep beträgt($. 10) 31,253

Folglichbefommen wir im gegenwärtigenFalle

L= (1/6157) 144 G7 5157 — Vart)

VG 0778514
‘log.31,253 = 1/49 4:8-9.1.7

-

92832596
®

4,6416298
Zahl = 0,4381 5

log 4 = 0,6020600

192.31,253 = 1/4.9.4:8.9-1.7

9071685
9,5535841

Zahl 0,35 775

von 0/438 5

bleibt 0,08 040

log.0,0898040= 8,9052560

log. 144 = 2,1583625

log. 1,6157== 0,2083607

1,2718792
¡= 1875 obngefäbr,

Al�o
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Al�oin 87> Sekundenwirddas Wa��erin gedachten
Gefäßeum 1 Fußfallen.

Will man wi��en,in wie viel Zeit das ganze Gefäß
�ichausleeren wird, �ofällt /" 77#x> weg, und man be-
kömmtdie folgendeRechnung. 6

:

¿4 9,6416298 = log. y-sx577
2/1583625 = log.

*

144

0,2083607 = log. 1,6157

2,0083530
Zahl 101,94

al�oin beinahe 102 Sekunden, oder beinaße12.Minuten
wird das Gefäß leer �ein.

N

Zu�agII. Es �eidas GefáßLKM inGe�talteines

umgekehrten Kegels geriacht,

'

und es verhalte �i die

HödheKN zurober�ten Breite LM, wie 7 zu 2. Die an-

fänglicheWa��erhöhe�eiKE, und es werde verlanget die

Zeit, währendwelcherdas Wa��erbis in DE �inket,
Hier i�t

KEMMER KNC: GC

und auh KF : 2FE ¡; KC: 2C ;

S3 oder

o

Do
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oder KF : DE :¿ KC HAB ¿¿ EN: LM: 7zn

al�o 2 : DE :¿: min

daher DEF
R

- Nuni�tDE (= E Yder Durchme��ereines zir-

felrunden Durch�chnittsdes Kegels, folglicybeträgtdie�er
Durch�chnittam Flächen- Jnhalte

2
n

x 2

#742

n?æx
oder u=—— >?

4m

Es �eiferner die kleine Oefnung unten an derSpibe
des Kegels ebenfalls ein Zirkel, der Z/ zum Durchme��er
hat, �oi�tf=#7x4?. Die�eWerthe von 1 und {�ehe
iman in die allgemeineFormel (Seite 33), o i�t

C FERI quaPe
CCE, ae

dæ

1=C—— > e de

i= te,
2n2

; = CE Samp E

oder
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2 L Vz
oder da ——= und da ——

Vp Vip Ep
4 Lr 27r

=_= —.

L

zp Pe
n2 AE

C A
E A

4

i RLS E
und da zugleich7=o und x= KC =%, �o i�

E 2h

ER
SS

5 ad? m P

HIS 2h 27
;

n 2 2

folglih 7 =

AAE (22Va 22/ =)
Wenh das A ganz ablaufenA und gti

2=Oowird, �oi�t

RERE 2ñ

FEES
: 5 ad? m P

Den kleinen Unter�chiedzwi�chendec Stelle, wo die

kleine Oefnung i�, und der wahrenSpiße des Kegels, ha-
ben wir aus der Achtgela��en,weil der daraus ent�tehende
Unter�chiedder Zeitganz unmerklichi�t.

Zu�3gzII. Es �eidas Gefäß LKM (folg. Fig.) ein

paraboli�cherTrichter, der da ent�tehet,wenu �icheine

gemeine Parabel um ihre Axe drehet , der Parameter der

Parabel�ei 9, und diekleineOefnung K �eiam Scheitel
der Parabel, �oi�tFE?=7.KF=gr, DE?= 4gx. Nuni�t
der Durch�chnittbei F= DE, al�oi�tu=17.49x=79%.
Es�ei die Oefnungheilrund, und ihrDurchme��eTAC 4
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L

�oi�tf= 7 7?, �ehetman die�eWerthe von 1 und £
ih die allgemeineFormel (Seite 33), �ohat man

E
— f-rgr. x de

L

Tand. Vp

EE
eL pp

LALA 205
y

ad? V 2p
E

89. rf
= C — —

L
34d 2p

ga Ar HEAVE
Nun i�t —=+ = —— = ——

MP E

7=C

SES

7=C

bA 22.
= 4/7 =4V/ —

zP
Y

P



Vetiveg.desWa��ersdur< feineDefaungen.4x

al�o7 = C
ZE

LV?
p i

Mun wird zugleih 7=0 und 7 == #, al�o

41 2ù
C= KES

zu d?
4

/

»

49 2h 27.
E A BU SUR UA

Cae ( Þ E
Wenn das Wa��erganzausläu�t,�owird 2 = 0,

und y

41 2h
ES

PEL
A

4
i>

Zu�agIV. Es �eidas GefäßLKA wiederum eine

Arteines paraboli�chenTrichters, der aus der Umdrehung

i

Y
y

/
|

|
I

hi

der frummen tinieKEBMum ißreAre KC ent�tanden�ei.
Es �eiaber die�efrumme Linie feine gemeine Parabel, _

C5 �ondern
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�onderneine �olche,worin die Quadrate der Ordinaten <
verhalten, wie dir Quadratwurzelnder Abzi��en:Al�o,
wenn y die Ordinaten, 7 die Abzi��en,unda irgend einen

be�tändigenParameter bedeutet , �oi�ty? = a

MEG
odee

y2 = añ Die Durch�chnitróflächebei F wird 47. DE?

=. (2)? = y? = 7a = u. Sehet man dies

�enWerth von 2 in die allgemeineFormel (Seite 33),
�oi�t

T

{7 =C— frax etde
I

af 2p

Jf dabei die Oefuungzirkelrund, und ihr DurQme�-
�er= d, �oi�tF= 72°, und dann wird

ra

=C——————— fd.i
amd 2p

ew

4a

GAO V2} D

Wenn man C wie în den vorigen Zu�äßenbe�timmer,
fo hat man

9
———— eine be�tändigeGrößei�t,�overhalten

=>
4a

ad? VP

�i die Zeiten7» ¡Wiedie Râume(%— x), das i�, wie

die vom Anfange der Bewegungen durchlaufenenvertika-

len Näumen CF, CQ, CR, &c. Nimmt man demnach
CQ=2 CF, CR= 3 CF&c., Und nennet man e die Zeit,
in welcherdas Wa��ervon C bisF gefallen i�t,�owird es

in der Zeit 2c von C bis Q, in zz vonCbisR, u, �.f.
gefallen�ein. Al�o,wenn man die ganze Hhe ingleiche
Theile theilet, j0 werden die Theile in gleichenZeiten
zurückgeleget,

A

$. 23-
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|

4

g. 230

A (a be.

Œine Wa��eruhreinrichten.
Man kaun dazu ein �olchesGefäß gebrauchen, wie

im vorigen Paragraph Zu�.TV be�chriebenworden, und

die Höhein gleicheTheileeintheilen, �owird der Wa��er-

�piegel, �owie er nachund nach den Eintheilungen gegen-
über zu �tehenfômmt, gleicheTheil? der Zeit anzeigen.

, Sollen die�egleicheTheile Minuten �ein,�oerinnere

man �ich,daßun�ereFormeln alle für Sekunden und Fuße
eingerichtet�ind.  Seßetman demnach60 Sekunden an-

�tattz in die Gleichung

/ E SS E Y

nachdem4, d, p, in Fußen be�timmetworden, �oläßt
�ich(4 — 2) oder das Fallen des Wa��ersfür die er�ten
60 Sekunden, al�o auch für die folgenden in Fußenfinden.

An�tatteines �olchenGefäßes kann auch ein zylindri-
�chesoder pri�mati�chesgebrauchetwerden. Nämlichfür
ein �olchesGefäßwurde gefunden ($. 22, Zu�.1), wenn

es �ichvon einer gewi��enHöhe/ an ausleeren. �oll

LE

EI 2

af D

b kh
oder 7 =

IS
b

oder 7 =

2D
Vh

oder 7 ==

af ap
Vh



4402S ip ee

: 4b
oder tvenn wir �eßen ==

u;

NS (ths
AFP

SAV

Man theile nun ein zylindri�chesGefäß von unten

nachoben, nah Verhältniß der ungeraden Zahlen
I/ 3, 5/7. �,w., �odaßz. E. AB= 1, BC= 3,

CD =5, DE =7/ u: w., �o�tAB =; AC=4,
AD =9, AE =16, u. �.w.,- und die�eHöhen �

Elauter Quadrat - Zahlen, deren Wurzeln 1, 2, 3, 4,
u. �.w. �ind. ‘Die Formel 7=u/ hk,

i al�onach
undnachfúr die HöhenEA, DA, CA,

L= 48

LF 3

CAE

RIES

Falglichfällédas Wa��er-vonE bis D in einer Zeit = 4x
—Z&= 1; von D bis C in der Zeit zu—2u=143

- von B bis A in der Zeit 1&4 —0,&= 1 4. Al�owerden

die
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“

die Räume ED, DC, CB, BAin gleichenZeiten vom
“

Wa��er�piegeldurchlaufen,
Sollen diegleichen ZeittheileMinuten �ein,�obraucht

|

man nur den unter�tenRaum BAfür 1 Minute zu be-
�timmen.Da

{=
und da 7 = 60 SekundenRfur�t,�owird ,

60 =
ZG = LN
36

=
Y

Dau=
ESIO4

�omußnichtnurdie *Be�chleuni-
„gung p für SieapeE befannt �ein,�ondernauchder

Flächen- Jnhalt �owohlder ganzen Ba�is& des Zylinders,
als der Oefnung, �ammtder Zahl œ, welcheden Aus-

flußder Erfahrunggemäßverbe��ert($: 13, Zu�.V".

Anmerkaong,Man erinnere �ichwobl, daßdie�eTheo-
rie der Wa��eruhren,und überhauptdie Theorie der
Zeit des Abfließens bei einer verärderlichenWa��er:

|

höhe, nur für fleinen Oefnungen eingerichteti�t.
Wenn ��eal�omit der Erfahrung überein�timmen�oll,
�omußdie Oefnung in der That, in Vergleich mit dca

horizontalenDureh�chnittendes Gefäßes, �ehrklein,
oder die�eDurch�chnitte�ehrgroß �ein. Wenn die

Einrichtung �ogemachti�t, daß die Ausleerung des

Gefäßes in wenigen Minuten ge�chiehet,\o i�tkaum

einige Ueberein�timmungder Erfahrung mit der Theo-
rie zu erwarten, indem alsdann entweder das Gefäß
zu klein, oder die Oefaungzu großi�t, Jy der That
findet man in Mariottes Grundlehren der Hydro:
�tatikund Zydragul1k dergleichenVer�uche, pevon der Theorie�ehrabweichen.

Zweites
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Von Springtwerken,

GT

Einejede Cinrichtung,vermittel�twelcherdas aus einem
Gefäße�trömendeWa��er,einen vertikalen aufwärts ge-

richtetenStral bildet, wird ein Springwerk oder ein

Springbrunnen genannt. Be�ondersgebraucht man

die�eBenennungen, wenn die Einrichtung im Großen
entweder zum Nubßenoder zum Vergnügen, getroffeni�t.

Die we�entlich�tenDingen, welche man bei einem Spring-

werkezu betrachtenhat, find folgende,
1) Der entweder vorhandene oder zu erhaltende

Woa��er�tral, welcherder Zweckder ganzen Einrichtung
i�i, Man hat PRE auf �eineHöhe und Dicke zu
merfen.

2) Die Oefnunçez,A welcherder Stral heraus-
kömmt, ihr Flächen- Fnhalt, und ihrDarchme��er,wenn

�ie,wie gewöhnlich,zirkelrund i�t.
3) Die Leitröhre, welchedas Wa��erbis an den

Ort führet, wo es �pringen�oll, "Sie pflegetmit einer

anderen gerade aufwärts �teigendenRöhre, die unmittel-

bar mit dem Behälter Gemein�chafthat, verbunden zu

�einzdie�elothrechteNößhrewird die Fallrdhre genannt,
- 4) Der Wa��erbehälter.Die�enkann man un-

mittelbar mit Wa��erver�ehen,oder es wird nochnebenbei
ein viel größererZu�lußbehälterangebracht; aus die�em

wird
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wird das Wa��erin jenen gela��en,und nöthigenfalls
vermittel�teines Schußbretteszurúckgehalten.

5)- Diz Mittel, wodurchdas Wa��erherbeige�chaft
wird.

Die�efúnfDinge wollen wir nun l'ürglichbetrachten,

$. 2.
N

Die Höheund Dicke des Wa��er�tralsmuß vor aller

Dingen be�timmetwerden, wenn man ein Springwerk
anlegen will, Man muß al�odie�ebeiden Größen als

gegebenbetraten. Die Dicke des Strals i�nicht allent-

halben gleich, wie �chonoben (Haupt�tückLl, $. 5) be-
merket worden. Er verengert �ich,von der Oefnungan

bis zu einer Entfernung, die ohngefährden halben
Durchme��erder Oefnung beträgt, und breitet �ichher-
nach wieder allnählig aus, ganz oben zer�treuetfiz. das

Wa��er,wie bekannt i�t, und fällt auf allen Seiten, wie

ein Regen herunter. Man kannal�o, wenn man will,
denflein�tenDurch�chnittdes verlangten Strals befiim-

… _menz oder man fann auch die Defnuntg�elb gleich an-

fänglichbe�timmen,und �ieals einen mittleren Durchs
me��erdes Wa��er�tralsbetraten,

3

Die Oefnung pfleget rund gemachtzu werden, und

muß ohne Auf�aß�túck�ein. Denn durcheine �olcheane

ge�eßtekleine Röhre fließtmehr Wa��er,und es fließt
mit weniger Ge�chwindigkeit,als durch eine bloßeOef-
nung (Haupt�t.I, $, 7). Mehr Wa��eraber erfordert
einen größerenZufluß, welchen man nicht allemal nach
Beliebenerhalten kann; und eine geringere Ge�chwindig-
keit des �pringendenWa��ers,machetdaßes nicht�ohoch
�pringet,welchesdem gewöhnlichenZweckeder Spring-
werfe zuwideri�t.Das be�tei�t,wenn man die Oefnung

in
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in einer metallenenPlatte machet, welchedas Ende der

Leitröhrever�chließwoderbede>et,

Wenn der eng�teDurch�chnittdes Wa��er�lrälsgeges
ben i�t, �ofindet man die Oefnung, indem man �aget,jee

ner Durch�chnittverhält�ichzu die�erOe�nung,wie 2

zu 3 (Haupt�t.1, $. 6), oder der Durchme��erdes eng-

�ienDurch�chnittsverhält�ichzum Durehme��erder Oefe
nung wie 72 zu 1/3, wenn die Oefuung zirkelrundi�t.

s. 4

Die Leitrôßrekann auchrund gemachetwerden. Sie
muß éeine �charfeEcken haben , �ondern�ich,�oviel als

thunlich i�t, „allmálig frúmmen; - denn das durch die

MöhrefließendeWa��er�tôßt�ichan die Wändeder�elbeu,
wenn es mit einmai �eineNichtungverändern foll, und

verlieret dadurch einen Theil �einerGe�chwindigkeit.Wir
werden zwar �ehen,daß. eine allzugroßeGe�chwindigkeit
in der Röhre nicht vortheilhaft i�t; die gehörigemittel-

máßigeGe�chwindigkeitkann aber durchdie Verhältni��e
der Theile weit be��ererhalten werden, als. durch die un-

natürlichee>igte Ge�taltder Linie, welchedie Röhre bil-

der; zumal da auch der Stoßdes Wa��ersan �olcheEcken
die Röhre�prengenkann.

Auch muß die Röhre keine Verengerungen haben;
denn dadurch wirdder freie Lauf.des Wa��ersund folglich
�eineGe�chwindigkeitbis zur Oefnung ebeufallsgehindert,

Ueberhaupt muß die Leitröhre, aus dem�elbigen
Grunde, und aus anderen bald zu berührendenUr�achen,

uichtzu enge �ein, Man läuft feine Gefahr, wenn man

�ielieber zu weit ols zu enge machet; denn �ie�ollmit der

Fallröhre.undden Behälter zu�ammenein einzigesGefäß
vor�tellen,welchesnur eine kleine Oefnunghat,

¿è tes
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Die Größedes Behälters i�tziemlichwillführlich;
nur mußer geräumig genug �ein,um daß das Wa��erdar-
rin ohngefähreinerlei Höhebehalte, wenn es auch nicht
in eins fort er�eßetwerden fann. Der Behälter mußo
hoch�tehen,daß die Wa��erhöhevon der Oefuung an, bis

zur verlängertenOberflächedes Wa��ersetwas mehr be-
trage, als-die verlängerteHöhe des Wa��er�trals.Die

nähereBe�timmung�ollweiter unten gegebenwerden."

Der Zuflußbehälter, welcheroben ($. 1) erwähnetwot-
”

den, dienet dazu, daßder Wa��er�piegelim

Ater eine beinaheunveränderlicheHöhehabe,

8 i

Die Mittel, um das ab�ließendeWa��erzu ite
�ind�ehrver�chieden.Das unbequem�tevon allem i�t

wohl das bloßeZugießendur Men�chenhände,welches
aber nur bei kleinen Ver�uchenStatt findet. Be��erge:
het es von Srcatten, wenn man Druckwerke, archime-
di�cheSchrauben, und dergleichenWerkzeudegebrauchet,
die durchMen�chenoder Thiere bewegetwerden, und das

Wa��eraus einem nahen Gewä��erherauf bringen. Noch
bequemer i�es, wenn man ein fließendesWa��erin der

Nähe hat, und die Druckwerke oder Wa��et�chrauben,
vermittel�tWa��erräder,von fließendenWa��er�elb�ttrei-
ben láßt, oder wenn man eine Dampfma�chinegebrauchet,
an welcherdas Druckwerk dur< Feuer und Dampf bewe-

get wird, Vonallèn die�enMitteln, wodurchdas Wa��er
in die Höhe getrieben werden fann, i��chonim zweiten
Haupt�túckeder DOPE gehandeltworden,

Hydrodynamik. DE Aufeabe.
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s. 7.
,

Aufgabe
Œs i�tctetzebendic Wa��erhöhe,und SinDaurch-

me��erder Leitröhre, es �ollder vortheilhafte�te
Durchme��erder Oefnunezgefunden werden,

“

Beidie�erund ähnlichenAufgaben mußdie Theorie
mit dey Erfahrung verbunden werden.

Die Erfahrunglehret, daßbei einer Wa��erhöhevon

16 Fuß, und einer Leitrôhre,die 287 Linien im Durch-
me��erhat, der Wa��er�tralam höch�ten�teiget, wenn die

Oefnung6 tinien beträgt.
Es �eien‘nun zwei Springbrunnen , beide aufs vor-

theilhafte�teeingerichtet, Bei dem einen �eidie Wa��er-
höhe= /; der Durchme��erdér Leitröhre=D, und der

Durchme��erder Oefuung = 4. Bei dem andern �eidie

Wa��erhöhe=, der Durchme��erder teitröhre
==,

Und der Durchme��erder Oefnung = d“.

Danun bei dem er�tenSpringbrunnen D der Durchz
me��ereines Durch�chuittesder teitrößre,und 4 der Durche
we��er‘der Oefuung i�t,�obeträgt der Durch�chnittder

Leitrôßré77D? und die Oe�nung£74, wo 7 das Ver-

hâltnißdes Durchme��erszum Umkrei�ebedeutet.

Die Ge�chwindigkeitendes Wa��ersverhalten <<
umgekehrt, wie die

GE durchwelchees läuft
(Haupt�t.X, $, 21, Zu�el)

Es feidemnachdie Ge�chwindigkeitdes Wa��ersin

der Oefuung V; und in der Röhre, 7; �oi�t

Viv Er D? Emde
oder Vt Dd

dtNS

daher y =

Dr
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Bei dem andern Spktingbrunnen“i�tebenfallsV/ die

Ge�chwindigkeitdes Wa��ersin der Oefnung, und »' de�-
�enGe�chwindigkeitin der Röhre; al�ofiadet man auf die-
�elbigeArt

‘

;
V/ dd?

E
DA

Was eigentlich das Herausfpribendes Wa��ersver-

ur�achet,i�tder Druck desjenigenWa��ers,welchesim

Behälter und in den Röhrenhöher�tehet,als die Oef-
nung. Die�erDruck würket nur in �ofern das drúckende

Wa��er�ichlang�ambeweget; denn wenn es �ichge�hwinde1

beweget, �owirket es nur wenig auf die hergusfahrende.
Wa��er�äule(Haupt�t,LT,$. 9, Zu�,V).

Jnde��en,.bewegenmußes �hdochmit einer gewi��en
Ge�chwindigkeit,umdas herausgehendeWa��erzu er�eßen.

Es wird demnacheinen ‘gewi��enGrad der Ge�chwin-
digkeit des Wa��ersin den Leitungs- Röhrengeben, der
weder zu großnochzu klein i�t, und am vortheilhafte�ten
i�t,um dem Wa��er�tralam höch�tenhinauf zu treiben.

Die�evortheilhafte�teGe�chwindigkeitin den Leitungs-
röhren�eiallemal2, �oi�tbei deu obengedachtenSpring-*
brunnen

:

Vd

DE

y ad

DE
Vd VE

folglih 2

=

Dr

Y A

a=y=

Nun i� (Haupt�t,T, $, 10), wenn p diejenige Ge-
�chwindigkeitbedeutet, welchejeder Körperhat, nachdem
erimleeren Ngume währendeiner Zeit-Sekunde SERi�t,

D-2
i

"=
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Y
SH

A
ap Vr

Gpl Ye Vp VizZPhFA Vt. 2pGI =

N

DEI
a /h dt

„oder De
=

Dr

Es �eiderjenigeSpringbrunnen , worauf �h die

Größend“,#/, D! beziehen,�obe�chaf�en,wie furz vorher
als �ehrvortheilha�tangegeben wdrden, nämlichd' =

_

6 linien, // = 16 Fuß, D‘= 283tinien, oder, alles
in Zollen gerechnet,d'=> Zoll, 2 ==192 Zol D= 27
Zoll, daher

VAR LEN V(193)
;

D
Se

GD
24° VV(192)

Lie PT

AS vV(192)-
57?

2log. 12 =2,1583624
2 102.192 = Ï ¡1416506

3,3000130:
2 log. 57 = 3/5:1.1-7.4.9:8

97882632!
oder 1,7882631 C

Zahl 0,61 413

Al�oi�t

=. 0/61413
D2

iz (0,61413) D?
¿

Äs

Vk
oder
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odet, welchesnochbequemer�einwird,
V (0,61413). D

d=
T7

Vh
Y

n 367) D
das i�t4 = GE

7)
D

GE
man merke, daßlog. 0,78567 = 9,8941316!

Die Durchme��erwerden hier in Zollen gerechnet.Es
�eiz. E. die Höhedes Behälters32 Fuß, und der Durch-
me��erder Leitungsröhre3 Zoll 4 Linien, �ohabenwir

D= 35 = *° Zoll
N= 3B N T2 = 284 00 EE

CASO
FTEG

DSN

V 384
7,8367

|
‘

4

3/384
¡log7 836 C eee e o. = O/29413 16

ba = OMC IST3

Flog, 384, - »
= 0,6460828

SD

4664s TL23.20-4L
x

9/770 9275 !

Dadie�er(ogarithmusfeine ganze Zpllegiebt,�oaddire
man nochden togarithmus von 12, umtinien zu bekfömmen,

9/7709275 !

logi 12/= I/O791812
0,8501087

Zahl 7,0812 Zoll, oder beinahe7 25 Zoll
Sogroß wird demnachder Durchme��erder Oefnung

gemachtwerden mü��en,um daß der Wa��er�tral�ohoch
als möglich�pringe,"

Z

D 3 An-

d=



54 1. Haupt�tü>k.VontSpringwerkent.
Anmerkunez. Wenn man bedenket, daßdas Wa��er-

am Nande der Oefnung einen Ring bildet (Haupt�t.I,
$..5), daßnur das-Wa��erinnerhalbdie�esRingesdie

gevdrigeGe�chwindigkeithat,“und daßdie�esinwen-

dige Wa��ernichtoiel mehrDurchme��erhat, als der

eng�teDur�chnittdes Wa��er�trals, \o könnte die�es
einigen Zweifel erregen. Jnde��enmachetes keine Ver-
änderungin dem Ne�ültateder Rechnung, Denn wenn

man auchdie Oefnungauf > ihrer �elb�treduziret, �o
hat man (Seite 50) : 7

Wena ED) (474)
welchesebenfalls gie

te DAS

�odaßdie Folge des Bewei�esunverändert bleibet.

öu�as, Aus

(0,78367) D
d= 2

VEA
4

dh

 M0/783867,
Wenn al�odie Hôhe des Behälters und der Durchs

me��erder Oefaung be�timmet�ind,�oläßt�ichder Durch-
me��erder Leitungsröhredarnacheinrichten. Man erin-
nere �ichhierbei, daß man den Durchme��erder Röhre
lieber zu groß, als zu flein annehmenmuß ($, 4),

folgetD =

OUEN

Aufgabe.
Wenn einSprin&brunnen am vortheilhafre�ten

eintzerichtet i�t,�o�olldie dhe be�timmetwerden,
welche der Wa��er�tralerreichenwird.

i¿ ie
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IT. Haupt�tú>."Von Springwerken. 55

Die Erfahrung lehret, daß bei der vortheilhafre�ten
Einrichtungein Wa��er�iralvon 30 Fuß einen Behälter er-

fordert, in welchemdie Oberflächedes Wa��ers33 Fuß
über der Oefnung erhoben�ei.

Die Erfahrung lehret ferner, daß die Unter�chiede
zwi�chenden Höhen des Behältersund des Wa��er�trals

�i näch�tensverhalten, wie die Quadrate der Höhender

Wa��er�trale�elb�t.
Es �eidemnachbei einem Springbrunnen die Höhe

des Behälters / und die Höhe des Wa��er�trals¿ Bei
einem anderen �eidie Höhedes Behälters#' und die Höhe
des Strals , �ohat man

GD — itte

oder (E) E CE Ee

Man�ebe, der Etfahrung zufolge, #'=33, i= 30,

�oi�t (è — D108 3: 909
y

G— Di 1/300

IES S00, (ESE
i? = 300 li— 300ë ZAN

i? + 300 i =300k

{�etman die�eGleichuugauf, �okömmt

L= 10 (225, E == 150

oder i == 0 Va TS A) == 150

i = 17,32 (75+ h)— 150

und és i�tlog: 17,32 ++. = log.(10 4° 3)

é

|

= 1/2385000

Es �eizvE. die Hóhedes Behälters 20 Fuß, fo i�t
è

= 17,32 y- (75 + 20) — 150’

Ì = 17/32 V2 (05) —

150, ;

;

DA log.

1



56 II. Haupt�tück.Von Springwwerken.
log. 17/32,

= 1,2385606
#108. 95 = 0,9888618

E

2/2274224
Zahl 168,82

�ubtr.159,00
18,82 Fuß.

N

Al�obeinahe 18 Fuß x0 Zoll hochwird der Stral gehen.

Man bemerke , daß bei die�erAufgabe die
(9benallemal in FußenbereGuetwerden,

Zu�as. Aus

i? + 300i = 309h

folget À = <L B+ s

welche Gleichung die Höhe des Behältersgiebt,wenn

die Höhedes Strals, die man verlauget, be�tinmmeti�t,

1

$ 94

AUE Gg be

Bei einem Springbrunnen�olldie Menge des,
während einer gewi��enSeit ausfließenden,Wa�e
�ersbe�timznerwerden.

Der Behälterund die Léitungsröhrekönnen zu�ammen-

als ein Gefäß betrachtetwerden ,- woraus das Wa��er_“

durch eine Oefaung fließt ($. 4). Al�okônuen die auf
die�enFall eingerichteteFormeln(H.k $. 13 ) gebrauchtwer-
den: der Durchme��erdet teitröhreink hier nicht in

An�chlag,�ondecnnur die Wa��erhöhe,neb�tdem Düurch-
me��erdex runden Oefnung. Und da bereits angemerket
worden, daß bei Springbrunnendie bloßeOÖefnungen
ohneMund�täckam vortheilhafteten �ind($ 3), #0

es
¿ mü��en
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-

mü��enunter den Formeln diejenigen gewäßletwerden,
welche für dergleiczenOefnungeneingerichtet �ind.

Nämliches �eid der Durchme��erder Oefnung, 7 die

Zeit in Sekunden, € di? Wa��erhöhein Füßen, m die

ausfließèndeWä��ermengein Kubikfußen,�oi�t(S. 16)
m = (3,84318) dJ 7 Vf

$. 10.

Aufgabe.
Ns wird’ die Zeit verlangzet, während welcher

der Behälter �ichbis zu einer gewi��enCiefe-ausleeret.

Die�eAufgabe kann in dem Falle vorkommen, wo der

Behälter nicht in eins fort voll erhalten werden kann, �on-
dern von Zeit zu Zeit durch neuenZu�chußgefülletwer-
den muß.

Man berechnefürs er�teden fôrperlichenJuhalt des:

nio Theiles des Behälters , dé��enAusleerung ge�tat-
tet wird, in Kubikfnßen. Man �ucheauch die mittlere-

Hôheder Wa��er�lächeim Behälter, von derjenigenho-
rizontalenEbne au gerechnet,die man in Gedanfen durch
die Oefuungleget , �owird man nicht viel irren, wenn

man die gefundenemittlere Höhein der Rechuungals eine

be�tändigeWa��erhöhegebrauchèt,Gedachtemittelere Höhe
�ei% in Fußen, der Durchme��erder Oefnung 4 auch in

Fußen, Uündder gefundeneInhalemin

AIN 1 �o

i�tin Sekunden 7 = EITEFhD/ I

Die�eFormel fließtunmittelbar aus derjenigen, die

im vorigen Paragraph angeführerworden.

Exempel wird �chein jeder ohneMühe machen
:

können,
D 8 $. TDs



58 11,Haupt�tück.Von Springwerken,
ie

Qpé 21x)

\

AUC e

Aus der gzetzebenenHöhe des Wa��er�trals,und

dem ezegebenenDuechme��er�eineseng�tenDurch-
�chnitres,�olldie úbrigeEinrichtung des Springz-
brunnens be�timmetwerden.

T) Ausder gegebenenHöhedes Wa��er�tralsbérechne
man die Höhedes Behâlters/ oder eigentlichdie Wa��er-
höhe. Nämliches �eidie Höhe des Wa��er�tralsin Fu-
Fen è, �o.i�tdie Hôhe & des Behâltersauchin Fußen
(S. 8, Zu�aß).

N fR La a E

IT) Man �age, wie 4-2 zu 4/3, �overhält�ichder

Durchme��erdes gegebenenDurch�chnittszum Durchme�-
�erder Oefnung($. 3).

Y

IIT) Den gefuudenen Durchme��er,‘nachdemer in

Zollenberechnetworden, nenne man d, die gefundene
Höhein Zollen /, und der Durchme��erder teitungsröhre
auch in ZollenD, �oi�t(s.7 Anm.) :

4

D= dh
0,78367

IV) Man berechnedie Menge des, währendeiner

gewi��enZeit , z. E. einer Viertel�iundeausfließenden
Wa��ers($, 9), und er�innedie gehörigenMittel, um

eben�oviel Wa��erin der�elbigenZeitherbeizu�cha�fen($.6)-
V) Man macheden Behälter�ogroßals nôthig�ein

wird, um daß er uie leer bleibe, wenn auch dié Mafchi-
nen, die das Wa��erherauf bringen, nichtmit einförmi-
ger Bewegung, �ondernStoßwei�egehen, Hierbei kann
man die Aufgabedes roten Paragraphs zur Hülfenehmen.

$ 12.
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$. 12. :

Wenn das Wa��eran mehrerenOrten �pringen�oll,
�owérden mit einer einzigendicken Fallröhrever�chiedene
Leitröhrenverbunden, und es gilt úbrigens von jeder Leit:

röhreund ihrer Oe�aung,alles was bisher von Spring-
brunnen ge�agetworden. Ander Stelle, wo das Wa��er
aus der Fallröhrein die teitröhren tritt, wird es dienlich |

�ein, eine Art von großemGefäße anzubringen , mit

welchemalle Röhrenverbunden �eien;au�’�olcheArt wird
das Wa��erfreierfließen,und �ichbe��ervertheilen, als

wenn es plôßlich,und durchkarze Biegungenaus der

Fallröhrei indie Leitröhrengehen�ollte.
x

$. 13.

Jch habe, zur Be�tätigungder obigenLehren, einige
Ver�uchemit �pringendemWa��ergemacht, Dazu be-

diente ichmich einer �olchenEinrichtung, wie �ein der

FolgendenFigur vorge�telltwird, nur daßdie Figur, um

den Raum zu er�paren, in der Mitte abgebrocheni�t.
Man muß�ichdas Gefäß, die Röhren und Oefnungen
alle rund gedénfen,- Das Jun�trumenti�von verzinntem
Ei�enblech.

Die Ausme��ungen�indfolgende in Rheinländi�chem
Maaße, und im Lichtengénommen.

Fuß, Bolle, Linien.

AB, Durme��erdes Behälters I 6 _—

CD, de��enHöhe — 6 ais

EF, Durchme��erder Fallröhre — 2 D

EG, deren Höhe
N

4 __— E

VIL,Entfernungender Leitröhre
vom Boden der Fallröhre 2 5

IK,

4



»
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60’ II, Haupt�tück.Von Springwerken.

\ Fuß,  Zolle,

IK, Durchie��erder Leitröhre- --

— I

MEAN = Z S 3 8

ES
CAR SE GEE,

M = e Ae A NT

Höhed'rAuf�aß�tückeO,P, Q, R,die
ober wärts etwas zuge�pißet�ind— L

KO - 12608 2 A RS 2

“OB= PEO: OR - — I

finien.
SRA

67

3

6

STN

Múán-
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Ç

k Fuß, „Solle, Linien.

- Mündung desAuf�aß�tucfesO im
-

Ú

Durchme��er — —_—

2
Mündungdes Au��aß�täckes® im

;

_ Durchme��er —

LES

Mündungdes Uuf�aß�iückesQ, im

Durchme��er
—_— LES x

Mund�tückdes Auf�aß�tückes-Rim

Durchme��er — — =
Oefnung in der Platte MN, im

Durchme��er ——
Anfänglichhattef�ienurimDurchm. —

.— 22-
Die Ver�uche�indfolgender Wei�eauëgefallen

Defauns0,Münd.{20de des Strals| Wa��erhöhe
i

Unter�chied

Zuge�piz
N

tes Auf-
�ab�tuck|2 tin. 2 F 8Z-9 2. 4F. 03 6 t'1F.3Z9te
Eben �ox- |2F-11Z:3 £-Eben �o 1F.1Z-3 <L;

Eben �o| 2F. 11Z-3 L/Eben �o 13: 133, L

Eben �o|7 /2F.83Z.9 L/Eben�o |1F,33Z:9
Bloße | s

:

Oefnung/2Î|3F. 4Z-8 1./zF-10Z.53t| 5Z.924.
Eben �o55 [|3F-+7Z-9 5t,|Eben�o 89/2, 6

Dievier er�tenVer�uchebe�tätigendie Wahrheit, daß
Auf�ab�tücfegar nichts taugen, und feinen hohenStral
geben. Noch �limmeri�t es, wenn �ie, wis hier, eine

�ehrenge Mündunghaben, Sonderbär.i�tes, daß die

Oefnungen von und 2 Linien gleich hoheSitrale geben,
desgleichendie Oefnungenvon F und einer Linie.

Der 5te Ver�uch,zu welchemich in der Platte MN

eine bloßeOefnung von 2F tinien im Durchme��ermachte,
_

bewei�etebenfalls, daßgrößereOefnungen, und A®

Auf�aß�tückvortheilhafter�ind. Die



62 “IT. Haupt�tück.Von Springwerken.

Der�echsteVer�uch,zu welchemichdie Oefnungbis
57 tinien vergrößerte,be�tätigetdie oben ($, 7) gegebene
Regel, in Betreff des Verhältni��eszwi�chender Oefnung
und der Leitrôhre. Denn nachdie�erRegel hatte ich die

Oxzfaung berechnet, und man �iehetin der That, daß�ie
den hôch�tenStral giebt.

Jh will die Rechnung, den Anfängernzu “gefallen,
hierher�eken,Es i�t,wenn d den Durchme��erder Oefs-
nung, D den Durchme��erder Röhre, und / die Wa��er-
-hôhe, alles in Zollen, bedeutet ($. 7)

_

(0.78367) D
E

Hieri�iD = KI =NM = 1 Zoll 52 tinien = "2
Zoll. Die Wa��erhöhe# hatte ichangenommen, 3 Fuß
10 Zoll = 46 Zoll; al�o

(0,78367)F
47

O

E AS
:

9. y 46

oder, wenn man den Durchme��er4 �ogleichin Linienha-
ben will,

A 13. 12M

9 i 46

log. 0,78367 = 9,8941316!“

log. 13,00000 = 1,1139434

log. 12,00000 = IO79I8I2

Summe 2,0872562
|

É log.



*
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È log. 46 == 0,4156894

:

10g) g= 0,9542425
Summe1,3699319

Von 2,0872562
�ubir.1,3699319

bleibet
SE A

d

Zahl 5,2158 =

ohngefähr57 Linien = d
;

Nachdemnun die vortheilha�te�teOefnunggefunden
‘

worden, �owäre die Frage, wie hoch�ichder Stral er-

beben mú��ezZur Beantwortung habenwie die Formel
(6, 8)

i = (17,32) y- (75 +2) — 150

wo / die Wa��erhöhein Fußen, und 2 die Höhedes
Strals in Fußeni�t. Jm gegenwärtigenFalle i�t# =

3 Fuß 10 Zoll = 3# Fuß, al�o
= (17,32) CS EBL FASS

= CBV QE) 7 50

= (17/3) VP — 150

—
(7:22) 7(473)

V6

160: 17,32 1/23/85606
add. ¿ log. 473,00 =_1,33.74305

Î
2/57 59911

�ubtr,è log. 6,00 = 0,38 90756
2,18 69155

Zahl x5 3,79

�ubir,150
IER

3,79 Fuß =

i

oder 3 F. 9 Z+ 53 tin,= è

Aber

150



64 WW,Haupt�ti>.Von Springwerkén.

Aber an�tatt3 Fuß 9 Zoll 53 Linien hat �<der Stral
nur erhdben zu 3 Fuß 7 Zoll 95 Unien. Der Unter�chied
beträgt 1 Zoll $ $Finien, und rühretverniuthlich von

*

der unbequemenEinrichtung des Apparats her, Denn

er�tlichi�teine �charfeEcke bei L, wodurch die freie Be-
wegung des Wa��ersgehindert wird, und zweitens �chei-
net mir die Leitrdhre, in’ Vergleichungmit der Fallröhre,
zu eng zu �ein. Da ich das Jn�trumeutnicht �elbhabe
verfertigen la��en,�omußte ih es gebrauchen, wie es

war. Es befindet�i im phy�iFEIGENKabinettedee

AkadeiniedérEErd

Drittes Haupt�tück.
Vonder Bewegung des Wa��ers,wenn

es darch beträchtlicheOcfnungen,und -

durchDiöhrleitungenfließt. :

SLT,

Th er�tenHaupt�túckehaben wir immer angenommen,
daß die Oefnung, wodurchdas Wa��erabfließt,in Ver-

gleih mit der Weite des Gefäßes klein �ei, Die�esi�in

der That der gewöhulich�teFall, Auch bei Springwerken
kann die Oefnuung nochals flein betrachtetwerden, wie

im zweitenHaupt�tückeiet E
Wenn



“TIL Haupt�k.Bew. d, W. durchgroßeOefn. 2c. 65
Wenn die Oefnung in Betrachtung-desGefäßesgroß

i�t,'�obefômmet das Wa��ereine Bewegung, die noh
kein Mathematikus den Regeln der Wi��en�chafthat
unterwerfen können, Soll nochdabei das Gefäßbe�tändig
voll erhaltenwerden, �owird die Bewegung durchdas häu-
figeund ge�chwindeZugießennochverwickelter; in manchen
Fällen, wenn die Oefnung zu großi�t,wird es ganz unmdg-
lich, das ablaufendeWa��erzu er�eßen,und das Gefäßwirk--
Tichvoll-zu erhalten, Zum Glücfe fommen dergleichen
Fâlle, wo die Oefnung im Vergleichemit der Weite des

Gefäßes�ehrgroßi�, in der Anwendungnicht vor, und
man fann eine Theoriedarüber entbehren.

$...2.

Es giebt Fälle,wo die Oe�nungan �ichbeträchtlichge-
nug, aber dochin Vergleichmit der Weite des Gefäßesun-

bedeutend i�t.Manbetrachte zum Bei�pielden Naum zwi-
�chenzweiSchleu�enin einem Kanal, als ein großesGefäß,
�obeträgtdie Oefnung in der Schleu�e,wodurch das Wa
�er,wenn das Schußbrettgehobenwird, abläuft, ‘nur

einen �ehrgeringen Theil des Wa��er�piegels,Für �olche
Fälle la��en�ichNegeln angeben, welchedie Ge�chwindig-
Feit und Menge des abfließendenWa��ersbe�timmen,

$, 3.

Wenndie Oefnung im horizontalenBoden des Ge-
fäßesangebracht, an �h�elb�tbeträchtlich,in Betrach-
tung des Gefäßesaber unbeträchtlichi�t,�okann die Ge-

�chwindigkeitund Menge des abfließendenWa��ersnah
den Regeln für kleine Oefnungen (1.Haupt�tück)be�tim-
met werden , es mag das abfließendeWa��erer�eßetwer:

- den oder nicht, indem die Regeln nicht�owohleine Oef
nung voraus�eßen,die an �ich�elb�tklein �ei,�ondern

Hydrodynamik, E eine
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IT. Haupt�tück.
‘eine�olche,die im Vergleichmit denDurch�thnittendes

“GefäßesFlein �ci.
Die Erfahrunglehret, aßdie batGéenRegelnnod)

ziemlicheintreffen, �olange der Flächen- Jnhalt dêt Oëf-

nung nicht mehr beträat, als 7, 25, dder wóhlgar 7
des horizontalen Durch�chuittesdes Gefäßes,* vorausge-
�eßet, daßdie�eszylindri�chover pri�mati�ch�ei,

Anmerkunez. Ein neuerer Schrift�teller,HeirBern-

hard, nimmt gewi��eHypothe�enan, woraus foigende
Regel fließenwoürde,

Aber

RBI | 4

ij

WA :

Es �eiABCD ein‘yfindri�chesoder a Ge-
‘

__
fäß, welches immer bis AB voll-erhalten wird, CD der

.
horizontale Boden ,

EF eine Oefnung, �iemag a8
oder

*

klein �ein.”

“

És-�ei

«die Wa��erböhe_.AC:
‘

á

} HCE

Die ganze SUEDCD; dié Oefuungimite
‘gerechnet, 2 ="

“DasBoden�túck,vsheißt,die vigeStäde,weniger die Oe�uüng, y = 6b

- “48a Die
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Die Ge�chwindigkeit„welche ein

|

fallender
Körper äm Ende der er�tenSel'undedes
Fallens hat, B t - =P

Die

EE
des ‘dur die

ZOEfließendenWa��ers, S = y

�owürde aus Herrn BernhardsSprbtiefolgen, daß +

VES C:I =). VT (ph)

Weit dieOefnung �ehrklein i�t,�odaßdas Boden-
Mück6 der R

am Y TSgeachtetwerden könne,�s
i�tIS I, und

=2.2 V5 ChD
= C25

welchesmit der gewöhnlichenTheorie für kleine Defnun-
gen �timmet(Haupt�t,IL $. 10), Wird das Boden�túck

b
b kleiner , �oi�tder

Te
— fleiner als 1, und y

e
ab. Wäre z. EZ— = $, odet das Boden�túckderhal-

ben Bodenflächegleich, �obekämeman

BV EASE
oder die Ge�chwindigkeitwäre nur no< 2 derjenigen,
welcheder Höhe / für fallende Körper ent�pricht.

Wird der ganze Boden weggenommen, �oi�tÀ = 0,
und es

E
;

Ev CAD
4

/ Die�esikei�wohl fal�ch,oder vielmehrhne
Sinn; denn wenn der ganze‘Bodenweg i�t,�okann das

Gefáßnichtmehrvoll erhaltenwerde,
"

E 2
-

Veber-



*

68 ETT Haupt�tück
Ueberhaupt berubet Herrn Bernhards ganze Theorie

auf gar keinen fe�tenGründen , wie es auc) Herr lauge-
dorf in den Anmerkungenzu �einerUeber�ezung,

-

deutlich
‘bewie�enhat:, (Siche Zerrn Bernhards . - „+ neue

«Grundlehren der ZSydraulik « «mir Anmer-

'Eungen, von ZB. Chr. Langsdorf. . «Leipzig
‘und Frankfurt, 1791.) Jude��enhabe ich doc das

Ne�ultat, oder vielmehreine Folgerung aus die�erver-

meinten Theorie anfúhrenwollen, auf daßman bei Ver-

�uchenbeobachtenfônne, ob �ievielleichtbei mittelmäßi-

gen Oeffnungen, als bloßehypotheti�cheErfahrungsregel
zu gébrauchèn�ei. :

;

Wenn das Gefáßnichtpri�mati�chi�t,wie GUIK, �o

TR °

Mbu
iD

will Herr Bernhard, daßman an�tattde��elben(bis án

den Wa��er�piegelgerechnet) ein anderes pri�mati�ches
LMON von gleichem FörpérlihenFJnhalte ‘eintau�che,

“

und dann den Ausfluß für die�esneue Gefäß be�timme,
Auchdie�eRegel hat keinen �ichetnGrund,

S. 4

Aufgabe.
VOenndie Wa��erhöheunverändert bleiber, die

Oefnungzan �ichbeträchtlich, aber in Vergleich
mie
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mit dem GefäßeElein i�t, und wenn die Gefnung
dabei in einem lothrechren Theile der Wand anzze-
bracht i�t, �o�olldie Menge des ausfließenden--

Woa��ers-be�timmerwerden.

Dadie Oefnung, inVergleichmit der Weite des

Gefäßes klein i�t, �ofann man annehmen, daß die Ge-

�chwindigkeitdes, durchjed-n Punkt der Oefnung, fließen-
den Wa��ers,der für die�enPunkt vorhandenenWa��er-

höheent�prichtE E; s. 9) Die�esvorausge�chet,-

A C B

e
N

2
PEI

ehKK
E

D
+

�o�eiABEDdas Gefáß , FIL eine Oefnung in der loth-
rechtenWand, Die�eOefuung �eieiner!eits von der Li-
nie FLK begränjet, welcl;edi- lotbrechteFI zur Abzi��en-
Uinie hat. Man verlängereFI na C bis zum Wa��er-
�piegèl.Es �eiFC = 2, FG = x, GL =, GH=dz,
foadaskleine Trapeziumoder PárallelogrammiL =7ÿdr.

Ee�ebetes. fließein einer Sekunde durchden Theil
FLG dex Oe�nungeiner Wa��e�eemengeQ. Man vergrô?
ßeredie Oe�nung,indem man nochdas kleine Trapezium
HL hinzuthut. “Soi�t die

oe
bei G oder HW

(Haupt�t.I, $. 10) =
y“ (2p¿CG) = V ap: y CG

= 2p. y (=D. (a+ wf. Mutltipli-
ziret man die�eOE

mit der fleinen
ef



/
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HL (= yds); �ofômmt die Mengedes, in einer Se-
Funde dur: HL fließendenWa��ers(H, 1, $. 13), ‘al�o
die SM von Q.. Es i�tURK andQ = 2p. (a +e * yde

daher Q = 2p (6 at yde E G

Es muß, vermögeder Natur der krummen tinie,
FLK,, yin einer, Funfzionvon æ ausgedrücketwerden.

Nachdem integriret worden, be�timmetman C aus der

Bediugunz, daßx =.o auh Q =

0

giebt, Will man

heinach den Ausflußaus e gauzenOefnung FKI haben,
�o�eße-man x =F.

Zu�az 1. Es �eidie Oefnungein Parallelogramm,
welches Fl = ¿ Höhe, und IK == &£zur Breite hat, �o
i�tallemalGL=y = &, folglich

H

TO

=t y/ 2p. fla + de + C

Es i�taber(4+ zx) dz = (a + zd (a+ x),
- daher das Jntegral F (a 4 AA Al�s

Q=24 2p. (a + 2): + C

undwenn man C aus der BedingungE daß
æ2= 0 auh Q=

o

giebt, �oi�t

Q= FK 2pe AE
„C= #t/ plat) (at)— aya)

Sehßetman x der ganzen Hèhe FI gleich,und Fl = è,

�oit Q= {tV 2p [e + Mat —ay- a]

oder Q = 2 yap.IK [CIy- CI — CFy- CH]
Die längen mü��enalle in Fußen gere<hnetwerden*

Will maa die Wa��ermenge�üreine gewi��ein Sekunden

__
gegebêneZeit 7 haben, �o muß der Wecth vou Q noch
mit c multipliziret werden,

7

y

Ju�aszlI.
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IA53 IT. Es �eiFKeine gerade Linie, und folglichFIK

ein reztwinkeliges Dreie>; es �eiFES ZOU IK = =,
Ô k

�oi�tz¿y è: X, al�oy =

TO folglich

OE
O HL �(a+ x) xder

“Es �eia+ r=u, �oi�ttx=u=—'a,dz = di

und das Jutegral wird

Té. (u — © du

oder � vide — O
G

5 eT
2 =

oder 20 — Fai
2ky/ 20 $ 2

al�oQ = H fara)— tetes) ]+c
Wenn x = 0, #0E

daher
,

#
R E [fe2 n

?

2R [a]z
5

rd LA [ 4
Folglich

2 = [er et +e]
E 4

- und

C Y

C I
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‘und wenn mandas ganze Dreie> zur e�ignanimmt, �o
i�t2 = ¿, folglih

\ARVES E 8 Pe
LSE R 4
oder

)

2k L S

Qua ap [aes]
Stellet man �<auf der andern Seite der Axe Cl,

noch:ein �olchesDreie> vor, �omachtdie Oefnung ein

gleich�eitigesDreie>, wovon è die Höheund & die halbe
Grundlinie i�t.Yudie�emFalle mußdie Menge des aus-

fließendenWa��ersEN werden, Stbeföômmtman

= en [5(a+? E 2a A
Zu�asIUT. Jt das rechtwinklichteDreie mit dex

a unten gekehret, ,

/

i�tdabeiEE, FG=

= x, GL = y, �ohat man

FTE TC SIG GL

ES LES ‘

daher
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ik —

kr
è

daher y =

y=&—— 2

z

Al�o
h

i

/

dQ = Var (e + — Èa) de

dQ = &/2p. (2 + 2 a ——2) dæ

dQ = Cap! [er de ——(a+ ede|z

dasJüutegralvon(2 +— 2) dz i�t,wie im er�ten-Zu-

�abe$ (a + AN Das Juntegralvon GRE)xde ber
trägt, wie im zweitenZu�aße| GAe aar)".Folglichhaben roir

2 5 fi
Q=4 Varl2 (d+) — Feres)

| 13
i

a A LL ZP t

_C=2/ 2p C+ (a+xz) MT) | +C

Wennæx = 90, �oi�tQ = 0, ‘folglich
j

Sabs
6

(7 Sat — PrMA+C

o=2t y 2p| 5a H+4+ C



A ie AE Sénatbt.

= wt +] E L

c= e + Sn
U�d

Qe ay] 3(ar — +t
E RS

2

—

——— 5 aes Fa M15

oder, wenn alles in der Paranthe�emit T5 è multipliziret,
und au��erhalbder Paranthe�edurch15 ¿ dividiret,

a: 2ky/i2 è É
= [ta +t) —s+)

5 3
2 4 2E

— 2d — zie]
Sehßetmanz= è; �okômmt für das ganze recht-

winklige Dreieck Ô

a pPSS aH EA „5aa|
Fürzwei �olcheDreiecke oder für

di

das Dreie 1KM

Fkômmtdoppelt �oviel, nämlich

Q=H Lee[+ PO eie
Zu�agzVe
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|

Zu�aszIV. Wir-habendie allgemeineFormel nur auf;
geradlinichteFiguren angewandt. Bei frummlinichten,
z: E: bei-dem Zirkel, geben"die Jutegrale mei�tensundes
queme unendlicheReihen,

Zu�aezV. Es �eiwie vorher Q.die in der Einheitder

Zeit ausfließendeWa��ermenge;es �eiauch5. die Oefaung
im Quadratmaaße,\�okann man �icheine gewi��emittlere,
Gejchwindigkeit y gedenfen „ die-�obe�chaffeni�t, daß.
wennalle Wa��ertheilchenmit der�êlbendurchdie Oefnung,
liefen, die�elbigeWa��ermengeherauskáme,Ju die�er,

-

Voraus�ezungi�t
Sl

=. Q

RERO
69

Es�ei/die der Ge�chwindigkeity ent�prechenderHöhe,
2

L y? N 1 5s

i�te = —,al�ohier h
TT (2) + Nimmt man

S

die�eHôhe vom Wa��er�piegelan na unten zu, �dwird

�ie�ichin_.einem Punkte der Oefnung eudigen, wo das

Wa�erin der Thatdie erwähntetnittlère Ge�chwindigkeit
hat. Die�enPuktift kann man den tMittelpnnkt der-

Ge�chwindigkeitnennen. Ließe ec �ichauf eine be-

queme Art bei jeder Figur be�timmen,�odürfteman nur
die Wa��erhöheúber ihn ausme��:n,und die zu�timmende

Ge�chwindigkeitberechnen. Die�eswäre. die mittlere Gez
\{windigkeit, und wenn man �ie mit der Oeffnungmulti-
plizirete, �obefâme man die in der Eivbeit der Zeit auslan-

fende Wa��ermenge.Jude��enda- die Formeln für Q
�chon�ehrverwickelt ausfallen, �o�ichetman wohl, daß

Taf
e

i os

�iefürE (2) ‘nohverwickelkérwerdeu mü��en.Man
thut aljoin -dèrAusübungam be�ten,wenn man anuimmt,

das
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das Wa��erbewege <{ in der ganzenOefaungmit

der�elbigenGe�chwindigkeit,wie im Schwerpunkteder
Oefnung. Die Höhe des Wa��er�piegelsúber die�en

Schwerpunkt i�tdaun die Wa��erhdhe,woraus die Ge-

�chwindigkeitgefundenwird, und wenn man die�emit der

Oefnu-:g multipliziret , “�okömmt die Menge des in

einer Sekunde auslaufenden Wa��ers.Wenn man die

Rechnungauf beiderlei Arten, nämlichnach die�erHypo-
/ the�e,und na) den wahrenFormeln, für dreie>igte und

viereckigteOefnungenmachet, �o�tehetman bald, daßder

Unter�chieduicht�ehrbeträchtlichi�t,

Zu�azVI. Nachdem die aus fließendeWa��ermenge
berechnetworden, �omuß man nicht verge��en,‘die�elbe

wegen der Verengerung des Strals, und anderer Um-

�tände,mit F zu multipliziren, Oder, wenn man die

Tiefe des Schwerpunktesunterhalbdes Wa��er�piegelsfür
die Wa��erhöheanninimt, �okann man �égleich,wie bei

�ehrfleinen Oefnungen, die Formeln gebrauchen, worin
die Verbe��erung�honenthalteni�tCOR 012
Zu�.V und VI),

Anmerkung. Herr Bernhard i�tmit der ävdbálhen
Art, wie man den Ausfluß aus vertikalenOefnungen“
be�timmet,eben �owenig zufrieden, als mit den übri-

gen gewöhnlichenRegeln der Hydrodynamik ($. 3,

,_Anm.), Seine Meinung läuftohngefährauf Folgen-7
des hinaus.

Es �eiAB (folg. Fig.) der Wa��er�piegel, CD eine
“

vertifa�e Oefnung von beliebigerGröße und Ge�talt,E

der Schwerpunkt der�elben,�o�telle'man�ich'einendur
E gehenden Boden EF vor, und in den�eibeneine Oef-
nung GH, der CD gleich. So wird das Wa��eraus der

wirklichenOeffnungCD eben (0 ausfließen, als aus der

eingebildeten GH, wenn man AFEB a�s ein Gefäß be-

rachtet, welchesunten freii�t,und im Boden die�eOef-
i: nung
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nung GH hat. Jf das wirklicheGefäßnichtpri�mati�ch,
�omuß der Theil AFEB in ein pri�mati�hesGefáß
TIKEBverwandelt werden, Dann wird diédurch GH aus-

fließendeWa��ermenge�obe�timmet,roie, nah Herrn
Beruhards Meinung, angezeiget worden (Siebe s. 3,
Anm, ). Was die Eintau�chungder Oefaung GUan�tatt
der gegebenenCD betri�t,�o�timmetHeren Bernhards
Negel mit der gewöhnlichen(Zu�.V die�es$.) überein.

Nur will er, �einenGrund�äßenzufolge, daßferner das

Verhältniß des Boden�tücksKE —GH zur ganzen Bo-
deuflächeEK in An�chlaggenommen werde, worüber wit

�chonam angeführtenOrte ($, 3, Aum,) un�ereMei-
nung ge�agethaben, “

:

C8

Wenn die Oefnung nichtvertikal, �ondern�chiefgegen
den Horizont geneigt i�t, �owird man nicht viel irren,

wenn man wiederum die vertikale Entfernung vom Schwer-
punkte der Oefaung bis zum Wa��er�piegel,als mittlere

Wa��erhöheannimmt, -und dann wie bei lothrechtenOefs
nungen ($. 4) verfährt.

Anmerkung. Auchnah Herrn Bernhards Verfah-
rungsaxre wird man das nämlichezu beobachtenE
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Wir ebik�chon(1Haupt�t.$.>;und 13, Zu�,IV)
von der Wirkung�ebrkürzerRöhren ge�prochen, und ge-

z°eiget, daßdurch die�elbendas Wa��erzwar etwas lang-
�amerab�ließtz_als durch bloßeOcfüungen, aberdennoch

“in größerreMenge, weil �i der Wa��er�tral,*der durch
die Nöhrekömmt, nicht �overengeit, als wenn ex �ich
durch eine bloß>Oëfäungergó��e. Jeßtmú��enwir. auc
unter�urhen,wie �ichder AusflußO langeRöhren

N ILS

vi y 1s “Gi +. ]

Sven das-Wa��eraus. einemGefäßevue‘eineNbrefließt,„welchein horizontatertage i�t,�o�cheinet
es,

-

daßes eben�ound in eben �olcherMengeaue�ließen
�ollte,als wena die Röhrefurzwäre; denn da dié Witkutig

‘der Schweredurchdie horizontaletage vernichtét'wird,
�owider�tehetnichts der horizontalenGe�chwindigkeit.mit -

welcher‘das Wa��er�chim Anfange der Röhre beweget,
und die�e:Ge�chwindig?zit múßcedemnachbis ans Ende
der Nóhreunverändertbleiben.

“Die�eswürdeauch ge�ehen„ wenn das Wa��ernicht
andea Wändender Möhr+kiebete; durch die�esAnklebea
werden die äußer�tenTheile des in dêr Röhre fließenden
MWÆa��er�iralsmerklichzurückgehalten:und da die�eäußer-
‘�tenTheile mit den mittleren wiederum einen Zu�aminen-
Hang'haben,�o‘werden auchdie�einihrer Bewegung'auf-
gehaltenz da nun auf �olcheArt das Wa��erin der ganzen

Möhrevkr�pätetwird , �o.mußauchdas aus dem Gefäß nach-
folgende, lang�ainergehen, und die aus!aufende Wa��er
menge überhauptvermindert werden, Die�eswird noh
einleuchtender,wenn man �ich,an�tattdes Wa��ers,eine

“

audere Flü��igkeitgedenket;

"

bei welcher die Klebrichkeit
mehrin dieAugenfälit, als zum Exempel, Oel,

Au��er
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Au��erdie�erZähigkeitoder‘Klebrichkeitent�tehetnoh

bei der Bewegung des Wa��erseine Reibung der Wa�p?r-
theilchen an der Wand der Röhre, und vermuthlithaüch
eine Reibung der Wa��ertheilchengegen’einauder. Wenn

al�odas Wa��er„‘wàs die Klebrichkeitdetrift, mit Oel zu

vergleicheni�t, ‘�ofanúman es,“inNôck�ichtauf die: Rei-
bung, mit einem feinenSande vergleichen.7 Beide Ut-
�achenver�pätenden Laufdes Wa��ersdürcheine Röhre:

Das Ge�ebß,nachwel<zemdie Ver�pätung,- wovon |

die Rede i�t,ge�chiehet,- i�tANS Nux hat,die Er-
fahrungfölgendesgelehret,

1x)Je längerdie Röhre i�t,um de�tomehr-veriteret
man an der „ in ‘einer gegebènenZeit aus�trömendet,
a��eerinenge.

2) Je enger die Nöhrei�t,‘um de�tomehrverlierèt

man ebenfalls.
5) Je größerdie Wa��erhöheim-Behälter‘i�t,um

de�toweniger verlieret man, verhältnißmäßig," aû der

Wa��ermenge.Bei einer �ehrgeringen Wa��erhöheund

einer �ehrlangen Röhre will das Wo�ß�erfa�tgar nicht
fließen, wenn die Röhre nicht etwas geneiget i�t.

4) Bei einer Röhre, die 1 bis 2 Zoll ini Durchme��er
hat, und wenn die Wa��erhöhe,von der Axe der Röhre
an gerechnet, 1-bis2 Fuß beträgt,nimmt-die ausfließende
Wa��ermenge, in einer Entfernung von 30 Fuß etwa

�chonum die Hälfte oder noch mehr ab; in einer Entfer-
nung aber von 180 Fuß aber fließtnur nochohngefähr.der

5te Theil des Wa��ers,welches durcheiner �ehrkurzen
Nößhrefließenmüßte,

s. 8.
2

Wenn das Wa��erduxcheine vertikale Röhre fließt,
*

die mic dem Boden des Gefäßes verbunden. i�t, �omúßte
es, wenn es nicht an der Nöhre klebere, eben �oherunter-
fallen,als wenn die Röhregar nichtvorhandenwäre,

a, Se
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4 Stellet man �ichdabei das Wa��erals vollfommen
flú��igvor, ohnedaßde��enGrundthéilchenauf irgend eine

Art auf einander wirken, �oi�tjedes durch die Oefnungi

kommendeTheilchenein �{hwererKörper, der �chondie

der Wa��erhöheent�prechendeGe�chwindigkeithat, und

�eineGe�chwiudigkeitnoc immer nochmehr uud mehr be-

�hleuniget,wie es dieGe�cßefallenderKörper rit-�ich
bringen. So würdenohnge�ährSandköruchen“aus ei-

nem Gefäßefallen, welchesim Boden eineOefnung, mit

oder ohneeine lothreczteRöhre, hâtte:
Erinnert man �ichaber, daßdas Wa��ernichtvolllom-

men flú��igi�t,

-

�owird man' ein�ehen,daß es zwar an

jeder Stelle, wo es �ichbeim Herunterfallenbefindet,eine

Ge�chwindigkeithabenmuß, welche der Wa��erhöheent-

�pricht,wenn manie oôn der ‘gedachtenStelle bis zum
Wa��er�piegelrechnet; -daßaber der Stral �ichzugleichje
mehrund mehrverengern muß.

j

C

. Dem
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Denn, da das Wa��erin der OefnungAB �chondie

der Höhe-ACent�prechendeGe�chwindigkeithat, �obe-

weget es �ichferner, als wenn es von C herunter gefallen
wäre, al�overhalten �ichdie Ge�chwindigkeiten,vermöge
der Dynami�chenRegeln, in D und E zum Exempél,wie

VCD zu y CE. Danun das Wa��erbei È ge�chwinder
fließt,als bei D, und da dochin einer gewi��enZeit -durh
DF, EG &c. weder mehr nochminder Wa��erß�ießen
Fann, als zugleichdurchdie Oefnung AB föômmt,da auh
das Wa��er�ichwegen �einerKohärenzzu�ammenhält, �o
muß der Durch�chnittEG enger werden, als e Durch-
�chuittDF.“ Es mußnämlich�ein

DF x y (CD) = EG x y (CE)

oderDF : EG :: y” (CE) : y” (CD)
oder es mú��en�ichdieDurch�chnitteumgekehretverhalten,
wie ihreTiefen unter dem Wa��er�piegel.Auf �olcheArt
mäßte das Va��erabfließen,wenn keine Röhrevorhänden
wäre, und auch die Lu�t�einerBewegung nicht wider=

�tünde.

Beweget �ichaber das Wa��erin einer vertikalen

Nöhre, �oflebet es aù den Wänden der Nöhre, und da

die�esanflebende Wa��ermit demúbrigenzu�ammenhängt,
�overengert �ichder Waf�er�iralnicht, �onderner fließt�o
dif, als die Röhre i�t. Bei �olchenUm�tändenmüßten
die niederen Wa��ertheilhen,welchege�chwindergehen, als

die oberen, �ichallmähligvon den oberen ab�ondern; die�es
läßt aber der Zu�ammenhangdes Wa��ersnicht zu, �on-
dern die niederen be�chleunigennur die Bewegung der

öbéréli| indem �iedie�elbenmit herunterziehen; vermuth-
nh werdeauchhingegendie oberen Theilchendie unteren
etwas ver�päten,YJnde��enlehretdie Erfahrung, daß
wirklichmeßr Wa��erdurch eine etwas lange vertikale

Nöóhre,als durch eine ganz kurze ausläuft, Jedoch ver-

AE F hált
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bât �<die Ge�chwindigkeitund Wa��ermengenichtwie
die Quadratwurzel der Wa��erhöhe,vom unteren Ende der

Röhre , bis zuni Wa��er�piegelgerechnet , obgleicheinige
Schrift�tellerdie�erMeinung �ind. Nuxbei ziemlichkur-

zen Röhrentrift die�eseinigermaßenzu.
Nochi�tzu merken, daßdèr Wider�tandder Lu�tdazu

beiträgt, die Wa��er�äulein der Röhre zu�ammenzu hal-
ten. Jude��en,wenn die Réhre �ehrlang i�t,#0 kann

Zuleßt der Zu�ammenhangaufhören, �odaß die Wa��er-

theilchen�ichab�ondern,eder auc, daß das Wa��ter wirf:

lich anfángt, einen Stral zu bilden, der �i

Rey
Í

jemehrnnd

mehr Ld
$. 9.

Wenndie Röhre, wie AB, gegen den Horizont�chief
liegt, und wenn mat alle Neben: Um�tändeaus det Acht
„‘láßt,�ohat das bei A‘in die Róhre eintreténdeWa��erdie

der HöheCA ent�prechendeGe�chwindigkeit,Man ver-

WFDS

längeredie Axe BA der Röhrerúcéwärts
»

7 bisdaß�eTe,den
(nóthigenfalls verlängerten)Waßer�piegelin D �c}neidet,
fo-fann man �ichvor�tellen,das Wa��er�ei�chonin �chie
„ferRichtungvon D bis A heruntergeglitten, Denn in

:

ed Hallewürdees ebenfallsbei À

OE „haben,
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haben, welcheder HöheDE oder AC ent�präche.Nun

fährt es fort von A bis B zu gleiten, und wenn es in B

gekommeni�t, �ohat es die nämlicheGe�chwindigkeit,-als
wenn es längs der ganzen DB herunter geglittenwäre,
und die�eGe�chwindigkeitent�prichtbekannter Maaßender

HöheDF odec CG. FJnde��en,da die Bewegung von À

bis B be�chleunigeti�t,�owird der Wa��er�iral,immer

enger und enger, obgleichdie auefließendeWa��ermenge
die nämlichebleibet, als wenn die Röhrenur ganz kurz
wäre. Wasan der Wa��ermengedurchdie Verengerung
des Strals abgehet, wird durchdie größereGe�chwindig-
keit er�eßet.

Die�eshätte�eineRichtigkeit

,

wenn die Wa��ertheil-
chen weder unter einander, ‘nohmit den Wänden der

Röhre einen Zu�ammenhanghätten. Da die�erZu�am-
menhangaber Statt findet, �o.�indhier die nämlichen
Betrachtungen zu machen, wie bei vertikalen Nöhren,
nämlichder Wa��er�tralverengert �hniht, �ondernfüllet
allenthalben die Röhre aus; das vorangehende Wa��er
ziehet das folgende nach �ichund be�chleunigetes, und

wenn die Neigung großgenug i�t,�okömmt in der That
mehrWa��eer aus der /OœfnungB, als wenn die Nöhre

�ehrfurz wäre. -Jnde��enrichtet�ihauchhier die Wa��er-
menge nicht nachder Q.uadratwurzel der HöheCG, aus-

genommenvielleicht, wenu die Längeder Röhrenichtbe-

trächtlichi�tund auchdann nur ohngefähr.
Wenn der Winkel, welchendie Röhremit dein Ho-

rizonte machet, nur wenige Grade beträgt, �over�púret
man gar feine Vergrößerungder Wa��ermenge,�ondern
es kômmt ohngefähreben �oviel Wa��er,als die Röhre
bei ihrem Anfange gebenwürde. Die�esge�chiehet,nach
Herrn Bo��üt,bei einem Winkel mit dem Horizonte von

ohngefähr67 Grad,
Bei einem nochgeringerenNeigungs- Winkel würde

die Wa��er- Ausgabe nochTO
und �ichje mehr

und
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und mehr derjenigennähern, die durch.eine horizontale'

langeRöhre ge�chichet($. 8).
Herr taugsdorf, in �einenAnmerkungenzuBernhards

Hydraulik (Seite 99 und 100), giebt die�eNegel an,

Wenndie Röhre�o‘aielWa��ergeben�oll,als durchdieblofieOefnung ohne Röhre auefließenwürde, nämlich#Fder?

jenigen Wa��ermenge,welchechne die Varebütrungdes

Srtrals ausfließenmúßte, �ogebe man der Röhren

-

Lei-

tung auf 100 Fuß (AB) ein GefälleAG, welchesder

Wa��ertéheAC im Gefäße gleich�ei.J��tAß =-200,

300, 403 Fuß, &c., �omußman nehmenAG= 2 AC,

ZAC, 4AC, &e. „Die�eNegel hat Herr tangsdorf aus

�eineneigenen Erfehrungenab�trahiret.
Nachdemman vernittel�tdie�erRegel das Gefälle für

eine gegebeneRöhregefunden bat, wodurchman die�elbige
:

Wa��ermengeerhlt, als wenn gar feine Röhre vorhanden

wáâre, {�owill Herr tangsdorf, man be�timmefolgender
Maaßen den wirklichenAusfluß

Lr

G
: B_-

Es�ei AC die Wa��erhöheüber der OefnungA, AB

die gegebeneLnge der Röhre, -man �age,100 Fußgeben
ein Gefälle = AC, was giebt die LängeAB. “Dadurch
findetmau AC. Das wirklicheGefälle�eiaber nicht AG,
fondern AL, und die Röhre in der tage AU. So�age
man ferner, wie y/ CGzu y“CI, �overhält�ichdie aus
der ;Oefnung A frei ausfließendeWa��ermengezu der,

welcheaus der Röhrein der tage AH �tießet,
2

- $. 10,
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$ 70.
1

Wenn die Köhre, wodur< das Wa��erabläuft, auf

ver�chizdeneAre gebogen und gefrümmeti�,�overmindere

die�erUm�tandnoch die M meuge, haupt-
�ächlich,wenn die Een etwas �charf�ind, Man wird

nichtMyrA wenu inan
:

folgendermaßenverfährt,

Es �eiAR die frummé Röhre. Durch das Ende K

ziehedie horizontaleLinie IKN. Verwandéle die krumme

Nößhrein einé'geradeAU, welchedie nämlichetänge habe.
Lege i Gedanken das eine Ende in A, und das andere

auf die horizontaletinie IT. ‘Da die RöhreAll eten �olang
i�tals ALK, �o*wirddas Wa��erin der eingebildetenAH

ohigefähreben �oviel Hinderni��ezu überwinden haben,
als in ‘der wirflichen'AK, “und da der Punkt H eben �o
Hochlieget als LK, �owird das Wa�eraus Ll fa�teben �o?
ge�chwindefließen, ‘als aús H. Nun verfahre man mit

die�erRöhre AH nachHerrntangdorfs Methode ($. 9),
und �uche,wie viel Wa��er�iegiebt. ;

Die�erVor�chlagverdienêt wohl durch neue Erfah-
rang geprüft zu werden," Herr Bo��út,der: ohngefähr
einen ábulichenGevanfen Hätte, findèt ibn’nichrmit der

Exfahrutig überein�timmend,Jude��enköunreman uoch
manchesgegen �eineVer�ucheund �eineTheorieerinnern.
Jedoch’i�tzu vermuthen, däß die auf, die�eArt heraus-

Ft, gebrachte
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gebrachteWa��ermengeimmer etwas zu groß�einwürde,
indem die Biegungen �elb,haupt�ächlichwenn �te�charfe
Ecken machen,den ‘aufdes Wa��ersimmer etwas hindern.

Bei: gebogenenund gekrümmtenRöhren, �owie bei

geraden , i�tder Verlu�tan Ge�chwindigkeitund Wa��er-
menge um de�tofleiner , je größerdie Wa��erhöheim Ge-
fäßeüber der Oefaungi�t,

Vertikale Biegungen vermindern den Ausfluß niche
viel mehrals horizontale, jedochbemerfet man einen flei-
nen Unter�chied,

-

haupt�ächlich,wenn die Wa��erhöhenur

gering i�t, Wenn man al�o die Wahl hat, eine Röhren-
leitung entweder auf und nieder, oder in frummen Wen-
dungen rechts und linfs zu führen,�oi�tdas leßtereetwas

vortheilhafter.
= Die Luft, die das Wa��ermit �hführet, pfleget�ich
gern an einigen Stellen der Röhren zu �ammeln,wodur<

*

die Bewegungdes Wa��ersverhindertwird. Haupt�ächlich
ge�chiehetdie�esbei vertikalen Krülnmungen,an denober�ten
Stellen, Die�esi�vermuthlichdie Ur�ache,warum, wie

kurz vorher erinnert worden „ vertifale-Biegungen etwas

�chädlicher�ind,als horizontale.

-

Um die�emUebel abe

zuhelfen,

“

machet man an-den gedachtenStellen, kleine

vertikale -Auf�aßröhren,welche oben mit: einwärts.gehen-
den Ventilen ver�ehenfind. Die�eVentile �ind“nicht
leichtgenug, um �ichdurch die herausgeherndeLuft zu ver-

�chließen.

*

Hingegen, wenn «das Wa��erheraustreten
will. �over�chließtes �elb�tdie Oefnungen. Oder man ver-

�chließtdie�eAuf�aßröhrenmit Hähnen, und öfnet�ienur

jedesmal, wenn man es fürnôthigerachtet,
Herr Bo��üthat in �einerHydrodynamik eine Tafel

gegeben„ - welche ver�chiedeneVer�uchemit geraden und

kruminen Nöhrenenthält, „undHerr Bernhard hat die

nämlicheTafel in �einWerk einge�chaltet.Herr tangs-
dorf erinnert, daßdie Ge�taltender Röhren nichtgenau

genug be�timmet�ind. Ich�ügenochHinzu, aaWa��er-
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Wa��erldheallema! von äußer�femEnde der Röhre bis

zum Wa��er�piegelgerechneti�t, und daßdie Höhe vom

AnfangederRöhrebis zum Wa��er�piegelgerechnet, nicht
avgezeiget i�t, Wenn nun, wie es �cheinet,die- Wa��er-

menge zum Theile von die�erlebteren Höheabhängt,0
i�tein wirklicherMangel in der Täfel.?

Anmerkuntz.Herr Bernhard�timmetmit den übrigen
‘

Hydraulitern, in Betreff der Nöôßren.Er meinet,
die _Nôßremag�o�chiefgeneigt �ein, wie man wül,*
ja �emag garin lothreczterRichtung herunter gehen,
�otônne doch die Wa��ermengetie größerwerden, als

wein die Röhre nur ganz kurz wäre. Die�eshätte�eine

Richtigkeit, wenn das Wa��erkeinen Zu�ammenhang
weder mit �ich�elb, no< mit der Nóhréëhätte, i aber

im wirklichenZu�tandeder Dinze, ‘der Erfahrungzu-
wider. Ferner tadelt es dier Verfa��er,daßman bei

VBeréchnunader Wa��ermenge,welcheab�liesenmúßte,

wenn diz Röhre nur ganz kurz wäre, feine Ruck�icht
auf die Gréße der Oëfnungnimmt, �ondern�eiminer

als unbeträchtlichbéßandelt.Er will, wenn die Röhre
nicht fehr dünn i�t, tian �olledie Ge�chwindigfeitnah
�einerMethode ($.7, Anmerk.) berechnen,daraus die

Wa��erraenge�chließen,und hievon, wie gewöhnlich,T2
nehmen. So bekômmt man, nach�einerMeinung, den

Aue�lußaus einer �ehrkurzenRöhre, womit man dann

die Erfahrungen vergleichenkanu. Wie ungewißaber

�eineRegeln überhaupt�ind,i�t�chonam angeführten
Orte erinnert worden.

M Viertes
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ViertesHaupt�tück.
Von dem Wider�tandend dem Sro�eder

Yü��igkeiten.

$. 1.

Lebr�as

Mom �icheine ebene Släche in einer ruhenden
Slúu��igkeirbeweger, und wenn die Richtung dec
Slâche gezen �eLoft�enkrechti�t,�overhält �ich
der Wider�tandden �ieleidet, wie die Größe der

Æbne, wie die Dichtigkeit des Flu��igen,und wie
die Quadratzahl der Ge�chwindigkeit.

Ge�eßtdie Ebnegehe mit der Ge�chwindigkeityv, das
-

heißt, �iedurchlaufe in der Einhßeicder Zeit einen Weg y»,

und in die�erZeit verdränge�ieeine Ma��e2 des Flü��i-
gen, �oi�tdazu eine Kraft & erforderlich, �odaß

j

kk = nw

Ferner i�tdie verdrängteMa��egleich ihren Volumen /,
mit der DichtigkeitZ multipliziree, al�oi�t

K = (dV

Weiter



*
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Weiter , i�tdas verdrängteVoluttren: y niches anders,
als eine pri�mati�cheSäule-des Flú��izen¿welchevor der

bewegten Ebne lag, dié�eEbue zur Ba�i3*hatte;‘und�o
Hoh oder lang wary? al8-dèrWeg ben die Flächeiu der:

Einheit der Zeit zurückgelegethat. Es �tiE der’

Quadrat ¿ Juhalt derFläche= s, �M
]

e SP
f

daher& = 5s, y. d. y
“oder& "=5,2 YB N70

�oviel Kraftnun nöthigi�t, um das Flü��igezu verdrän-

__gen/,’�oviel thut es Wider�tand. Wenu wix den Wider--

A
mit 7 bezeichnen, �ohaben wir demnachebenfalis

ER EWE

Betrachtet man die Größens, d, v, r als veränder-

lich, �oi�tdas Produkt:r' im zu�ammenge�eßtenVerhält-
ni��e�einerFaktoren s, Z, v?, welchesun�erer.Lehr�aßz:
bewei�et,

3

y

i

Zu�azI. Bei gleichenFlächenund Dichtigkeiten,
das heißt, wenn s und d unverändert bleiben, verhalten
�ichdie Wider�tändewie die Quaderatzahlender Ge�chwin-
digkeiten. Ver�chiedeneandere Verhältni��ewird ein jeder
�elb�taus der Gleichung 7 = s. >. y? herleiten, wern

“nan nach und nach eiue oder zwei der Größens, d, y,

als unveränderlichbetrachtet.

Zu�ag11. Bei dem Bewei�ewird vorausge�eßet,
daß die. Theilchender Flü��igkeit,�vbald �ieange�toßen
worden, vernichtetwerden. Jun der Wirklichkeitaber be-

geben �ie�ich’�eitwärts,um die �toßeideFlächedurchzu-
la��en,und da die�esnichtplôblich,�ondernallmähliz ge-

�chiehet, �owirken �ieauch auf die etwas entfernteren

Theile der Flü��igkeit,ehe die�enoh von der �toßenden
F5 Fläche
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Flächeberühretwerden. Daraus ent�tehetbe�tändigvor

der bewegten Fläche“eine Bewegung der Tbeilchen der

Flü��igkeitin? didergirenden Richtungen, Die�es muß
nothwendig die

Quiaktitäsdès Wider�tandesmerklichver-

“ändern.

Ge�etetal�o,:¿deowahreWider�tand�eïamal�ogroß,
als im Bewei�eangegebenworden „ �oi�

r= s. d. y? Ws

wo 4 auch ein Bruch �eïnkann. Wenndie�erFaktor a

eine be�tändigeGrößeif / \ó wird dadurch in den Ver-

Haltii��eitichts geändert,Da nun die Erfahr:ng die�e
-

Bé hältni��efo ziemlichbe�tätiget,‘�ofann 2'inè’der That
als eine ünbæÆándérli<EGeróßeal: civmmen,

\ und das.

Werhältnißun�erestehr�ahesals ziemlichrichtig Laleten werden,
|“Zu�aIl. ‘EzVDAbietiénûdie Gefebe

1

der

Bewegung" für fli�}�igeMaterien ganz anders ausfallen,
als für fe�te, indem bei die�enimmer nur die bloßeGe-

�chwindigkeitbei der Quantität der Bewegung und des

Wider�tandesin Betrachtungkömmt, bei jenem aber das
“

Quadrat der Ge�chwindigteit,Die�erUnter�chiedaber

róhret daher, daß bei flü��igenMaterien *dië“ bérvegte

Fa��everänderlichi�t;und fetb�i'vonder Ge�chwindigkeit
abhängt. Die Quantität dêr Bewegung verbäit�ichei-

gentlich nie anders, als wie die Ma��eund wie die-Ge-

�chwindigkeit;da aber bei flü��igenDingen die bewegte
*

Ma��e�elb�t�ichwie- die Ge�chwindigkeitverhält,�oi�tdas

Verhältnißder-Ge�chwindigkeitgedoppelt/ oder es ent-

�tehetdas Verhältnißdes Quadrats der Ge�chwindigkeit,
Dafár aber wird alsdann-d2s-Verhältaißder Ma��eniche
ausdrülichangeführet,weil es. �chonin dem Verhältni��e
der quadrirten- Ge�chwindigkeitmit enthalten i�t. Die

E Regel,daßdie Quanticát der Bewegungund

folglich
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|

y

2

folglichdie bewegendeKraft �ichwie die: Ma��eund die

Ge�chwindigkeitverhält,be�tehetdemnachin allen Fällenz,
auch beruhetder obigeBeweis �elb�tdarauf,

6 23
à

Lehr�as.

Bei einer ela�ti�chè#zFló�igkeirBerhälr �ichder
VOidet�tandeben �o;als weni �ieunela�ti�chwäre!"

Während daß einela�ti�chesTheilchender Flü��igkeit"
von der bewezten Flächege�toßenwird, #0wirket es g2gen
die bewegte Flächezurüc, und die�esmiteiner Kraft, die

derjenigen gleichi�t,womit es zu�ammengedräcketworden,
oder womit es ge�toßenworden, und DIei�tgleichdem
Wider�tandedes Theilchens. Al�oi�dieZurückwirkung
dem bloßen aus der Trägheitent�tandene-

„Wider�tande,
gleich; uud da die Zurüfwirkung�owohl,‘als der eigentz
liche Wider�tand, der Bewegungder Ebne entgegeuge-
�ebeti�t,�omuß�ie �elb als ein Theil des Wider�tandes

beträchtetwerden. Folglich if beiela�ti�chenFlü��igkeiten.
der Wider�taudodoppelt �ogroß„ als bei unela�ti�chen,
wenn nämlich�on�tdie �toßendeFläche, und die Dichtig-
keit der Flü��igkeireinerlei �ind.Weil al�o!bei unela�ti�chen
Flu��igkeitender Wider�tanddurch s. >. y? ($. 1),auége-drúcket wird, �obeträgter bei elaßi�chen2 s. d. v?. Und

da die Zahl 2 eine be�tändigeGröße i�t,�ogiëbtLieGlei- -

quig rr = 2. s. dv? die’ nämlichenVerhältni��e,als“

vorh == 2 4%

Zu�agzx. Hier gelten die nämlichenBetrachtungen,
die vorher bei unela�ti�chenFlü��igkeitengemachtworden

($. 1, Zu�.IT). Nimmt man an; daßdur den Um-

�tand,-daß die ela�ti�chenTheilchen�eitwärtsausvoeichen
mü��ea,der Wider�tandamal. vergrößertwird, welches

a auch
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a‘auchei Bruch �einkann, �ohat may fürela�ti�cheFFlúfr
�igkeiten

PNR 2 NSE PE
*

und die Verhältni��ebleiben unveräudert, wenn nur a

eine be�tändigeGrößei�t, wie �te,der Erfahrunggemäß,
zu �ein�cheinet. Y

Zu�a Il. 7-Bei dem Bewei�ei�tvorausge�eßet, daß
die Ela�tizitätdes Flü��igenvollkommen �ei, ‘oder daß es

�i mit eben fo viel Kráft wieder her�ielle,als gebrauchet
worden, um es zu�ammenzu duücken, Jf �ieunvollkom-

men, �owird der Wider�tandnicht zweimal, �ondern

zwi�chenein und zweünal�ogroß�ei, als bei unela�ti-
�chenFlü��igkeiten, Ge�eßet,die Wiederher�tellungs-
Kraft �ei& mal �ogroß, als die Zufammendruü>ung,o

6, itn Falle der unvollfommenenEla�tizitär,ein
i

Bruch i�t,

�ewird derWidét�täand7 = a. s, d; v* nur um è,

ds, dy? verméhret,und man befómmt
r= (1+ 8). a. 5 dv

da aber (1 —+ è) eine be�tändigeGrößei�t,�owerden

auchdurchdie�enFaktor die Verhältni��enicht verändert,
und-auchbei �olchenFlü��igkeiten,wetcite nur eine unvoll-“

fommeneEla�tizitätbe�ilen,gelten die nämlichenVerkält-
vi��e,wie bei unela�ti�chenund bei volilommen ela�ti�chen

Flü��igkeiten.
:

Anmerkuntz-Bisherhaben die Phy�ikerund Mathe-
matiker auf den Grad der Ela�tizität,�owohlfe�terals

flú��igerMarerien zu wenig Rück�ichtgenommen; �ie
“

haben mei�tensimmer angenemmen, daß die Körper,
welche�iebetrachteten, entweder volfommen ela�ti�ch,
oder ganz unela�ti�chwáren. Zum Exempel , bei Une

ter�uchungen,welche'die Luft betreffen, wird �eimmer

als vollkommen ela�ti�chbetrachtet, und manu i�tnicht.
einmal
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einmal darauf bedachtgewe�en,den Grad ihrerEla�tizität
zu be�timmen,welchesdochhêch�tnôthigwäre.Denn,

obgleichdie Unvollkommenheitder Ela�tizität,wie wir

ge�ehenhaben, niht allemal die Verhäitni��everändert,

�overändert �iedochgewißdiead�oluteQuantität des

Wider�tandes.

Was die fe�tenKörperbetrift, �ohabe ih in meiner

Dynamik gegen das Ende des zweiten Haupt�túckesdafür
ge�orget,daßdie Ge�etzeihres Stoßes, für den Fall, wo

fie unvolifommea ela�ti�ch�ind,nichtunberühretbleiben,
|

$. 3+
Lehbr�ag

VOenn eine bewettteSlú��igfeirtzeezeneinen un-

beweglichen fe�tenKörper �tößt, �o becrägt
die Kraft des Sroßeseben�o viel, als der Wider-

�tandbetragenwürde, wenn das Slü��igein Ruhe
wáre, und der fe�teKörper fich in demjeibigenin

entgentze�ezterRichtung mir cinerleiGe�chwindig-
Ecit dewegzete.

Deun die Stärke des Stoßes, �owohlbei flüßigen,
als bei fe�tenMaterien , richtet�ichuichtnachden gb�oluz
ten Bewegungen, �ondernnachden relativen, und be�onz
ders nach der relativen Ge�chwindigkeit,

-

Die�eaber i�t
einerlei, es mag jichdas Fe�teoder das Flü��igeEwenn nur die Ge�chwindigkeiteinerlei i�t.

$244

NCD Pfa Ge

Wenn �ich �owohldas Fe�teals das Flú}�iz6n
entweder in einerlei Kichrung, oder in-enrgegen-
ge�eztenRichtungen, bewegen; 0 i�tder

attand
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�tandoder der Stoß, eben �o�tark,als wenn eines
von beiden ruhete, und das andere �ichmit der

relativenGe�chwindigkeitbeider bewegzete.
; Denn nur die relative, nicht die ab�oluteGe�chwin-
digkeit, be�timmetdie Stärke des Stoßes, Sieheden
Beweis des vorhergehendenSabes.

$. 5.

Lehr�as.
'

Fs mag die Flü��igkeitela�ti�choder unela�ti�ch

�ein,�overhalt �ichder Wider�tandoder der Sroß,
wie die �enkrechtge�toßeneSläche,wie die Dich-
tigkeit des Slú��igen,und wie die Höhe, welche
der Ge�chwindigkeirent�pricht. :

Fürunela�ti�cheFlü��igkeitenwar ($. x, Zu�,II)
LESS 14s S VAEUE 2

Stellet man �{<nun einen- im leeren Raume fallenden
Körpervor, de��enGe�chwindigkeitebenfel!sy i�t,�omuß-
die�erKörper“von einer gewi��enHöhegefallen�ein,um

die�eGe�chwindigkeity zu erhalten; und es i�t,vermöge
der dynami�chenGe�eße,

f= e
; 2p

oder v?= 2.p.h

wo p die durchden Fall währendder er�tenZeit�elundeer-

haltenenGe�chwindigkeit,oder die doppelte FaUhöhefür
die er�teZeit�ekunde, i�t. Seßet man die�enWerth von

v2?in die Gleichung 7 = 4. s. d. v?, �ofômmt

t= |A id ph
2 DeL T= 2,0, DoS delt
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Da nun 2, aund p be�tändigeGrößen�ind,�ovér-

hâlt fich 7 wie die Fläche’s wie die Dichtigkeit/, und wie

die Höhe#, welcheder Ge�chwindigkeitent�pricht,
Für vollkommenela�ti�cheKörper war (Ÿ-2)

PSI 0. PE

und fürunvollkommenela�ti�che($. 2, Zu�.IT)

PRSC D as, dP

Seßet man hier ebenfalls2p an�tatt»?, �okömmt

BES 4 DIR: 8 At
r= 2 (1 Da pes dl

Danun 4. 4. p, und 2. (1 + è). a. p, be�tändige
Größen�ind,�obleiben die Verhältui��ewie bei unela�ti-
�chenFlü��igkeiten.

Zu�asz1. Bei einerlei Flächeund Dichtigkeit, ver-

halten�ichdie Wider�tändeoder Stöße wie die , den Ges
©

�chwindigkeitenent�prechendeFallhöhen. Noch andere

Verhältni��ebekömmt man, wenn maneine oder zwei der

Größen #, LZ,und #als be�tändigannimmt.

Su�a1. Wenn al�oeine und die�elbigeFläche�h
in einer und der�elbigenFlü��igkeitbeweget, �overhält�ich
in jedem Zeitpunkt der Wider�tand,wie die der Ge�chwin-
digkeit ent�prechendeHöhe, oder wie das Quadrat der

Ge�chwindigkeit($. 1, Zu�.TL). Eben �overhält�i der

Stoß, wenn �ichdas Flü��igeallein beweget($. 3), Wenn

�ichdas Flú��igenud das Fe�tezugleichbewegen, fo muß
an�tattder ab{oluten RNA dierelativever�ian-
den werden ($. 4).

GvG:

£ e hir �as

&
Wenn die Richcung--derBewegunggzétteindie

GEA�enrechti�t,�obetrágr in jedem Augen?
t blicke
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blicke der Wider�tand, oder der Sroß der Fl��ia-
Feit, obngefähr�ovielals das Gewicht einer Säule
des Slú��igen,deren Grundfläche �ogroß i�t, als

die cze�toßeneFläche, und deren Hóheder Ge-

�chwindigkeitenc�pricht,
 -

Wir haben für unela�ti�cheFlü��igkeitenHe�undenGS)
PES ap Aah

Die�erWider�tandoder Stoß ($.-3) wurde aber für
die Einheit der Zeit berechnet ($. 1 und 5). Will man ihn
für eine gewi��eDauer de: Zeit haben, �omußman ihn mit

�olcherZeit muttipliziten. Für eine unendlichfurzeZeir
Ac hat man al�o L

MIE 2 At Pr Sai E QUO

DDer == 0: 20/aL Dar,
Nun i�t5/4 der l'ubi�cheJuhalt einer �olchenSäule

wie im tehr�aßeerwöhnetwird, folglich i�ts#d ibre Ma��e.
Ferneri�i pd die Wirkung der Fallfvra�tin einemAugen-
blicte. Al�oi�t2540. pdedas doppelte Gewichteiner�olchen
Säule. Die�emdoppelten Gewichtewúrde der augenblic>k-
licheWider�tandgleich�ein,wenn jedes Theilchender flú��i-
gen Maeerie,�ogleichnach e�hehenemStoße vernichtet
wúrde, Dadie�es aber nicht ge�chiehet($. 1, Zu�.1),
�omuß noch die Zahl4 aus der Erfahrung be�timmet
werden, undman hat aus vielen Evfahrungenge�chlo��en,
daß a= 2, das heißt, daßdie wirklicheRe�i�tenzohne
gefähr halb �vgroß i�t, als die nach der angenommenen

Hypothe�eberechnete, Al�oi�tin jedem Augenblicke

7/5 Es SSlde pdt
oder r= sfd)

|

pai
Die Re�i�tenzi�tal�oMEIO des bewußtenj

e gleich. 200

Vii
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Bei vollkommen'ela�ti�chenFlü��igkeitenfindet man

fúr jeden Augenbli- ($. 5)
i

MOA SDE
¿und die Erfahrung lehret, wenn man Ver�uchein der tuft

machet,und die�eals vollfemmen-lg�ti�chbetrachtet;daß
hier 4= X, al�ohat man ebenfallsx = s/d. pde,
Uuhd dér Wider�tandi�tgu hier dem bewußtenPri�ma
gleich. Er �ollte,zufolgeder Hypothe�e,doppelt �ogroß
�ein, “als bei‘unela�ti�henFlü��igkeiten($. 2 ünd 5).
Daer es aber niht i�t}�omü��engewi��eUm�tändevorfal-
‘len, welchedie Wirküng dér Ela�tizitätaufheben. Dadie -

Flü��igkeit, nach dem Stoße oder Wider�tande|< �eit-
wärts begiebt, und {dann wiederüthinterdém fe�ten
Körper oder der Fläche�chließet,�okain �tevielleicht
durch ihre Ela�tizität,' gegen die hintere Flächéeine Wir-

Fuñigäußern,“wodutch'dieWirkung der Ela�tizitätauf die
vordere Flächegehobenwird,

: Anmerkung TL. Da’ die Ela�tizitätder Luft vermuthlich
¿ficht vollkommen i�t ,* �o.mag'auchdie�erUm�tanddazu

beitragen, daßihr ab�oluterWider�tandkleiner i�t,als
man nach der Theorievermüthen�ollte($. 5).

Anmerkung Ul. Da ‘die Re�i�tenzoder der Stoß in

jedem Augenblicke “dem Gewichte
“

einer gewi��en
Säule des Flü��igengleichi�t,�odarf man �ichbei einer

Bewegung von einer gewi��enDauer nur vor�tellen,
daßeine Kraft, welche die�emGewichtegleichi�t,be-

�tändiggegen die Flächewirket, welcheden Wider�tand
leidet , oder welcheden Stoß empfängt.

Anmerkung 11. Der Stoß-oder der Wider�tandeiner
Flü��igkeiti�teine Kraft, die nichtplölich, �ondern
durcheinen fortge�eßtenDruck wirket,

“

Eben �owir-

fet auh das Gewichteines Körpers. Daher kömmt

es, daßder Stoß oder der Wider�tanddes Wa��ers�h
Hydrodynamik. G > 5M
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mit einem Gewichtevergleichenläßt, "welchesbei dem

Stoße fe�terKörper nicht angehet. Dabei die�endie
ganze Wirkung plôblich-ge�chiehet, �okann man �ie

zwar auh mit der Fallfraft vergleichen, aber nur mit

der, #0 zu fagen, �honangehäuftenFalkraft eines

Körpers, dér eitie Strecke lang herunter gefallen.i�t.

Anmerkung 1. An�tattdes einfachenGewichtesder

bewußtenSäule des Flü��igen„+-nehmenviele das dop-
pelte zum Maaße des Wider�tandesoder Stoßes. au.

Newton i�t für das einfacheGewicht, und führetVer-

�uchean; Bo��úti�tfür das doppelte, und berufet �i
ebenfalls auf �eineVer�uche.

-

Beide kônnen Recht
7 haben Newtons Ver�uchewaren �o eingerichtet,daß

das Wa��erhinter dem fe�ten-Körper�ichleicht wieder

�chließenfonntez...: hingegenbeiBo��ütsVer�uchenfiel
das Wa��erauf eine horizoutale Platte, die an- einer

Wage hingz folglichblieb der Naum unterhalb der ge-

fioßenenFlächewa��erleer,welches einen großenUn-

ter�chiedmachet. “Der gewöhnlich�téFall i�t, daß
hinter dem ge�toßenenKörper kein leerer Raum

bleibet , und für die�enFall. �heinetdas ‘einfache
Gewicht zu gelten. Jedoch muß man nichtverge��en,
daßauch der andere Fall eintreten, und das Maaß des

Wider�tandesverändern kann.

“

Sogar bei Bewegun-
gen in der Luft kann er Statt finden, wenn der in der-

�elbenbewegte fe�teKörper “mit einer �chrFroßen
Schnelligkeitgehet.

S7

Lehtr.�as.

Wenn die Richtung der Bewettung entweder
des fe�tenKörpers, oder der Flúu��igkeir,geczen
die ge�toßeneFlächenichr�enkrechti�t,�04 id
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�ich,Zufolge der- ($. 174: Zu�eTT). ängenommenen
Hypothe�e„. die KRrafe des geraden Stoßes: zur

Kraft des �chiefenSroßes (rzezen-eine,und die�el-
bige Fläche), wie das-Cuadrgr des Halbire��ers
zuin Quadrate des Ko�inusdesÆinfalls-Winkeis.

Es�ei eine ebeneFläche,
-

die �i<,indem �ieimmer
mit �ich�elb�tparallel ‘bleibét, “in einer flú��igenMarerie

beweget, “aber�odaß dië Nichtungsliniénicht auf. der

Ebne �eufkrecht�ei,�omußvor allen Dingen der Einfalls-
Winkel be�timmetwerden. Es �eiHl die ebene Fläche.
Man nehmein ihr den willführlichenPankt M, ‘und ziehe
MN in der Richtung der Beweouva, Durch'Md nelle

man �icheine andere Ebne auf Hl �enfre<tvor. Ge�eßt
es �eiKL der gemeiu�ameDurch�chnittbeider Ebnen , �o

i�tNMK der Winkel , den die Cbue mit der Richtung der

G2 Bewe-
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1Bubegltiúiächet,**und’wenn mant MO' auf UL. �enk-
recht errichtét;?-�o‘i�tNMO der Einfallé - Winkel,Er

i�t'dasKoiuplémentdes Winkels NUK.
Es �einA, tine �olche-Durch�chnittslinie,wievor-

hee KL warz!!amänñlgebeihe in-Gedanfen eiüe unendlich
kleine Breite, und es �eiAF oder BG oder PQ die Nich-
tung der Bewegung. Ge�eßt„ nachder Einheit der Zeit

“�eiAB in die tage CD géfommen,�oi�tAC oder BD oder

PR die

PROSGe�chwindigkeit
FállePE �enfauf CD , �oi�tVE die relative

Ge�chwindigkeit} mit welcher |><ABjedemWa��ertheils
chennähert, und nachdie�errelativen Ge�chwindigkeit
richtet�ichdie Stärke des Stoßés(5/3 und 4). Ferner
beträgtdas Volumen der verdräügteirFlü}gteit AB X PE,
und die Ma��eAB X PE X 4, wenn d die Dichtigkeit
der Flü��igkeiti�t:Multiplizicet man die�eMa��emit dex

relativen Ge�chwindigfeit,�obetömit man die Stärke

des�chiéfenStoßes, Die�eStärkeodex Krafti�tdemnach
_(AB X PE xXd) x PE

oderAB. d, PE?

Undda die�esvon jedemDurch�chnittewie ABgilt,�oi�,
wena man die ganze�toßendeFläches nentet, ‘diealedes Stoßes

:

“4 & PEE

Es �eiferner y == VR dieab�oluteGe�hwindigteit,
und es: �ei$ = RPE der Einfalls- Winkel, �oi�

PE == PRi-Cofin. $ =vé co�ina.©

Wennal�o.7" die Wirkung des.�chiefenStoßesvor-

fellet,�si�t
nt 84 de Ke COL.0

© Die Wirkungdes geraden Stoßeswar (5,1)
T= d, ya

- Al�o -
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A if a FA Gal. G8
i mar 2 Ag Gofl QBA

welchesdenLehr�aßbewei�et,
M

Wenndie Flü��igkeitela�ti�chi�t,�oi�tder Beweis
der nämliche,ausgenommen, daßallenthalben254 an:

�tatt5d zu �tehenfômmet($. 2).
Und. dg in allen Fällendie Stärke desStoßesnoh

durch den Faktora, dendie Erfahrungbe�timmet,ver-

be��ertwerdenmaß($ 1, Zu�.Il und $.2, Zu�.H), �o
ändert aych die�erFaktordie Verhältni��eund un�eren

tehr�aßnicht, wenn man nur annimmt, daßdie�erFak-
tor �owohlfür den geraden, als für jeden.�chiefenStoß
unverändert bleibet,

Der Beweis i�tzwar nr fürden Fall eingerichtet,wo

fichdie �toßendeFlächebeweget;unddas Flü��igein Ruhe
i�tajedochgilt er ebenfallsfür den Fall, wo �i das Fl
�igein der NichtungQL'uüdmit der M NS,RP
gegen dierubendeFlächeABbewege,

Ju�anz,I, Aus demVerhältni��e
2E 4BL: CAO

“folgetr= Co >
Es. werde nuntin andererEinfalls- emilie6 ange-

nommen, und UNdie�en�eidexWider�tandoderStoß
=

fe �oit ebenfalls /

Y

- rl iet Gal. 02
‘al�oi�t7 1; Co�QI; CoL 08

das beißt,die Wider�tändeoder Stößebehaltenfich(bei
gleichen:Flächenund Dichtigkeiten)wie die quadrirtet
Ko�inu��eder EinfallsWinkel, Al�o,je grôßerder Ein-
fallsWiykel i�t,oder je�chieferder Stoß i�t,de�tokleiner
i�t�eineWirkung,welchesGE�ou�tleichteinzu�eheni�t.

G'3 “

“Zu�as
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Zu�az11." Obgleichder Stoß, wovon die-Rede i�t,
gêgen die ge�toßeneEbne �chiefi�t, in�oferndie Richtung
der Bewegung mit der Ebneeinen �chiefenWinkel machet,
�oi�tdochdie Wirkungdie�esStoßes gegen die Edne�enks
recht, nämlich�iege�chiehetin der RichtungPE, und der

Erfolg davon i�t,daß die Ebne AB gereizetwird, �iin
die�er_Richtungzurücfzu bewegen, Will man die Wir-

kung in der Richtungder Bewegung �elb�thaben, �o�ei
die�eè Man fâlleESFEAauf PQ, �oi�t

7 tear PE: SP

HE HORAx: Co�.Q

‘daßer¿= 7’ Cof.Þ

und da = 5, dy? Co�.9°

“�oi�t€ = 1d y25Col. 3

und wenn �on�t.alleseinerlei i�t,�overhalten�<die �chie-
f-n Stôße, wenn gan ‘ihreWirlúngeu in der Richtung
der Bewegung betrachtet, wie dieMARESdér

ve inu��e
der Einfalls - Winkalz2

;

Anmerkunzz k. So langedie Einfalls Winkel klein find,
und alfò die Richtungenniht viel..von; der �enkrechten
abweichen,�o,tre��endie Perbâltni��edes Lehr�aßesund

der Zu�äßenochziemlichein,

.

Bei großenEinfalls-

Winkeln ober weichendie ‘géfundenenRégeln�ehtnmeèrk-

lich von der Etfahrung ab. Es �cheinetal�d//daß die

Größe a, welche( �ieheden Beweisgegen das Ende des

tehr�aßes)‘als be�tändigvorausgebet. worden ; und

welchees auch bei �enkre<temStoße i�t($. 1x, Zuß.Il),
�ichmit dem Einfalls Wikkel verändert ;,nachwelchem
Ge�ekeaber, i�bisher unbekannt. Vielleichtändert
�haber auch die�esa etwas mit der Grôße der �toßen-
denoder ge�toßonenFläche,„vielleichtauhmit der

Dichtigkeitdes lü��igeli,. Man
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Man kannal�odie Verhltni��edie�esLehr�aßesund

�einesZußatesbei kleinen Einfalls: Winkeln , ohne
merklichenJrrthum gebrauchen, aber nichtbei großen
Einfalls - Winkeln. ¡

Anmerkung 11. EinigeSchrift�tellernennen den Win-
fel QPA, welchendie FlächeAB, mit der Nichtung
PQ machet„ den Einfalls - Wiukel. Die�es i�aber

dem mathemati�chenSprachg?brauchezuwider , �owie

er auch in anderen Wi��en�chaften, z. E. in der Optik

eingefüßreti�t,Der wahre Einfall: Winkel it QPE,
und QPAi�t eigentli der Neigungs : Winkel. Die-

�eri�tdas Komplement des Einfalls - Winkels ,

-

und

der Ko�inusdes leßteren i�tder Sinus des er�teren,
Wollte man al�oden Neigungs - Winkel gebrauchen,
�omüßteallenthalbender Sinus an�tattdes Ko�inus
ge�eßetwerden,

S. 8.

o Lehr�as

VOenn zwei Eben zugleich von einer Slü��iez-
keit ge�toßenwerden, die einte in �chieferRichtune,
dié andere �enkrecht,und'wenn beide Ebnen dur
die�elbigenparallelen Linien bégränzetwerden, 0
verhält �ich(zufölge der angenommenen Voräus-

�ezungen)der �enkrehteStoß zum�chiefen,wie der
Halbme��erzum Kö�inusdes EKinfalls- Winkels.
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Es �eiGH oder LM oder NO die Richtungder Be-
wegung. Es �eiAB die�chiefeEbne, und CD die �enk-
rete, welche beide dur die nämlichenParallelen be-

gränzet�ind,(Die Ebnen werden hier, wie bei $7 durch
bloßeLinien vorge�tellet.)Ver�eßeCD in AE, mit �ich

OREN ZieheIK �enkrechtaufAB, �oi�t0=—Z/GFI
= Z/KFH ="2 BAE, der Ein�alls: Winkel. “Es �ei
d' die Dichtigkeitdèr Flü��igkeit,7 der Stoß gegenAB,
r““der Stoß gegen CD oder AË, und die ab�oluteGe-

�{windigleit, fli�t
= AB. d'y? Co. 02 (6. 7)LoinAE;4 PE (61

Esi�t aber AE = AB. Co�BA = AB.Co�.0.
‘al�or = AB! COLO,dy?

Folglich
rr! ¿i AB. dv°/Co�dE: AB. 4, yt Col. ©
M: COL OT MOTE

DDE air CoL O
welchesun�erLehr�aß"i�t Wenn uch! noh, wegender
Ela�tizitätder Faktor 2 ($, 2) ;hinzukömmt,�owerden

dadurch die Verhältni��enicht.geändert.Und wenn, wea

genderAbweichung.derTheorievon-der Erfahrung, noch.
der Faktor 4 hinzukömmt;(S.L,Zu�-1,und $. 2, Zu�ß.I),
�o-âudertauchdie�esdie Verhältni��enicht.

Zu�atz[. Jun dem Falle des Lehr�gbes,,„verhalten
�ich:die Stöße

din
wie die GrößenderSilsDennes i�t

rt : Col Q : 1 :: AE : AB

Dadie�eTrauthvon allen Durch�chnittenwie AB

und AE oder CD gilt, fo gilt �ievon-dên ganzen Ebnen.

Obgleichal�odie

A
Ebunegrößeri�t,�o"empfängt�ie

dochden flein�tenStoß.
dJu�agII. Wénùzwei oder mehrereEbnen auf ver-

= �chiedeneArten geueiget, ‘abèr alle dur die�elbigenPa-

es begränzet�iA �etit �ichdie Stößewie die

Ko�inu��e
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Kö�iuu��edex Einfalls- Winkel, oder wie-die Ko�inu��e
der Wiakel , welchedie Ebnen mit einer anderen machen,
gegen welchedie Bewegung�enkrechti�t,oderauchums

géfehtt,wie die -tängender Ebnen, j

TE
[0 n B e N

Es�ciendie Ebnen AP, AB zwi�chenden Parallelen
LM, NOenthalten, welche-zugleich,�owie GF die Rich-
tung derBewegungvor�tellen. Es; �etder Elufalls-Win-
felGFIL=0Þ(= £ZBAE) nnd der Einfalls : Winfel
GQR = Q (= ZPAE). / Es �ei7’ der Stoß gegen

e
7 gegen AP, und r“ gegen die �enfrehteEbne AE,

oi
4

Dr CoC Ert
I PVT Col O TL:

oder = Col.@,
und, r/r, Col.
al�or'27/ 1:Co�Q¿Col Pp’

-

welchesdas gerade Verhältnißder Ko�inu��ebewei�et«
Ferner, da

)

L

i

AE == AB, Co�.Þ
“und AE = AP. CoL. Q'

�oi�tAB. Col. Þ = AP. Cof F-
al�oCol, © : Co�.$’ :: AP : AB

urid folglichr' : ¿5 AP: AB

welchesdas umgekehrteVerhältnißder Ebnen bewei�t.
2) Gs5 } Ja
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©

Fe �chieferund je längeral�odie Cbne i�t, de�to
�<wächeri�t der Stoß.

Zu�aIll. Was vom Stoße gilt, gilt auh vom

Wider�tande ($. 3). Obgleichder Beweis nur für uhela-

�ti�cheFlü��igkeiteneingerichteti�t,�ogilt er dochauch �úr
ela�ti�che,weil bei die�ennur nochder be�tändigeFafror 2

__ bhinzufömmet($. 2), wodurchdie Verhältni��enichtgeän-
dert werden, Wasin der angenommenen Hypothe�eder

plôßlichenVernichtungder Theilchengilt, das gilt auch,
wenn nochder durchdie. Erfahrung zu be�timmendeFok-
tor 2 ($. 1, Zu�.1, und $. 2, ZußTI) hinzukömmr,
wennnur die�erFaktor be�tändigi�t, Da es aber wahre
�cheinlichi�t,daßer �ichmit dein Winkel ©werändere (5. 7

Anmerk. l), „�okann man dem gegenwärtigenLehr�aßeund

�einenFolgêrungennicht anders trauen, als bei fleinen

Einfalls - Winkeln, oder bei �olchenBewegungen,

|

di

von der �enfrechtenwenig abweichen, weil ‘alsdann der

Faktor 4 nochziemlichunverändert i�t,

Zu�atzIV. Ju demgegenwärtigenLehr�aßeund �ei-
nen Zu�áßeni�die Nede von der vollen Wirkung des �chie-

fen Stoßes, welchein der Ricktung[K(S. 103) ge�chiehet,-

und die Ebie AB reizét#< in die�erRichtung zu bewegen.
Wenn man aber die Wirkung des Stoßesin der Richtung
der Bewegung �elb�tnimint, und �ie¿ nennet, �oi�t

(Ss.7, Zuß,!l)
;

ee AB dL COL OA

Hingegeni�t die �enkrechteWirkung auf CD oder KE
:

r= AE.d, y? ¿

Folglich \ )

re AE. dey? « AB. d:yv?, Cof, 93
5d mitié) ::: AE: AB, Col, 3

,

è © Es
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Esi�t ferner AE = AR.Col. Q,al�o

‘r : € :: AB. Col. Q : AB. Co�,Þ3

FN OSE x: Co�.9?
e =, Col O7

Folglichverhält�ichdie �enkrechteWirkung auf eine belie:

bige ebne Fläche„ zur Wirkung in der Richtung der Be-

wegung gegen eine �chiefeFläche, die zwi�chenden�elbigen-

Parallelen enthalten i�t, wie das Quadrat des Halbme�-
�erszum Quadrate des Ko�inusdes Einfa.(s- Winkels,
oder auh des Winkels, den beide Flächenmit einander

máchen,“dasheißt, eben �owie die Kraft des geraden
Sroßes zur Kraft des �chiefenStoßes ($. 7)

s 9
Lebt�an.

Venn man die Wirkung des Stoßes oder Wi-
der �tandesgegen eine ebene Flächein einer beliebi- -

gen Richtung wi��enwill, �odarf man �ichnur

eine andere Flâchevor�tellen,die gecen die�eRich-
tung �enkrechtund mit der gectebenenzwi�chenden-

�elbitzenParallelen einge�chlo��eni�t. Wenn man

den �enkrechten-Srtoßgecten die�eeingebildete bne
miti dem quadrirten Ko�inus des Einfalls-VWWinkels
muttiplizirer, �obekómmt man die verlangte Wir-

kung. i

Es �eiIL (folg. Fig.) die gegebeneFläche, und AB *

die Richtung der Bewegung. Es �eiFG die Richtung,
in welcher die Wirkung des Stoßes oder Wider�tandes
verlanget wird.

-

Legedie Ebne IK gegen FG �enkrecht,
und begränze�iedurch�olchegerade linien , die, wié LK

mit FG parallel �eien, und zugleichdie Ebne IL ein-

�chließen,ErrichteAE auf IL �enkrecht,und verlängere
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fie bis Y, �oi�t4 = (EAR = der Einfalls - Winkel.
Es beträgtdie Wirkung in der RichtungEA. ($. 7)

r= IL, di v2; Co�:@2

Es �eider Winkel FAF'= "2, Nimm in der AE den

beliebigenPunkt C, und fälleCD �enkrechtauf AF, be-

nenne mit €
die verlangte Wirlung, {0i�t

N Ten Oe AD Ns
e tue tt: CofE TS

= Goß E -

e = IL. d. v?. Co @?, Co�È

Dis �enkre<teWirkung ' gegen 1K würdebetragen
“Abile dr de Pi

Al�oe: e: UM.dv? ¿IL 492, Co�,2, CofE
Nunñ i�tIK = IL, Co�.LIK = IL. Co�,GAH= IL,
/Cof: CAD==> IL, Col. €,

offs
1

‘

fief: IL. Col: 2, dv? IL, d, v?, Co�,Þ*. Cof, €
erer ft: Co�.2 y

e= e‘.Col, P°
E

welchesun�ertehr�aßi�t,
h

s4 ww
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Anmerkuntz. Aus:die�emLehr�aße-kannanchdasjenige

hergeleitet-werden,was eben ($ 8, Zu�eid xauf eine andere Art bewie�enWADE
:

$: I

Lehbrf�as.
VOenh el Körper�ichiheiner flü��iitten natêtie:

Gêweget, oder von dét flü��igenMaterie tte�toßen
¡vixd, �oleidet úurt die Vordet�lächeden Wider-
�tandoder den Druck,

Denn nur die Vorderflächei�der Béwegung‘des
Flü��igen“entgegenge�eßet,oder das Flü��igei�tnur'der
Bewegung der Vorderflätzeeutgegenge�eßet,

6

Anmerkung. Ein Körpér dér �<in einer aindgeit
beweget, “oderdex �ichin-einer.bewegtenFlü��igkeitbe-

__ findet, leidet eigentlicheinèn ‘doppeltenDruck, nämlich
inen hydröftati�chenund einenHydrödynami�chen.Der
hydro�tati�chehänget‘ab vou der Größe der Oberfläche

“des Körpers, von der Dichtigkeitder Flü��igkeit;und

von der Tiefe der Lagedes Körpers Unterhalbder ober-

o�tenFlächedes Flüf�igen;hierbei wird vorausge�eßet,
daß das Flü��ige�chwer�ei, Die�erDruck hebt �ich
�elb�tauf, was die horizontaleRichtungbetri�t,und

wirket nur in vertikaler Richtung, wenig�tens�olange
der Körper ganz mit dem Flü��igenumgeben i�t, Be-

weget �ichaber der Körper�oge�chwind,daßein leerer
Plab hinter ihm bleibe, �owirket der pydro�tati�che
Dru nur gegep die eine Seite, und wird durchkeinen

¿Gegendruct aufgehoben; und in die�emFalle i�tder

hydro�tati�cheDruek ein wirklicherWider�tandgegen
die Bewegung:

¡Der hydrodynami�cheDruck hängetab von derGröße
der Vorder�läche,von der Dichtigkeitdes Flü��igen,und

vom
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vom Quadrate der Ge�chwindigkeit(6. 1). Die�erwird

mei�tensallein betrachtet. Es wirv'al�o'gewöhnlich'an-
genommen „ daß!die Bewegünglahg�amgenug �ei„um

daß das Flü��ige�ichhinter dem Körper �chließenkönne,
�odaßder hydro�tati�cheDruck, wenig�tensin horizontaler
Richtungaufgehobenwerde, Jude��engiebt es dochFälle,
wo beide Drücke zugleichwirke, wie �chonoben (5. 6,
Anm: 1)erinneetworden, und es i�twenig�tensgut, von

der Möglichkeit�olcherFälleunterrichtetzu �ein,nm bei

vorkommenderGelegenheitdarauf zumerken.Die näm-

licheBemerkung gilt auchfür den Fall, wo das Flü��ige
«

gegen einen ruhendenfe�tenKörper �tößt. ‘Wenn das

„Flü��ige�ehrge�chwindegehet,�obleibet vor deni fe�ten
Körperein leerer Raum.

;

y
$. 11,

Ï 3

: Aufgabe. 21d

_ Fos �oll die Kraft des. Wider�tandesoder

Stroßes einer Flu��igkeittçegen einen runden. oder
Gedreheten Körper ,be�timmetwerden, wenn die

Bewegung in der Richtung �einerAxe ge�chichet.

Es �eiNAO (folg.Fig.) der Durch�chnitteines*ige-
drehêtenKörpers durch�eineAxe, das ift, eines �olchen,
de��enOberflächedurch die Umdrehungder krummen ‘tinie

NAO ‘um ¿hre AxeAB herumeit�tanden�ei. Es wirke

die Flü��igkeitin der Richtung der Axè AB." Ziehe éine

willführlicheApplifkateEC, und verlängere�ilenah M.

Unendlichnahe an dek�elben,weiter vom Scheitel A �ei
eine andere Applifate GD. Durch Gund E ziehedie ges

rade LK, �oi� �iedie Tangente für den Punkt E. Durch
E zieheFEH mit AB parallef, �oi�tHE die Richtung der

Kra�t,die auf dem Punkt E wirket. Wenn die Abzi��en
mit x und die Applil’atenmit y bezeichhetwerdeu," �oi�t
EF (= CD) = dz, FG = dy

5 n

a
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Vi
d

Ta p

1

4

y

x f

Jn E errichteEI �enkre<htauf LK, �oi�tZIEH
(= 0), der Einfalls- Winkel. Nun i�

ZIEH + ZHEK = 6
ZL FGE + ZBEG E of fe

/ al�o
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al�oZIEH 4+ ZHEK= / FGE 4 ZFEG

und da ZHUER= e N TRIS:

i�t. Z IEH ae

¿N

50 ZEGE

oder 9 =( NFGE — |

und wenn der Halbnie��er=1, �oi�t

dy=GF=GE.col.FGE=GE.coßlÞ=coL0.y (dz{dy)
mit einem Worte Et 4

dy. = co�.@. / (dr? + dy?)
oder col $ =" 20

—

VG+)
idy?

dæ?-dy*

Bei der Umdrehungder krummentinie um ißreAre
erzeuget das TheilchenEG einen Gürtel, der allenthalben
die�elbigeNeigung gegen die Axehat, und folglichi�tbeim

Stoße dec Einfalls : Winkel im ganzen Umfange des Gür-

tels / HEI= 9, |
Wenn mandie Oberflächédes Körpersauf einer Ebne

projeftiret, worauf die Axe AB �enkrechti�t,�oi�tder

Entwurf des von EG erzeugten Gürtels ein Ring PQ,
welcheralsdann zwi�chenden nämlichenParallelen wie der

Gürtel �elb�tenthalten i�t, Die�erhat zum klein�tea
Halbme��erC'E’ =DF= CE = y, zum Durchme��er

ME’ = ME == 2y, und jur Breite EG’ = FG = dy.
DergrößteHalbme��eri�tC‘G’=DG=y—+ dy. Jnde��en,
dads in Vergleich mit y �oviel als nichts beträgt, �o

,
kann man y als den gemein�amenHalbme��er, und 2y als

den gemein(amen Durchme��erbetrachten. Es verhalte
- �ichder Durchme��erzum Umkrei�e,wie 1 zu 7, �oi�tder

innere Umkreis 2p. 7 oder 27y, und da die Breite des

Ringes dy beträgt,�oi��eineFläche= 27ydy,

col 0 ==

Der
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Der �enkrechteStoß oder Wider�tandgegen�olchen
Ning würde betragen ($. 1)

(2 zydy). d.v?

Multipliziret man nochmit dem Quadrate des Ko�inus
des Einfalls - Winkels und UE man �i<,/as

wie
_

furz vorherbewie�enwordencol, = R Ï

der

dpt �o

fômmt

AAEiy?
2m dv?

Ereit E

und die�esifdieWirkung.-des,Flü��igenauf den von EG

erzeugten Gürtel, wenn man die�eWirkungin der Nich-
tung der Axe �chäßet.Nuüunbleibetzwar noch-éinanderer

Theil der:-Witkungübrig„der auf die Axe �enkrechti�t,
hingegenbebt die�er�ivon �elb�tauf, indem erauf jeden
Theil des Gürtels �o�tarki�t,als auf dem entgegenge�eßten.

Es�ei al�oE die Wirkung des Flü��igenauf den Theil
EAM des Körpers ¡nichtderbloßentinie), Ninmet die-

�erTheil zu um den von EG erzeugten Gürtel, �onimmt

die Wirkungzu um dieebenzjeßtberechnete-Quantität.Esi�t demnach
Me

dE = 27d AL
da

AEN dEO
coud 2Tdy

IE dy? ALT
CAN

indem hier nichtnur 27, �ohdêriauh J'ulid'%ühvêrän-
dert bleiben.

Wir habendemnacheineFormel zur allgemeinenAuf
lô�ungder Aufgabe.

Sydrodynamik. H Zu�as.
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Zu�anz- Es�eidie krumme tinie NAO. ein Zirkel, �o

i�ider Körper eine Kugel. Judie�emFalle i�t,wenn der

Zirkel a zum Durchme��erhat

2 =ax— 21

2ayy=ade-

— 2zdr = (4 — E dæ

yy
=

SSE GA 24) de 2

dW 2
y a=
de ELS raler — 2)

dy (a=) Cao 22)
Up At6 tto air = 22)

SHU

D RZ +x :

uo Hane22) + (a2)?
E

ALELe
—

28
-

i

N

G20?
Hh LUPA A (a 22) de

Cte

A N EIE

Sah
(a — 2%)? dæ

2a?
E

46 — 22), d(a — 2%)
==

SNE

‘Hiervoni�t.dasJutegrale,

(a — 224
PA

16? a2

BMUE
3

Ï

A�o
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Al�o
}

E= 27d»! O A: =

FEA ,

Die be�tänvigeGrößeC wird dur< den Um�tandbe-
ftimmet, daßE = 0, wenú 2= 56, al�o

RER C20

adv (a — 27)4
ga?

C

o = —

pe

adv. 1624
ELE DELE

2 ga?
16x4

GG == dU
Ï

a

dy*
“ folglichE = [16zt— (e — 22)4]
Dann bloßdie vordere Häl�teder Kugel den Stoß
oder Wider�tandleidet, �omußman �ehenx = 34, dann

kömmr’
rd

E = 769) — (e — 9

EL
adv? 2 (24)# rdv? 2, aaf

C

E

LE

N

at

E =

tdy? a?

Laßt uns die�eGröße mit dem Wider�tandeoder
Stoße vergleichen, den der größteDurch�chnittder Ku-
gel bei einer �enfrehtenBewegung leiden würde. Die
Fläche die�esDurch�chnittesbeträgt5 a7, al�o beträgt
der Stoß oder Wider�tand5 2?-74y? oder

d

m dv?at

4 D

92 welches
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welches doppelt �oviel i�tals E, Al�oleidet die Kugel
einenWider�tandoder Stoß, der nur halb �oviel beträgt,
als derjenige den der großeZirkel der Kugel leiden würde.

Anmerkung.
| Herr Ritter von Borda hat durchVer-

+ �ucheim Wa��ergefunden„ daß der Wider�tandgegen
die Kugel nicht die Hälfte, �ondernohngefähr2 des

- Wider�tandesgegen den größtenZirkel der Kugel i�t.
Inde��enpflegéndochdie Rechnungen, “die man nac
der Voraus�eßung,daß jener Widee�tanddie Hälfte
von die�em'i�t„| machet, ziemlich.mitder Erfahrung zu

-

�timmen. Die�erUm�taud�cheinetdes Herrn von

Vorda's Ver�ucheetwas verdächtig zu mähen,
Er machte�iein einem runden Gefäße, und die Kugel
ging auch rund herum,"Aufdie�eArtmußtedas Wa�-

�ernothwendig-eine drehende Bewegungbékominen,
wodurch die Erfolge vermuthlih anders ausgefallen
�ind,als in einer ruhendenFlü��igkeitge�chehenwäre.

$.12.

WÆenneine flü��igeMaterie gegen eine Fläche�ößt,
�ogiebt es allemal einen gewi��enPunktin der Fläche,
welcher unter�tüßet'werden- muß, wenn die ge�toßene
Flächein Gleichgewichtbleiben foll. Denn der Stoßder
Flü��igkeitent�tehetaus den Stößen aller ihrer Theilchen.

“

Die�ewirken als Kräfte in parallelen Richtungen gegen
die Fläche, und es i�taus der Dynamik bekannt, daßal-

lémàalein Punkt in dex Flächeéxi�tiret,durchwelchendie

äs. ‘�olcheneinzelnen Kräfte znfammenge�eßteKraft
ihre Nichtung hat, Und daß, wenn die�erPunkt hiu-
länglich‘unter�tüßetwird,

-

die ganze Fläche in- Gleich-
gewicht bleibet 2 Die�enPunkt können“ wir“ in der

gegenwärtigenUnter�uchungden Dructpunkt(centre
d'impreflion) nennen, Es findet auh ein �olcherPunkt

ffe
wenn die Flächebloßdurcheine unbewegte�chwere

RS Flü��ig-
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Flü��igkeitgedrücketwird. Jn die�emlebten Falle gehört
die Be�timmungdes Druefpunktes eigentlichzur Hyoro?

*

�tatik. Jnde��enda beide Fälle viel Aehnlichkeithaben,
�owollen wir �iehier nah einander betraten, und mit
dem hydro�tati�chenDruckpunkte den Anfang machen,
Jedoch, da die Druckpunkte von keinem erheblichenNußeu
�ind,�owerden wir uns nichtvieldabei aufhalten,

$. 13.

Aufgabe.
Wenn eine ebne Fläche von einer ruhenden ho-

mogrtenen Flü��igkeirgedrücketwird, �o�oildex

DrucEpunkc be�timmerwerden, (Siehe die folgeade
Figur.)

h

;

Es �eidas GefáßLM ganz bis oben mit einer flü��igen
Materieangefüllet, und in einer vertikalen Wand de��-1-
ben fei eine Oefnung KBL, die �ichdurch eine lothrechte
inie AH in zwei ähnlich-gleicheTheile zerlegenläßt.
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Ju die�eOefnung �eiein Brett genau eingepaßt’,#0
wird der- Punkt G verlanget, gegen welchenvon au��en
eine Stüße angebrachtwerden muß, um daß das einger
paßteBrett in Gleichgewichtbleibe, \o daß kein Theil
de��elbeneher als ein anderer hinausgetriebenwerden fönne-

Ju die�emFalle i�tder verlangte Punkt G der hydro�ta-
ti�cheDruckpunkt. is

i

wi

May�telle�hvor , das Brett KBIT�ei vermittel�tder

�teifentinie BA mit der Axe LO verbunden, es werde in-

wendig durchdas Wa��ergedrücket,auswendig aber bur
eine Kraft, die jenem Drucke gleich�ei,und es werde der

Punkt G verlanget, wo die�eKra�tangebrachtwerden

muß, um daß das Brett, ohneAn�trengungder Axe in

Gleichgewichtbleibe. So mußdas Moment des inwen-

digen Druckes dem Momente der auswendigen Axe in Be-

treffder AxeLO gleich�ein,
Es i�taus der Hydroftatif bekannt, ‘daßdie Summe

aller einzelnen Drücke gegen eine FlächeKBI �oviel be-

trägt, als das Gewicht einer Säule des Flúü��igen, deren

Grundfläche�ogroß i�t, als die gedrückteFläche, und

deren Höhe�oviel beträgt, als die Wa��erhöheBF über

den SchwerpunktLFder Fläche.Wenn wir al�odie Dich-
tigkeit der Flü��igkeit= d �eßen,und wenn F-der Schwer-
punkt der FlächeKBIKif , �oi�tdie Kra�t,welchevon

au��enwirken �oll
:

KBIRK' X FA x d

und wenn eiue �olcheKraft im PunkteG angebrachtwird,

�o i�tihr Moment," in Nüf�ichtauf die Are LO

KBIK Xx FA Xx d'X AG

Wasden inwendigenDru betrift , �o�telleman �ich
vor, die FlächeKBIK�ei in unendlichviel horizontalePar
rallelogeammewie NDE eingetheilet, Es �eiBC = x,

CE = y, folglichdas Parallelogramm DE = ydæ, und“

NDE = 2ydæe. Der Druck, den �olchesElementar-
í 2 Paral-
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Parallelogramm leidet , wird eben �obe�timmet,wie vor-

her der Druck auf die ganze Fläche, Nämlicher beträgt

NDE‘ X AC xd

indem der Punkt ©, wegen der unendlichkleinen Höhe,
fúr den Schwerpuukt gelten kann. Aus. der�elbigenUr-

�achefann auchder Punft C für den Druckpunkt des klei-

nen Parallelogrammsgelten, al�oi�tAC die Entfernung
von der Axe, und das Moment beträgt

NDE GAC N 2X AC

oder NDE X AG2X dd

Es fi AB = a, f i AC = (2+ 2), al�oi�tdas Mo-
ment des Druckes Fen NDE

2yde (2 + 7)? X d

Die�esMoment i�tdie Zunahmedes Moments des Druk-
kes gegen den Theil NBEN der Fläche, Es �eidie�er
Druck P, �oi�folglich f

dP = 2ydz (a +— x)? d

al�oP_= 2dly (è + 2)? deg + C

die be�tändigeGrößeC wird durchdie Bedingung be�tim-
met, daß =o wem 2 = 0, und das Moment des

Druckes auf die ganze FlächeKBIK wird gefunden, wenn

man �eßetx =BHU.-*

NachdemP fr die ganze Flächegefundenworden,�o
darf man nur �egen

KBIK X FA Xx 1X AG = P

1

Y

P
MAG

RE

x

FA

x

d

y P
‘oder AB + BG = EBIR-(AB + BE)3X ds

H 4 “oder
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G=——
B

eMer BG BIRRE CABI BE 500

Der Faktor 2 im Nenner ver�chwindetallemal, weil

er auchin der GrèßeP vorfömmt. Al�okömmt es’ hier
auf dieDichtigkeitder Flü��igkeitgar nichtau.

AB

rp
——————4

Exempel. Es�ei alles úberhauptwie in der Aufld-
�ung,und die Oefnung �eiein Parallelogramm RI, mit

horizontalenund vertikalen Seiten, Es �eiRQ = &,
folglih BQ = CE = y = #6, al�o:eine be�tändige
Größe. Soi�t

P = 2d. 7b (a +2)? de ++ C

oder P = db. �a + 2) de + C

P=d, 3 + + C

unddar=0, wenn P=90, �oi�tC=— 4db,1a8,
folglih i�t

|

‘P-= 1d [(a + 2)! — 4]
Es
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Es �eiBY = /, �oi�tfúr das ganze Paralielogramin
P=1db[(2 + Y — 4]

Die�eGrößemußdividiret werden durch
KBIK (AB —+ BF) X d

Nuni�t KBIK = ¿4 und AB 4+ BF = 2 + 3, al�o

$ db [(2—+ 8 — a7
BG = ARA

MGE 2D, QG
f

4/718

BGL (a + 4) da

ha GEE
Entwickelt man die�enAusdruck, �ofindetman

po E 2E
6a + 3h

Will man FG wi��en,oder um wie viel der Drucf-
punkt unterhalb des Schwerpunkteslieget, �oi�t

(3a —

(34

+—

2h)h
ba +“Ga

riert
E

(E
+— 2h

1e6a + A

MS
iht Za == Eh

= R RAva + 3h

BR

zh
Ls CG— N 2

2

12a PI 6h
a

—

6(24 E i

FG = BG = BP

|

Hs Dieler
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Die�erUnter�chiedFG wird um de�togrößer, „jehöô-
her das Parallelogramm i�t. Eri�t am größten, wenn

4 == 0, das heißt,wenn das Parallelogramm bis an die

Wa��erflächereichet, Dann bekömmt man

FG = Fh
“WERO

Jü allen übrigenFällen i�tFG kleiner. Wenn ‘al�o
Feine großeGenauigkeit verlañget wird, �okann man im-

mer den Schwerpunkt F an�tattdes Druckpunktès‘anneh-
men. Um �ichnoch mehr hiervon zu úberzeugen,nehme
man an, es’ �eia=h, das heißt, der obere Nand des

Parallelogramms �eivom Wa��er�piegel�oweit, als vom

unteren Rände ‘entfernet.Dann wird nür

FG =

Anmerkunez. Es wären noc die Fälle zu betrachten,
« ‘wo. die Flächenicht, wie im Bewei�oangenommen

“worden, lothrecht�tehet,wo �ie�ichnichtin zwei ähn-
licheHälften theilen läßt, wo �ieniht eben, �on‘ern

krumm i�t. Jude��enda man on �iehet,daß der

Druckpukhkt nie. weit unter dem Schwerpunkte il, �o

i�tes nichtuöthig,�ichin �olcheUnter�uchuugeneinzu-
la��en.

-

“

So wie wir oben (Haupt�t.Il, $. 4, Zuß.V)
den Schwerpunkt an�tattdes Mittelpunktes der Ge-

| �chwindigkeitgebrauchethaben, {okönnen wir ihn auh
hier, in den mei�tenFällen, an�tattdes Druckpunktes
annehmen.

$. 14.

Ce Dele
Wenn eine ebne Fläche von einer homogenen

bewegtenFlü��igleitge�toßenwird, deren Cheil-
chen gallemit gleicherGe�chwindigkeitgehen, �o-i�t
der Schwerpunkc zugleich der Wiittelpunkt des

Stoßes, oder der Dru>punkt
i Denn
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Dennin die�emFalle�inddie unendlichkleinen Stöße

der Flü��igkeit,gegen die Flächeeben�overtheilet, wie die

Fallkraft, folglichi�tauchdie daraus ent�tandeneKraft eben
�obe�chaffen, wie das Gewicht eines Körpers , und der-

�elbigePunkti� für beiderlei Kräfte der gemein�ameRuhes
punkt. Die�esgilt �owohlfür den �enkre<zten,als au
für den �chiefenStoß. Dennbei die�em�inddie einzelnen
unendlichkleinen Stöße alle nah dem�elbigenVerhältni��e
vermindert , und folglichbleiben �teeinander gleich,

Zu�azz|. Auchwenn eine Ebne �ich,mit �ich�elbs
parallel in einer ruhenden homogenenFlü��igkeitbeweget,
fállt der Mittelpunkt des Wider�tandes, aus ganz ähnli-
chenGründen, in dem Schwerpunkteder Ebne.

Zu�agzIl. Desgleichen, wenn eine Ebne �h, mit

�i�elb�tparallel, in einer homogenenFlü��igkeitbeweget,
die in allen ihren Punkten einerlei Ge�windigfeithat, �o

fállt der Stoßpunkt in den Schwerpunkt, weil alsdann

der Erfolg des Stoßes der nämlichei�t, als wenn die

Ebneruhete und das Flü��ige�ichmit einer ab�olutenGe-

�chwindigleitbewegete, die der wirklichenrelativen Ge-

�chwindigkeitgleichwäre.

Zu�a Ill. Wennalles wie im vorigenZu�aßeblei-
bet , nur daßdie ge�teßeneEbne, }< nichtmit �ich�elb�t
parallel beweget, �onderndurchden Stoß des Wa��ers
gezioungen i�t,�ichum eine gewi��eAxe zu drehen, �oi�t
der Stoßpunkt nicht im Schwerdäinkte,�ondernetwas

Häher an der Axe, indem die Punkte, welcheder Axe
näherliegen , weniger ge�chwindeentfliehen, und folglich
einen �tärkerenStoß bekommen. „Inde��en,wenn die Axe
der Bewegung von der bewegtenFlächeetwas enffernet
i�t,�ofam man ohne merklichenJrrthum den Schwer-
punkt an�tattdes Stoßpunktésgebrauchen,

Z “

S. Ts.

»
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»° MEN $ TS
| Le be�an.

L

VOenneiñe Flú��igkeit,die fich in horizontaler
Richtung aus einer nicht zu großen Seiren - Oef:
nung eines Cefäßes ergießt, cetzen eine unbewecztte
Lone �enkrechtan�tóßt,�oi�tder hydrodynami�che
Drupunkt oder Srtoßpunkr mit dem hÿdro�tati-
{chenDruckpunkte($, 13) einerlei.

A Bl E

i

C
TE

Ea
:

� ¡D

EG

Es werde das GefäßBG bis AB mit Wa��eroder einer
‘anderen Flü��igkeit,vell erhalren, und daz Wa��erfließe
ab durch einen Kanal CD. Jundie�em �toßees an eine

ebue FlächeEF, �opfleget man anzunehinen, daßdie Gee
�chwindigfeitender Wa��ertheilchenden zu�timmendenWa�-

�erhöhenent�prechen,nämlichdaß die Ge�chwindigkeitin

E der HôheLH, in Faber der HóheFH ent�pricht,wor-

aus daun folget ($6), daß jedes Theilchender Fläche
einen Druck leidet, welcher�oviel beträgt,als das Ges

wicht einer Wa��er�äule,die ein �olchesTheilchenzur

Grundflächeund die zu�timmendeWa��erhöhezur Höhe
hat. Nun beträgt der hydro�tati�cheDruck auf, jedes
Theilcheneben �oviel. Folglich wirket der eine Druck
wie der andere, folglichi�tauchder Druckpunkt der näâm-

liche, Zu�a
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Zu�as.“Aufdie�enLehr:aß fann manE in 7a

Augúbungnichtviel fußen. Denn 1) ruhtet�ichbei aus-

�trômendenFlü��igleitzendie Ge�chwindigkeitnicht genau

nach der Wa��erhöhe,es müßtedenn die Oefnung �ehr
lein �ein. 2) Wegen des Zu�ammenhangesder Wa��ers
theilchenfann wächtjedes.der�elbén-�eine‘eigeuthümliche
Ge�chwindigkeitbeha!ten, die es habenwürde, wenn es

allein aus einer unendlichfeinen Oefnung ginge: 3) J�
die ‘ab�oluteQuantität des Druckes bei“tiner,bewegtèt
Flü��igkeitoch nichtauf eine ganz. ent�chiedeneArt’ bé?

�tiaimet($. 6, Anm.n). 4)/Es i�t{wer zu begreifen,
daß das bewegteWa��ernicht mehrdrücken �ollte,als das

ruhende.

Es wird al�oin der Praxis am be�ten�ein,daßman
annehine „das Wa��er�toßegegen alle! Thèileder? Fläche
mitgleicher Ge�chwindigfeit/.und dann:fälleder Druck
punktin denORA À

Füu�tes



Fünftes Haupt�tü.

Vonder Betivegungdes Wa��ersin Ka-
u nâlen und in Flü��en.

Got aLs

Ei Ranal.i�tein’pri�mati�chesoder- beinahe.pri�mati-
�cheslanges Gefäß, de��enAre éntweder'horizontal,oder

gegen den Horizont �chiefgeneiget i�t,und de��enobere

Flächemangelt , \o daßdas in einem �olchenGefäße flie-
ßendeWa��er,nicht wie in Röhrenaller�eits einge�perret
i�t,�ondernoberwärts von der Luft begränzetroird. Man
fann ÉleineKanäle von Holz oder einer anderen Matérie

machen. Große werden in der Erde gegraben, und mei-

�iensmit Steinen eingefaßt. Kleine und mittelmäßige
Kanäle, die bei Múhlwerkenund anderen Wa��erma�chi-
nen angebrachtwerden, pflegetman Gerinne zu nennen.

6.2

Ein Flußi�tein Wa��er,welchesin einer langen Ber-

tiefung des Erdbodensfließt, welcheVertiefung das Betr
des Flu��esgenannt wird. Kleinere Flü��ewerden Ströme

genaunt, und noch kleinere Flú��eheißenBäche. Das

Wort-Zetr kann auh von dem Boden und den Wänden

eines Kanals gebrauchetwerden,

$. 3°
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Sie

Da der merkwürdig�teUm�tand,welcherbei der Bes
wegung des Wa��ersin Kanälen und Flü��enzu beobachten
i�t, in der Ge�chwindigkeitdes Wa��ersbe�tehet,�oi�t
man darauf bedachtgewe�èn,bequemeMittel zu erfinden,
wödurchdie�e“Ge�chwindigkeitbeobachtetwerdetikönne.
Wir wollen hier die vornehm�tenanführen,

$. 4

Wenn man ein Stúk-Holz, Kork oder einen anderen

leichtenKörper in ein fließendesWa��erwir�t, �o�chwim-
met es, und erhâltnach.furzer Zeit. die Ge�chwindigkeit.
des Wa��ers�elb�t.Denn das Wa��erhöretnichteher
auf, den fe�tenKörper zu �toßenund-auf den�elbenzu wirs

fen als wenn er �oge�chwindegehet, als das Wa��er
�elb�t.Wenn mau demnach:dieGe�chwindigkeiteines�ol:

'

chenKörpers beobachtet, �oerfährtman zugleichdie Ger

�chwindigkeitdes Wa��ers.Es. muß.aber der �<hwim-
mende Körper {wer genüg �ein,oder genug�ambe�chwez
ret werden , um daßer größtentheils:ins Wa��ergetauchet.-
�ei,�on�tfónnte er dur die Bewegungder tuft in �einer
eigenenBewegung ge�tôretwerden.

Um die Ge�chwindigkeiteines �olchen�chwimmenden
Körpers zu beobachten,bemerfet mat géwi��eStellen am

Ufer, mi��etihren Ab�tand, zählet-vermittel�teiner guten

Ta�chenuhrdie Zeit: Sekunden, welcheder �{hwimmende-_
Körper gebrauchet, um von einer bemerkten Stelle zur
anderen zu fommen, „und�chließtdaraus den Weg ,

-

den
er in einer Zeit Sekunde zurückleget. Weil. aber der

�chwimmendeKörpernicht �ogleich, nachdemer ins Wa�-
�ergeworfenworden, die völligeGe�chwindigkeitde��elben
annimmt, �omußman ihn an einem Orte hineinwerfen,
der dem Ur�prungedes Wa��ersetwas tiäher�ei, als die

MiednetenStellen, auf daß er, bei die�en„ ‘die Ge-

�hwindig-
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�chwindigkeitdes Wa��ershon erhalten habe, oder daß
wenig�tensder Unter�chiedunmerklich�ei.

$. 5.

¿Man machezweiKugeln von HolzoderWachs, 11. �.(+
Verbinde�ievetmittel�ieinesFadens, und be�chweredie eine

vermittel�teines Steines oder dergleichen,�odaßdie leich-
tere Kugel nahe unter dem Wa��er�piegel�chwimme,die

andere abertiefer im Wa��erhânge.Durch die�esMittel
fañn-mañ unter�uchen,ob das Wa��eroben ‘oder unten

�dnellerfließt, je nachdemdie obere oder untere Kugel
- vorausgehetund die anderezurückbleibet.

Durch die�es’und andere Mittel hâtman beobachtet,
daß das Wa��eroben in ‘dérNähe’des Wa��er�piegels;
und unten úaheam Grunde, lang�amerzu fließenpfleget,'
als in einer mittleren Tiefe, zwi�chendie�enbeiden Grän-

zen. “Bon der Ur�achedie�erEr�cheinungwird weiter un-

teir geredet werden, jedochleidet"�iever�chiedeneAusnah-
men, die‘von be�ondérenUm�tänden,und haupt�ächlich
von der NN des Bettesÿ AIE

E

Wennman ein feines und leichtesNád, welchesan

�einemUmfange mit Schaufelnver�eheni�t,�oeintäuchet,
deiß!das'Wa��erdie Schaufelfort�tößt’,‘�odreheres �ich

__ um?�eineAre herum,Und ein gewi��erPunkt jederSchau-
fel, der nicht weit vom Schwerpunktelieget (H. IV, $. 14;
Zu�,Il), befömme die Ge�chwindigkeitdes Stromes.

Zäbletman demnachdie Umwendungen währendeiner ge-
wi�jenZeit, Und berechnet man den von einem der be�ag-
ten Punkte in der Einheit der Zeit, be�chriebenenzitlel-
förmigenWeg, �oerhältmau EN die Ge�chwindig-
feir desStromes. Ç

97.
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Gu 7,

_

Co�telliund Gugielmini haben folgendes Mittel vors
- ge�chlagen.Man�oll queer durch den Fluß eine Art von

rechre>figtemRahmen bauen, und das Bett �oausgraben
oder ausfüllen, daß der Rahmen genau hinein pa��e,Jn
dem Rahmen�oll�ichein Schieberoder eine Art eines groe
ßenSchubbretres auf und nieder bewegen la��en.Nun
�ollman den Schieber oder das Schußbrettherunterla�-
�en,�odaßunten nur eine Oefnung bleibe, die zwar �o
breit wie der ganze Rahmen �ei, aber nur eine geringe
Höhe habe. Durch die�eSperrung wird der Fluß ein

wenig au�chwellen;man merke am Rände des Rahmens,
wie hocher �teiget. Bald aber wird er aufhörenzu �tei-

gen „ und der Wa��er�piegelwird unverändert bleiben.
Dann gehet das Wa��erdurchdie Oefnung �o�chnell,daß
ineiner beliebigenZeit eben �oviel dur<fömmt, als vor-

her dur den ganzen Durch�chnittdes Flu��es.Denn,
wáredie�esnicht, �ofônutedas Wa��ervor dem Schieber
nicht�eineHöhebehalten, �ondernes müßte entweder noch
�teigenoder finfen. Nun meinen die Erfinder, wäre es

ein leichtesdie Ge�chwindigkeitdes. durchdie Oefnungfliez
ßendenWa��erszu berechnen, indem �eobngefährder

Höhedes Wa��er�piegelsüber dem Schwerpunkteder Oef-
nung ent�pricht(Haupt�t.Ul, $. 4, Zu�ß.V). Ver-
ringert_ man die�eGe�chwindigkeit�ovielmal als der

Durch�chnittdes Flu��esam Flächen:Jahalte die Oefnung
úbertrift, �ohat man die Ge�chwindigkeitdes Flu��es
(Haupt�t.T, $. 21, Zu�.D). Es i�taber niht wahr-
�cheinlich,daßdie Ge�chwindigkeitdes durchdie Oefnung
fließendenWa��ers,�ichhier bloßnach der Höhedes Wa�-
�er�piegelsrichre, «indemdas Wa��ernicht ruhend i�t,�on-
dern von einem höherenOrte her einen Zu�lußhat. Fers --

ner findet hier eine Verengerung des durch die Oefnung
- fließendenWa��ers(Haupe�ück1, $, 5) �tatt,welche-

Óydrodynamik. A
UK

nicht
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nicht aus der Acht gela��enwerden müßte. Ueberdies

wáredie ganze An�ialtauch gar zu múh�amund ke�ibar,
haupt�ächlichbei etwas großenFtü��en,

$...8.

HerèPitot gebrauchteeine glä�erneRöhreABD,
welchein D rechtwinfllchtgebogenwar, in A aber hatte

AI

ze
CP

TS E

ft
A

fie eine erweiterte Múndung,um den Druck des fließenden

Wa��ersde�tobe��erzu empfangen, Es wird die�esJn-
�trumentins Wa��erge�tellet,�odaßBD lothreht, BA

._ hingegenhorizontalund der Richtungdes Stromes gerade
entgegenge�ebßet�ei.Es �eiEF der Wa��er�piegel,�owürde

das Wa��er,wenn es auchruhig wäre, �chonbis iù G

in der Röhre �teigen:Nun aber drúker das fließende
Wa��ernoch bei À vermôge�cinerBewegung, und treibet

das in der Röhrebefindlichebis in C hinauf. Die Sâule

CG wird demnachdur den Druck, welcheraus der Be-

wegung ent�tehet,in Gleichgewichtgehalten. Nun i�k
der Druck in A �ogroß,als das Gewichteiner Säule des

“Flú��igen, welcheÀ zur Grundflächegus die der Gez

�{windigkeitent�preehendeHöhe hat (H, IV, LuÎ a:

- ie�er
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Die�erDruek aber i�tauch�ogroß, als der bis in À fort-
gepflanzteDruc? der Säule CG, das beißt,�ogroß als -

der Druck einer Säule des Flú��igen,welcheA zur Grund-

flächeund CG zur Höhehat. Al�oi�tCG die der Ge-
�chwindigkeitdes Stromes ent�prechendeHöhe, das heißt,
man befömmt die Ge�chwindigkeitdes Stromes, wenn

man die-Ge�chwindigkeiteines von C bis G herunter ge-

fallcaen Körpers berechnet.
Je nachdemman das Jn�irumentmehr oder weniger

eintauchet, �ofann man die Ge�chwindigkeitendes Flu�e
es in ver�chiedenenTiefen.unter�uchen,

j

$, 9.

Eines der gebräuchlich�tenMittel, um die Ge�chwin»
digkeit eines fließendenWa��erszu erfor�chen,giebt das -

Pendel. %

DS

bi

“

Es �eiein Faden irgendwo in A über dem Wa
|

| a��erbe:
fe�tigetan de��enunter�temEnde hängeim AS eine
Kugel von Elfenbein oder einer andern Materie; die nicht
gar zu �chwer,aber dochmerklich�chwererals das Wa��er

z N 2
�ei,
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�ei. Jt die Materie der Kugel zu �chwer,�oweichetdas

Pendei nicht genug von der Vertikal: tinte ab, und der Un-

ter�chied-der Winkel, die der Faden mit der Vertikal Linie

maczet, i�tmt merklih genug. Ji �iezu leicht - �o
kann auch die größteGe�chwindigkeitdes Stromes die Ku-

ge! nicht weiter �eitwärtsreiben, «als bis zur Oberfläche
des Wa��ers;die Kugel bleibet alfo, bei großenBe�chwin-
digkeiten , nichtganz unter Wa��er,welchesdochnödthig
i�i,um die vôlligeWirkung des Stromes zu erfor�chen.

Getéße, das Pendel �eijet in der ‘age AP ; die

Nibtung des Stromes, welchen wir hier merklichabs

�{ü��igannehmen, �eiCP. Die tinie PB �eihorizontal,
undo AE vettifal.

/

Die Kugel

P

verlieret im Wa��ereinen gewi��enTheil
ihres Gewichtes. Ge�eßt,es bleibe ihr übrig das Ge-

wichtP, nämlichihr eigenthümlichesGewicht, wen'geë

das Gewicht des von ihr verdrängtenWa��ers,Die�es
Gewicht der Kugel kann als eine Kraft betrachtetwerden,

welchedie Kugel gerade herunter ziehet oder �ößet, und

die�eKraft P kann vorge�telletwerden durch eine ver?

tifale Unie LT. Man verlängere AP, und fálleTU �enf:

recht auf die�eVerlängerung. Man vollende, um der

Deutlichkeit willen , das VarallelogrammUV ; �oi�tdie

Kraft PT in zwei, näm�ihPU und PV, oder PU und

TU zerleget.

.

Die er�tewird durchden Wider�tandbei A

und durch die Fe�tigkeitdes Fadens aufgehoben. Die

zweite bleibet wirk�amund be�trebet�i die Kugel in der

Dichtung PV, welcheauf AP �enfrechti�t,nach der ver-

tifalen Linie AE hinzutreiben. Es �eidie�eKraft K,

�oi�t -

(

PEREGO et

ode PTU PSR

Es i�taber -

PT TUA fd PP

aud 2:0 dfin PAE z

al�o



Von Kanälen und Flü��en. 133

al�ox : lin. PAE :: P.: K

und K =P fiv. PAE

Ferner�ci die in der Richtung CP wirkende Kraft des
Stromec =F. Wan vêrlängerePC, �odaßPQ vie�e
Kraft F vor�telle, welchenah Um�tändengrößeroder

kleiner �einfann , als die Kraft P. Aus Q fálle man QS
�enkrechtauf die Verlängerungdes Fadens AP, und man

vollende das ParallelogrammSR, �o�telletPS den Theil
der Kraft F‘vor, der durch den Wider�tandbei A und die

Fe�tigkeitdes Fadens vernichteti�t, hingegen �telletPR

oder SQ denjenigen Theil der Kraft F, vor, welcher �ich
be�irebet,das Pendel weiter von der Vertifal : Linie AL

„zu entfernen , nnd welcher al�oder Kraft PV engegea
arbeitet. Es �eiL die�erwirk�ameTheil der Kraft F,
�oi�t

ys

PO PRESE

oderOO SO Ee Le

odèr T2: vl, QPS e: E ei I0

ode LT: In APGNRF LL

Es if aber APC == APB — CPB. Ferner i�tim

rechtwinflichtenDreieck ADP, Z APB oder APD = 99®
— PAE, al�oAPC = 90 — PAE — CPB = 90 ‘

— [PAE + CPB) = Complem.(PAE + CPB), al�o
fin. APC == Co. (PAE + CPB), al�o

1: Co�. (PAE + CPB) :: F : L

y;

L= F. Co�. (PAE +- CPB)
Nunwird ih die Kugel P entweder der Vertikal- Li-

nie AE nähern,oder �ichvon der�elbenentfernen, je nach-
dem die Kraft K größeroder kleiner i�t,als die Kraft L;
hingegen wird das Pendelin der tage AP bléiben, wenn

R = L, oder wenn
y 4

P. fin. PAE = F Co�.(PAE+ CPB)
D353 oder
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P fin, PAE

Cof. (PAE + CPB)
und die�esi�tdie erforderlicheKraft des Wa��ers,um das

Pendel in der tage AP zu erha�ten.
“Es �eiüberhaupt© der Winkel, den däs Pendel, im

Zu�tandedes Gleichgewichtes, mit der Vertikal- tinie

machet, und es �ei& der Neigungs - Winkel des'Flu��es

gegen den Horizont,

|

P �eiwie vorher das Gewicht der

Kugel îm Wa��er,uud F die Kraft des Wa��ersgegen
die Kugel, �oi�t

oder wenu F =

P.‘fin:Þ
Col. (& + 0)

Da der ge�toßeneKörper eine Kugel i�t,�obeträgt
die Kraft des Stoßes halb �oviel, als �iein �enkrechter
Richtung gegen den größtenZirkel der Kugel betragen
würde (H. 1V, $. 11, Zu�,), oder wenn man die�es
Verhältnißnicht für richtigannehmenwill, “�o�eßeman

an�tattLmal, überhauptAmal, Dex Stoß aber gegen
den größtenZirkel verhält�ichwie das Quadrat der Ge-

�chwindigkeit(Haupt�t.IV, $. 1, Zu�.H). Al�oi�ter

gleichdem Produkte aus die�emQuadrate und irgend einer

be�tändigenGröße \. Es �eidemnachdie Ge�chwindigkeit
y, �obeträgtder �enfrehteStoß gegen den größtenZirkel
uv? und folglich gegen die Kugel A\zv?, oder wenn man

�ehetu = a, �o i�tF= ay?, Folglichhat man

AB fin. ©
8

Col (w —+ ©)

Wenn man das be�tändigeVerhältnißzweierveränder-

licherGrößendurchc>ausdrücfet,welcheswie oder i�twie

gele�enwerden fannz �ohaben wir, indem die be�tändige
. Größe4 weggela��enwird,

Pin, O
AL CoL (0E 0)
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Gebrauchetman das nämlicheGewichtP bei ver�chies
denen Neiguugender Flü��egegen dem Horizont,�oi�t

‘�in.Þ
VE ———>—

2

Col. (o)
"Wenn der Flußhorizontali�t,oderdafürgelten kann,

Wta O, O0
1

“fin. O
Vv ———

Col. Þ

oder y? & tang. Þ

‘odex y © / (tang. O)
das heißt,in die�emFalle verhalten �ichdie Ge�chwindig-
keiten wie die Onadratwurzeln der Tangenten der Nei-

gungs : Winkel dès Pendels,
Da die�eFormeln nur bloßeVerhältni��eanzeigen,

�omuß-eineErfahrung vorhergeben, Man gebrauche
al�oeine gewi��eKugel ; man hänge�ie�o,daß,wenn das

. Pendel aufhöôret, fich�eitwärtszu begeben, �ieein wenig
unter-der Ober�lächedes Wa��ers�ei, Man bemecke mit

der größtenGenanigfeit, um wie viel Grade das Pendel,
wetit die Nuheerfolget i�t,von der Vertikal : Linie abiwei-

het. Wir nehmenan, der Fluß�eihorizontaloder beis

nahe. Manbeobachte zugleichdie Ge�chwindigkeity‘ des

Flu��es,vermögeeines �{wimmendenKörpers ($. 4), �o
hat man für einen Winkel Q' die zu�timmendeGe�chwin-
digleit des Flu��es,Ge�eßtnun, in einem anderen hori-
zontalen Flu��eoder an eine andere Stelle de��elbigenFlu�-
�es,oder in einer anderen Tiefe, �eider Winkel des Pen-
dels im Zu�tandedes GleichgewichtesOP“und die Gee

�chwindigkeitvy”,�oi�

V’ (tang. ©) : V (tang. O) 2: y: y”

oder y = RCA

EIED:(tang. QP)
Vv

VV(tang. P'
LAS: hat



Bs RE
hatman demnacheinmal fur allemal —-——

FTO
— beteche

net, �oi�tes ein leichtes, vermögeV-Cae00”)‘dieGe-
�chwindigkeity“ zu finden
___Da��elbigserprobte Pendelfann auch bei ivflinirten

Flü��engebrauchetwerdèn, Denn es i�tbei dem Ver�uche
gewe�en= 0, bekömme 1un &-einen anderen Werth,
�oi�tdochallemal

�in.$’ �in.Q“

Col. (0 + 0’) Col. (6 + Q)
EPS

oder t a Eer tang. Þ
EE)

y Y

PA �in.@

rang.@”CooL(a+ PD)
y fini QUE80 iaphi:

SDE

RA

bai liidns. LN

Teta

ia Ai

M GEN LGT

GebO
ai fann hierdernämlichebe�tändigeFaktor ————

gebrauchetwerden.

Die größteSchwierigkeithierbei möchtewoht �ein,
“die Winkel & und © genau zu bekommmen. Was die Neis

gung & des Flu��esgegen den Horizont betri�t,�omuß�ie

durch das Nivelliren gefunden werden, Um den Winkel

O zu me��enden das Pendel mit der Vertikal: tinie machet,
fann man einen Quadranten AZY gebrauchen, an de��en

Mittelpunkte das bewußte Pendel AP befe�tigexi�t. Ein
anderes Pendel AX muß gebrauchetwerden , um den

Rand. AZ vertikal zu �tellen.Die Grade des Bogens ZV

be�timmenden verlangten Winkel. Die ganzè!Ma�chine
muß an einem �tarkenPfahl befe�tigetwerden, der im

Grund des Flu��esfe�teinge�chlagen�eie
ZS

:

a

daher v2 e

RS5
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Da die Formeln voraus�eben, daßder Stoß des

Wa��ers�ichverhäit, wie das Quadrat der Ge�chwindig-
feit, �ofônnte man; -wenn-man-einigen-Zweifeldarüber

hâte, die zu jedem zu�timmendeGe�chwindigkeitlieber

durch unmittelbare Ver�ucheohneZuziehnygder Formeln
finden, wie�honManfredi vorge�chlagenhat. Man müßte
eine Vorrichtung erdeufen, um. den: Quadranten AZY,/
ohne daß er �ichdrehe, uber einem �till�tehendenWa��er,
mit jèder-beliebigenzinförmigenGe�chwindigkeitfortzu-
rüde, und die mit jeder Ge�chwindigkeiterfolgende Ab-
weichung© des Pendels bemerkten,und in eine Tafel brin-

gen, Dadurch hâtteman die zu�timmendenAbweichungen
und Ge�chwindigfeitenfür ein im ruhigenWa��erbewegtes
Pendel. És i�taber bekannt, daß die gegen�eitigeWir-

fung einerlei i�t, es, mag �ichder fe�teKörper oder das

Flü��igebewegen(H. IV, $. 3), Al�owäre die�ekbige
‘

Tafel auch zu gebrauchen, um aus der Abweichungdes
ruhenden Pendels die Ge�chwindigkeiteines bewegten

x
NS Wa��ers
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Wa��erszu erfahren. Die Ausführungdie�esVor�chlags
möchtewohl, wegénder nöthigeneinförmigenBewegung,
erheblichenSchwierigkeitenausge�eßet�ein.

-

‘

Bebrigens wird bei dem Gebrauchedes Pendels der

Faden ganz aus der Achtgela��en,weil man ihn �ehrvúnn

„und leicht nehmenkann.
/

Nachdenewír die Mittel angezeiget haben, wodurch
man die Ge�chwindigleitdes fließendenWa��ersbeobachten
Faun, �owollen wir jeßt auzèigen,was die Theorieund
die Erfahrungin Betreff die�elGe�chwindigkeitlehren.

4
$. (1X0N

E

Es �eiABCD das in einein GefäßeenthalteneWa��er,
welchesdur einen be�tändigenZu�chußin der nämlichen
Höheerhalten wird. Es �eiDE éine Oefmungunten in
der Wand des Gefäßes, ganz nahe am Boden, und es

�eiDAGF éine Rinne, welche’�ichgenau an die Oefuung
an�chließe,ausgenommen oberwärts,wo �ieoffeni�t,und

wo ihre Seitenwände �iin EF etwas hößerals die Oef-
nung erheben, Die Rinne �eiübrigensin horizontalertage.

Dadas bei END ausfließendeWa��er�ogleichdurchdie

Rinne aufgefangen wird, �oergießtes �hnicht�ofrei
und mit �olcherGe�chwindigkeit,als wenn die Rinne nicht
vorhandenwäre, hingegeni�tander�eitsdie Verengerung

De!
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‘des Strals nicht�omerklich. Es wird ál�o:hier ohuge-
Fähr ber Fall �ein, wie bei einer _furzenUAn�at-\1

Röhre,
durch welche in einer gegebenenZeit ohngefähr# der

Wa��ermengeausfließt, welcheausfließenmüßte, wenn -

der Stral die ganze Weite der Oefaung und die der mitt-

“lerenHöheBl ent�prechendeGe�chwindigkeithâtte(H. TL,

$. 13, Zu�.IV). Die Längeder Ninne kaun nicht�o
viel thun, weik �i hier keine U�teiúkerkern kann, wie

bei langen Röhren (H. Ill, $..10), weil auch hier „ bei

etwanigen Hinderni��en,das Wa��er�ichnachoben zu eta

was erhebenfayn, welchesbei einer ver�chlo��enenNößre
nichtStatt findet,

Das aus ED aubfließendeWo er wirddur< die NRinne
gätragen, alfo i�tdie Wirkung der Schwere hier obneEr-

folg , und es �olltemit der erhaltenenGe�chwindigkeitbis
in UVimmer fortgehen, Daaber das Wa��ereine gewi��e
Klebrigkeithat, �ohángetes �ichan den Boden und an

die Wände der Rinnez „und obgleichnur die äußer�teæ
Theilchen�ichankleben ,- �ohalten �iedochdurchdie Úbriz

gen „ vermödgeder�elbigenKlebrigkeit zurück das Wa��er

wird al�oin der Rinne etwas aufgehalten, �odaß der

Stral allmähligan�chwillt,und der lehte TheilKEF de�
�elbenmerklichdickér wird, als der erfte DR. Alfs fließt
das Wa��ergegen das Ende KU ‘der Rinne etwas lang�ae
mer, als im Anfange DK, hingegen�inddie leßtenDurch-
�chnittegrößerais die er�ten,und ungeachtetaller Hinder-
ni��ebefômmt mat in einer gegebenenZeit durchdie Münr

dungGH eben �oviel Wa��er,als wenn die Ninnenue

einen furzen An�aßbei LD ausmachte.
Manwird al�ouichtviel irren, wenn man, um die

Wa��ermengezu erhalten, ‘eben fo O
wie bei fur-

zen An�aß-Röhren.(Haupt�t,l, $. 13, Zu�.IV), es

mag. die Rinne lang’oder kurz ki
-

Wasaber die Ge- -

�chwindigkeitbetrift , �oi�t�ieweder bei D, uoch vielwe-

niger bei Hl diejenige, die der HöheBI eat�pricht.E
¡



140 Va SDaule Es:

Erfahrungengeben keine allgemeineRegel, um �iezu be-
�timmen.Man fun �iein jedemFalle dur obige Mit-
tel’ (g. 4 bis 9) erfahren. Oder man múßtedie in einer
gewi��en-Zeir abgeflo��enenWa��ermengein Kubik�ußen
me��en,durchdie Anzahl der Sekunden, und durch den

Durch�chnittdes Strals bei H dividiren, um die Ge-
�chwindigkeitbei H zu bekommen. "Wenn man anñatt
des Durch�chnittesbei H, einen anderen in der Nähe der

Oefnuna nimme, �obekômmtman ebenfalls die Ge�chwin-
digkeit in der Nähe der Defnung«

Laßtuns jekt eine ab�hü��igeRinne FH betrachten;
es môgen übrigens alle Buch�iabendie�elbigeBedeutung
beibehalten, wie in der vorhergehendenFigur.

‘Man verlängereAB und HD, bis daß�ieeinander

in L begegnen, Manerrichte HM lothrecht„. bis daßjie
der verlängertenAB in B begegnet.

Wenn wir alle Um�tändeaus der Acht la��en,wo-

durchdie Bewegungver�pätetwird, �ofließtdas Wa��ec
bei D aus dem Gefäßemic der�eibigenGe�chwindigkeit,

als
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als wenn es von B bis D gefallen wäre, oder als wenn

es von L bis D auf der �chiefenEbne LD geglitten wäre.

Ferner be�chleunigetes �eineBewegung immer noh von

D bis H, und gehet bei H �oge�hwinde,‘als wenn es

von L bis H geglitten, oder von M bis H gefallen wäre.

Dasheißt, es hat eine Ge�chwindigkeit,welcheder Höhe
MHent�pricht. ;

Esift aber weit gefehlet, daß die�esnit der Erfah:
rung úberein�timme.Dena er�tlich�chießtdas Wa��er
durch die Oefnung ED nicht in der Richtung DY, �on-
dern in einer Richtung, die auf der Flächeder Oefnung
�enkrecht.i�t. Jt al�odie Neigung etwas beträchtlich,�o
ent�tehetein Wa��erfall,das Wa��erfällt in �chieferNich-
tung gegen die Rinne, und verlieret dadurcheinen Theil �ei:
ner Ge�chwindigkeit.Ge�chiehetdie�esnicht, �ofließtes

gleich anfänglichohngefährwie durch eine furze An�aßz-
Röhre,und verlieret ebenfallseinen Theil �einerGe�chwinz
digkeit,

Ferner, auf dem Wege von D bis V wird das Wa��er
durch das Ankleben an die Wände der Rinne, und durch
die Reibung ebenfalls zurückgehalten; wenn al�odie Nei-

gung der Rinneklein i�t,�overringert �ichdie Ge�chwin-
digkeit von D bis H, an�tattdaß�ezunehmen�ollte.

Herr Bo��áthat durchErfahrungen gefunden, daß
das vertifale GefälleDN den zehntenTheil der tängeDH

betragen muß, wenn die Ge�chwindigkeitbei H �ogroß
�ein�oll, als in der Nähe von D. Alsdann beträgtal�o
die be�chleunigendeWirkung der Schwere �oviel als die

ver�pärendeWirkung der Reibungund dec Klebrigkeit. Bei
kleineren Geféllen beträgtdie�eleßteremehr, bei größere
weniger, als die Wirkung der Schwere.

Uebrigensi�t die bei H ausfließendeWa��ermengeim-

mer in einer gegebenenZeit, weder größernoch kieiner,

als wenn die Rinne ganz kurz wäre. Die�eswird wie

bei der horizontalenNinneerklâret ($. 10)-
n

]

i 12.
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‘$. 12.

Es mag die Rinne horizontaloder geneigt�ein,�oleh-
ret dochdie Erfahrung, daßdie Verzôgerungdie aus der

Neibung und der Klebrigkeitent�tehet, um de�toweniger
merflih wird, je größerdie Wa��erhöheim Gefäße ‘i�t,
Undje größerdie Oefuuig i�t.Ji beiden Fällen ift die
‘Quantitätder Bewe gung des ausfließendenWa��ers,theils
wegen größererGe�chwindigkeit,theils auch wegen der

größernMa��e,größer;und das Wa��erhat folglichmèhé
Kraft, um die Hinderni��e,die �ich�einerBewegungtisgegen�eben,zu überwinden.

h

Esi�t al�ozu vermuthen, daß, bei einer großenHef
úungund bei einer großenHöhedes Wa��ersim Gefäße,
ein kleineres Gefälle, als das vorge�chriebene($. 11);
hinlänglichwre wenn man amEnde der Ritne oder des

Kanals die�elbige(Ge�chwindigkeiterhaltenwill, Misdas
Wa��ernahebei der

Rs
hat.

N
Wir habenge�aget,daßman durchdie Mänduúgam

Ende des Kanals aliemal �oviel Wa��ererhâlt, als in

gleic;er Zeit durch die Oe�nungkömmt, Die�esi�tnur
wahrin�ofernmay auf die Ausdüu�tungkeine Rück�t¡chte
nimmt. Da aber das Wa��erhauptfächlichwenn es it

Bewegung i�t,�tarkausdün�tet,�omußman �ichnicht
verwundern, wenz am Ende einee �ehrlangen Ninne, der.

Verlu�t�chonzu merken i�t. Ja, es kann ein Kaual �o
lang gedachtwerden , daßalles Wa��erverdún�tebevor es

die Múándungerreichethabe, �odaß das niedrig�teEnde
des Bettes ganz tro>en bleibe, Aufdie�enUm�tandhaben
die hydrauli�chenSchrift�tellerwenig oder

garnichtRücke
“�ichtgenommen.

0. Te
+

Flü��eent�tehengus dem Régenwa��er, oder dem
�chmelzeudenSchneeund Ei�e.Die�espalerer �aminlec,

4 �ich
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�i in �ichtbarenoder verborgenenAushölungender Ge- -

_ birge , und fließtvon dort durch�eineigenes Gewichtnie

dervóärts,‘bis es das Meer erreichethat. Oefters �ickert
es auchdurchdas Erdreich und bildet kleineAdern, dié

�ichnachund nachvereinigen, und zulebt einen Quell aus-

machen.

©

Alles die�esWa��erent�tehetgrößtentheilsaus

den Ausdün�tungender Meere, welche{ in Wolken

�ammlen,und voni Winde über das tand getriebenwerz
den. Es'gehet al�oin einem ‘be�tändigenUmlaufe vow

dem Meere âuf das Land und vom Lande ins Meer,

Z $. 15 )

Jn jedem Flu��e�olltedas untere Wa��er�chneller
fließenals das obere, weil jenes von die�emgedrücket
wird. Weil. aber das Wa��eran dem Boden und den

Ränden�einesBettes theils auklebet, theils�ichreibet,
theils auch ver�chiedeneUnebenheitenantrift , und weil.

das Wa��ereinen gewi��enZu�ammenhang�einerTheile.
hat, wodurchdie Ver�pätungeiniger Theile�ichden nächz
�tenmittheilet, �op�legètdie Ge�chwindigkeitnahe aux

Grunde und an den Ufern nicht die größtezu �ein,�onz=
dern in den mei�tenFälleni�tdie größteGe�chwindigkeit
irgendwo zwi�chendem Wa��er�piegelund dem Boden des
Bettes, bald höherbald niedriger ($ 5),

$. 16.

Dadas Bett eines Flußesals eine �chiefeEbne zu

betrachteni�t,�o�ollteder Fluß immer ge�chwinderund

ge�chwindergehen, je weiter er �hvon �einemUr�prunge
entfernet, Da aber do in gleichenZeiten durch allé?

Queer�chnittegleichviel Wa��ergehen muß, �omuß die

Größe der Queer�chnittein �elbigemVerhältni��eabnehs-
men, wie die Ge�chwindigkeitzunimmt, das heißt,wenn

das Bett allenthalbeneine GleicheWeite hat, �oE
die.

ie�e
Fe
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Tiefe des Wa��ersimmer mehr

/

und mehr abnehmen.
Die�eregelmäßigeZunahme der Ge�chwindigkeirurid Fib-

nameder Tiefe wird aber größtentheilsdurch.die Reibung,
die. Klebrigfkeit und die Unebenheitendes Bettes. verhin-
dert. Soviel i�lindeßgewiß, daß an jeder Scelle, wo

die Ge�chwindigkeitdurch irgend eine Ur�ache,als z. E.
durch ein größeresGefuile „oder dur die Verengerung
des Bettes , zunimmt; der Flächen-Junhalt des Queer-

�chnitresverhä�tnißmäßigabnehmen¡muß,und umgekebrt,
wenn die Ge�chwindigkeitabnimmt," �omußder Queer-

�chnittzunehmen, das heißt,es muß entweder das Wa��er
an�chwellen,oder das Bett mußbreiterwerden, oder es

muß�ichvertiefen.

E 2

Der Wa��er�piegelvon einem Ufer zum anderen i�t
nichtallemal vollkommen eben , �ondernentweder etwas

konvex,oder etwas fonfav. Wenn man al�oeinehorizon-
tale Unie von einem Ufer zum anderen zôge, fo würde

„manchmaldas Wa��erin der Mitte eines breiten Flu��es'
'
wohl um 2 oder z Fuß gedachterLinie näher oder von ihr
entfernter�ein,als am Rande. Beides kann auf ver�chie-
dene Arren durch das Hinzukommenoder die Wegräu-
mung ver�chiedenerHinderni��e,und durch die Vermeh-
rung oder Vermindérungder Ge�chwindigkeit,wenn �te

nichtverhältnißmäßigau den Ufern, wie in der Mitte ge-
“

�chiehet,erkläret werden.

$. 18.
X

Nicht nur gehennicht alle Theile des Flu��esmit glei-,
cherGe�chwindigfeie,�ondernmanhmal giebt es �ogar
Srellen, two das Wa��erentweder �tille �tehet,oder gar

zurückgehet. 'Zum“Exempel,wenn an einer Stelie Hin-
derni��evorkommen , wodurch)die Ge�chwindigkeitverz

mindert wird, das Bett aber weder an Breite noch an ;

/

¿ Tiefe
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Tiefe zunimmt, �omuß�ichdas Wa��ererheben, und

eine Art von Hügelbilden. Der ober�teTheil die�esHügels
wird nun ziemlich �tille�tehen,auf den 4bhange aber kann
das

Wa��erzum Theile rú>wärts gleiten.

S. 19.
N

Wenn ein Fluß durchge�chmolzenenRERoder
andere Ux �achen,an�chwillt; �oi�zu vermuthen, daß�h

/

�eineGe�chwindigkeitdeswegen nicht merklichverändert.
Daher fômmt es, daß ein �olcherFlußmanchmalaus �ei-
nen Ufern tritt, und das Land über�hwemmet, welches
nichtge�chehenwürde, wenn die Schnelligkeitverhältnißs-
mäßigmit der Wa��ermengezunähme.

Die Hauptur�achedie�erunveränderten Ge�chwindig-
keit lieget darin, daß die Ge�chwindigkeitgrößtentheils
von dem Gefälle und der Neigung des Bettes abhängt.
Die�esGefälleaber und die�eNeigung werden durchdas
neue hinzukommendeWa��ernicht geändert,al�oändert

�ichauchdie Ge�chwindigkeit, wenig�tensaus die�erUr-

�ache,nicht.
Die Strôdme,.welchevon ge�chmolzenemSchneeoder

anderen Ur�achenherrúhren,fallen �eitwärtsein, wodurch
ein Stoß beider Wä��eran einander, nnd folglicheine

Ver�pätungbewirket wird,
Anver�eitsaber i�tim Gegentheil eine Be�chleunigung

zu erwarten, Denn, da das Wa��eran der Stelle, wo

der Zu�lußge�chiehet,höherwird, �olieget dort der Wa�--
�er�piegelhöherals weiter unten, folglich hat wenig�tens
das obere Wa��ermeh? Gefälle, Auch wird das untere -
Wa��erdurch die hinzukommendeta�tmehr gedrücket;wel-

chesauch zur Be�chleunigungbeiträgt.
Weun man al�o einer�eitsdie Verniinderung,. und

ander�eitsdie Vermehrung der Ge�chwindigkeiterwäget,
�o�iehetman,‘ daß die Ge�chwindigfeitwohlohngefährunverändert bleiben mag,

Ï

“Hydrodynamik. K $.20.
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29.
z

‘Da ichvon der Bè�chleunigungdes unteren Wa��ers
durch dea Druck des oberen geredet habe, �owill ichmeine

Meinung hierübererflären. Einige Schrift�tellerbehgup-
ten, daß, wenn das untere Wa��eran �<�elb�t�vviel
oder mehr Ge�chwindigkeithat, als das obere ihnedurch.
�einenDruck geben könnte,aladann feine Be�chleuniguug
Srtiait finden kônne, eben �oenig als der Gang einer

Kugel dadurchbe�chleunigetwird, daß andere Kugeln ihr
mit det�elbigenoder einer geringeren Ge�chwindigeitnach-
folgen, Mir �cheinetaber der Fall ganz ver�chiedenzu

�ein,indem das obere Wa��ernicht wie eiue Kugel auf
eine andere vorangehendewirfet, �ondernvielmehr durch
einen �enkrechtenDruek, de��enWirkung eigentlichi�t,die

unteren Wo��ertheilchenbe�tändigmehr auseinander zu
creiben, - Man ftelle ich an�tattdes oberen Wa��ersein

Vrett vor , welchesdas uutere La��erbedecéet,und mit

einem Gewichte belatea i�t;�owúrde, glaube ih, das

untere Wa��erfichbe�irebendahin zu gehen, wo der we-

vig�teWider�tandi�t, nämlichna der Mündungdes

Flu��eshin, Was das beladene Brett thun würde, muß
vermutblichguchdie La�tdes oberen Wa��ersthun,

Gia QT

Um das Austreten der Flü��ezu verhüten, erbauet
man Dâmme längs den Ufern, Ein Dammift eine längs
den Ufer �icher�irecfende,úber das Erdreich erhabene
Ma��evou fe�tge�tampfterErde cer vou Mauerwerk,
welche dem Wa��er,wenn es über �einnatürlichesU�er

anfchwiüt,hinlänglichwider�iehet,Die Dämme mü��en
unten dicfer �einals oben; theils weil der Druck des Wa�-
�ersvon oben nachuútenzunimmt, theils auch, weil das

Wa��erauf den inwendigen Theil des Dammes wie auf
einen Hebel wirfet, der �einenNuhepunkt unten

vs
der

Æ Erde
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Erde hat: wäre die�erPunkt nicht dur den Druek der

Ma��ehinlänglichunter�tüßetund be�e�tiget,�owürde�ich
der ganze Hebel um den�elbenherumdrehen, das heißt,
der Damm würde nachaußenhin umge�türzetwerden.

Jh will michhier nicht in Unter�uchungenúber die Ein-

rihtung der Dämmeeinla��en.Die Regeln, die�ichdar-

auf beziehen, �indmehrprakti�chals theoreti�ch,indem
vieles anf. die Be�cha��:nheitder Materie, woraus dex
Damm be�t¿het, auf die be�onderenEigen�chaftendes
Stromes, und auf lokale Um�tändeankômmt,

L $. 22.
y

Die Flü��enagen be�tändigan ihrenUfern, das heißt,
das ‘Wa��ererweichetdas Ufer, und lö�etdie Theilchen
de��elbenabz der Strom �chleppètdie�eabgeri��enenTheil:
chenmit �ichfort, und �iepflegen�icham Grunde zu �ehen.
Dahex �iehetman, daß die Stróme mei�teus'an Breite

'

zunehmen, und an Tiefe verlieren , welchesder Schiffart.
�ehrhinderlichi�t,

: 4

:

236

Wo das Betteine plößlicheKrúmmunghat, �oft
das Wa��eran das e>igte Ufer, und zernaget es mehr als

andere Stellen des Ufers, �odaß der Fluß �icdort je
mehr und mehrausbreitet, und einen Theil des Erdreichs
wegnimmt, Um die�eszu verhindern, pflegetman dem

Wa��er,bevor es an eine �olcheStelle kömmt,vermittel�t

i
|

K 2 einer
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einer �chiefenFlächeAB, woranes �tößt,eine andere

- Richtung zu geben. Aufdie�eArt wird der Stoß gegen

die Ecke C des Ufers viel gelinder, und weniger wirk�am.

SIO

Wenn man will, daß das Wa��er�<an einer Stelle
— des Flu��esanhöufenund höherüber dem Grunde �eines

Bettes �tehen�oll,�owitd eine LWWehr,das heißt, eine
Art von Damm queer durchdas Bett aufgeführet, als
dann häufet�ichdas Wa��er,bis daß es über die Wehr
wegfließst.Man kann auch in der Wehr �elö�teine Oef-
pung machen, welche�ich“vermögeeines Schubbrettes
vergrößernund verkleineren läßt, um na Gefallen das

Wa��ervor der Wehr höheroder niedriger zu erhalten.
Daaber �olcheWehre die Schiffarthhiudern, �ogebrau-
het man an�tattder�elbeabei niht zu großenStrómen

und Kanälen die Schleu�en,Die�e�indgroßezweiflüge?
lichteThore, welchedie ganze Breite des Kanals einneh-
men, nachGefallen geö�netund ver�chlo��enwerden kônr

nen, und ebenfalls mit Oefnungen und Schußbretternver-

�ehenfind, Jeden Flügel pflegetman etwas breiter als

die halbe Breite des Kanals zu machen; auf die�eArt bil:

det die Schleu�e,wenn �ege�chlo��eni�t, einen �tumpfen
Winkel, uud beide FlügelPL �h gegen einander,

Durch die�eEinrichtungerhältdiz Schleu�emehr Fe�tig-
Feit, als wenn beide Flügel, wie �on�tan Thoren ge-

bräuchlichi�t,in einer und der�elbigenÉbnezu �tehenkä-

men, und durch eine Schwelle oder irgend ein anderes

Mittel in die�ertage erhaltenwerden müßten.

$. 25.

Wenn zweiS; trônie�ichvereinigen, �o�toßendie Wä�-
�erin �chiefenoder �enkrechtenRichtungengegen einander,

wodurchdie Ge�chwindigkeitenvermindert werden. Wir

wollen
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wollen fürs er�tean�tatt‘der irregulärenFlußbetten�olche
Kanälen betrachten,deren Durch�chnitteParallelogramme
�înd,und um mehrerer Simplizitätwillen annehmen, die

Bôden der beiden Känäle vor der Vereinigung, und des

einzigenKanals nach der Vereiniguug, liegenalle drei in

einer geneigten Ebne. Ferner wollen wir den Fall �eßen,
daß vor der Vereinizung die Ge�chwindigkeit,wie au
die Tiefen gleich�ind,und daßLer Kanal nachder Vers

einigung �oviel Breite habe, als beide unvereinigte zu-

�ammengenommen,
Wenn nun dur den Zu�ammen�toßder Wä��erdie

Ge�chwindigkeitnicht vermindert würde, �owäre es der

nimlicheFall, als wenn beide Wä��ervor der wirklichea
Vereinigung �chonzu�ammenge�lo��enhätten, in einem

Kanal ,

- der �oviel Breite hâtte, als heide zu�ammenge:
nommen, Daes al�owieder in �olchemKanal tritt, �o
würde es �einenLauf mit unveräuderter Ge�chwindigkeit
fort�eßen.

Daaber die Ge�chwindigkeit�ichdur den Stoß ver-

mindert , und der Kanal �ichnachder Vereinigung nicht
erweitert, �omuß das Wa��er�ichin der Gegend der Vere“

einigung anhäufen,und in dem Kanal an�chwellzn,folg:
lichmußüberhauptder vereinigteStrom tiefer over höher
�ein, als die beiden einzelnen, Jude��envermébret die�e
Éiéefeander�eitsdie Schnelligkeit des unteren Wa��ers,
und macet, daß es �ichnichtgar zu �ehrin der Gegend
der Vereinigung anhäufenkann.

Haben die Kanále in der Gegend der Vereinigung
nicht genug hoheUfer, �ol'ann eine Ueber�hwemmung
ent�tehen.

|

Jf der Kanal , der beide Stróme empfängt, enger
als beidezu�ammengenommen„ �owird das Au�chroellen
noch�tärker, und die Gefahr der Ueber�hwemmunggrö�z
�er.J�taber der Kanal, welcherbeide Ströme empfängt,
breiter als die beidenzu�ammengenommen,�othürmetfidKK 3 as
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das Wa��erdarin nicht�ÿviel, als im er�teiiFalle, weil
es Plaß hat, �iín die Breite auszudehien. Utkid war,
wenn der Vereinigungs? Kanal an Breite, die Summe
der beiden anderen Breiten # vielmal überttift, ‘als die

Ge�chwindigkeitdurch den Stoß vermindert worden, �o
�ieigetdas Wa��erdarin nichthöher,als iù den beiden

einzelnen Kanälen, indem alsdann in einer gegebenenZeit'
durch einen Queer�chnittdes Bereitigungs-Kanaäls�sviel

Wa��erfließenfann, ais durch die beidén gleichHohen
Qu'xr�chuit?eder anderen Kanäle.

J��der Durch�chnittdes Vereinigungs - Kanals noh
größer,�owird das Wa��ernach E Bereinigungweniger
Tiefe haben, als vorher.

Wenn beide Wä��ervor der VE ver�chiedene
Ge�chwindigkeitenhaben,�owird �ichdas GBe�agteohne
großenJrethum auf die mittlere Ge�chwindigkeitanwen-

den la��en.
Wenn der Boden det Bettes nach der Vereinigung

an Tiefe zunimmt over abnimmt, �owird die�esohngefähr
eben�o fel gelten, als wenn er verhältnißmäßigan Breite
zu- oder abgënommeénhâtte,

Wenn man �idur den Vereinigungs-Kanal und

eien der beiden anderen eine Cbne gedetifet, und der dritte

niht darin lieget, �owird der Erfolg öhngefähr�o�ein,
als wenk er darin lêge, �einWa��eraber die Ge�chwin
digkeitbehielie, die és wirklichhat,

*

Wenn ein Strom mehr Tie�ehat , als der andere, 0d
wird der Fall �ichohnzefähr�overhalten, als wehn beide

eine ntittlere Tiefe hätten. s

Wenn die Durch�chnitteniht Parallelogramme �ind,
wle bei Flußbetten,.�owird der Erfolg ohngefähr�oaus-

fallen, als wenn an den Stellöh die�erDurch�chnittePa-
rallèlogrammevon gleiwenFlächen-Fnhalten wären.

Auf die�eArt kann man �ichalfo een binlänglichen
Begriff von der Geremiguisder Flü��emachen,

L$, 264
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Wenn man al�obe�timmenkönnte,wie viel ein Wa�r
�eran Ge�chwindigkeitverlieret, wenn es an ein anderes

Wa��er,oder Überhauptan ein anderes Hinderniß�tößt,

�owáre es nicht�chwer,die Ge�chwiudigkteiteines Flu��es
zu erfor�chen,der aus der Vereinigung zweier Strôme

ent�tehet.Die�enVerlu�tan Gé�chwindigkeitzu be�tim»

men, hat man no niht Erfahrungen genug ge�ammlet,
worauf man ‘eine Theorie gründenkönnte. tUeberhaupt

- �iehetman aber do<z-ein, daß bei dem Stoße einer Flü�-
�igkeitgegen irgend ein Hinderniß,z. E. gegen eine andere

Flü��igkeit,oder gegendie Ecken eines Ufers, wenige?
Ge�chwindigkeitverloren gehet, als wenn ein harter Kör-

per gegen einen anderen �tößt,Denn die, allermei�ten
Wa��ertheilchenändern ihre Richtungnichtplößlich, �one
dern allmählig, und be�chreibenfrumme Unien, Es if
aber béfannt, daßwenn cin Körper în einer zu�ammen-
hängendefruramen tinie, ohne �charfeEcken gehet, er

dadurch nichts von �einerGe�chwindigkeitverlieret. Jn
die�erRück�ichtal�ogehet das Wa��ernah der Biegung
�einerBahn �o �chnellals vorher, Zwar mü��endiejenigen
Wa��ertheilchen,die der E>ke, wo der Stoß ge�chiehet,
am näch�ten�ind,entweder wirklichgebrocheneLinien be-

�chreiben,oder gar in einen Krêif?Wirbeln; die�emachen
aber denflein�ienTheil des Stromes, und ihre tang�am-
Feit fann die miitiere Ge�chwindigfeitdes Flu��esnichr
�onderlichverindern.

Daß dennocheine wirklicheVerminderungStatt fin-
det, ob �iegleichuicht �obeträchtlichi�t, als bei dem
Stoße fe�terKörper, lehretdie Erfahrung.

.

Dte�eVer-
minderung läßt> erklären,wenn man bedenket,daß das |

wenize in der Mähedes Hinderni��esaufgehaltzneWa��er

zugleichnochmehrWa��ertheilcheæ,die nicht�onahelie-

gen, durch die Klebrigkeitn
den Zu�ammenhangauf:
<0) it,
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hâllt, daßdie Wa��ertheilchen|< au��erdeman einander
uod am Ufer reiben, und die�eReibung bei einer kurzen
Umbiegungder Bahn�tärkeri�t,und daßauch die�eVers
�pätungauf die entferntèrenTheile einen Eiu�lußhat,
Vielleichtgiebt es nochmehr itr�achen,die bis jet noch
nichtrechtbekanntfind,

$: 27%

Wenn fh ein Fluß in zwei Arme zertheilet,�oente
�tehetbei der Zertheilung ebenfalls ein Stoß au der zwi-
�chenbeiden Artnen liègeudenErdzunge Die Ge�chwin-
digkeit wird demnach vermindert „ folglich wird die

Summe der Queer�chnittedes Wae��ersin beiden Ar=-

mengrößer, als der einzelneQueer�chnittdes Flu��esvor

der Zertheilung. Wenn al�o die Böden der Betten in ei-

ner Ebneliegen, �omü��een die Summen der Breiten-der
Arne mehr betragen, als die Breite des ungetheilten
Flu��es,nämlich�ovielmal mehr als jekt weniger Ge-
\chwindigfeitvorhanden i�t.Beträgt die gedachteSumme -

weniger als die�eProporziónerfórdett, #0 \<hroelletdas

Wa��erin der Gegend der Zertheilung an, uúd fann aus

den Uferntreten, Jt die Summe aber größer, �owird-

das Wa��erin beidénArmen weniger tief, als im ungé-

.theilten Flu��e.
Man kann hierbeiobngefähteben �olcheZu�äßeund

Betmnerkungenmacheu,wie vorherbei der Vereinigungder Flü��e.
$: 28.

Wennein Fluß, welchenwir ten Haupt�lußnennen

wollen, in gerader Richtung fottgehet, �einBert auch
einerlei Tiefe und Breite bebâlt, und wenn ein Nebenfluß
�eitwärts,in welcherRichtutigman will, hineinfälle,�o

mü��enbeide in die�erSegend mehr oder wenigeraufe

AN
Denn durchden Stoß veilieret der Nebenfluß

einen
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einen Theil�einerGe�chwindigkeit,weswegen < �einWa�te

�eranhâufetzund dadie�es�ichmit dem Wa��erdes Haupt-
flu��esvermi�chet,�ohâltes auchdie�esetivas zurücé.Fer-
ner, wenu auch die�eVermi�chungnicht�ogleichauf der

entgegeuge�eßtenSeite des Hauptflu��esge�chiehet,�o
nimmt doch das Wa��erdes Iiebenflu��eseinen Theil von

Bette des Hauptflu��esein, welchesdie nämlicheWirkung
thut, als wenn die�esBett verengertwáre, «und das
Wa��erdes Haupt�lu��eszwänge�ichin dieHöheauszu-
dehnene Sieße auch oben $. 19.

Es kann bei �olchenUm�tändenniht anders �ein„ als

daßdas Wa��erdes Hauptflu��esdurchden Stoß des Me-

benflu��eseinen �tärkerenDruck gegen das entgegenge�eßte
Ufer bekomme. Wenn al�odie�eskeine großeFe�tigkeit
hat, �oi�tzu erwarten, daßes allmáhligabgenagetroerde,
und das Bett �ichan die�erStelle vergrößere.

$. 294

Wenn aus einem Haupt�lu��eein Nebenflußoder ein

Kanal abgeleitet wird, �o wird das untere Wa��erdes

Hauptflu��es‘dur den Druck des oberen in den Kanal

hineingetrieben, der Wa��er�piegeldes Hauptflu��esbez

fômmt in die�erGegeud eine Neigung na<hdem Kanal

bin, und ein Theil des oberen Wa��ersergießt�ichauch
in den Kanal , theils wegen die�erNeigung, theils wegén

�einerVerbindung mit dem unteren. Da tun ein Theil
des Wa��ers�einenlauf ändert, und-an der Ecke �tößt,
woder Kanal in den Hauptflußhineingehet, �owird auch
das übrigeWa��ervadurch etwas zurüfgehalten. Es

ent�tehetal�oin die�erGegend eine etwas geringere Ge-
�chwindigkeit,Wenn wir al�oannehmen, daßdie Grunde
der Betten in einer Ebneliegen, �omußdie Summe der

Breiten des Flu��esund des Kanals die bloßeBreite des

Flu��esallein �ovielmal übertreffen,als die Ge�chwindig-
keit vermindert worden, wean

as Wa��erim Flu��eund

5 - GNI
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im Kanal ohtgefähr�otief bleiben�oll,als es vorherim

Flu��eallein war. Daaber tú den mei�tenFällender Ver-

Tu�t an Ge�chwindigkeitnur wenig beträgt, �obrauchet
‘auchder Kanal nur wenig Breite zu haben, uti daß die

gemeldete Proporzion Statt finde. Hat ex mehr Breite,
als die�eProporzion erfordert, �o�tiketdas Wa��ernachder

Zertheilung. Hätte er aber weniger , 0 würde es etwas

�teigen.Es klinget zwar �ehrparadox, wenn man \aget,
dat Wa��erkônne in einetn Flu��eeben dadurchbnwach�en,
daß man etivas davon ableitet 7; inde��en�tinimetdie�es

 �éhrgut mit den Bemerkungen, die wir oben über die
Vertheilung der Flü��egenrachthaben.

Dadas Wa��erim gegenwärtigenFalle einen Schuß
nach dêm Kanak hin bekômmet,und �i an dèn Eckende�-

�elben�tößtoder reibet, �obe�trebetes �ichdie�eEen all-

méhligabzurúnden, welchesau ge�chiehet,wenn �ie
nicht Fe�tiglzitgeuug haben.

C. 90.

Allo Fle ergießen�ich><zuleßtins Meer, und in-

dem �iedie�esthun, findén�ieim Wa��erdeé Meeres ei-

nen beträchtlichenWider�tand,welcherihre LAFeit vermindert, Die�es aufgehalteneWa��erhâltauch
das nâc�tebintet fz bis zu einer gewi��enStrecke auf.
Da tun das Wa��erlang�ämergehet, �ohäu�eres fichan,

und daes �i nichtviel in die Höheau&dehuenkann, ‘�o
dehnet es �ichin die Breite cus, �uchtauch wohl neue

Auswegs, und bildet ver�chiedeneArme. Der Grund
der Ftú��eaber pfleget �ichin der Nähe des Meeréès all-

máhlig zu erheben. Denn fo lange der Strom noch�chnell
fließet,�chleppeter ver�chiedeneTheilchendie er von �einen
Ufern und von �einemBoden abgenaget hat, auh wohl
andere fremde Materien tit �h, Da aber nahe am

Meere das Wa��erLAONgebet, ME es �ichmehr
aub
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ausbreitet; �obleiben alle die�eKörporehenamn Bode
�ienund häufen�ichdort an, Da |< der Boden auf
�olcheArt erhebet, �oi�tdas Wa��erum de�tomehr ge-

zwuigen „ �i �eitwärtszu vorbreiten; und andere Wege
zu �uchen.Die�es lehret die Erfahrung. Die -Mündun-
gen der Flú��ever�top�enNh mit der Zeit, �odaß�iezieSgiffarth unbrauchbarwerden,

Man hat ver�chiedeneMittel erdacht,um die�emUebel

SR
oder zuvor zu fommen. Der Sand oder

Shlamm, dèr |< an der Mündungge�eßethat, fanny,
obgleichmit vieler Mühe, dur Ma�chinenherausgenom-
mèn werdèn, Das be�teaber i�i, wein es die Um�tände
zula��en,eine gewi��eStrecke des Flu��esîn der Nähe des

Meeres in �tarkenDämmen von Mauerwerk einzu�chließen,
und’ die�eDämme no eine Strecke lang ins Meer zu
verlängern. ‘Daein �olcherverengetterFluß mehr Gee

�chwindigkeitbefómmt, �otreidet er dèn Boden�aßzweites

und tiefer ins Meer hinein, und es bleibet darüber eitë

binlänglitheWa��erhöhezum Gebraucheder Schiffärths

Sech�tes



Sech�tes Haupt�tück.
Von Wa��errädernund Windflügeln.

LeS O

Ein Wa��erradi�ein Nad, welchespd
um �eineAxe

drébenläßt, die nicht aus ihrer Lageweichen fann/ und

de��enUmfang mit Schaufel oder mit Ka�tenver�ehen
i�t,vermêgewelcherdas Wa��erauf einen Theil die�es

Umfanges wirket, und das Rad- herumdrehet, Solche
Mäder werden gebrauchet/ um ver�chiedeneMa�chinen,
haupt�ächlichWa��ermühlenin Bewegung zu �ehen.

2

Uter�chlächtigwird ein Wa��erradgenannt, wenn

es dur den Stoß des Wa��ersallein bewegetwird; weil

in die�emFaile das Wa��ergewöhnlicherWei�ean das

Nad unten �chlägzt,oder da��elbeunterwärts berühret.
Óber�chlächtigijt ein Wa��errad,welcheszugleichdurch
den Stoß und das Gewirht des Wa��ers,oder auch durch
das Gewicht allein gedrehetwird; weil das Wa��erin

die�emFalle oben �chlátit,das heißt, den oberen Theil
des Rades am er�tenberühret.

Zumunter�chlächtigenRade gehörenbloßeSchaufeln,
das heißt,�olcheBretter, die in gleichenEutfernungen

\ v on -
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von einander angebracht�ind,- und auf dèm Umfange des

Nades entweder �enkrechtoder �chief�tehen.Die�eSchau-
feln tauchen�icheine nach der anderen in das �trôómende
Wa��er,und werden von ihm fortgetrieben, welchesdie

drehende Bewegungen des Nades verur�achet.,Die Be-

�chaffenpeitdes ober�hlächtigenWa��erradeswerden wir

weiter unten be�chreiben,

$8
Um die Kraft eines Wa��erradeszu Unter�uchen,muß

man einen Strick um �eineWellen herum wi>eln, die�en
Strick úber eine Rolle führen, die ziemlichhochúber der

Wa��erflächeangebracht�ei,und an dem Ende, welches
von der Nolle herabhôngt,ein Gewichtbefe�tigen.Die-

�esGewicht wird �ich,wenn das Rad arbeitet , mit einer

gewi��enGe�chwindigkeitaufwärtsbewegen, und die

Kraft der Ma�chinewird �ichjedesmal verhalten,wie-das

Produkt aus dem angeführtenGewichteund �einerGe-.

�chwindigkeit.-Es mußaberdie�eKra�tdes Rades er�k

nach den 5 oder 6 er�tenUmdrehungenbeobachtetwerden,
weil alsdann die Ge�chwindigkeit�choneinförmiggeworden
i�t. Denn da �owohlder Stoß als auchdes Gewichtdes

Wa��ersKrä�te�ind,die durcheinen fortge�eßtenDruck

wirken, �oäußern �ieniht ihre volle Wirkung plöblich,
�ondernnach einer gewi��enZeit, die aber mei�tensnux

kurzi�t. -

$, 4.

Wir betrachtenfür jet bloßdie unter�chlächtigen
Wa��erräder. y

Es �eiADEA (folg. Fig.) der Durch�chnittdes

Wellbaumes/, und C der Durch�chnittdes Zapfens, wor-

auf er láuft. An�tattdes Rades und der daran befe�tigten
|

Schaufeln, wollen wir uns fürs er�telange Schaufeln
oder Flügelwie AB vor�tellen,die unmittelbar am Wall-

¿ baume

Á
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baumebefe�tiget�ud,und uns einen ZirkelBFGB geden-
ken, der die-Cuden aller Schaufeln begräuzet.Aufdie�e
Artbleibet die Höheder Schaufeln, das i�, ihre Aus-

me��ungin der Richtang nah dem Wellbaume hin, un-

be�timmt.Wird nun der Bogen KFL gegeben, der zu
erfennen giebt, wie tief das Rad unter der Wa��erfläche
LI geben�oll,�owird eben dadurchder Zifel MDINOM

be�timmet,der den nämlichenMittelpunkt C hat, und

dieWa��er�lächeberühret,Denn �einHalbme��erCM i�t
gleichdem Ko�inusdes halbenBogens KFL, wenn man

- die�enKo�inusfür den größerenHalbme��erberechnet,wel-

chesnicht�chwerzu bewei�eni�t,�obald man nur in Ge-
danken CKoder CL ziehet, Hierdurchwird-die HöheNP

der Schaufeln dbe�timmet,Die�ei� gleich-demUuter-

�chiedebeider Halbmé��erCQ und CM. Nun fállt der

ÜbrigeTheil NR jedes Flügels weg. Es wird ein Nad
gemacht, wovon ‘MNOM ‘der äußere Umfäng:i�t,
und welches dur<hSchelgen mit der Welle verbunden
wird; auf dem Umfange:werden Schaufeln wie,NL. auf-

y

‘

ge�tellet

RL
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ge�telletund be�e�tiget.Oder es werden zwei parallele
Ninge gemacht,wie BEGBNMON, zwi�chendie�enwer-

den die Schaufeln angebracht,und die Ninge werden ver-

mittel�t�tarkerSchelgen, oder auf eine andere bequeme
Are mit dem Wellbaume verbunden.

-

Wir nehmen für jeßtan, daßdie Schaufeln �owohl
auf dem Umkrei�edes äußernZirkels, als auch auf der

Ebnedie�esZirkels�enkrecht�tehen.

/

s. 5.

Dieer�te Frage die einem jeden, in Betreff �olcher
Näder, beifallen wird, i�tdie�e: Vie tief muß das
Rad ins Wa��ergehen, oder wie groß muß man

den 2Zogen KFL der unter Wa��er�cin�oll,anneh-
men? Hierauf kann feine allgemeineAntwort gegeben
werden, indem mau mei�tensdurchver�chiedeneUm�tända
gebundeni�t. Man muß�icheiner�eitsnachder Tiefe des.

vorhandenenWa��ersrichten, welchesentweder ein naz

tärliherStrom oder ein fün�ilichesGerinne i�t, Bei
tieferem Wa��erkann ein größererBogen des äußeren,
Umfanges eingetauchetwerden, Auder�eitswird au
der Halbme��erdes äußerenKrei�es,und folglichdie Ane
zahl der Grade des eingetanchtenBogens durchdie tage,
des Wellbaumes be�timmet,welchenichtallemal willführs
lich i�t, �ondernvon der Einrichtungder Ma�chineabz-

hängt, die durchdas Wa��erradbewegetwerden �oll,Bei
einerlei Tiefe des Wa��ersverur�acheteine hdheretage des

Wellbaumes, daßder eingetauchteBogen zwar an �ich.
�elb�flängerwird, aber dochweniger Grade hat. Wenn
eé-die Um�tändeerlauben , �opflegetman das Rad �oein-

zurichten, daß der eingetauchteBogen ohngefähr36
- Grade betrage, und dann wird die Höheder Schaufeln

ohngefährder 10te Theil vom Durchme��eroder der

fünfteTheil vom Halbme��exdes äußernUmkrei�es
%ei eißt,
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heißt, es wird ohngefährMQ = CQ. Die�esVer-
hâltnißi�taus der Erfahrung als vortheilhaftbekannte,

'

obgleichde��enVorzüglichkeitauf keine mathemati�cheArt

bewie�eni�t. Hat das Wa��ernur wenig Tiefe, �o-muß
man, was an der Höheder Schaufeln mangelt, durch
ihre Breite er�ehen,das heißt, . man mußdiejenigeihrer
Ausmé��ungen,welcheauf der Flächedes äußerenZirkels
�enftrechti�t,um ve�togrößer‘machen,Dadurch erhält
man , daß eine größereWa��ernma��ezugleichauf die

Schaufeln�tößt,und folglichder Ma�chiuemehrKra�t
“eingedrü>etwird. :

Í

ES
i

$6
;

- Es frägt�ichferner, wenn der eingetauchteTheil des

äußerenUmkrei�esoder auch des Halbme��ersgegebenwird,
wie viel Schgufel? muß man an1 Rade anbringen,
oi: in welcher Encfernung von einander mü��en
die Schaufeln �tehen?EinigeHydrauliker geben die

Negel , man mü��edie Entfernung der Schaufeln �oein-

_richten, daß, �obaldeine Schaufel in vertikaler Lagein

Wa��er�tehet, die folgende zugleichanfange, | ins
a��erzu tauchen,

Nämlich
|
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Nämlich, es �eiLQKder eingetauchteBogen, und
MQeine Schaufel in vertifaler tage, �omüßtedie nâch�t-
folgende KE �oangebrachtwerden, daß der Bogen QK
oder MRean Graden halb �oviel betrúge, als der Bogen :

LQKoder SMR. Man ‘brauchteal�onur 360 durchdie
Anzahl der Grade des halbeneingetauchten Bogens zy
déoidiren, um die Anzahl der Schaufeln zu bekömmen.
Zum Exémpel, wenn der Bogen LQK von 36 Graden
i�t„ �oi�tQR oder MR_ von 18 Graden; und
wenn man 360 dur 18 dividiret, �ofôumt 20, Al�o
würde eiv'Nad, das bis- zum roten Theil �einesHa[b-
me��erseingetaucheti�t,20 Schaufeln bekommen. Die�e
Einrichtung, die bei Vielen Beifall findet, pflegtman

folgenderWei�ezu vertheidige
Mehr Schaufeln, �agtuan, �indúber�l��ig.

Denn ge�eßet, zivi�chenden SchaufelnMQ und RK,
welche nach der gegebenen Regel angebracht worden,
�chalteman nocheine andere TU ein, �owirfet der �chiefe
Stoß des Wa��ersauf ihren TheilVU der ihm ausge�eßet
i�t, Manziehe VX horizontal, �owird der Theil MX
der lotbrechtenSchaufeldurchden TheilUV der �chiefen

Hydrodynamik, S gedec>et,
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gedectet, al�otritt der Stoß gegen VV an die Stelle des

Stoßes gegen MX. Hingegenbleibet
dèeStoß gegen XQ

wie vorher,
Es werde der Stoß gegen MX mit F und gegen UV

mit {bezeichnet, �oi�t(Haupt�t,IV, $. 8)

Pn è Con On

oder f=. Con. MCV

Ferner, wenn wix die Stoßpunktein den Schwer-
punkten (oder hier den Mittelpunkten) der ge�toßenen
Flächenhen (Haupi�t.IV, $. 14, Zu�.AS �over-

halten �ichdie Momente der Stöße;

wie F DusCM zu£ X CV

indem wir, umdie Figur nichtzu verwirren, “diePunkte
Mund V anfiatt der Mittelpunkte von MX und VU ge-

brauchen, Es i�aber

GV EM « 1: Col MCV

- al�sCM == CV, Co�,MCV.

Al�overhalten �ich,die Momente

wie F, CV, Co�.MCV ju £ CV
dder da f= F. Tol. MCV,

wie F, CV Co�.MCV zu F, CV. Co�.MCV

das heißt, beide Momente �indgleich.
Al�ohat das Wa��ereine gleicheWirkung auf die Ma-

�chine,vermittel�tdes Nades, es mag g2gen VV oder

MX�toßen.
Folglich i�tdie Schaufel TU, neb�tallen übrigenein-

ge�chaltetenüber�lü��ig,und es wird nur durch�olcheEin-

{haltung das Nad uunüßerWei�ebela�tet,Und die Rei-
bung vermehret.

Weniger Schaufeln, als die durchobigeRegelbe-

�timmteAnzahl, darf man auchnichtVEN Denn,
¿wenn
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wennman �ieweiter auseinander �ebte,�owürde die Schau-
fel RK (vor. Fig.) das Wa��ernichteherberühren,als wenn

MQ �ondurch die vertikale Linie CQ gegangen wäre,
alsdann wäre der Stoß auf MQ �chon�chief,und folglich
wäre de��enWirkung auf das Rad unddie Ma�chinever-

mindert. RE A

i:

Gegen die�eTheorie la��en�ichver�chiedeneEinwürfe
machen. Was die geringere Anzahldèr Schaufeln be-
tri�t,�oi�t-wohlungezweifelt, daß�ienichtge�tattetwers

den fann. Auchkaun man nicht leugnen, daßeine grô-
ßereAnzahldas Gewichtdes Rades und folglichdie Nei-

bung vermehret. Jude��enent�tehendaraus andere Vor-

theile, welchedie�eUnbequemlichkeitüberwiegenkönnen,

Er�ilich,wenn zweiauf einander folgendeSchaufelu
MQ und RKin eine �olche‘¿agegekommen �ind,daß die

Vertikal:LinieCZ den Bogen QU oder MR zwi�djenbei-

den, oder den Winkel QCKden �ie,verlängert,ein�chließen,
halbiret , �owirket, nachder angenommenenTheoriedas

Wa��erdurch �einMoment in �chieferRichtung auf den

Theil «K nur �o�tark,als es aufden TheilXY dereingebilde-
ten vertifalenSchaufelAale:furzvorher)wirfen

MDs16 E ATENE
E E

uf
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Auf20 wirktés'garichtweilPQ ‘durchKgetecet
witd ‘Folglichwirdtydie�erLagedie Wirkung auf einen
Theil YZder eingebildetenSchaufelverloren.Je näher

-

‘aberdieSchaufelMQ und KK“beifaritmen"�ind/"um

‘dé�tokleitier“wird“LZ“ünddie vérlórit Wirkung:"Jan
—

Jederandern tagebe
der vertifälen)i�t¡war VetVét-

tuft nicht �ogroß;abér dôchum de�to‘grôßer; jégrößer

DieEhtfértunigder Se{agufelni�t.“Nf �iehetman, däß

"és in det Thâtvorthéilha�ti�t,dieSchaufeln? üiähet'an

eitlanderzu rief? wennmänFe*nur "nicht�o!jählreih
machet, ‘daß(ledasRav zu�ehrbe�itveren,oder'daßder

. ‘uffèreUinfahg{a�tzn�ammenbängêndundwege det Dicke
der Schaufeln,“béinäheruid'wieein Wagenrad werde.
Zweitens, es wurde angenommen, daßder Theil zl einer

Schaufel den Theil PQ der folgendenallemal vollkommen

de>e, �vdaßdie�ergar nichtsvon Stoße desWa��ers
leide. Die�eshat aber wohl nicht�ejneRichtigkeit, Denn

das Wa��er{läuügelt�ichzwi�chenden Schaufeln , gleitet
‘iter ihnen quie{ließr�ichwieder! zwi�chenibnen, und

verlieret nicht alle �eineGe�chwindigfeit,durch den Stoß,
�odaßdie Wiréung�ichvermuthtichnichtbloßau der vor-

deren Schaufel ud an den unbedec>tenTheilen der übri-

gen, �onderauch mehr oder weniger an den bedeckten

Theilen äußert. Z�tnun die�es,fo kant bie Wirkung
-

größer werden, wenn mehr -Schau�elnzugleichim Wa��er

�ind,wenn fie uur nicht �onahe an einander �ind,dáß das

_' Wa��er�ichuicht,frei genug zwi�chenihuen bewegenkönne.
Aus die�enBetrachtungenfolget, ‘daß�<{aus der bloßen

Theoriedie Anzählder Schaufeln!nicht be�timmèiläßt,
foudérndaß die ÉrfähtungUnd die Um�tändezu Räthe
gezogentverdeu ni��en.“F<nuthmaße,

“ daßman wöhl

73 mal oder wohl gat2 mal’foviel Sthgufel®anbringen -

fannt,als ale dér augeführtenRechnuhigherauskommen.
An�tattal�ddie Hälftedéseingetau>htenBogeiiszur Ent-

-feruuügder Schaufelnziineben, fañiiman[vielleichtden
tis

FR
Y dritten
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“drittenodervierten Theil:gebrauchen.Wennal�odereine

üú

nüng:der Schaufel 12?

30 DEE40°SR
RA

;

Stei fimüßteman tré je mehr je be��eranbrine

: Da �ieabex�chwer�ind,uud da, #5äußererRand, .

er.im äußernZifellieget “nichtsZur Bêtegutigdes
Nadesbeiträgt,‘�dmug ihreAnzal éhige�chränfetwer?
den,Bei derebenlebtvorge�clagéuenEintichtungwären

immervieroder ‘wenig�tensdeet aufeinirn Wa��er,
welchesmit wêderifbièlnochtu weitigzu�tin�theinet.

Daßder äußereRand einer Schaufel, dèr in Um

krei�edes äußerenZirkels tieget, nichts zur Bewegungbeir
trägt, und vielmehrder freien BewegungdésWa��ershin-

- derlichi�t, läßt�ich.eben �oleiht begreifen> als tiefes,
daß ein bloßesRad mit éinem-glattels.auswendigenNande

�ichim Wa��ergar nicht drehenwürde.
_

Denn der:Stoß
auf jedenPunkt des äußernUmkrei�eszerleget�ichin zwei
Kräfte, wovondie einenah dem Mittelpunkte, die ändere
aber lángsder Tangentegerichteti�t,Beidefönneàfeine

N)

drehendeBewegung verur�achen. j
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Ui ál�o‘dié“fchâblichenNäude- ju vermeidet, muß
man die Schaufeln“�odünn machen, ‘als es'nuv die Fe-
tigkeit erlaubén tillAuch glaubeiz, daß es vortheil-
hafr wäre, die áußernRánde �chief-abzu�ioßen.,�odaß
die größereSeite dem Strome, entgegen gekehretwäre,

wie in vorhergehenderFigur. u

gg
à

25S

Wirhaben ge�ehen($. 3) daß die Kraft eines Wa�-“
�erradesge�háßetwerden fann, vermögedes Gewichtes
und der Ge�chwindigkeiteiner La�t,die an einem Seile
gebunden i�t,das �ichum den Wellbaum herumwiekelt.
Wir wollen jeßtdie Größe die�erKraft genauer unter-

�uchen. kN

;
à

V3 re

Es �eiBA eine«Schaufelin vertikaler Lage, und de-
ren Obecfläche�eiA. Wenn nun eine hinlänglicheAn-
zahl Schaufeln vorhandeni�t, �owird dex Stoß des

Wa��ers
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Wa��ersnachder Tkeorie ($. 6) immer ohüugefäßr�oviel

betragen, als wenn es he�iändiggegen eine Flächewi? AB

wirkete.… Jn der That wird wohl der Stoß �tärker�ein.
-

Die ge�toßeneFlächeA i�taber nichtin Nuße, indèm

�ichdas Nad einförmigvrehet, �ondern�ehet eine gewi��e
Ge�chwinvigkeit,welchewegen der Reibungen , und we-

gen der La�t,die durchdie Ma�chinebewegetwird, fleiner

i�t, als die Ge�dwindigkeitdes Wa��ers.Der Stoß
ge�chieheteben deswegen, weil das Wa��erge�chwinder
gebet, als die FlächeA, und ge�chiehe:eben fo als wenn

die�eFlächeruhete, das Wa��eraber �ichürit eiter Gez

�chwindigkeitbewegete, welchedem Unter�chiedezwi�chen
beiden Ge�chwindigfe?tendes Wa��ersund der ge�toßenen
Fläche glei) wäre (Haupt�t.IV, $. 4). Ein �elchèr
Stoß aber bettägtwiederum in jedénuAugenblicke�oviel,
als das Gericht einer Wa��tr�dule,die À zur Grundfläche
hat, und deren Höheder Ge�chwiädigkeitV — z entt
�pricht(Haupt�túcfIV, $. 6), toenn V die Ge�chwindige
Feit des Wa��ers,und 2 die Ge�chwindigkeitder Schau-

V — u)

fel bedeutet.- Die�eHöhz i�tELE wo pydie dope

pelte Höhedes Falles währendder er�tenSelunde i�i
fg A(V— u)?

Al�oi�tder Kubik:Jahalt der gedachtenSäule Lr
und wenn 4 das Gewicht jedes KubikfußesWa��ersi�t,

ibi: QR
F

�oi�tdas Gewichtder Säule EN
und die�es

i�tzugleichder Druck des Wa��ersgegen die FlächeA.

Der Mittelpunkt des Stoßes �eiin F, �owird der

Punkt F nichtweit vom Schwerpunkte der FlächeABlie--

gen (Haupt�t,IV, $. 14, Zu�e.11), Eigentlichliegt er

etwas höóherals der Schwerpunkt, wenn man anrimmt,

daßdas Wa��erin allen �einenPunkten eine gleicheGe-
2

n

B25 �hwindig-
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�chwindigkeitHat. Da aber nah-der Theorie, die‘unteren

Wa��ertheilchen�chnellerfließen ‘als die cbeten. (H. V,
$. 15), �obringet die�esden Stoßpunktwieder. etwas

herunter , ‘�odaßman ihn um de�to�icherer‘mit dem

‘Schwerpunkteverwech�elnkann.

Es�ei al�oCF = 6, o i�das Moment des-Druk-
kes in Rück�ichtauf die Axe C Fus

i

d. A (V — D 6

z TAP.
diéGe�chwindigkeitz gehöreteigentlichdemStoßpunkteF.

Es �eiQ die ta�t,welchedur das Wa��erradgeho-
ben wird, c der Halbme��erCD der Welle, �oi�tQc
das Moment des GewichtesQ in Rück�ichtauf die Axe.

Da ‘jede.Bewegungvon Natur einförmigi�t, �o
würde das Nad, wenn es einmá!eite gewi��eGe�chwin-

= digkeit Zz bâtteund feine Hinderni��evorfielen,die�elbevon

�elb�tunverändertbehalten, Diele Ge�chwindigkeit1 be-

hältdas Rad noch alsdann, wenn es, nachdem èsdie�elbe
erhalten hat, be�tändigvon zwei gleichenoder éntgegengese
�ebtenKräftengereizetwird.

Solche zwei Kräfte �ndhier wirklich- vorhanden,
nämlichder Stoß des Wa��ers,‘und das Gewicht. Näm-

lich, man �tollet�ichvor, das Nad �eizu einer einfêrmigen
Bewegung. gelanget, bei welcherder Punkt F die Ge-
�chwindigkeitzhat. Die�eGe�chwindigkeitwürde zuneh-
mei, wenn der Stoß des Wa��ersalleinwirkete.Hiùgegen
wirket das Gewieht in entgegenge�eßterRichtung, ‘und

hâlt dem Stoße den das Wa��er,vermöge�einer’horizontas
len Ge�chwindigkeitausübet ,“ das Gleichgewicht. Alfo
‘erfordertdie Fortdauer der Ge�chwindigkeit1, daß“

4

Ta
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Wollen
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Wollen wir -diè/Ge�chwindigkeisdès,GewithtesQ in
dieEUA hineinbringen, �o�ei�ies;es'i�taber tier
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Dit�esQy be�timmetdiewahreKraft‘oderWirkühg.et
a�chihe($, 3)

Man �tehetaus dem er�tenGliede‘derGleißüng;
daß die Grèße die�erWirkung von.‘der.Dichtigkeit4 des

Flü��igen,der GrößeÀ der Scheufeln,der Fallktaft28
und den Ge�chwindigkeitenV und 4 dés Wa��ersund des

Nadesabhängt.
Göè�etetaber ‘es"�ei�on�talles”einerlei, nämlichès

bleiben d, A, 6, p unverändert, es �eienaber V-und

bei zwei ver�chiedénenKün�trädern/“oderbei dém nämlich
Nade it ver�chiedeieiUni�tähdennichtéijferlel„ �onimñit

die Kraft in Verhältüißmit (V'—)®-1 ab oder zu.
taßt'uns no<altießinen, “es’bleibeV' unverändert

Und ès vetäiiderè �ichnur! 12,�owird! die Kraft am größten,
wenn (V = 2? äm größtenwird. Man differen-
ziré die�eFunkzionv1

vonit, und
�ebe,dasDifferenzial

= 0,
�o“fônimt

zi

=. — 0), devis2 (V —_ 9) udu1

ts5 Man
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Mandividirebeider�eitsdur (V — 2) du,
Lhat

tan
BO

o=V — zz

SIDES We

= $V
Wotais man �iehet,daß,wenn �on�talles eirerlei bleibet,
die Wirkung am größten wird, wenn-die Ge�chwindigkeit
des Stoßpuuktes dén dritten Theil dér Ge�chwindigkeit
des Wa��ersbeträgt. -,

Danun: die-Kraft des Wa��ersim Beharrungs : Zu-
�tande, oder wenn die Bewegung einförmiggeworden i�t,
der etitgegenge�eßtenKraft des Gewichtesgleichi�t,�oi�t

dN A

am größten,wenn 4 = EV. Au��erdeni Wider�tande
der ta�t, hat die Ma�chineno die Reibungen zu überz

winden. ., Wir wollen annehmen, der aus deu Reibungen
ènt�iehendeWider�tand�eiunveränderlich,und iu Moz
met =R, �oi�tdie gegen die Kraftdes Wa��erswir-

fendeKraft‘eigentliR —+ Qy
aber auchdie�eSumme.i�iam größten,wenn Qy amgröß
ten i�t.

;

Fernet kann die Gê�chwindigkeitaus der Anzahl der

Umdrehungender Lelle in einer gegebenenZeit beurthei:
let werden. Al�oi�tdie Kraft am; größten, wenn das
grôßte-Produkt herauskómmt,indem man das am Seile

angehängteGewichtmit der Anzahl der Umwendungen
der Welle oder des Rades in einer gegebenenZeit, z. E
in einer Minute multipliziret. Wird immer das nämliche
Gewichtgebrauchet, �oi�tdie Kra�tam größten, wenn 2

und folglichdie Anzahl der Umweudungenin einer geges
benen Zeit am größteni�t,

5 9.
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Daviag‘béi jeGbf:Witkung diéGö�chwlidizkeit.
der-Schaufeln+ der Ge�chwindigkeitdes PAers,i�t,�o
�tôßrdas Wa��ergegenbie Schaufel 19 2 feiner!
Ge�chwindigkeit=" V, ‘oder es wirfet n E als

wein das Radbefe�tigetund unbewsglichwäte/-und/das*
Wa��ernur F �einer.wirklichenGe�chwindigkeithâtte.

Manu�ehenun auchden Fäll,daß ‘dasRadebenfalls bèz

fe�tigetund unbeweglich�ei,daß aber das Wa�er�eins"

wirklicheGe�chwindigkeitV habe, - �overhalten �ichdie

Stöße wie die Quadrate dèr Be�chwindigfeiten(H. IV,"

$. 1, Buß), al�oi�tder! Stöß im er�tenFallt zum Stoße?

im zieitên Fallèwie (VwV? odere wie FV
*

zwV2;
oder wie # zu 1, Das heißt, im Falls der größtenWir-i

fung beträgt der Stoß, des Wo��ersnur F deejenigen
Stoßes , welchen"die Schaufelnempfangen wütden,

wenn das Nad unbeweglichwäre.Folglich fann das Nad/*
bei �einergrößtenWirkung, auch nur # desjenigen Ge?

wichtes heben, welchesnóthigwäre, uries gänzlichat

zuhalten, oder um'der Wirkung des Stromésdas US
gewichtzu halten.

:

4 TO.

__Seßetman 2ESAE
Zz in dem Ausdrucke der Kraft

AN — D). ubi
;

RE EA
4 3

�ofômmt LEA
H

Nf

« V2
oder #>V. 6. E

A
—

y
VE

j

Nun i SO MIEDENAugenblickeder�enkrechte

Druck desWa��ers, welchesdieGe�chwindigkeit
Y

V

OE
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gt wenn'/ die det Gê�chwindigfeitV

OHHöhei�t;ei. 86DebarhtaMunckeigenttirlsdés,

Z HS: Api
d.-AENBdi |deDivani,al�oi�tHA¿E

a
— ‘Die�er,

Ausdru>bedeuteteigentlich!‘dasGèwitteineWa�fer-
ule, ¿welchzurGrundflächeuid kizurHöhebat.

Solglidhzigtt- V.Us(dut) das Moment eis
es:�olchen:Gewichtes,wenw es.ï¡chmitder Ge�chwindig
keit V beweget, und & der EE Arm ijt/wodurch.
pasGewichtwirkets es MRS
Al�obeträgtdieKraft desNades�ovielalt vétbigi�t,

um die gemeldete Wa��iér�áuleoder ein Gewicht das ihr.
gleich i�t, und welchesin derEntfernung6 vom Mittel:
punte des Rades.angebrachti�t,mit einer Ge�hwinudig-,
keit zu bewegen,die ¿7 der

AO desWa�hers.

beträgt.

GITTé

Aus älleiidie�eüi�tehetman, dâß< von einem uñter-
“‘

�chlächtigenWa��erradekeinegtößereWirkung erwarten

láßt, als die eben jet be�timmte,‘und daßdie�eStatt

�indet,wenn die Ma�chine�oeingerichteti�t,daß die Ge-

{{œwindigkeitdes Druckpunktesjeder Schaufel5 der Ges

�{windigkeitdes Stromes beträgt, oder daßdas zu he-
bende Gewicht# desjenigen Gewichtes-beträgt, welches
Hinlänglichwáreum das Nad ganz aufzuhalteu. „Und

wenn die ta�toder Re�i�tenzgegebeni�t, �omuß die Größe

der:-Schaufeinund überhauptdie ganze Einrichtung �oge-

tro��enwerden, daßgedachteBedingungenStätt fitiden.

$ „12.
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�ette

e

REINE GIDE

Maree
1

-

Inde��en,da die angeführtenBerechuungen.aüfHy-“

pothe�enberuhen, worübermancherZweifelerreget wers

den éónnte, �omuß nothweiter unter�uchtwerden, ob
uad in wie �erudie Re�ultatemit der Erfahrung überein-

�timmen.Ver�uchedie�ich-hieraufbeziehen,findet man

in den Ia�ticutionsPhyfico-Méchaniquesdes Herrn von

Antoni, und in dès HerrnBo��ütTraité élémentaire

d’Hydrodyñamigue.UT

210

Hr, Antoni gebraucheteeinWa��errädABmiteinemdik.

fen Wellbaume CD. Durch die�engingen Quer�iangen
EF, GHz:T, Ki Die�egriffen nachund; nachdie. Enz

den gewi��etlänglicherKa�tenL, M,N; O, welchean"
den: andern; Enden- �ich;in Sehgrniren ® , Q, R, Sbez
wegeten, Die�eKa�tenwurden auf die�eUrt.etwasgehoz
ben, «wénn das: Nad �ichdrehete, fielen aber.baldwiedor
in ibre-horizontaletages; Ju die-Ka�tenwurden ver�chiez
dene: Gewichte:geleget,i«umVer�uchemit; größern,und
kleinern Re�i�tenzenzumachen. (962 1 oats =

fh

Nun wurdenVer�uchegemacht7 welchefolgende Nee

�ultategim) 550 tna O 4 fina URAS
2) Ü
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_die Neibunggb-

“getedjhet,
A

CES L+

“Die�elebte’Zahli�tgefunden worden, indemman

berechnete,<ivie-vielmal das Nad �hin éiner Minute um-

drehenwürdé,wéênn die Schaufeln�hmit der:Gez

�hwindigkeit!desWa��ersbewegten,
Man�iehet'ausdie�erTabelle,| daß das größtePro-

duft (s. g am Ende) ent�tehet,wern die Beladung 384
i�t,“und daßdin die: Ge�chwikdigkeit:57beträgt. Nun

i�t57 ohngefähr7 von 1707 als!deLi ‘Ge�chwindigkeitdes

Wa��ers,Al�o?! findet!" Hier! die“ größte“Wirkung
Statt, wenn die Ge�chwindigkeitder Schaufel 5:a S
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Ge�chwindigkeitdes Wa��ersbeträgt. „Ferner�iud:384
genau # von $64, al�obeträgtbei der größtenWirkung
das Gewicht# desjenigen, welzès das Nad unbeweglich
erhâlt.

|

\

Folglich�timmendie Ver�uchedes HerrnAntoni mehr
als man erwarten �óllte,mit der Theorie. Sein Nad
war von Me��ing,hatte 7> liprandi�cheZolle im Durchs
me��er, war mit 22 Schaufeln ver�ehen,und wog 5 li-
prandi�chePfund, Eine andere Reibe von Ver�uchenmit

dem�elbigenRade gab ganz ähnlicheRe�ultate,

z $. 13- É

Die Ver�uchedes Herrn Bo��ütgebenRe�ultate, die

ziemlichfark von der obigen Theorie abweichen. Herr
“

Boj�út gebrauchteein Rad von Ei�enblech,welches3 Fuß
im Durchme��erund 24 Schaufeln hatte, Die Einriche
tung war wie in-der obigen Figur, Seite 166.

|

Es wur?

den na< und’nachver�chiedeneGewichtean dem Seils

gehängt, "welches�ichum den Wellbaum wickelte,und

jedesmal die Anzahl der Umwendungen wihrend40 Se?
?unden gezäh�et,Hier folgereine Reihe �olcherVer�uche.
Die Brüche in den Anzahlénder Umwendungenhat Herr
Bóö��ütvermittel�teiner Art von Uhrwerk erhalten, „wel-

chesvom Wellbaume in Bewegung ge�eßtwurde.
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Hier �tehetman, daßdie größteWirkung Statt findet,
wenn das Rad �ich2077 mal in 40 Sekunden, umdrehet,
und daß ‘alan die Lä�t:345Pfund beträgt. Aus der

befaunten Ge�chivindigfeitdes Wa��ers¿undder bekann-
ten: Lage des Stoßpunktesfindet‘HerrBo��üt, daß die

Ge�chwindigkeitdes Wa��ers�i zur Ge�chwindigkeitdes

Stoßpunktesverhieltwie 5334 zu/2193,- oder in kleinen
y

Zählen:ohngefährwie'5 zu 2. Hier war-al�o;bei der

größtenWirkung die Ge�chwindigkeitder Schaufeln; nicht
Zdèr Ge�chwindigkeitdes Wa��ers, �ondernobngefähr-F
odèr ¿wi�chen

3

F und 2+ Bei einer andern Reihe von, Ber-

�uchèn.faud Herr WBo��tebenfalls, daß die größteKrafec
eintraf,

’
! wenn die Ge�chwindigkeitdes Stoßpunktes-ohn?

gefährF-détGe�chwindigkeitdes Wa��ersbetrug.
7

-Man�tehetdemnach,daßdie Regel, Midiswelcher
die größteWirkung desJWa��erradeserfolgen �oll,‘wenn

der Stoßpunkt�ich-mit7 der Ge�chwindigkeitdes Wa��ers
beweget, nichtallemal von der Erfahrung be�tätigetwird.

- Es mußhierbei aufgewi��eUm�tände‘ankommen, die in

der Theorienicht in An�chlaggebrachtworden, ‘z.E. auf
die Anzahl der; Schaufelndie zugleich vom Wa��erge-
�toßenwerden. “Man�ehe,was hierüberoben $, 6 ge�a-
get worden, - 1 02 D :

ALE
j

i

0

0-2Tde
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6: T4

Man �tehetmanchmalunter�chlächtigeWa��erräder,
deren Schaufelnnicht�enkrechtauf dem Umkrei�edes Ra-
des �tehen,�onderngegen den�elbengeneiget �ind,�odaß
der äußereRand der Schaufel, wenn �ieim Wa��eri�t,
dem Ur�prungedes Wa��ersetwas näheri�tals der innere

Rand, wie die folgendeFigur zeiget. :

-Bei �olcherEinrichtungi�t klar, daßder Stoß geringer
i�t,als wenn die�elbigenSchaufeln �enkrecht�tänden,in-

demder gerade Stoß allemal am �tärk�teni�t,Jude��enkôön-

nen doch�olche�chiefliegendeSchaufeln in gewi��enFällen
einen Vorzug haben. Denn, wenn das Wa��erviel ge-

�hwindergehet, als der Umfang des Rades, �o�teiget
es zum Theil längsder Schaufel hinauf, wie auf eine

�chiefeEbne, und wirket etwas durch�eineSchwere,
Die�eWirkung der Schwere kann, nachUm�tänden,den

Verlu�tder aus! den Schaufeln ent�tehet,er�eßen,oder

wohl gar übertreffen, Jn einem horizontalenund breiten
Strome thundie �enkrechtenSchaufeln be��ereWirkung.
Hingegen in Kanälen, welcheeine �tarkeNeigung haben,
und nicht�ehrbreit �ind, find �chiefliegendeSchaufeln
nicht zu verwerfen, weil hier das Wa��ernicht�oleicht
aller�eitsabfließenfann, und

y �olcheSchaufelnmRHydrodynamik. zuru
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zurúc gehalten wird, und durch�einGewicht wirket.

Herr Bo��üthat bei einigen Ver�uchengefunden, daßia

�olchenKanälen. eine Neigung von 15. bis zo Graden,
entweder eben �oviel oder mehrWirkung thut, als die

�entrechteLageder Schaufeln, :

GIS

Wir �chreitenjeßt zu den ober�chlächtigenWa��er-
râdern,

h

Z

Ein �cl<hesRad hat an �einemUm�ange, an�tatt
bloßerSrhaufelnu, �olsKa�tenoder Zellenwie ABEF.
Die Wändedie�erKa�tenbe�tehenx1) aus einen: breiten

zylindri�chenRinge, welcherden inneren Umfang des Ra-

des ausmachet; 2) aus zwei platten Ringen, welche�ich
an jenem an�chließen, mit einander parallel �ind, -und die
Seiteuwäude der Ka�tenabgeben; 3) aus �olchenSchau-
fein oder Brettern wie ABE, welchedie übrigenWände
der Ka�tenabgeben, und zwi�chenden beiden parallelen
breiten Ningenbe�e�tiget�ind. |

y

Das
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Das Wa��erwird durch einen Kanal GE herbeige-

füßret, und fälletnachund nach die Zellenauf der einen
Seite des Rades, indem �ichdas Nad theils durchden
Stoß des Wa��ers,theils durch das Gewicht der �chon
gefülltenZellen drehet. Wenn die Ka�tenherunter kom-
men, neigen �ichihre Mündungen�eitwärts,�ieergießen
das Wa��erwelchesfieenthielten, und �teigendann-leer

auf der andern Seite des Nadeë, bis daß�ewieder unter

die Múndungdes Kanals gekommen�ind,und �<von

neuen anfüllen.Folglichbleibet das Gewichtdes Wa��ers
allemal auf einetSeite, und da es fein Gegengewichthat,
�owirket es be�tändigneb�tdem Stoße zur Umdrehung

-

des Rades, .

Wennein �olchesNad zu Ver�uchengebrauchetwird,
�owird ein Gewicht Q angebracht, das an einem Seile
häânget,welches�ichum den Wellbaum wickelt, wie �chon
oben angezeigetwordeu ($. 3 und $. 8).

Bringet man die Ma�chine-.inBewegung, �obe�chlen-
niget �ichanfänglichdie�eBewegung. Nach einigen Um-

drehüngenaber wird �ieeinförmig,und in die�emZu�tande
der Einfsrmigkeitpflegetman �iezu betrachten. Alsdann

darf man �i<nur vor�tellen,daß das Rad �ichmit der

�chonerhaltenenGe�chwindigkeitvon �elb�tdrehet, und

daß zugleichzwei entgegenge�eß6teKräfte darauf wirken,
die aber gleich�tark�ind,�odaß�eeinander aufheben,
oder �icheinander in Gleichgewichthalten, Die eine

Kraft i�tdie des Wa��ers,
“

welchesdurch �einGewicht
uud durchden Stoß wirket, Die andere i�tdie Kraft,
welchedie La�tdurchihreSchwereausübet,

$. 16.

Es werde eine FlächeCT (folg. Fig.) in Gedanken

durch die Axe des Rades und die Gegend wo der Stoß

ge�chiehet,geführët,�owird vie Richtungdes Stoßes des

Wa��ersgegendie�eCT auf ver�chiedeneArt genëiget�ein.
\ _M 2 Denn
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Denner�ilichwird wohl�chwerlichdie Richtungdes Wa�-
�er�trals�elb�tgegen CI �enkrechtgemachtwerden fönnen,
zweitens �inddie Wände der Ka�tenoder Zellen auf ver-

�chiedene:Art gegen die Richtung des Wa��ersgeneiget,
und drittens �prudeltdas einfallendeWa��erin dem Ka�ten,
�odaßdie eigentlicheRichtung des Stoßes �ichnicht be-

"�timmenläßt. Jedoch können wir in der Ebye CI eine

gewi��eFlächeIK annehmen, von der Größe,daß, wenn

der Stoß gegen die�eFläche�enkrechtge�chähe,er eben
die Kraft haben würde , die 2r wirklichhat. Den Stoß-
punkt F wollen wir in der Mitte des Wa��er�tralsannehe
men (Haupt�t,IV; $,.147 Zu�,IIl), Es
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Es�ei nun die FlächeIK = À, CF= 2; die Ge-

�chwindigkeitdes Rades in dér Entfernung CF vom Mit-
« telpunkte= 1, die Ge�chwindigkeitdes Wa��ersda wo es an

die Ka�ten�tößt,=V ; die Dichtigkeitdes Wa��ers= d;_
_diedoppelteHöhedes Fallesi

in einer Sefkunde=/p:�owurde
‘beiunter�chlächtigenWa��errädernbewie�en, daßdas Mo-
ment des StoßesfolgendeGrößebeträgt(5. 8).

dL NO 6
/ 2p

a

Jnde��en,da hier der Fall eintrift, daß jen�eitdes

Ka�tenskein ruhendésWa��eri�t,welchesder Bewegung
wider�tehet,�okann man wohl das Moment des Stoßes
doppelt �ogroß annehmen (H. IV, $. 6, Anmerk, UN,
al�owird es �ein

d. A. (V — D! 6

E

Das Wa��er, welches�ichbe�tändigin den Zelienbes

findet , i�t�ehrungleichvertheilet. Jude��enwollen wir

annehmen, daß die Schwerpunktealler die�ereinzelnen
Wa��erma��enin dem ZirtelbogenFMO liegen, welcher
durchdie Vertikal : Linie FO begränzeti�t.Ferier wollen

wir uns vor�tellen,daßdas Wa��erum den Bogen FAO

herum als um eine Axe gleichförmigvertheilet werde,
und ein krummes Pri�mabilde, welchesent�tehe,wenn

der Schwerpunkteiner gewi��enebnen FlächeB, �ichlängs
dem Bogen FMO beweget,und inde��enauf die�emBogen
immer �enkrechtbleibet, Der Jnhalt eines �olchenkrums
men Pri�mai�tnah Guldins Regel B X EMO, und

wenn er von Wa��eri�t,�oi�t�einGewichtB x FMO > 4d.

Ein �olcheskrummes Pri�ma,welchesallenthalbeneiner-

lei Dicke hat , an�tattdes wirklichin den Ka�tenenthal-
tenen Wa��erszu�ub�tituireni�tdeswegen erlaubt , weil
das Wa��erwas in einem Ka�tenunterhalbdos hoxizon-

M3 talen
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talen Halbme��ersCL. tnangelt], «inf éinem ondern gerade
über ihn und oberhalb de��e!bigemHalbme��ersgelegenen
Ka�tenzu viel i�t, Da nu zwei �olcheKajten allemal

gleich weit von der Vertikal : tikie , /die durch C gehet,
entfernet �ind;�odi�te, in Betreff des Moments einerlei,
wenn iman ‘die Summe ihrer Wä��erunter beiden gleich
vertheilet. Durch‘�olcheVertheilungen wird ohugefähr
gleichviel Wa��erin.alle Ka�tenkommen, und die ganze
Ma��ewird �<in das gedachte krumme Pri�maverwan-

deln la��en.
Es �einun N. der Schwerpunktdes frummen Pri�ma,

�olehret.die Statik, daßFMO/: FO ¿: CM : CN,
Folglich j

+0 SC CEM

ENO

Folglich i�tdas Moment der Wa��erma��e; welche im

ns Pri�ma,oder eigentlich in den Ka�tenenthalten
i

f

FO X“ CM
B RAAX FMO X d'X

FMO

oder BTO SCCM

oder B Xx d X FO Xx 6b

Die�esMoment, welchesaus der Schweredes Wa�-

�ersent�tehet,muß zu dem Momente des Stoßes hinzúu-
gethan werden; alsdann hat man die Summe de> Mos
mente der Kräfte , die �ichbe�trebendas Rad zu drehen,
nâmlih

dXAX(V—u)? X6b

eE
Die�eSumme mußgleich�eindem Momente des Ge-

wichtesQ, nämlichQ x CD oder Q X cy,

fi
î

: al�o

CN

+B x dx FD x6
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al�oi�t

A R d.FD. b= Q.c

Man multiplizire das zweiteGlied mit y uhd das er�te
TARN

RS

mit = (= ”) und la��edas c aus allen Ságen weg,

“�okômmt

d. A. (V — 1).
Pe É

DieGrößeB, nämlichderDurch�ehnittder krummen
-

Wafß�er�äuleveránderr �{mit (V — 2); denn je größer
der Unter�chiedder Ge�chwindigkeitdes Wa��ersund des

Nades i� , oder je lang�amerdas Rad in Vergleichmit

dem Wa��ekgehet, de�tomehrWa��erfangen die Ka�ten
auf; "ind �iekönnen alsdann breiter gentachtwerden, als der:

Wa��er�tral.Es �eifür den Fall, wo V — u == 0,

B = C, �oläßt �i<anuehmen, daß in jedem andern

Falle

A R ATD QP

B=C+n(V— 1)
wo 1 irgend eine be�tändigeZabli�t,al�ohabenwir

A. (V —OO ATCA MED): d.VD.u=Qp
oder

dA
is

—— (V—1)?u+ n.d. FD(V—2)u+4C, dD. u=Qv
P

Î

foll Qy ein Maximum werden, �omuß auch das ere”

Glied ein Maximum �ein. Differenziret man das er�te

Glied in Betreff der Größe x allein, �eßetman das Dif-
ferenzial= 0, und dividiret man alles ducchdu,

M 4 EAA
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�ofômmt

Ae (V— u) + n.d, FD (V—u)

= n. d, FD. ¿ + C, d. FD = 0°

WÆennman was in den Paranthe�eni�tentwifelt , �o
befômmt man eine Gleichungvom zweitenGrade,  wor-
aus derjenige Werth von z gefunden wird, bei welchem
die Wirkung der Ma�chineam größtenwird.

Man�iehet,daßdie�eGe�chwindigkeitwobei die Wir-

Fung ein Maximumwird, hier nicht�oleichtzu be�timmen
i�t, als bei unter�chlächtigenRädern ($. 8)» Hierzu
kômmt nochdie Schwierigkeit, die

céilaigCundzzu
be�timmen,

*

S. 17.

Obgleichdie genaue Be�timmungder Wirkung eines

ober�chlächtigenRades vielen Schwierigkeitenunterworfen
i�t,�o�iehetman dochdeutlich genug, daßbei gleichem
Durch�chnittedes Wa��er�trals, bei gleicher Ge�chwin-
digkeit des Wa��ersund des Rades und bei gleichenDurch-
me��ernder Räder, ein ober�chlächtigesNad mehr Wir-

kung thut, als ein unter�chlächtiges,- Denn die Wirkung
des unter�chlächtigeni�tnur, wenn die Schaufeln
des unter�chlächtigender in dem ober�chlähtigenangenom-
menen FlächeÀ gleich�ind($. 8). Y

x
dA (WV— Ww)u

IS

die Wirkungdes ober�chlächtigeni�taber ($. 16)
Me

O
Wenn es al�odie Um�tändezula��en,daßman das

Wa��erüber das Rad hinleite, �owird es be��er�ein,
y ein
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ein ober�lächtigesals einunter�<lächtigeszu gebrauchen,
Haupt�ächlihmußman �eineZufluchtzu ober�chlächtigen
Nädern nehmen, wenn man nur wenig Wa��erhat; denn

�ogewinnet man nicht nur, daß der Stoß �tärker,wird,
�ondernauch, daß das Gewichtdes Wa��erszur Umdre-

hung des Rades mitwirket.

$. 18.

FolgendeVerhältni��e�indbei der Einrichtungeines

Wa��errades, durch die Erfahrung als vortheilhafter-

kannt worden.

Zur Tiefe AM der Zellennimmt man +> des Durche
me��ersDM. Jhre Breite, aufder Ebene des Rades �enk-
recht,beträgtgemeiniglichebenfalls 7 des Durchme��ers.
Jedoch kanndie�eBreite, wenn die Menge des zu�trô-
menden Wa��erses erfordert, und wenn die Stärke der

Ma�chinees zuläßt, bis zu + des Durchme��ersvergrö�-
�ertwerden. _DieEntfernungBC der Abtheilungenvon

M5 einander
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einander beträgt12 Grad, �odaßdas Rad mit 30 Ka�ten
ver�eheni�t. Jedoch kann man auchweniger Ka�tenan-

bringen, und �ieweiter auseinander �eßen,wenn ihre
Breite mehr als > des Durchme��ersbeträgt, Die

Brettèr welchedie Abtheilungenmachen,mü��eneine hin-
IänglicheNeigung haben, um daß.die Zellennicht eher
ganz leer werden, als wentt �ie�honunten der Vertikal-
Unie, die durchden Mittelpunkt des Nades gehet„ ziem-
lich:nahe �ind.Unterhalb des Rades mußPlaßzübrig

fein, und das Waßfermußeinen gehörigenAbflußhaben;
�on�twürde das ge�amnmleteWa��erbis an das Nad reichen,
Und de��enBewegung verhindern,

è STO,

Herr Antoni fúhreteinigeVer�uchemit ober�chlächti-
gen Wa��errädernan , bei welchendie vortheilha�te�te
Ge�chwindigkeitdes Nades , oder eigentlichdes Stöß-
punktes zwi�chenF> und die Häl�teder Ge�chwindigkeit
des Wa��ersbetrug. Hr. Bo��üthat durchandere Ver�uche
gefunden, daßdie zur größtenWirkunggehêrigeGe�chwins
digkeit , �ichzu derjenigen die das Rad bekommen würde,
wenn es ohneta�tginge, wie x zu5 verhält,Man �tehet,wie

viel Ungewißheitnochin der Theorie und in den Ver�u-
chen, welchedie�eRäder betreffen, herr�chet.Zugleich
�iehetman , wie unzuverläßigdie Meinung derer i�t,
welchebehaupten,die vortheilhafte�teEinrichtung �eidie

jezige, wo die Ge�chwindigkeitder Ka�tender Ge�chwin-
digfeit des Wa��ersgleich i�t, oder wo V — 1= 0,

in welchemFalle das Gewichtdes Wa��ersallein ohuedea

Stoß des Wa��erswirket. Die�erFall. würde eintreten,
wennman an der Welle ein Gewicht von �olcherGrößean-

hinge, daÿ das Produft aus ihm und dem Halbme��erder

Vello, gleichwáre dem Produkte aus dem in den Zellen
befindlichenWa��erund der Entfernung des gemein�amen

»
ÿ

i: Schwer-
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S{hwerpunktes die�esWa��ersvon einer vertikalen Ebne
die durchdie Are des Wellbaumes“gebet.-Alsdann würde

das Wa��erdurch.die ta�tbejtändigin Gleichgewichtge-

haiten werden,und das Rad würde bald,eben �oals renn
es ganz frei wáre, die ganze Ge�chwindigkeitdes Wa��ers
erhalten (vorausge�ebet,daßder Stoß;de��elben�enfre<t
ge�chähe), oder wenig�tens:die dem

(We�enStehezuéoms
mende relative Ge�chwindigkeit,

sf ls

2 20,

Es giebtRäder, ‘die,voneinigenmittel�cblächtitje
Räder genannt werden, weil das Wa��er:ohugefährim
der Gegend des horizontalei;PARESers; des Rades. it
die Ka�tenfällt,

Was den Stoß des Wa��ersbetrift, �ohaben�ieden-

�elbigenVorzug als die gewöhnlichenober�chlächtigenRä-

der. Aber das Gewichtdes Wa��erswirket dabei weniger,
weil die Ka�tennicht�ovoll �ind,auchwenigerKa�tenzu-

gleichWa��erenthalten,
$ 21.
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$6.2

Von den Wa��errädernkommen wir auf die Wind-

flâtzel, welcheobügefährvon der�elbigenTl2orie abhän-
gen. Jh nenne Windflügeleine Fläche,worauf der Wind
in �chieferRichtung wirket, und welche an einem Well-
baumebefe�tigeti�t, der niht aus �einerLageweichen
kann, der in der-Richtungdes Windes lieget, und der ge-

zwungeni�t �ichzu drehen, wenn déêrWind auf den Flü-
gel wirket. DergleichenFlügel�iehetman an den Wind-

mühlen. y

)

Dader Wind in �chieferRichtungan den Flügel�tößt,
�owäre, zur genauen Be�timmug-derWirkung nöthigzu
wi��en,"wie die Wirkung einer Flü��igkeitauf eine Ebune
von dem Einfalls: Winkel abhängt. Da man aber über

die�enGegen�tandnoch keine befriedigendeTheorie hat,
�omá��enwir uns an die gewöhnlichehalten, und es den

Beobachterúüberla��en,zu ent�cheiden,um wie viel, und

wo möglichnachwelcherAnalogie, �ievon der Erfahrung
abweichet, Esi�t zu vermuthen, daß die Abweichung
nochgrößer�einwird, als bei Wa��errädern.Denn bei

die�eni�tder Stoßmei�iensnicht,�o�chiefals bei Wind-

fluúgeln,und wir haben �chonbemerket, daß die Erfah?
rung um de�toweniger mit der alten Theorie �tim-
met, je größerder Einfalls-Winkel i�t(Haupt�t.IV, $. 7,

'

Anm. 1). Jh erinnere nochmals, daßich unter dem Ein-

falls Winkel allemal denjenigenver�tehe, welchedie Rich-
tungs -Linie der Flü��igkeit,mit einer andern Linie machet,-
die guf der ge�toßenenFläche�enkrecht�tehet(Haupt�t.1V,
$ 7, Anm, ll)

:

$. 22.

Es �eiAB (folg. Fig.) die, in der Richtung des

Windes liegende Axe des Wellbaumes ,
BH oder BM

(�enkrechtauf AB) dex Arm, an welchemder rechte>igte
i

ts

Flügel
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MAF
ED

E R
C°

E
LL

cé
B

FlügelFO befe�igeti�t,Die Flächedie�esFlügelsi�tnicht
in der Ebnedes Zirkels, den der Arm BY in der tuft be-

�chreibetauchnicht in der Ebne MBA,�onderngegen die�e
beide Ebnen geneiget. Da nun die RichtungKEF des

Windes mit AB parallel i�t, �oi�tauchdie�eNichtung
�chiefgegen die Flächedes Flügels. Es �eiKUD der

Wihkel den die Richtung des Windes mit der Ebne tes

Flügelsmachet,�oi�t�einKomplement KULder Einfalls-
Winkel, (Siehe das Ende des vorigen Paragraphs).

Dadie Richtung der Bewegung in der Zirkelfläche
i�t,welchevon BMbe�chriebenwird, �o�telleman �ihden

FlügelFC auf einer Ebneprojektiret vor, die gegen gedahte
Zirkelfläche�enkrecht�ei,�owird die�eProjekziondie Höhe
UM des Flügelshaben, aber die Breite DC

MObisznr
Größe CI vermindert �ein,�odaßDC : CI : ¿Col

DCI, vder CI ‘= DC. Col. DCL Es i�tA Z DCI
ES pADEK = Compl.Z KHL. Al�oCo�in.DCI
= Sin. KHL. FolglihCI = DC. Sin. KHL, oder
wenn man �eßet/ KUL =9®@,�o i�tCI = DC. Sin. Q.
Multipliziret man die�eBreite der Projekzion mit der

Höhe, �okômmtR een,Flächen
- Jnhalt

C. Sin. ©
Es�ei die at ee des Windes y, �owürde

derSco gegen die gemeldeteProjekzion�oviel betragen,
ale
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als das Gewicht einer tu�t�áule, welchedie�eProjekl;zion
zur Grundflächeund die der Ge�chwindigkeity entipre-
chendeDue,zur Höhehätte(Haupt�t,iV, $. 6), Die�e

Höhei�e—

, wo p die doppelteHöhedes Falles in der

er�tenSekundeMe Wenn man demnachdie Pro-

jefzionmit der Höhe
=

2
und mit der �pezifi�chenSchwere

d der Luft multipliziret, �obekómmt man das Gewicht der

eingebildetentuft�äule,und folglichdie Kraft des �enfrechs
ten Stoßes gegen

die

M a R
>

HM,; DC. Sin.:Q. vy.
d

Œennman die�e�ltceditsWirkung gegen die Pros
jefzion, mit dem quadrirten Ko�inusdes Einfalls- Winkels

multipliziret, nämlichmit Col. 02, �obefômmt man

wirklich denjenige Theil der Wirkung des Windes,
welcherin der Sbne, die der Arm BU be�chreibet,gerich-
tet i�t(Haupt�t,IV, $. 9). Al�obe�trebet�i der Wind,
den Flügel in die�erRichtungzu treiben , mit einer Kraft,
welcheausgedrúcketwird durch

HMZDG. Zy? Sin QE CooL

3p.

Wennin die�emAusdrucke allés unveränderlichange-
nominen wird, ausgenommen der Winkel o, �oift die

Wirkung am größten, wenn Col. ?@. Sin. œ am größten
wird. Man �uchedas Maximum duch die Differenziazion

2 Col. w. Sin. ?%».dw + Co�. ae. do = o ©

=2Sin.20 + Co�. ?*w = 0

Co 6 = 2 DID: =

aua
Sn Za

COLO
È = tango

— log. 2 =

2

log. tang. z

— 3 log. 2 = log. tang. & Weil
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Weil abér die Tafeln für dieLogarithmender" Tatts

genten nichtfürden Halbme��er1, �ondernauf den Halbme�e
�er10000000000 eingerichtet�ind, �oi�darin alles
10 000000000 mal größer, al�oalle Logarithmenum 10.

Einheiten größer. Folglichi�t,wenn mandie Tafelnzur
Hülfenimint

19 — ¿log. 2 = log.tang. œ,

10 — 0,1505150 = log. tang. &

9/8494850 = log. tang. w

Manfindet in den Tafeln, daßdie�er‘Logarithmuszur
Tangentevon 35 Grad 16 Minuten gehöret,al�oi�t

& = 35 Grad 16 Minuten

Die�esi�tder Einfalls- Winkel, der die größteKraft
giebt. Es if zugleichdie Neigung des Flügelsgegen den
Kreis den der Arm be�chreibet.Das Komplement54 Gr.
24 Minuten i�die Neigung der Richtung des Windes,
oder auchder Axe gegen die Ebne des Flügels,

Sieben-



SiebentesHaupt�tück.

Von der geradlinichtenBewegungeines

fe�tenKörpersin einem mit flü��igerMa-

terieangé�llltenNRauine.

$. 7.

Wennein fe�terKörper �ichin einem Raume beweget,
welchermit flü��igerMaterie angefülleti�t,zum Bei�piel,
im Wa��eroder in der ft, �owird nichtnur �eineGe-

�chwindigkeitvermindert, �ondernauchoft �eineRichtuug
verändert. Dèe�esge�chiehet,wenn die Flächendes Körpers
ver�chiedentlichgegen einander geneiget, und nicht�ymetri�ch
�ind,�odaß auf einer Seite mehr Wider�tandent�tehet,
als auf der andern. Son�taber wird die Richtung dur<
den Wider�tandder Flü��igkeitnichtgeändert, Und die-

�enleßterenFall wollen wir nur betrachten, theils weil er

weniger Schwierigkeitenverur�achet,theilsauch, weil er in

prakti�chenUnter�uchungender gewöhnlich�tei�t-
Ferneri�t die Bewegungan �ich�elb�t,ohneRück�icht

auf den Wider�tand,entweder geradlinichtoder frummlis

nicht. Jm gegenwärtigenHaupt�tückebetrachtenwir nur

- die geradliniche, welchebei der angenommenen Voraus-

�ebungaudongeachtetdes Wider�tandès,geradlinicht
_

bleiben
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bleiben muß. Eine �olcheBewegung ént�tehetentweder

durch einen augenbli>tichenEindruck, wie beim Stofe,
oder durch die fortge�eßteWirkung einer be�chleunigenden
Kraft, wie bei fallendenKörpern. Laßtuns beide Arten
ím wider�tehendenMittelraume betrachten,

E BS

Aufgabe.
Fin zylindri�cheroder pri�imati�cherRöôörper,

de��enEndflächen gegen die Axedes Röôrpers(enk-
recht �tchen,beweger �ichin der Richrung �einer
Axe, in einer flu��igenMaterie, nachdem er an-

fänglich eine gewi��eGe�chwindigkeitbekommen
harz es wird gefrager, welche Ge�chwindigkeit
ihmHENeiner newi��enZeit übriezbleibet?

Es�ei 7 die Ba��edes bewegtenKörpers, y �eineGe-

�chwindigkeitnah Ver�ließungeiner Zeit 7, s die vordere

Ba�is , welcheallein den Wide�tandleidet (Haupt�t.IV,
$, 10), d die Dichtigkeit der Flü��igkeit,�obeträgtder

Wider�tandin der Einheitder Zeit (wenn die flü��igeMa?
rerie unela�ti�chi�t)

adsv?

wo a eine Zahl i�t, die durchdie Étfaheunybe�timmet
werden muß (Haupt�t.IV, $. 1, Zu�.Il). Jn einer

unendlichkleinen Zeit de beträgt al�oder Wider�tand
2gdsv? de

und �oviel Bewegung verlieret der fe�teKörper in die�er
FurzenZeit dr.

Theiler man die�everlorne Bewegungdurchdie Ma��e
des Körpers, �ohat man die verlorne Ge�chwindigkeit,
nämlich :

as

àdsyv* dt

m uiéa

Hydrodynamik. R
:

Die�es
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Die�esi�tdemnachdie -Abnalimeder Ge�chwindiakeit,
oder das negativeDifferenzialder�elbein,Folglich haben
wir

adsv? dt
—— — dr

m

adsdt dy
daher.——

=
m 2

ads A

Obed == MO Edplta PE

m

a, d, s und m �indbier unveränderlicheGrößen. Wenn

man integriret , �okömmt

ads
—t=—+— + C

m

ads
oder LS

E +> + C

wo ceeine E Größei�t,
Es�ei die anfänglicze Ge�chwindigkeitV, \o muß

y =(V werden, weni = 0. S-ßet man'demnah
in die Gleichung€ = o und y = VV,�oerfährtman,

BE T

daßC= —

Ti al�o

ads -

ee
E X

: m OTS Ww Y

Wenn die Flú��igkeitela�ti�chi�t, �ogilt eberfalls
noc dietelbige Formel. Denu_in die�emFalle ider

;

LL
in jedem:Uugenblicke2 adsv*.dt ( Haupr�t.iV,

2, Qu. 1. Esi�t aber, hier der Erfahrung zutolge,
a nur die Hâlfte des a bei unela�ti�chenFlú��igfeiten
(Haupt�t.1V , $. 6). At�ogülthier 24 eben �o‘viel als

das
he

a beiunela�ti�chenBRR und der Wi-

der�iand_
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der�tandbei ela�ti�cheni�tebenfallsadsy? dz, wein man

dem a4 den�elbigenWerth läßt, wie bei unela�ti�che.
Weun an�tattder Ma��e7 des fe�tenKörpers �eine

DichtigkeitD und �einKubik - Jnhalt oder �eineGrößeg
-

gegeben��ind,�oiß m = gD, und man hat

a D | Sl

MyemßpelI. Ge�eßet,ein Würfe!von wei��emJta-
lieni�chenMarmor liege unter Wa��erauf einem horizon- -

talen Brette, welches als volllommen glatt angenommen
wird. Die�erWürfel halte genau x Kubikzo!lRbeinlän-
di�chMaaß. Seine anfänglicheGe�chwindigkeit�ei100

Fuß. Man verlangetzu wi��en,wie viel Ge�chwindigkeit
er nôchnac 2 Sekunden haben wird. ,

Die Erfahrung lehret,daß (H. IV, 5, 6)
4=#

Die dem Wa��erentgegenge�eßteFläches u
7 Quadrate

zoll, al�oin Quadrat�ußen

RA
EAA

dieGrößedes Wüktfelsi�tx Kubikzoll;al�oin Kubikfußen
Z 2

50 Tath ar

Dit

a�o2 2/128 aus

&

=)2
1

MA Wei��er
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Wei��erMarmor i� 2,707 mal �o�<werals Wa��er,
al�oi�t

d '

DO Ago7 i

“DieZeit i�t
N TER 2 N

die anfänglicheGe�chwindigkeiti�t100, al�o
I x

N TOO

Wenn man alle die�eWerthe �ub�tituiret,�ofômmt
i

c I E
a

06 72 BAA

y 2,707 100

I 12 Ï
7 N ERNA

Vv 2,702 100

IL I12C009 T:
EPE R TTE

2

NEE:

RTE vb

v 2707 OS

21200000 # 2707

NEN 270700

NE: 1202707

y 270700
N

270700
y = —

—_ = 0/225. Fu

1202707
225. Fuß

FyxempelIl. Esbleibe alles wie vorher, ausgenom-
men daß�ichder Würfel nicht im Wa��er,�ondernin der

�t bewege,�obleiber auchallesimWerthevon >,aus:

i AE
genommen das Verhältnißder Dichtigkeiten5 Wa��er

i�t
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i�t$50 mal dichter als {uft, und wei��eritalieni�chérMax-
mor ‘i�2,707 mal dichterals Wa��er,al�oi�t�olchèr
Marmor 2,707 X $50 mal oder näch�tens2301 mal

d L

dichterals Luft, / Folglichi�tDED und es wird
2301

|
—_ —— —

230k 109

1200 —- 2301 %

I

230100

fis

[tf

Sl

a

PA

230100
y = —— = 65,724 Fuße

Z50L

Zu�azLl. Aus dem angeführtenErempel�iehétiman,
was fürein gewaltigerUnter�chiedzwi�chender Bewegung
im leeren Raume und im wider�tehendenMittelraume i�t,

haupt�ächlichwenn die Dichtigkeit des fe�te rpers die

Dichtigkeit der flüßigenMaterie nur Mc úber-

tri�t. Wie �ehrwürde man �< al�oirren, -wenn man,
wie vor Zeiten ge�chahe,den

DR
der luf, fur uns

bedeutend halten wollte!

Zu�as.I. Frägetman O wie viel Zeit die Bewe-
gung aufhöret, �oi�tdie Antwort: niemals, Denn aus
der Gleichung

N 3 - �iehet
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�iehetman zwar, daß, wenn die Zeit e �ehrgroßwird,

&auch �ehrgroß, und folglichy �ehrklein wird. YJu-

de��enkann y nie = o werden, Es nimmt al�o die Gez

„�hwindigkeity ohne Ende ab, ohne je ganz zu ver�chwin-
-

den, Aber wie �timmetdie�esmit der Erfahrüng,welcher
zufolge ein im vollen Raume bervegter Körper bald �eine

Bewegung ganz: verlierzt?

+

Hierauf dienet zue Antwort,
“1 daß die Ge�chwindigkeitnach. einer kurzen Zeit �oklein

wird, daß�iegar nichtmehr zu merten i�t,welchesman aus

dem er�tenExempel �chließenkann. 2) Daß beider Rechnung
Un.�tändegus der Acht gela��en�ind,welchedie Ge�czwin-
digkeit,noch mehr verkleinern und gar- vernichten; nämlich
die Reibung auf der horizontalenFläche, auf welcherder

Körper gleitet, welche nicht ganz verz:ieden werden fannz
die Neibung der Flü��tgkeitgegen die Seitenflächendes

Körpers; und bei dem Wa��ernoch die Klebrigkeitde��el-
ben , welcheden Wider�tandmerklichvergrößernmuß,

Zu�a Il. Ju der Gleichung

TEAS d
E

T

eini ocu fds 1AM

„multiplizireflüianailes mit y, �ofômmt

<1

E

asd I

VE wwT

D PN
ásd

Mandividire nun alles EREN�ofômmé

UE O SAN
as “asd V

¿der Ki EEOEs �eider Kürze halbeni au�odaß2=y/ Er
;

| 2
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�ofômme

220
LS LEK

e =(.+F) >
-

y)

2
Y

Man be�chreibeeine gleic�eitigeHyperbelABC, dez
ren halbeAxe BD == y/22, -�ofind die A�ytnptotenDE,
DF �enzrechtgegen einander, der Winkel BDE i�tein hafz
ber Nechter, und es i�tDG == BG = «. Man mache

2
ff

G

DK Le Found Kli = e, �oi�tHI = ». Denn

es i�t,vermögeder Eigen�cha�tender Hyperbel

DH x BI = BG?

E

(F+ HI = 4?

N 4 i

Da
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_Da nun auch
AE

i

i E :) Vi SR GB.

�oi�tUl = y».

Wenn man al�o vowRK aus nachE hin jedeêma��o
viel Einheiten aufträgtals Einheiten in der Zeit c find,
�ozeiget die zu�timmendeApplikate die nach der gegebenen
Zeit übrigbleibende Ge�chwindigkeit.

$. 3.

Unter den Um�tändender vorieçenAuftzabewird
der in jeder Zeit, �eitdem Anfange,der Bewegzuneg,
zurückgelégteWeg czefordert.

:

Es �eider Weg 2, �oi�dx = yde, Ziehet man

nun denWerth von y agus der Gleichungfür> (S. 195)

und multipliziretman mit de, �okömmt

gDVder
ERTE asdVt + gD

gD de
oder de =

SATA 7D
asd\V

gD SL
oder wenn man �ebet SSL \0k

asd

MSdR As
E

Fe
Ff



|
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Bewegung im wider�tehendenRaume: 20x

Da nun de das Differenzialvon ES En �oi�t

Ai SIOS (e+ 7)=F C

Es �eix die Zahl, womit ein briggi�ccherLogarithmus
multipliziret werdenmuß, um ihn in einen hyperboli�chen
zu verwandeln, �oi�t

2 b
7

a?
#

= 4° log. brig. (2) 4- C
E

Diebe�tändigeGrößeC wird durchdenUm�tandbe-

�timmet,daß€ = 0 auh x = 0 gebenmuß, Die:
�esgiebt

;

= au Iber EAus C

a2
C= — «log. 77

— D i PS Eæ a? u ST N)log. |

== AIOP (Se—— :)a2

NrempelI. ta�tuns das Exempelvom marmornen
Wüt�el

ir

im Wa��erwiederum vornehmen ($. 2, Ex- H.
N5 Es
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Es wurde gefunden

26
&

d RN
Daro

al�o
asd ds, 6 ___

6000

D 2,707. 2707

D 2709

folglich«? = 2A TL
/

E
D

6000

und da V = 100, �oi�t
V 609000
CIREY2707

‘Ferneri�tbelanntermaßen

= 2,3025851

Es war auh € = 2, folglichwird

27097 600000-

ES BAA3025851)-log. — 2+ )
2 = 1,0388 log. (444,29)
7 == (1/9388). (2,6477)
2 = 2,7504 Fuß

Ai�onur ohngefáhr22 Fuß weit kömmt der Würfel in 2

Sekunden durs Wa��er, obgleich er mit einer Ges

�chwindigkeitvon 100 Fuß�ichzu bewegenanfing.

“EÆEyxempelII. Der�elbigeWürfel bewege �i in der

Li�t,wie. im zweiten Exempelbei $,2, �oi�timmer noh
ARL Di

d
AT 1 —5406

RS
A fingegen

DT 2301°
y E T3301”

folglich
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100 D 2Z0T -

folglich«2 == = = T4 al�owird
asd

M pa N logs. 2 2 + :)6 NE SOL 2A

= E (2,3025851)log. (222+ :)
= te i(2/3025851).log. (#2 L

y

2=:883,0414 (log. 3501 — log.2391)
log. 3501 = 3,5441927

108) 2301 = 372,0. IN0.1760

0,1822755

883/0414
1458294

145820

5468
; 32

Ï

4 I 60,9 526 Fuß

Al�oohngefähr161 Fuß durchläu�tin 2 Sekunden
durchdie Luft der Würfel der im leeren Naume während
der�elbigenZeit 200 Fußzurückgelegethätte,

Zu�asI. Wenn, in der Figur (Seite 199) IH
die Zeit ct, und HI die Ge�chwindigkeity vor�teilet,�o
wird allemal der zurücfgelegteNauïn durch die hyperbo=-
li�cheFlächeKLINK vorge�tellet.Denn das Differen:
zial die�erFlächei�tebenfallsIH. d (KH) = vde, und
das Jutegral mußauchbier �ogenommen werden, daßes

null werde, wenn t= 0,
;

/

„S6
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$. 4

Aufgabe.
Line Rutzel hat einen Stoß bekommen , ver:

möge de��en�ie�ichin gerader Linie durch eine flúfe
�igeMarerie beweget; es wird gefraget, wie viel

Ge�chwindigkeitihr nach einer gewi��enZeit übrig
bleibet, und wie viel Wegzes�iein der�elbirzenZeit
zurücklegzer?

‘ Dadie Kugel halb�oviel Wider�tandleidet, als ihr
"größterZirkel bei einer �enkrechtenBewegung leiden würde

(Haupt�t.[V, $. 11, Zu�,z �oberechneman den größten
Zirkel der Kugel , halbire ihn, nenne die�eHälfte -, und

mache die Rechnung für die�eFläches, wie vorher ge-
lehret worden ($. 2 und 3).

y

Zu�gg.Ueberhaupt, der Körper mag be�chaffen�einwie
man will, �odarf man nur eine Ebne be�timmen,die eben

�oviel Wider�iandleidet, als die Vorderflächedes Kör-

pers (H. IV, $. 10), und die Rechnnug nah Anleituug
der beiden vorhergehendenAu�gabeneinrichten,

$. 5

Aufgabe.
Lin Kôrper fälle in einem widet�tehendenMit-

telraume. ‘Zo wird gefraget, wie viel Ge�chwin-
digkeit.er nach einer gegebenen Zeibe�irzet.

Es �ei¡2 die Ma��edes Körpers, 2 feine Größe, D

�eineDichtigkeit, s die Ebne, welchebei einer �nfrechten
Bewegung genau �o:viel Wider�tandleiden würde, als

der Körper, die Dichtigkeitdes Flü��igen,a4 die Zahl,
welcheanzeiget wie vielmal der Wider�tand, der Erfah-
rung zufolge, �ogroßi�tals der hypotheti�che($. 2). Es

,_ �eiferner p die nach einer Sekunde von der Fallkraft er-

zeugte Ge�chwindigkeit,oder die doppelte Höhedes Falles
währendder er�tenSekunde im leeren Raume, Es �ei

auch
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auch e die vom Anfange des Falles gerechneteZeit, y

die nochvorhandene Ge�chwindigkeitam Endedie�erZeit.
Bei die�erAufgabe mußder hydro�tati�cheDruck nicht

aus der Achtgela��enwerden (Hauptit. IV, $. 10, Aus
merfung),

-

Vermittel�tdie�esverlieret der Körper von

�einemGewichte�oviel als das Gewicht des verdrängten
Flú��igenbeträgt, nêmlihgd. Al�omußdie Ma��edes

Körpers, welcheeigentli 2D i�t,nur für5D — gd oder

€ (D— 4) gerechnetwerden, oder es i�t =g (D—4d.
Es i�pde die Wirkung der Fallkraft in einer unendliche
fleinen Zeit , al�oi�t> (D — <4)pdz die Zunahme der

Bewegung in der Zeit de. Was den Wider�tandder

Flú��igkeitberrift, �obeträgt'er im unendlich- kleinen Zeit- -

iheilchen de �oviel als udsv?de ($. 2), die�erWider-

�tandmuß von jener Zunahme abgezogenwerden, nnd

es bleibet Ï

e (D — 4) pdt — ads»?dt

Theilet man die�eZunahmeder Bewegungdurch dieMa��e
m oder ¿D, �ofômmtdie Zunahmeder Ge�chwindigkeit,
al�oi

A g (D — d) pdt — adsv?de

|

gD

d= (ux(1—2)pde— ESv?dt

Wenn wir nun, wie �chonoben (5. 3)ge�chehen,an-

D

nehmen= æ?, und noh ( —

5) BEEN

�oi�tdy = P?de — —yde
Y N

%

adv. = a282d — vdi
addy

as
(aß)? —

A
BA

(GB+

y»)

XE Es
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Es �ei
-

;

SUOLA, SULA, B

CEET RE aß — y

ey
k

l

SMUR LWDia 59
BAA NER RO

—+ Baß +4 By

Um der Jdentitätwillen muß�ein

Aaß H Baß == a?

, By — Ay =o

woraus folget

B=A=
15 s

folglich
E (7A a

BEL N

aP y 22 (BEY 26 (aß — y)
und

E
atdy

ée!

adv
2

ody -

ap PEIN 28 (B— 1

CER rol AE + ZZ)28 ¿Naß 4 y af — yp

und wenn man integriret,�oi�t

t= À log fypß+—log tgp (a8—r)]+C
O

a a + v

i

= — los. {yp ——7

A
E

i

Da
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Daatigenommen worden, daßder Kötyer bloßfällt,
ohne�oa�teinea Stoß befommen zu haben, �owerden zu-

gleich€ = 0 und y = 0, daher

o= — log. #yp 1 + C
e

Esif aber log. x = 90, folglich C =

0, und

y 5 aß + yv

= — log. IEE

28
Be AP

a3 y

2ße . af) +
O E

Es �ei1É die Ba�isdes hyperboli�chenLogarithien-

SOU �oi�
2e

Ea LSR
AAR

“_2ßet at

BE E =

a E Ad = E 4 4 y

Ea A
=

y

2ßt
&# —

s EE
woraus �ichal�odie Ge�chwindigkeity für jede verflo��ene

20t

Zeite berechnenläßt, Es i�tE
A

die Zahl deren hyper-
„__ boli�chèr
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L

j /
;

boli�cherLogarithmusM.i�t.Man multiplizire e wit

der Zahl 0,434294819 &c. und zum Produkte als toga:

E A
man in den Tafeln die gehörigePropor-

QEE

zional - Zahl, �ohat man E Das übrigekann keine

Schwierigkeitverur�achen.

Krempel. Ge�eßeteine Kugel von wei��emitalieni-

�chenMarmor, die 1 Zoll im Durchme��erhat, falle wäh-
read 1 Sekunde im Wa��er,welcheGe�chwindigkeithat
�ieam Endedie�erZeit? Um un�erelette Formel zu ge-

brauchenmü��enwir uns erinnern, daß

pP =(r—5)e

GESU 5e]
Es it 2 = ES = ZAS(6.2, Ex. 1)

1000 I707
al�o(1—5) = I

FNCSR E,
Es i�t

yp

= 31,253, wie die Erfahrung lehret, al�o

= y (: ET <p = [eZ(31,259)]
log. 1707 = 3,2322335

los.31,253 = 1,4948917
comp, log.2707. = 6,5675117

1,2946369
0,6473184

= 4/43934



Betivegungim wider�tehendenNaume. 209

Nun mußauchæ berechnetwerden, Es'i�taber

O
i

dad = —,
—

i

as
\

d X D, /

Da
5

=

2,707!
�oi�tAE 21707

Esi�t g die Größeder Kugel. Der Durchme��eri�k
2

1 Zoll = 77 Fuß, al�oi�tdie Größeder Kugel(2).—
FF —7

wenn �ichnämlichder Durchme��erzum Um-

krei�everhältwie 1 zu 7, Es i�tdemnahg=—=—
i

6. 123

s i�tdie Flächedie, bei einer �enkrechtenBewegung
eben �oviel Wider�tandleidet, als die Vorderflächeder

Kugel, al�oi�ts gleichdem halbengrößtenZirkel der Ku-
2

gel, Die�er-größteZirkel beträgt >(=)7, ‘al�o
12

EAT x

(= D = ———

O E OE 21

Ferner i�ta= € ($. 2, Ex. 1),

(aia6.128
Al�o:@?=> REN 2/707

Dida
Za! 122

a? = 5 X 2,707
R = 0, 60135559

= O C22EON

Hydrodynamik, O Da
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Da wir e und 6 haben, �oi�tes ein leichtes, 3 zu

bere<nen. Nämlichmau findet «2 = 3,443153
Á

\

ct

Nun mußgefundenwerden SOoder weil (= 1
los 2 = O/SO1 0 306

N

log. ß =,9,6473184
:

/ 9,9483484

�ubte.log. « = 1,8.8.9.6. 3-749

log = 1,0587105

;
ji

OE
a

Al�ohabenwir im gegenwärtigenFalle
$

E°
587105“

gt: L:

= (3, 443153) aA
T,058 77

Es i�tE his Zahl, wovon 1,058 &c. der

Re togarithmus i�t. Es �eidie�eZahl N, E
(

�demnach
Li 1,0587105= log.yp. N

Wenn man einen hyperboli�chentogarithmusmit

“

0/4342945 multipliziret, �obekömmt man den Briggi-
*

�chentogarithmus.MachoerrichteterMultiplikfazionkömmt

0,4597919 = log, R
/

2/88265“
==

is
3/88265

aS 6 Ros log.

folglih y = (5,443153):
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log.3,4431 = 0,5369563
log. 1/,88265 = 0,2747696

N

0,8117259

�ubtr.log.3,88265 = 0,5-:8,9-1.2.8,2
lde = 02225977 C

Y = 1/669 5 Fuß

Al�oam Endeder er�tenSekunde des Falles im Wa�-
�erhat eine Kugel von 1 Zoll im Durchme��er,von wei�-

�esitalieni�chenMarmor,eine Ge�chwindigkeitvon 1 Fuß
8 Zoll ohngefähr,da-�ieim leeren Raurae eine Ge�chwin-
digfeit von 31,253 Fuß habenwürde,

Ju�as, Wenn man die. Forniel

2ße

n
2e

= @,

Er 1

20e
genauer betrachtet, �o�iehetman, daßE

®

immer größer
und größerwird, indem die Zeit € zunimmt, und zuleßt
fónnen — 1 und + 1 als unbedeuteud

Weggela�
en were

den. Dann i�tbloß
V0

Die�esi�der Werth, dem die Ge�chwindigkeit<

e
Ende nähert,ohneihn je zu erreichen. Jm Exem-

pel i�t«Q= 3,443153 oder z Fuß 37 Zoll ohngefähr.
Al�obleibetdie Ge�chwindigkeitimmer etwas kleiner als

3 Fuß 3F Zoll.

-

Jude��ennähert �e�<‘bald die�em
Werthe,-

*

Wir habenge�ehen,daß die Kugel nacheiner
!

92
“

"Sefkünde
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Sekunde beinahe’�condie Hälftedie�erGe�chwindigkeit
hat. Al�onach einigen Sekunden kann die Ge�chwindig-
keit als einfórniigbetrachtetund = aß angenommen wer-

den.
Bat Ga

Auf çgabe. ;

Md Ein Rörper fällt in einem wider�tehendenMit-
telraume, - Ls wird gefraget, wie. viel Weges er

nach einer gewi��enFeit zurückgelegethar?
Es �eider verlangte Weg x, �oi�tdx=»vde. Nimmt

man den Werth yon y aus dem vorhergehenden“Para-
graph, �oi�t

e

2ßt

&

E — [1

dr = aß.
de7 aß

0

E E 1

; Der Bruch kannal�o zertheiletwerden

26t
a

t

y

e E
7

LT
Ì è

2 1 20e
L

E
7

—— 1 E
N

EL

ih

oder
N

ae
g

apt

pf u:

Ba
gr

df 26t —20t
TER,

\

e
Al�o
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Ai�oi�t
4

E
è

— ae
N

“>
Z aß,REi. oE dr

dr Et
20t

— 2ßc

Es�ei
: 26t

aße
RS

Es
E° dé = 2p

L

folglichwird der er�teSaß des zweitenGliedes -

hiervoni�tdas Jutegral

1a? logg == Ja log TE
Es�ei

4

E
22e

n r= E ü

O3
i

(
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GM

�i�t R Le = y

—

aß
E

&

di =— — d
a

und der zweiteSaß wird

eh
dy

LL

EILE OR

y z

Ciaponi�tdas Jutegral
È a? log.fyp.y

26
oder Z «? log. fyp. Ip œ

OE

Al�oi�t.
i

e
) ( ==>4

a=? log. (E * +log. (1 “+1

[À

aß —

+

F+ C
2ßt 2

a /,
&

Wenn manEL +1 mit E + 7, oder mic

2ßr

E arde
2B

puzlref,

es
�o
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�0fêômmt
y

20t 2 ( 26t 2

A
+ 1HEE

(26.
|z|

2.log.

fi Le
\

n“ |
Al�oi�t

7 = &!, log.Âyp.

UmC zu be�timmen,�eßeman zugleich€ = 0 und

x= 0, dann wird C= — «4?log. 2. Al�oi�endlich
ap

E
&

E +1
x =

a?
log. hyp

I

——-

x

=

«a? log. hyp

| 2e j

aB Y,

04
:

Exempel,
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Exempel.Wir wollen die nämlicheim Wa��erfal-
lendemarmorne Kugel wieder vornehmen, die im Exempel
des vorigen Paragraphs angenommen wurde, und die

Frage beantworten; wie großder Weg �ei,den �iein der

er�tenSekunde ihresFalles zurückgelegthat? Da hier
t= 1, �ohabenwir bloß

7 == 22, log. fyp

Esi�t gefundenworden

a? = 0,6015555

28

N
a

= 2,/,88265

daher E°R = 1/607837

Al�oæ = A N 3/88265
i

3/39507

0,6915555.

“

log. &yp I,1434L
Nuni�tBusBrigg. 1,1434 = GSZEICEN,

Multipliziretman die�enLogarithmusmit 2,3025851, #0
kömmt

log. hyp. T,T4341 ='0/134014
al�or= 9,601555 X 0,1349014

T= 0,0989617 Fuß== beinahe1 linie
A

, Wie
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Wie wenig! und wie beträchtlichi�tdie Wirkungdes wi-
der�tehendenWa��ers!

Zu�a. Manpfleget zu �agen,ein Körper falle in

Wa��ermit derjenigen Schwere, die. ihm übrig bleibet,
nachdemdas Gewichtdes verdrängtenWa��ersabgezogen

“worden. Die�eRedensart hateigentlich feine Bedeutung»
Denn keim Fallen imleeren Raume, worauf die Ver-
gleichungzielet, thut das Gewichtdes Körpersgar nichts;
hingegenbeim Fallen im Wa��eri�tnicht nur das vermin-

derte Gewichtin An�chlagzu. nehmen, �ondernauch dex?

Stoß des Körpers gegen die Wa��ertheilchen,tur,
wenn der fe�teKörper im Wa��erruhend erhalten oder auch-
gewogen wird, �oläßt�ichmit Wahrheit �agen,daßvon

�einemGewichte das Gewicht des verdrängtenWa��ers.
abgezogen werden muß, wie in der Hydro�tätif,gelehret
wird.

e Nas

Au�gabe
/ Ks wird ein Körperim añngzefüllrenRauméezee:rde au�wärtsgeworfen; man will die Ge�chwin-

digkeit wi��en,die er näcp-einer gegebenenJeit-
übrigbehalt.

Wenn wir die�elbigenBenennungenbehalten wie bei

$, 5, �oi�tdie Wirkung der Schwerein Zeitrheilcheude

g D — ©)pde
die Wirkung peWider�tandes‘i�tim D Zeit-
theilchen ”

adsv?dt

Beide Wirkungen�inddem Steigen desKöryerszuwider,
Al�ooerlieret der Körper im Zeittheilchend: an Kraft

eg D — d) pdt + adsv?*de

Os um



«Î

218 VII Haupt ùú>

um den Verlu�tan Ge�chwindigkeitzu bekommen, muß
man den Verlu�tan Kra�tAt dieMa��e2 oder-gDdi-

vidiren , dann kömmt

N áds -

mit LV. Zs — i) dE O8

N

y (: 5
P

7D
v?de

d D
/

IN 2 NOOSEs �ei1. D= 8°,und
2

TE
a»

�oi�
:

LA i

——dy= (2dr ÉS yde
— a2dy = adt + pde

R SOE n,

Y

a2 mls y2

Œenn man im er�tènGliede obenunduntendurch

pe E 5vatman

LIREA
y d

Es�ei “= D �oi�t= dz, dv = eßdz,

ide

aß

a â;
D ea A

E
und wenn man integriret,

|

a

t = —
—. Arc.tang.{
8

( “

vdaæ
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e Vv

t= —
— Arc: tang.

—

ap09 168,

P.

—_—— t= Arc. ang,
—

2 is (c—feH
N tang. (Vimad

Um C zu be�timmenh bemerkeman daßwenn t= 0,

zugleich y = V wird, welches V diè*anfänglicheGe-

�chwindigkeitiA �oll;ee man al�o= V und
t=0, �oi�t-

Î :

V = aß tang. C
Y

C
PE tang.

4

>
zt Ni

O ESALC; .—rc: tang,
zB

“Folglich
y = «ß tang. (Are:cang.E e)

Die�eGleichung giebt die O y amEüde

jeder Zeit ce. Die Bögen und Tangenten �ind�ürden

Halbme��er1 gerechnet.
Zu�a, Will man wi��en,nah wie viel Zeit der

Körper zu �teigenaufhöret, �o-�eßeman y = 0, dann

hat man
0 = 2, tang. (Are:tang. M — 8 Aaß

«

Wenn
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Wenn die Tangente null werden�oll;�omußder

Bogenauch null �ein„al�o RE

V
0 = Arc. tâhg. SP

— 8E
, %

OV

0=«.Arc:tang. >
— tt

[/4

3

V
t=«. Arc, tano; ——p= 8:

5
e VA

t=

CCEREAFN
Die�esgiebtdie verlangte Zeit.

$. 8.
a

Au. f6.G
-

Fin fe�terKörper wird im gefülltenRaume
gerade gufwärts geworfen. ÆEsfrágrt �ich,wie

vielWeges er nach ciner gegebenenZeit imSrteigen
zurückgelegzetHar?

Heirzu gebrauchenwir wiederum ($. 8)-die Formel
dx = dt, wo zx den Weg, vy die Gé�hwindigkeitund

2 die Zeit bedeutet, „JmgegenwärtigenFalle i�t($. 7)
:

Bg. A:
n LL

:)V = ap. tang. E NENE
imap

i

oder
f

EA
Sin. (Arc. tang.

A

ab E

E :)
EE AN

Col.

e

(detang.T8 z e)
V SA N/3

al�o
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al�o 4
FV B

det Sin,

(

Arc.tang. LS 4
di =-ydt = 2p TN R

Col. (aretang. — _— -- :)*”

2B e

¿

A AO
Es�eiArc, tang. NR

tE

fo i�t— fi di = dd
%

s

= 20

— du. Sin. z

Coß u

«Nuni� — dau, Sin. z das Differenzial von Col 2,

al�oi�tder Bruch ein logarithmi�chesDifferenzial, und

wenn man integriret , �ofômmt

al�odr =ydt = a?

7 = «a? log. Col. ¿+ C

CLOS BVS

-æ& = a? log.Col. (Are:tang.
ô E :)+ C

\_ Um C zu be�iimmen,�eheman ¿e=0 und x=90,
dann wird

C == — 42 log. Col (are.tañg. Hjo,

al�oi�tendli dh
LIE

Col.{ Arc.cang. 48
A, )

x = a? log.
-

G i
————

TS
Col. (aremng77)

Zu�as,
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Zu�ag. Der Körper i�zu �einergrößtenHöhegee
�tiegen,wenn y = 0, und folglich (s. 7, Zu�-),

A N

Vi

t =

B
rc. 8 2B

Dann wird

Col. 0

V
CoL�| Arc. tang. )O. ( rc tang

Lo
s

2 = «? logs

A= Ae Oe ES
Col. (Arccang-)a

Die�esi�tdemnachdie Höhe,welcheder geradeaufwärts
AvereKörpererreichet,

$ 9,

_Jn der Ab�icht,die Theorie mit der Erfahrung zu

vergleichen, will icheinigeVer�u-heanführen,die ichmit

fallendenKörperngemachthabe. Es waren bleierne Ku-

geln, deren jede 77 tinién, Rheinländi�ch„Duodezimale
-

Maaß, im Durchme��erhatte, und 1 LothZFQuencchen,
Berlini�chHandels - Gewicht, wog. Meine anfängliche

- Ab�ichtwar nur bloß, zu ver�uchen,ob nichtbei �olchen
�chwerenKugeln der Wider�tandder Luftaus der Achtge-

la��en,und die Höhedes Falles wie-im leeren Raume be-

rechnetwerden fônnte, Jundé��en,da es �i<zeiget , daß
auchhier der Wider�tandder tuft �chonmerklich i�t;�o
Fönnen meine Ver�ucheauchzur Unter�uchungdie�esWi-

*

der�tandesdienen.

Der Ort, den ich gewählethatte, war.der Thurm
oder Dohm ander franzö�i�chenFriedrich�tädt�chenKirche,
hier in Berline Die�erDohm i�iinwéndig

i

in ver�chiedene
Sto>-
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Stockwerke abgetheilet, Die Böden haben jeder-in der

Müte eine großeviere>gte Oe�nung,�odaßein fallender
Körper ungehindertvon jedem Stockwerke bis ganz unten

gelangen kann. Durch die�eOefnungen ließ ichdie Kue

geln fallen. Jh hielt dabei am Ohre eine Ta�chenuhr,
deren Unruhe fünfmalin jeder Sekunde �chlug,und naz
dem Urtheile des Gehörs �{häßtei nochdie Zebntheile
der Zeit�ekunden.Jh zähltebis zum Augenblicke, wo

ich den Schall der gefallenenKugeln hörte, rechneteaber

auf eine Höhevon 100 Fuß, +75einer Zeit�ekundeab,
weil der Schall ohngefähr�oviel Zeit gebrauchet,um eine

Strece von 100 Fuß zu durchlaufen. Jh wiederholte
*

jeden Ver�ucheinige mal, um recht�icherzu �ein,daßder

Irrthum nicht 75 einer Sekunde ausmachte. Die Höhen
hatte ich auh mehr als einmal mit einemBleiloth geme�-
�en. Hier �inddie Re�ultate.

._ [Höhein R eint. |DauerdesFalles
Standörter, |2 ait a en C Zebus

I 25F. o Zoll.

|

1, 3 Sek.

259 T7
TEL 69 8 A D

UW GEILES AA
N 106 6 | AUE

d

VI 1138 8 ZR

Will man berechnen, wie die Höhenmit den Zeiten
�timmen,wenn man den Wider�tandder Lufr aus der

Acht láßt, �ogiebtdie Dynamik die Formel #=2 pt?,\
wo 7 die Zeit in Sekunden i�t, Fp die Fallhöhe,während
der er�tenZeit�eklundeim leeren Naume, und #4 die Fall:
höhewährendder Zeit & ini

Lge;

i
s-
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Es fômmthier alles auf die genaue Be�timmungder

Größe fp an. Gemeiniglichwird angenommen, daß�ie
15,098x Pari�erPari�erFuß beträgt,welches 15,5265
Rheinländi�cheFuß ausmachet.  Jnde��engilt die�eBe-
�timmungnur für Paris, de��engeographi�cheBreite ohne
gefähr48 Grad 50 Minuten beträgt,nicht aber für Bere
lin, welchesohngefährunter 527 Grad geographi�cher

_ Breite lieget, Wir mü��enai�odie Größe 7 be�onders
für Berlin berehnen, und die�esge�chiehetam be�ien,
vermittel�tder Längedes einfachenSekunden: Pendels.

¿
s

$e
- To.

Ju der franzö�i�chenEncyklopedie,im Artikel Pendule

füidatman eine fleine Tafel der Pendellängenfür ver�chie-
dene Grade der geographi�chenBreire. Wenn man für
52> Grad gehöriginterpoliret, �obekômmt man 36 Zoll
8,8T tinien oder 3,061 FußPar. Maaßfürdas Sekunden-

Pendel in Berlin. Nun wachen 13913 Pari�erFuß
14400Rheinländi�cheFuß, al�omachen 3,061 Pari�er
Fuß �oviel als 3,168 Rheinländi�cheFuß. Die�esi�
demnachdie tängedes Sekunden : Pendels in Berlin.

$. 11:

Wenn 42 die halbetängedes Sekunden: Pendels aus-

drücfet, wenn 7 anzeiget, wie vielmal der Utikreis des

Zirkels den Durchme��erÜbertrift, und wenn 4" die Fall-
höhe fúr die er�teSefunde im leeren Raumei�t, �ohat
man, vermôgeder Dynamik,

qa
(Man �eheunter andern meine Grundlehten der Dyna-
mik, Haupt�t.V, $. 19).

Wir haben furz vorher géfunden4 = 3. (3,168)
= 1/584, und es i�t7 = 3,1416, x= /8696/"

ai �o
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al�o9 = 1,584 X 9,8696

__“0/= 15,6334 Rheinlándi�cheFuß,

P=24 = 31,2668 Rheinländi�cheFuß»

$. 12.

Nachdem Ep gefunden worden , �oi�tdie Formel
h = ¿pt? �ehrleichtauf obige Tafel($. 9) anzuwenden.
Mäwlich es wird Fp nachund nach mit dem Quadrate
der angeführtenZeit�ekundenmultipliziret. Die Re�ule
tate wird man weicer unten mit angezeigetfinden,

$e “28

Wenn inan den Wider�tanddet Luft in Rechnung
, bringenwill, �okömmt es haupt�ächlichdarauf an, daß

man die �pezifi�cheSchwereder tuft �o-gènauals möglich
anzugebenwi��e,Die�eändert �<zwar mit Barometer-
Und Thermometer:Höhe. Jude��enweißman aus vielen

Erfahrungen, daß die mittlere Dichtigkeitder Lu�t�obe-

�chaffeni�,daß�ie$50 mal wenigerbeträgt,als die Diche
tigkeit des Wa��ers,und dabei wollen wir bleiben. Wenn

jemand eine gróßereGenauigkeit verlanget, �ofann ih
ihn benachrichtigen,daß der Barometer und Thermomee
ter: Stand folgenderWei�ebeobachtetworden,

Ver�ucheu,|Barometer- Hdhe in| Grade am Reau-
Standörter

|

Par. Zollu, Linien.

|

mür, Therm.
Lund 11

|

27 Zoll93 tinien, == 5
111 und IV

|

28 Z. 15 binien, + 64
V und VI

|
28 ZZ. 5 binien. + 14

Beide Jn�trumentebefanden�ichin der Nähedes Thur-
mes, 'ohngefähr30 Fußüber der Erde.

Hydrodynamik, P $. 14,



6 UNTL SGaG
$. 14. ;

Um den Weg eines, währendeiner Zeit in der lu�t

fallendenKi Körpers zube�timmen,haben wir die Formel
($, 6)

2ße :

- E* +1
e 2 LAIE

C

f
» log. hyp.

de

BE

Die Bedeutung der Buch�tabeni�tfolgende($. 51, 6)
7, der verlangte Weg oder die Fallhöhe;
e die gegebeneZeit:
E die Ba�isder hyperboli�chentogarithmen

D
i

TUES e, wo g die Größedés Körpersi�t,D �eine

“Dichtigkeit, s die Ebne, welchebei einer �eufre<ten
Bewegung �oviel Wider�tandleidenwürde, als

die Vorderflächedes gegebenenKörpers, d die Dich-

N der flú��igenMaterie; 4 = F (Haupt�t.[V,
(6):

d
BE (—S)e,wo p (=29) = 31,2668

Rheinländi�cheFuß($. 11), =

Berechnung des a?

Es i�ta = 2D = LS &
ads

W/E

‘RS alo
Ï

Dae = 2, �oi�t—=2
a

Fg i�tdie Größeder Kugel. Wennal�o der Durchme��er
& genannt wird, �o"i�tg = 7&7, Yi jebigenFalle,

/

wo

{
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wo der Körper eine Kugel i�t, beträgts die Hälfte des

größtenZirkels (Haupt�t.1V, $. 11, Zu�.).

“

Der

größteZirkel macht Z&?7x, al�o�eineHälfte F&k?7,
Ul�oi�t

zX

EN E = 44
A Fr

Esi�t bei uu�ernKugeln& =73 ias RS Vhiân
Daaber hier alle Längenin Fußen gerechnetwerden,�o

&
i�t{= 77x Fuß, und $ = #4 = a folglich
I

SO

a <“

[29

D
Der Bruch 5 zeigetan, wie vielmal Blei �{werer

i�tals Lu�t,Nun i�tWa��er$50 mal �chwererals Luft
($. 13), und Blei 11,325 mal {hwerer als Wa��er,al�o

if Blei 850 X 11,325 mal �{<wererais U�t, oder
D

FOSSO X 11,325 Es i�demnach

(E aas
A Sed, 8L

100 TESTO 4 TAIT

‘log.850=2,9294189

108,TTI3292= 10 49382
5,0248498

Subtr. log. 8I=190848509
Es 04 PdO

1307/2 68=«a?

2 P2 Be:
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Berechnunezdes E
Es i�tþ? = GF P

Hieri�t
5 4

= 0,000i�t == ————— 103

D $50 X 11/325
Ç 388

d
Al�ox —

ZS 0,99989612

Es i�tp = 31,2668"

log. 0,999896 = 1,9999 548

log. 31,2668 = 1,4950834
1,495038i= log.(2?)

Subtr. 3,1 16 3648=log.(æ?)
2

8,378 6734. =s(2)
9,1893336 71=log. 2

div, 2)

i

8

0/1546453=—-

L
06

Berechnung des E

Die�esi�tdie Zahl, wovon a der hyperboli�che1o-

garithmusi�t,Wenn man den hyperboli�chenLogarithmus
mit
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«mit 0,43429448. « « multipliziret, �okömmt der Brige
gi�cheLogarithmus F

0,4342944
0,1546453

434294
217147

1737T

2605
173

S125

L

4]2
Pa

0,0671614 == log.Brig. (E

Berechnungder SNSpea grenat 1,3 Sekunden.
ße / 8 pr [A

Es ift E EA (E) , undlog. {E MS E
Desgleichen .

(282A) ( Pr
5

( (ßer)
I

AE

* | R 21
Uf

*

)

= WW“),at�olog.WW
*

J=2log
Hier ZE2/A

L1D0,0671614 SIO. Í
mult, 1,3) LAS 6

AS
mult 2)

[E

(

0, 08730982 =log. LA
( 26)

: af
0,1746196 SS E)

Ï

P3 Zy
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'

1,494926= E
*

2ße
i

aN
CRIAS LE +1

0,3970576

=

log. E +t

Br

Bu 0,0873098

=

log. (E
*

add, 0,3010300

=

log. 2

R ( &
e

0,3883398 =

we
tal

Von Soo te Cine ale“
i (A

ls
A
A

�ubtr. 0/3 $.9.3 3.9.8 =. los, {2E y
20e

/

E
œ

Ss
0,0087178 =log. De

E

D

Weil
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__
Weil aber die�esein Briggi�cherLogarithmusi�t,o

muß er mit 2,3025$509 multipliziretwerden, um ißn
byperboli�chzu machen

2/3025850

0,0087178 tay,

184206
IóLIg

230

LON Le 2t
18 a

— E“ Ar

0,0200735 =log. hyp.O

DA

2E

8 O, 02007 35!

mult, 1307,268 = «?

20973
602%

140

4
L

26,239 = zr

oder 2 = 26 Fuß 3 Zollohngefähr.

C175
“

Wenn manuun alle Fallhöhenzu den bei obigenVer�ue
-

chenbeobachtetenZeiten ($. 9) berechnet, �owohlimlee«_
ren Raume ($, 12) als auch in der Luft ($. 14), 3-be-
kömmt nian die Re�ultatewie �iein der folgeudenTafel
enthalten�ind.

DA, GBR
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TL H Tw d-t�t:e

“(itiBarechnets:|Berechnete Geme��ene
Höheim

me,
M

\Hôheindertu�t.Hóôhe,

1,128 “26Fuß5Zoll| 26 Fuß 3 Zoll| 25Fuß 0 Zoll
I 1/7

|

455 23:

|

44F: 83:

|

45F: 937
II 2,1

|

68F. 113.

|

67Fe 93.

|

69F: 8Z-
IV| 2,4

|

903, 13.

|

888; 13.

|

85 F. 10Z,
V2.7 11145. 03.

|

TIF 293, E 63.
Vil 3,1 |150F. 33- |144F-- 103: |138F. 8Z+

Ausdée�èrTabelle �tehetman, daßdie, mit Zuziehung
des Widerüandes der Luft berechneten Fallhöhenden ge-

me��eñénin der That viel näherkommen, als die anderen,
weiche für den leeren Raum berechnetworden, Die noch
ÜbrigenUnter�chiede�indtheils po�itiv, theils negativ,
Und rüßrendaher , daß die Zeit nichthat genauer als bis
auf 25 einer Sekunde beobachtetwerden önnen,Denn,
wenn der Jerthum in dèr Zeitauchaur 2% einer Sekunde
beträgt,�overur�achetdie�es�honeinen ziemlichgroßen
Unter�chiedin der Fallhöhe, indem der fallende Körper
zuleßzt(ehr ge�chwindegehet, Hieraus kann man zugleich
abnehmen , wie un�icherman verfahrenwürde, wenn man

die Fallhöhefür eine gegebene Zeit, z+ E. für die er�te
Sekunde, aus unmittelbaren Ver�uchenbe�timmenwollte,
Es i�tallemal �icherer,das Pendel dazuzu gebrauchen
($. 10 und $. 11).

Die Vergleichungder Fallhöheim leeren Raume und

in der tuft, wie die Tabelle �olcheangiebt, lehret uns daß
auch bei Körpern von beträchtlicher�pezifi�cherSchwere,
3. S. von Blei, der Wider�tandder Luft nicht gus der

Act gela��enwerden kann, wenn die Höhen.etwas bez

«âchtlich�ind,und wenn man einige Genauigkeitverlanget,
$1 I6,

"

Dadie Theorieder Pendeln mit der Theorie der fal-
lenden Körperin Ia Verbindung�tehet,�ohabeich

zu
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zu den�elbigenZeiten, da ich.die vorher erwähntenVere

�uchemachte, auch welchemit Pendeln von �ehrgroßen
tängen gemacht. Meine Ab�ichti�tjeßtnicht, mich in

Unter�uchungenüber die Bewegungen des Pendels im

angefülltenRaume einzula��en.Jude��enwill ichdochdie

Re�ultateder Ver�uchebier: anführen, Vielleicht kann

die�esjeinanden veranla��en,�temit der Theorie zu vers

gleichen, 2

:

Jh habe einen bleiernen Zylinder zum Pendel gee

brauchet, oder wenigüenswar er äußerlichvon Blei:

denn, nachdem Gewichtezu urtheilen, vermutheich, daß

inwendig entweder ein leerer Raum oder éine fremde leich:
tere Materie befindlichi�t.,Jedoch, wenn maa nur die

Ausme��ungenund das Gewicht des Zylinders weiß, �o
thut das úbrigewenig oder nichtszur Sächs,

Die Hôhe des Zylinders beträgt 3 Zoll 3F tinien,
Rheinländi�chDuodezimal-Maaß.Dèr Durchme��erhält
2 Zoll 1775tinien. Das Gewichtmacht 4 Pfund 4tLerh.
und 32 Quentchen, Berlini�chHandels - oder Krämer-

Gewicht, mit Zubegri�fdes Häckchensworan der Faden
befe�tigetwar, Der mittlere Ducchme��erdee Fadens
war von > tinie, und 45 Fuß davon wogen genau 1 toth.
Die längedes Pendels i�jedesmal vom Aufhäugepunkte
bis zum Mittelpunkte des Bleies gerechnetworden, Die

Barometer - und Thermometer - Höhenwaren wie bei den

Ver�uhen mit fallenden Körpern ($. 9).
Die Bôgen der Schwingungenhabeich nicht geme�e

�en; inde��enbetrugen �iejedesmal nur wenige Grade,
und �iewurden bei fortdaurender Bewegung immer kürzer
und körzer, Jh glaube, die größtenSchwingungenwer-

den höch�tensvon 5 Graden gewe�en�ein.‘JederHine
und Hergang wird für zwei Schwingungen gerechnet»
Bei jedemVer�uchewurde ein Brett über eine der Oefnun-
gen in den Böden des Thurmes ($. 9)geleget. An dies

�emBrette wurde der Faden angenagelt, uud er hing
P5 �ammt
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�ammtdem Blei bis naheam’unter�tenFußbodendes Ge
bâudes, Die tängén-der Pendel wurden aus den �chon
geme��enenHöhender Böden und den übrigenUm�tänden
deduziret, - Hier �inddie Re�ultateder Ver�uche

tingeves Paibels,[ab denSons
I

|

23Fuß s Zoll. 332

R 246
Tb, 69 F. aB!1 4iloz
M e eS E

V
|

104F. 83. 156

VE PISO OSE Lis 138

Achtes
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Achtes Haupt�tück.
Von der Bewegung geworfenerKugeln

durchdie Luft. -

n 0E

N.bvenwir im vorigen Haupt�tückedie geradlinichte
Bewegungin wider�iehendenMittelraume betrachtethas
ben, �ofommen wir auf die frummlinichte, Unter allen

Aufgaben welche hierher gehören, wollen wir nur das

balli�ti�cheProblem wählen welchesdarin be�tehet,
‘daßman die Bewegung einer Bombe, odèreiner anderen

geworfenenKugel, mit Zuziehung des Wider�tandesder

U�t, unter�uche;denn wie �ichein. �olcherKörper im lze-

ren Raume
AO würde, i�t�chonaus der Dynamik

bekannt.

Die�eAufgabe i�tmit großenSchwierigkeitenver-

Fnúpfet, und hat den größtenMathematikern vielKopf-
brechensverur�achet,Die voll�tändig�teAufló�ung,welche
bisher er�chieneni�t,findet mag in Bombardier Pru�lien

des Herrn Ober�tenvon Tempelhof
Da meine Ab�ichtin die�emWerke nichti�t, neue

Erfindungen zu liefern, �onderndie nüblich�tenmehr oder
weniger bekannten Sachen, zum Be�tender Anfängerauf
die leichte�teArt vorzutragen, �ohat may imLTEN?

aupt-
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Haupt�tückeweiter nichts zu erwarten als eine Art von

Auszugaus dem Bombardier Pru��ien,

$. 2.

Esi�tgelehretworden (H.[IV,$, 6), daßwenn eine Ebne
�chin einer Flü��igkeitbeweget,und wenn die Richtung
der Bewegung auf der Ebne �enkrechti�t,der Wider�tand
in jedem Augenblickeder Bewegung �oviel betrage, als
das Gewicht einer Säule des Flü��igen,welchedie be-

wegte Ebne zur Grundfläche,und die der Ge�chwindig-
keit ent�prechendeHöhehat.

Esi�tauchgeléhretworden, daßder Wider�tandden eine

Kugelleidet, wenn �ie�iin einer Flü��igkeitbeweget,halb�o
viel beträgt,als der Wider�tandden der größteZirkelder Kue

gel leiden würde,wenn er �ich�enkrechtgegen �eineFlächebe-

wegete (Haupt�t.IV, $. 2, Zu�.).Jude��enda es nochzweiz)
felhaft i�t,ob die�es�einevôlligeRichtigkeithabe, �okann
man an�tatthalb �oviel úberhauptA mal �oviel �egen.
Die Erfahruug muß darn auswei�en, ob in der That
A= 5 ódér nicht.

Ali�oleidét eine ind. 1 Luft bewegteKugel einen Wi-
der�landder gleichi�t-demGewichteeiner tuft�äule,welche
dên größtenZirkel der Kugel zur Grundflächehat, und

deren HöheÀ mal �ogroßi�t, als die Höhe von welcer
herunter jéder beliebige Körper im leeren Raume fallen
tnúßte,um diejenige Ge�chwindigkeitzu befommen, welche
die Kugel wirklich in einem gegebenenZeitpunkte hat.

, Die�eHöhe�ei#, und die be�agteGe�chwindigkeity, �o

M vermögeder dynami�chenRegeln

folglichM =—

w0 die Höhedes Falles im leeren Raume fürdie er�teSe-
kundebedeutet, $. 9e
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$. 3.

Es �einun d der Durchme��erder Kugel, und die

Peripherie in jedem Zir?el �ei7 mal �ogroßals der Durche
me��er, �oi�tder Flächen- Jnhalt des größtenZirkels

Be

Multipliziretman die�eBa�isder oben erwähntenSäule
mit der furz vorherge�undenenHöhe, �oi�tder Kubi�che
Jyuhalt

Ww Xr
1g ——=—— y

2 MEN GGS

Wir nehmenan, daßalle Längenin Fußengeme��en�ind.

Ga

Es �eiD das Gewichteines KubikfußesLuft,�obrau-

het man nur den furz vorherge�undenenJnhalt der tuft-
�áulemit D zumultipliziren , um das Gewicht der�elben,
und folglich den Wider�tand gegen die Kugel zu finden,
Wenn wir al�o den Wider�tandR nennen, �oi�t

|

02D

16g

Die GrößeD, welche�ihwie die Dichtigkeitverhält,
i�tveränderlich, indem die obere tuft dünneri�t als die
untere. Jnde��en,da die Kugeln nicht bis zu einer �ehr
großenHöhezu �teigenpflegen, �okann man D als be-

Mensannehmen,�owie es nahebei der Erdflächezu �ein
p�leget,

= y2

$ 5

-Es werde die Kugel in der RichtungAS (folg. Fig.)
geworfen. Man�telle�ichdurch A eine horizortaleEbne

‘vor, und durchAS eine vertikale, welchejene in AG

: �chneidet,
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�chneidet, �obe�chreibetdie Kugelin der tuft eineSünms
Unie AMRdie in der vertifalen Ebne SAGlieget, wenn

�on�tfeine andere Ur�achevorhandeni�t,welche die Kugel
�eitwärtsvondie�ervertikalen Ebne ablenken könne. Wir
nehmenan, �iebleibe wirklichin der gedachtenvertikalen
Ebne, Die Kugel �ei�chonbis M gekommen, und be-

�chreibejeßtden unendlich: kleinen TheilMm ihrer Bahn.
Manfâlle ME, mp beide �enfrechtgegen die horizontale
úinie AG, welchehier als Direktrißeoder Axe gebrauchet
wird. Man zieheMg mit AG parallel. Manverlängere
das TheilchenMz nah O, bis zur Begegnungder ver-

längertenAG. Mun�ei

AM =

AÆ =ce
R

EM ==

“Mm= ds

D= N= der

mg =dy
ZRACG = (o

ZMOE= 0

dieanfänglicheGe�chwindigkeit=

=è

die



BetwegutiggetvorfetterKugeltt, ds
die Ge�chwindigkeitin M = y

die Zeit, währendwel-

cher der Bogen 5

be�chriebenworden =.

die Zeit, währendwels

cherMmbe�chrieben
wid OE =

Wenn wir die Bewegungnachder horizontalenRich--
tung betrachten,�owird �iein die�exRichtungdurchnichts
vermindert, als dur< den Wider�tandder tu�t. Die�er
i�timmer der Richtungder Bewegung gerade entgegenge-

�ebet,und weil die Bewegung in der RichtungMm gez

�chiebet,�oge�chiehetder Wider�tandin der Richtung7M.

Als eine Kraft betrachtetkann er in zwei andern nach den

Richtungen 9M und 9g zerleget werden, Und es i�der

ganze Wider�tandzu �einemTheileder in der Richtuüg¿}l
wirfet, wie M zu ¿M, oder wie ds zu dz, al�obeträgt
der Wider�tandin der horizontalenRichtung

es
ds

j

und �oviel verlieret auchder Körpervon �einerBewegung
in der horizontalenRichtung-+

i

Es �eiM die Ma��eder Kugel oder die Quantität ihrer
Materie, und A ihr Gewicht, �oi�t

AML 2 0dt

indem 2gd¿ die Wirkung der Fallkraft in einem Augen-
blicke vor�tellet,daher i�t

z

MON
agde

s

dr
Dividiret man nun den Verlu�tan BewegungR R dur

die
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die Ma��eM=
ces �obekômmtman den Verlu�tan

Ge�chwindigkeit,immer in“horizontalerRichtung, Es
c

#2

i�taber die�eGe�chwindigkeit4 al�oder Verlu�tan

d ddæ

Ge�chwindigkeit— d (2) =—

7+
Wenn de gals

be�tändigbetrachtetwird, Es i�tdemnach

_dde__ de A
tde, ‘ds2gdt

dde 4edé de

A de

dd
(Z)eure

n
= e R Æ

de A ds

Wennwir jeßtdie Bewegung in dex vertikalen Rich-
tung 97 betrachten, �ofindet ein doppeiter Verlu�tan

Kraft Statt, Er�tlichent�tehetein Verlu�taus demjeni-
gen Theile des Wider�tandes, der in vertikaler Richtung
genommen wird. Der ganze Wider�tandverhält�ichzu
�einemvertikalen Theile , wie ds zu dy, und der vectik'ale

Theil beträgtdemnach

dy
R

ds

Und �oviel Kraft verlieret auchdie bewegteKugel in vere

tifkaler Richtung. Sie verlieret aber nochvermittel�tihrer
relativen Schwere in der Luft , oder des Ueber�chu��es
ihrer Schwere über die Schwere der verdränaten tuft,
Die�erUeber�chuß�eiN, �overlieret �ienochN an Kraft,
weil die�eübrigeSchwere N der vertikgien Bewegung

gerade
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geradeentgegenge�eßeti�t,Al�overlieret �ieüberhauptin
vertikaler Richtung

Y

i; d
NER 28

ds

Theilet man wie oben den Verlu�tan Kraft durchdie

Ma��eM =

2e
bedenfet man , daß der Verlu�t

an Ge�chwindigkeitinder vertikalen Richtungauh d E)hj

t.

beträgt,und nimmt man de als be�tändigan, �oi�

; ddy
¿Al 2Ve = — — HN Es

GET E,

7 6

Manmultiplizire die Gleichung (2) mit dx, und
die Gleichung (Y) mit dy, und addire beide,

dæ. dds 2g, dz?

Td Ade

dy. ddy 2g {
A,—————— == Nd LN

drt AA LR
ds

Zu�ammen
dx. ddz + dy. ddy 2g (

dr? 4- dy?
tA FN. AREA

1
dez TR ANR S )

__

Nun i�tdo? + dy? = ds? und wenn man diferet-
ziret, �ofômmt 2dx. ddr + 2dy. ddy = 2ds. dds
oder dr. ddr + dy. ddy = ds. dds. Sub�tituiret
man gehörig, �okömmt

ds. dds 2g

——
= Ny + Rd)

Hydrodynamik. A Nun
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; dds ds ds]

R

E

-

“Nun inAA a MON nämlichime
dt

d
mer de be�tändigi�t,, und es i�t= = y, al�oi�idas

er�ieGlied �oviel als ydy, folglich

— ydy= LE(Ndy + Rds)

BT

Esi�t f�ar,daß

dz = ds Col. Q

MO == de: D 0

dy fn. O

Ar (Col O tang. @

Es�ei z

i:

E dy
Ca Zu

= tang. Þ

do
�oi�tdg =

Tol. 2p
s. 8-

Manmultiplizire die Gleichung (Z) mit dy und die

Gleichung(Y) mit dæ, und �ubtrahireeine von der andern

28 ddr= AR A L

GA AMGAtdE

A d

“A= LZLAsERAS 5)ds

aun
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Wenn man die untere vou der oberen abziehet,�oi�t

dx. ddy — dy. ddr 2g
\

——————————— = — — Nd.
de? A

Vi

dy dz. ddy — dy.ddæ
—_— = dE LANDa nun
—= #9NEA dez

;

oder dæ. ddx — dy. ddr = dg. dæe?,al�o
2

LORA = — 2 Ndzæ
def pp

4

ALRS A

20e ds? DA v2
Penice M D EL E

V. dg. dz 2g(

—_— =— —. Nane ds? CRU UN

A dg.de
di = — —,“ 2 ———oder N

D AEO

S. 9.
:

Sehßetman die�enWerth von N in die Gleichungam
Ende des 6ten Paragraphs , �okömmt.

Re VA ade
i

Y

— vdy =

Ae le TEES,TE + RO
|

dg. ‘dæ

iL ds?
2

p

Edit aber (6,4) Re=
22D ys

V's

— yd = — y?
E

s
— RR AS

1OFA eu

e S

D 2 al�o
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PLA X27D
2

al�oE oA i
+ Ferner i�A das Gewicht

der Kugel, Jhr Juhalt in Kubik�ußeni�t 13x. Gee

�ebetjederKubikfußwiege 4d (im Durch�chnittgerechnet,
wenn die Kugel nichtvon homogenerMateriei�t), �oi�t

“__N2!TD
A = ad, al�o

i�t Z. R =
y A M MA Ea

R A
SN

y

Al�o
E dg. dz ZzADy

ES ED MON
z

ZS

ydy E dy +

A
ds,

dy dg. de SNODA

STU a
Nuni�t (5. 7)

dP
1 CLEO

: de. ==. ds: Co�.©

;
dy ==*ds. fin, Þ

folglich
N

+ dO, Co�.O. fin.Þ
dg. dz.

M
=

CO
ds

= d9,cang.Q, ds?

dg. dz. d
und

e

EE = do, tang. Q
52

[1e
9

8 al�o
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al�o

dy AD
—— = — « tang, e

Z
dO. tang. P +

de
ds

oder
y

dy 3D
— = do. Qd
7 A tang. $

PTY
F

4 d
j

oder, wenn man �ehet
ZA DE

= 4, �oi�t

dy ds
= LO) LD

ae CAL

7
O, tang. ©

S

$. 10.

ünuns die leßtgefundene Gleichung integriren,
Man kann �ieauchal�oONdy dg. fin. ©

m GOLD L=
( «J)

Wenn man integriret, und bemerket daß= log. (E / >

(wo E die Ba�isder hyperboli�chenLogarithmenbedeutet,)
�ohat man

S

log. y + log. Co�.$ + log.E C 100 C =

s

log, (y. Co�.O, E O =0

s

y. Col. Q. E °. C=+r

QA 3
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um C zu be�timmen,ingcheman zugleih y = $ =«,
sS= 0, �oi�t 2

c. col.w. C= 1

folglichC =

E co�e

unddie Gleichungwird

a

y. Co�.©,¡7a
0

(26 cow
R

(We, IE
co�.w

s

BAcaf ©

LAA

$. 11.

| Es-�eiÀ das Gewicht der Kugel im leeren Raume,
07 das Gewichtder verdrängtenLuft, �oi�tdas Gewicht
der Kugel in der LuftA — n, welcheGröße oben in der

Gleichung (X) ($. 8) mit N bezeichnetworden. Wenn
wir demnachan�tattN de��enWerth �eßen,�oi�t

N
A dg. dr

— = —

n BREN

1 I dg. de
LZ Et NERoder 1

A 20 Es

n

oder weil
N �ehrwenig beträgt

x

y? “daedt
I= —

2e SALTE
Es
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d@
n

Esi�taberdg =

Tec&r
und de = ds. Co�.9,

ds. d@
Cof 0’

y

NO v?d@

Mes
Es i�taber (s.10, Gleichungvw)

25 Col: WT

al�odg, dr =

92 ==

26

E
“*

Col. 9?
eZCol odQ.

al�ox =
—

E

2g.E
“

cof 9? ds

SN
«

02: COL ow d@
E # AGoder ds

2 Taf G3
$. 125

Nun kômmt es darauf andie�e l-ßte Gleichungzu in-

tegriren.

-

Man kann �ie auch �o�chreibea y

2s

0 EIS
—,

a
— = &c.

2 EM

A
j

oder , wenn man beider�eitsdurch— dividiret,
2

IEA

SAE c? Co� o»? ¿eQ

SU
ERA

gi. “Col Þ2

4
Les

Das
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2s

a,
j

DasJuntegral des er�tenGliedes i�t. Das zweite

Glied, oder eigentlichde��enTheil
Cr E machetetwas

mehr SHwierigkeit, Es �eiþ ein beliebiger Winke! oder

vielmehrein Bogen der 1 zum Halbme��erhat, �ohat man

die�eallgemeineFormel, wo { das Jategral bedeutet

M e Aaa N ba
dP, finß „Co�.B=

y

+

1

fß.finß „cohp

X

Ehs
fin, 8 MP

Wem �on�tkein Beweis die�erFormel bekannt i�,
der darf nur beider�eitsdifferenzirenund reduziren, um �i

‘von der Nichtigkeitder�elbenzu überzeugen.

Ls lai
oAu�tattTor 65

wollen wir \{ceiben dQ. �in.©

Co�.O? Hier i�tal�oA= 0, &=— 3, daher i�t
dP fin. ©o — 3 — I E

etai
__ �d9,fin. Þ9. Co�.@ =

7 pP ToCOt
d P

Col. @
Nun mußwiederum

Esi�t aber

dÞ
_

do. Co�.®dg. Co�.@

COLO COLO
E

I —fin.Þ2

PS
dQ. Co�.©

TT

C+ 0). — fn, 0)
Ld. Co�Þ 149. Co. @

E.

1+ ; 1— fin.@
Hier-

integriret werden
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Hiervoni�tdas Jutegral
7+ hin, Þ

1 — fin, Þ

�in.90 —+ fin, ®
Stan:

eile

itiue

met

=

> log. EL got ids Ân.Q@
=4 log.[rang.“45++40).cotang,(45 —#9)]
= log.[rang.(45*+10)]?
= log. tang.(45+20)

=-— log.

FZlog.

L

tr. (45 +> 9)

Al�oi�
y

dO �in.Þ
f——=—¿ ERECol. p? S5! FIO)

|

‘COLO?
und 4

:

27
i

è

D e Col WR Dh 4fio@ ]2
BLS

—¿log.

ERR E
Gs) CLE

E c? Col.

SF
fin.
n.9.) I

24 colp I TEO GE

Um die be�tändigeGrößeC zu be�timmen,�eßeman zu
gleicherZeit =0 und $ =, �ofômmt

COCO O fin,o
R

20g

È

Co 9?
0 REGE

tang.E xSIS
E

�in.o
1

kz

24g (Col Se FD) ES

A 5
__

Sehet
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S'eßetman nun an�tattC die�enWerth, MEdabei

+ log. tang (45+ 20) PNS
LEM

tan E:
�ofémmt endlih (V).246444. :

zs GY

2s

a: c?Co�w?fin.w
# fin,@ t.(45 430)

E S1 242 LCo�.w? Co�@?*t.(45470

Vermirtel�tdie�erGleichung láßt �ich5 jedesmal finden,
|

wenn der Winfel © gegebeni�t welch>ndie Tangente
mit der Direktriße machet; das heißr,�obaldman nur für

einen beliebigen Punkt die Lage der frummen Linie weiß,
�ofindet man ihre ‘tángevom Wucfpunkte an bis zum an-

geuommenen Punkte.

$. 13.

Im Scheitel der Bahni�t der Winkel

0

= 0, weil

nämlichdie Tangente horizontal und mit- der Queensparallel wird. Alsdann hat man
2

25
c2 Co�o? fin.w

OA = OS Cr ltdast E]
Aus die�erGrrichungal�oerhált'man die Längeder

Fruntimen Linie vom Wurfs : Punkte an, bis zum Scheitel.

GEE

Wenn der Winkel gegeben i�t, welchendie Tangente

mit dem Horizonte machety E
wenn

a
die tänge

des Bogens s oder die Größe E =PENLaga
worden, �oláßt�ichauch die Ge�chwindigkeitain Ende des

Bogzns
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Bogens5 vermittel�tder Gleichung (W) Seite 246 be:

�timmen; Jm Scheitel. der krummen tinie i�tÞ= 90,

folglich

CISL 2E ceCes
Ê

ha

$. 15.

Wir hattén($. 11/ i

25 s

Ó

ies ce?¿Co�.w? AEN
E ds = —

SA Col, ©

Seßzenwir nun, um der Kürzewillen

a

ce Cow, x

WME
«

; ON GO
62

oder —

Cole
— B

MS dÞ
TiNE ds = ——- -—

�oi�t s

2. Cor, @
daher

do ms

(S). «+ + EE «Col. y
°

Wir hatten auh ($. 10, GleichungW)
'

ci Col WO
SR

a

E Col y
/

und

4
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ais
ds

und es i�ty=

A al�o

ds c. Co�.w
(Br = ——— = y

dé Lm,
Be Col, #

y

S. 16.
i

Es i�tdy == ds. �in.Þ ($, 7). Wäre nun fin. @ in
einer Funkzionvon s ausgedrücet/�oließe�ichds. �in.Þ
integriren, und folglichy in einer Sion von 5s finden,
taßtuns annehmen, es �ei

fine = A + B (wl 1)+ (Es)
3 4

+ D (ns :) + F(E x)+&c,

wom=>($15), Um hierA zu be�timmenbemerke man,

daßzugleihs=0 und 9 =

A Ji aber 5 = 0,

�oi�tE E° = 17 uud Ee = 0, daher

fin,o=A

Wenn man die angenommene Gleichungdifferenziret,
�okömmt

do.Co�o=B,E “mds+ 2C E — 1JEmds

sD(E"=x)PEmds 4HEC —x PEmd tue

oder.
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oder

ACol y = Bm E acm (E)
Ss

DRG EE
Seßet man an�tatte de��enWerth 6. EN Gol @3

H
I

15/Gleichung5), und dividiret man

li durch
,‘�oi�t

ß, Co�@p4= Bn+2Cm(E N)
+ 3Dm (E Y

—+ 4Fm E DE &cs,

Matet man nun wiederum = 0, und $ = &, �owird
BECo�a == VA

daher B = 2 Col, w4
m

oder B = Lb.Col, w? (1 + Co�,20)
| indem Co�,Ls=E(1—+ Cob 20)

Wenn man die Gleichungß, Co�.04 = KS= &c.

ferner differenziret,�oi�t

— 4/6,Col, 92, �in,p, de = 2C, E p2ds

2 DEE an
2

+ 12 F(R 2) E nds
—+ &c,

oder,
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oder, wenn manalles durchds dividiret

— 4/2, Col. p32,fin, 96 = = 2C,m?, e

+ 6D mE (E)
Fw E A

:

a Gé.

Y de
Seéßbetman wiederum an�tattE de��enWerth, und

theilet man dâllesAS
E , �okômmt

— 462, Col, p°, fin y = 2Cm?

GD E
+ &c.

Seßet man zu gleicherZeit =o und LS w, �obes
fömmt man x

— 482, Col w9%.fin w = 2Cm?

202
:

al�oC= —

—>
Col, 6%, fin,

m
5

y

202
-

= — —— Co�,a4, Coß. w2, fin, a
m?

Í

BSE z

:

RAO Col, w4 fin, w (1 — fin, 0?)

e

Te
Col. w+, (fin, & — fin, w?)

Nuni�t lin, &? = 2 �in.@— 2 fin, 3, al�olin, & —

fin. &3 =, @ — 2 fin, & + fin, 30 = 5 (fin. 0+

fin, 3) e

Al�o
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Af�o j

T= — LsCo�.w# (fin, o + fin, 30)
2m

]

s

Wenn man die Gleichung— 46?Col, o“�in,9= 2Cm?

+ 6DrfÆ. ERE 1) + &c,, weiter di��erenziret,
�okömmt

— 4° (— 6 Col of fin, ede + Co� p?de)-
M

— DME de + fc

oder 42*.do(6 Co�,9°, fin, &*— Col. 6?)

D AR E

oder 43? e (6 Co�,9°. fin, p°— Coß, 47)

= 6D.m2 Rd &c.

d
ABAS

:

Stet man an�tatt5 de��enWerth, und dividiret man zue

gleichdur E“,�ofômmt
5

433, Coß. 9? (6 Coß, 2s, fin, &*— CoL 07.)
= 6Dm+ &c,

483 Co�.9° (6 Col, 4°. fin. &*—Col. 44)
= 6Dm? 4+ &c,

i;

j3

D= Co�.9° (6 Col, 0°, fin,e— Col, 94)

Muni�t lin, 6 = 1 — Col, @°, al�owirdderAusdru>
in der Parenthe�e

6 Col,g= 6 Co�,p#—Cop t=6 CoL— 7 Col.9
4

; MenN
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Nuni�t
2 Col y = 1 + Col. 29

al�o6 Col, 2° = 3 + 3 Col 29

Ferneri�t
Col. 4 = È + # Co�.29 + # Col, 49

al�o7 Col. 04 = # + PF Col. 29 + # Col. 45

Die�es�ubtrahiremanvon 3 + 3 Col, 2 9, -�obleibet

$ —# Col, 29
— F Col. 40

‘

3
— 4 Col. 29

— ‘7 Co�. 49
er ——————————————

8

al�o
3

D=# . Colo (3 — 4Coh, 20— 7 Col 4)

,

= fz

Wenn man auf �olcheArt fortfährt,die Koeffzieuten
, B, C, D, F, G, H &c. zu be�timmett,�ofindet man

= 11n, Ww Z

— IO Co�,&* (1 + Cof�,20)
I,2 m

xC=——
—
Co�,w# (fin.2e fin, 30)

ww

>>
E

I,2 m j

ESOA
;

——

—
Colw°(3 —4Co�,2w—7 Co�.4wD=SB ofw°(3 —4Co�,2w—7 Co�.46)

F= n peCou? (26 �in,wo — fin, 38

— 35 fin. 5)
L 0 O

G = ——  — Cow (182—279Col, 2a+>
7

4rle2eZe4 5 m

= (5Cohan ir As Col 6a)
G6
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x DA
.

H= TI E
CoWES (2936fin. œ

/

— 1656 lin, 30 — 952 fin. 5»

—+ 3640 fin, 7*

/

I = 2 Co G6 AdS
4.1,2341507 m?

i

Co�.24-9088 Co�.4+ 17192 Co�.6%

— 34580 Col, 8.)
RK =— &c.

i
CA S. 17-

Danun UE
fin. 0, undda�in,¿=A 4B (E — 1)

+ C (E° — 1)?—+&ec.�oi�t

=AdeBE  DCE  a DS

(E — 1 ds + &c,
Í

Um die�eGleichungzuintegriren, betrachteman, daß

EM—1)ds=E ds — ds

Ferner

E d= EE de + tds

|

Hydrodynamik. N Wenn
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Menn manalles auf die�eArt entwickelt,�oi�t

dy = Ads

BRE A) de

MCE 26 D
LD 3 PE E A
+ â&c.

SFrtegriretman Stück fürStück, �okömmt

SS Ae

pS ms

2

+C{— —— + s)2m m

ms s ms

+ D BAA—

6 Ls s)zmn 2m m

+ &ce

+ K

Die be�tändigeGrößeK mnß�obe�timmetwerden, daß

ugleih «= 0 und y = 0, Dann wird

o0=o0

+ B(2)m.

C MS /

2m m

zm 2m m

+ &c.

+ K
NFolglich
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Folglich
; :

ME

K =B.{—Zm.

+ C. (——.ti
2m m.

H A, et A
3m 2m m

+ Gece
Wenn man die�eTheile des Werthes von K gehörig

ae �owird \

y =

D (E
2m ms

E ALA

O (5 LS Am

EL 2ms ms

=D (=—Lein

3 E

Ma ATR AA e,2m m

+— Ecc.
h

oder

Y = As

+ LLes I) — MA
c AO

E
E ORN

E

Aman au 7s SES GMS

D [E38 pms
+ +t +

m D À
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Betrachtetman die in den Paranthe�eneinge�chlo��enen
Größengenauer, �ofindet �ichsdaßder Ausdru> auch die

folgende Ge�taltahnebmenkann, “wennman nochan�tatt.
A �eßetfin. & ($. 16) y

(Qe == SÁ s

—

=
MES 1) — A

A Gat
EA EN 10) Lt |m LT

A —y EE AS]Pa
E

L2

oa i�tder Werth der Applikatey in einer Funkzion
des Bogens 5.

CTS
Wennal�o ein Punkt der krummen Linie, welchedie

Kugel be�chreiber,gegeben i�t, und man den Winkel Þ

weiß, den die frumme Linie (oder ihre Tangente) im

gedachtenPunkte-mit dem Horizont machet, �oläßt�ich
das úbrigebe�timmen,Nämlich is

ti
!

ms a
x :

TI)Man findetE oder E vermittel�tder Glei-
chung(V) ($. 12).

f

2
pe E

ID)Hat man E L �obefômmt man auchden Bogen

E

“€�elb�t,denn es �eiiE X, �oi�t: s= log.yp, X

und = 2 los. fyp, X,
2

ID
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IT) Die zu�timmendeApplikate y, das i�tdie Höhe
in welcher�ichdie Kugel:befindet, wird erhalten,wenn

man die Werthe von y “uadvon s in die Gleichung(0)

($. 17) �eßet-
IV) Die Ge�chwindigkeitim angenommenen Vunkte

wird vermittel�tder Gleihung (W) ($. 10) gefunden,
und �eßetvoraus daßman �owohlden Winkel © als auh
den Bogen s kennet,

GT

9, 529.

Jm Scheitelder krummen tinie i�tO0=o, und die
Formel für die tängedes Bogens s bis am Scheitel oder

2s -

eigentlichE
S

i�tchon oben ($, 1 3) vermittel�tder Gleiz
chung (UV)gegebenworden,

- Nachdemdie�erBogen bis am Scheitel oder der auf-
�teigendeZweig der krummen tinie gefunden worden, �o

darf man nur �einenWerth und zugleih P =

0

in die

Formel (W) ($. 10) a , um die Ge�chwindigkeitim

Scheitel zu finden.
Ferner, wenn man dieGrößedes auf�teigendenZwei-

ges an�tatts in die Gleichung (Q) ($. 17) �eßet,�obe=

kömmtman die größteApplikate, das heißt, die größte
Höhebis zu welcherdie Kugel�teiget,

/

$. 20.

Es �eiwiederum ACG die Bahn der Kugel, welche
aus A mit einer Ge�chwindigkeitc geworfen i�, und deren

anfänglicheRichtungAS mit der horizontalennie
AG

den Winkel & macher.
Es�ei C der Scheitelder Bahn, al�oCE diegrößte

Upplikate, So kann man, wie im vorigen Paragraph" -

MEZ gezeiget
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FOR O Q'

A
7a N M

gaezeigetworden, fowohl AC als auchCE und die Ge-
�windiqkeit in C berechnen. Es �eidie�eGe�chwindig-
keit = C, und CE = Y, AC==5S, �o i�t($. a

c. Co�,&

BK

a
6

E

weil hier

9

= 0.

$. 27.

An�tattdaßdie Kugel, nachdem�iebis C gekommen
i�und eine horizontaleRichtungCQ bekommen hat, ihren
Weg fort�eßet, kann man |< vor�tellen,�iewerde aus

dem Punkt C mit obgedachterGe�chwindigkeitin der bori-
zontalen RichtungCQ geworfen, und be�chreibenun die

- Bahn CG. Uufdie�eBahn la��en�i alle Formeln an-

wenden, welcheüberhauptvon jeder Kugelbahn gelten,
nur daßder Wurfswinkel æ jebtnull i�t,

$. 22-

Wirhaben ge�ehen, daßE ($. 15)
[4 2
ds

5 ROD

2 Cow?
E°“Col,f

WÆenn



BewegunggeworfenerKugelit. 263
Wenn wir al�oden Anfang der krummenLinie bei E

nehmen,und einen beliebigenBogen CM mits bezeichnen,
�oi�t

E TCC 05
Ue

weil nämlichhiern = a

und wenn' wir �eben—— =), 0 PE
A E Co�,93
ds

S. 23-

Es�ei jekt CQ=

z

eine Abzi��e.undQM (=CN) = œ

die zu�timmendeApplikate �úrden Punkt M der Bahn CG:

Es �eiMz ein unendlich:fleiner Theil der Bahn, und

MRdie Tangente, welchemit CQ den WinkelQ machet-
Verlängert man NA bis p, �oi�t

Mp = M. Col, mMp
oder d7 = ds. Col. 9

Obgleichder Winkel © hier negativ i�,�obleibetdochder

Ko�inuspo�itiv, Ferneri�t,weil der Winkel Þ negativ i�t,

mp = — Mm. fin, 9

oder du = ds. fin, 9

‘Clif abd dei�taber E lo
i

dz. fin, 9

al�odug =—

A 7

du fin. 0

GN
2 2

{Col &
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Wir habenauchnoch ($. 22 und 23) -

de y E Col. ods

dz
i

ds Coke

3 de _ms
j

oder
AS YE Col

$. 24.

Es �einun die Gleichungzwi�chenQM und CQ oder
u und 7 �obe�chaffendaß

u = A; —+ B72?+ C; + D;# + &c,

�ofômmt, wenn man di�ferenziret,
d

TAE + 3C/? + 4D; + &c,

es du fin. 0 -

;

er

SERE SIE
�in,0

zOHO _— Dz2 ¿cs
E

A + 2B; ++ 3C/ + 4D; + &c

Stottman nun zugleih0 = 0 und=; 0, �owird

Qe

Differenziretman weiter , �o.i�t

Loder —

teGEE EON +&c.

eN weil L= E Maden02

= 2Bde+ 2.3 C7de +3,44 Di? de+&e,

— qe Sv + 4:30 C7 + 3:4 D+&e.
:

Man
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Man machenun zugleich 5 = 0 und7 = 0, �o‘wird
«ESS 4

DAE man weiter, und dividiretman alles durch
dz, �oi�t

— EE Tide

dg

+

= 2.3C + 2.3.4 D7 + &c.

Seßetman an�tatt-— 7de��enWerth ($,23) nâmlih—EA
�oi�t

ms
— QE
ICE 2.3:4D7 + &c.

Co�.0

Maet man zugleih¿=0, PÞP=90, unds=0, �o
kömmt 6

C
132.2

Mak differenzire abermals, �okömmt

ps
LT ds

N

a

fin.9

-

doe
— ym.

GA
7

f
Y.

Tof e e
= 2,3, 4,D + 243.4: 5: F7 + &c.

*

CoA
+ 23,45. Fp + &c,

Rs5
“

Weil

ds do sWeitnun —

a
= = / mw= q E Co�.0?

�oi�t

— ym?a — y’m.E Pane =2,3,4D
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Weil nun zu gleicherZeitz = 0, Þ= 0, s= o,�oi�t

e
L224

Auf�olcheArt fähreman fort, man �eßenach jeder

Differenzirungdie Werthe von NA
-

man machehere

nacho = o, = 0, ¿= 0, �obefómmt man

AEO

B=— 1A
2

m

C= ELA
1:23

m?
D

E

\ Si3:4

mx
ESR

1243,45

mA
G=——

M

1-2-3,4:5.0
H a= e

Venn daher die�eWerthe in die Gleichung
u = A; + B7? + C7? + D7# + &c.

ge�eßetwerden, �ohat man demnachdie Gleichung der

krummen Linie für den Puaft C. Da aber A= 90, �o
i�tdie Gleichungeigentli< *

u = B7? + Cp + D7# + &c.
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$. 25:

Wenn man durch B dividiret,�oi�t

C

È = CRE
EZe —+ fc.

Seßet man F= oder Y 7 = 0, �oi�tdemnach

e 21 C 3 D 4 &COE e

Um dieQuadratiurzel auszuziehenund 8 in einer
Sfaienvon 7 zufinden, nehmeman an

V (Erre )=ea H+ &c.

Wenn man beider�eitsquadriret , Gäinmt
C D E

CC SE aeE

Hte) TC T2 2) +&c.

Verzgleichetman die Koeffizienten, �oi�t



M
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Suchetman

TE dieWerthe von æ, 2, y, &c. �ofômmt

E= 1E+(F- DRT 28

LI 2 GS y(7 ES E A

fe
ZG MD?

©

aa CAD
+2

BA Bs DE 6E

-—+—&c,

Es wurde angenommen

= +28 + 8+ yt + &c

und die Koeffizientenœ, (2, y, &c. �indeben jett be�tim-
*

met worden. ollen wir nun Cin einer Funkfzionvon 8

haben, �olaßtuns �een

= 04 a0 + 0 À ct + &c.

,__Wenn man die�eReihe quadriret, kubiret, u. �.w.-,
und allemal in die er�teGleichung diefes Paragraphs an-

�tatt7, 7?, 7°, &c. die Werthe �eßet,�okömmt

0 = 9 + 292 + 10% LL ch ES
E

+ a0? + 24403 + (2ba+ 22a) 94 + &c

TRP 34204 + &e,

y04 P &cs

Es mußdemnach�ein -

:

ah a=0

ba 24+ ��=0

ESAS&c. Ee Daraus
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Dvraus ziehet man

L

Nt C

LE
2

i= —0=— (F515)
/

F

A
Cs

SIEN ig 5 m)+ ¿&c.
-

und es wird
*

3

(F= D O2B e

G CF DEC
REL rendi — F ja

2B
Ls

A

B32 DAMA Ds

— &c. &c.

231

=) gs
E

oder auch
MS

LT [1 — 5 — E — Fr hada]
$. 97,

Es war

u

0 =

FS ($,25)

und
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und B = — L(s. 24)
H 2

und y = —Z ($5.22)

C2
al�o8? = 2

PARCE M
i

È
Da C = — und B=— 3, �oi�t=2.3

WS SEUWenn man �o fortfährt, �obekômmtman

ED bet
n C2 A

Fs s Hig

ner EL
2.3.59 2.3154C E

OA
ELEA

_— &c.

H 20s

Wenn man ¿ negativnimmt, �owird ($. AN
7 LI Cs

NER
= EE —+— &e.

Und ziehet man hieraus den E von 7, �obefômmt
man wiederum die am Ende des vorigen Paragraphs ge-

fundeneReihe, nur daß alle Säbe po�itiowerden, Die-

�es
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�esnegative 7 bedeuter alédann die Abzi��eCQ“ ($. 20)
oder NAL’ welchezur nämlichenApplifate Q'M (= QM.
= CN) wie das po�itive7 gehörer.

Nimmt man das po�itiveund“das negative s zu�am-
men, als wenn beide po�itiowären, �obefömmt man [01014
odee die Sehne MM, Es �eidie�e=Z, �ohat naa

demnach

i= (2 DS CAS

S7 &

Cs eiD
6s 2

+ &c.
i

indem alle negative Sáße ver�chwinden,und die po�itiven
-

gedoppelt werden.
Ï

A 29.

20)CE
a

E

2

und =

A (S+ 15), al�o

c Co�-%

zh
27 Colo

= 2+ — Ai

5
E E

9a RAL &

a:

+ FO Col, 44
- 270 48 Fp

+ &c. |
Be

. oder
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oder

=, - [1ee &

EE EE
X aS COL HE

270 aS

—— &e|
y:

$..:39,

ÆŒWenn2=CE = Y, �o wird Z= AG, das heißt,
es wird Z die Wurfêweite, Wenn wir die�emit X be-

zeichuen,�oi�demnach
__2cCo�.« N1 A

e Col.
MTS es 25°

E° 9g E 2

c4 Co�. 4
y

45 2

270g 2. E
L

—- &e. | ,

9e /STe

Die�eleßteFormel dienet demnach die Wurfsweite zu
berechnen,Denn alle Größen„ ausgenommen A �ind
darin befanut, Nämlich

)L
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1) c i�tdie anfänglicheGe�chwindigkeit;die�emuß
für jedes gegebeneStück Ge�chäß/fur einé dazu gegebene
Kugel, und für die gegebeneLadungdurch die Erfahrung
be�timmetwerden, Zu die�emBehufe findet man ein Jne
fixrumentin Robins Artillerie, von Euler über�eßt.Wie
werden bald �ehen,wie man�ichauchohne�olchesJn�tru-
ment behelfenfann.

2) wi�tder Winkel welchendie anfänglicheRichtung
der Kugel oder die Richtungdes Ge�chüßesmit dem Hori-
zonte machet.

y

3)-Esi�t ($, 9)
f

vi

4d
SAD

und hier i�tè der Durchme��erder Kugel, 4 die (mittlere)
Dichtigkeit der Kugel, D die Dichtigkeitder Lu�e,«oder

d Y

es zeiget5
an'wie vielmal die Kugel mehr wieget als ein

gleichesVolumen tuft, welchesaus der bekannten �pezi-
fi�chenSchwere der tu�tgefunden wird. Was À betrift
($. 2), �o�timmenallemal die Rechnungenam be�tenmit

- der Erfahrung, wenn man annimmt À = +
4) 8 i�die Höhe von welcher ein fallenderKörper in

der er�tenSekunde �einesFalles herunter kömmt, Die�e
Größe i�befannt.

| h

5) Für den ober�tenPunkt der krummentinie i�t($. 13)
25 25h

2

eT e, Co�y?

P

find
ie EIE Mi Ea A TOE 2E

NERO RCD
TEME

tang. (45 + x]
Hydvodynamik. S Hiervon



&

274 VIII, Haupt�túd>.

5

Hiervongiebt die Quadratwurzel¡2

4:

Die zweite Potenz E
is

u ID

6) Y i�tdie gréßteApplifate. Die�ewird vermittel�t

v

“

der Formeln des 17ten Paragraphsberechnet.

C98

Weil es müh�ami�tdie anfänglicheGe�chwindigkeit
durch unmittelbare Erfahrungen zu' be�timmen,�okann

man es auf eiñe mittelbare Art thun. Nämlichman wirft
eine gewi��eKugel vermittel�teines gewi��enGe�hüßes,
uid einer gewi��enLadung. Man beobachtetdie Schuß-
weite. Man ver�uchetE Werthe.von c in die

Formel ($. 30) zu �eken,bis daßdie beobachteteSchuß-
weite herauêsfômmt. Die ‘auf�oleArt gefundeneGe-

�chwindigkeitc fann nun allemal gebrauczetwerden, wenn

auch der Winkel verändert wird, �olange nämlichdie ta-

duug der Kugel und das Ge�chÜß„unverändert bleiben.

Jedoch mußman ge�tehen,daß je größerder Winkel &

wird, de�tomehr wider�tehetdie Schwere der Kugelder

Wirkung des entzündendenPulvers; inde��enda in die�en
Nechnungennie eine vollkommene Ueberein�timmungmit

der Erfahrung zu hoffen.i�t,�okann auchder gemeldeteUm-
�tandaus der Acht gela��enwerden, haupt�ächlichwenn

*

die Gewalt des Pulvers �ehrgroßi�t,und die anfängliche
Ge�chwindigkeitdurch einen Wutf be�iimmetworden, wo-

‘bei der Winkel & von mitteler Größewar.

S. 33.

Der Herr Verfa��erdes Bombardier Pru��ien,nach
de��enUS ichdas

gegenwärtigePOEMIEbearbeitet

habe,
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habe, unter�uchetnoh ferner die Zeit, währendwel-

cher die Kugelin der tuft bleibet, die Formel für die an-

fänglicheGe�chwindigkeit,dea Wurfäwinkelder die größte
Wurfsweite giebt, und den Einfalls : Winkel den die her-
abfallende Kugel mit dem Horizonte machet, den Einfluß
der ver�chiedenenDichtigkeitder Luft in ver�chiedenenHöô-
hen, die Wirkung des Windes, und die Ueberein�timmung
der Rechnungenmit einigen Ver�uchen.Um'ihuin allem

diefen zu folgen, müßteih an�tatteines bioßenKapitels,
eiue ganze Abhandlung �chreiben,Es i�genig, daßich
dem te�ereinen Begriff gegebenhabe, auf welchemgeés möglichi�idie Wurfsweite zu berechnên,

Jedoch kann ichniht umhin nochdie�esanzuführen.
Der Herr Verfa��erfindet, daßdie größteWuúrfeweite
nict wie im leeren Raume einen Wurféwinkel von 45
Graden voraus�eßet,�enderndaß�iebald einen größeren,
bald einen fleineren Winkel erfotdert, welchervon der

anfänglichenGe�chwindigkeitund vom Durchme��erder
Kagelabhängt,

S2 “Anhang
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enthaltend die Anwendung des Grund�agzes
von den virtuellenGe�chzoindigkeitenauf das

Gleichgewichtbei den Ma�chinen,

$. 1

De Grund�aßvon den virtuellen Ge�hwindigkeiteni�
gewißeiner der nüßlich�tenund fruchtbar�ienin der ganzen

« angewandten Mathematik. Descartes uud Wallis haben
ver�uchet,die Theorie der einfachenMa�chinendaraus

herzuleiten; ihre Arbeiten in dieiem Fache �indaber un-

volifommen, theils weil �ieden Grund�aß�elb�tnicht in
“

�einerganzen Ausdehnung kannten, theils weil �iedasjes
nige, was �iedavon wußten, nur auf wenige Fälle an-

_

wandten. Nachdem ich, zum Be�tender Anfänger, den

Grund�aß�elbwerde erläutert haben, will ich zeigen,
wie er auf alle Ma�chinen,die in der Statik vorkommen,
anwendbar i�t.

Y, a

- Mangedenke �ichirgend ein Sy�temvon phy�i�chen
Puukten, welche entweder eine tinie, oder eine Fläche,

oder einen Körper,oder eine Sammlung mehrererM |

RMV E ilden.
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bilden.

-

Die�esSy�temwerde nun beweget oder-wenig-
�tenszur Bewegung gereizet , indem es den Einwirkungen
ver�chiedenerKräfte unterworfen i�t, welche ganz oder

zum Theil einander entgegenge�evet�ind.Es �eio eine

vor die�enKräften, �oi�ter�tlichnichtzu zweifeln,daß
ihre Wirkung um de�togrößer�einwied, je: größerfie
�elb�ti�t. Wenn wir al�odie Wirkung der Kraft 9 mit e

bezeichnen, �oift anfänglih e = 0, Zweitens aberi�k
auch Élar, daß die Kraft 0, wegen der Entgegen�ebung
der übrigenKräfte ihre volle Wirkung niet äußernkann.
Die in der ThaterfolgendeWirkung wird um de�togrößer.
�ein, je wenigerdie Kraft 9 durch die übrigengehindert
wird; und je weniger �iegebßindertwird, um de�tomehr
Ge�chwindigkeitwird �iedem Punkte geben, auf den �ie
wirtet, Al�oi�die erfolgende Wirkung um de�to-größer,
je größerdie Ge�chwindigkeiti�t, die der von der Kraft >

bewegte Punkt erhält. Die Wirkung ift al�onit nuk

im Verhältni��eder Kraft 0 allein ,

|

�ondernauch im Ver?

hältni��eder Ge�chwindigkeit„- die �ieim zu�timmenden
Punkte erzeuget, Es �eidié�eGe�chwindigkeity, �ohaben
wir demnach

e =

0
5. N

Unter der Ge�chwindigkeity wird der in der Einheitder

Zeit oder úberhauptin einer gewi��enbe�tändigenZeit in der

Richtung der Kraft 0 zurückgelegteWeg verftatden. Wenn
der Punkt �ichnicht in der Richtungder Kraft 0 bewegen
Fann, �orühret die Schiefheit �einesWeges von den

übrigenKräften her. Man muß al�oweiter nichts auf
Rechnung der Kraft 0 �eben,als die Quantität um welche
der Punkt in der Richtung der�elbenfortgerücteti�t,
Die�esgründet�ichauf Newtons Axiom,daß die Bewe-

gung, in�ofern�iedurch eine gegebeneKraft er-

S3 zeutzet
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zeutzet wird, allemal in der Richtung die�erKraft
ge�chieher.

Wennal�o eine Kraft s in der NichtungAB auf den

Punkt B wirket, welcherPunkt zu einem Sy�temegehöret,
und wenn der Punkt B die Richtung AB verläßt, und z.

E. BD durchläu�t,o verlängereman AB nachC und
“

fálleDC �enfrechtauf die�eVerlängerung. Dann i�t der

Punkt B nur um BC în der Richtung der Kraft @ fortge-
rücket. Eri�t zwar zugleichum DC �eitwärtsgegangen,
die�esi�taber den úbrigenKräftenzuzu�chreiben,

$. 4.

Wenn die Kraft vermittel�teines Fadens oder eines

Stabes wirket, �oi�t�iegezwungen eben �oviel in ihrer
eigenen Richtung vorwärts zu gehen, als der Puukt auf
den �iewirket vorwärts gehet. Jn die�erVoraus�eßung

“Fann man die Ge�chwindigkeitder Kraft an die Stelle der

Ge�chwindigkeitdes Punktes �een. Jin nämlichenFalle,
- da immer e = 0v, fonn mán �agen,die Wirkung der

Kraft 9 �eidas Produkt aus der Kraft �elb�t,und aus ihrer
Ge�chwindigkeitin ihrer eigenen Richtung. Wenn die

Kra�t0 durchdie übrigen�ogehindertwird, daß�ieges

zwungen
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zungen i�tin Ruhe zu bleiben, �oi�ty = 0, folglich
€ = 0, ‘oder die Wirkung i�tvernichtet, Wird dis ©

Kraft 0 durch die übrigengezwungen zurückzn weichen,
daun wird die Ge�chwindigkeity negatio, uud folglich
wird auchdie Wirkung e oder ov negativ.

y

17 QOTESO

Johann Bernoulli gebrauchtedas Wort Enerttie,
um die Wirkung einer Kraft anzudeuten, die auf ein Sy-
�temwirket, welchesdurch andere ganz oder zum Theil
entgegenge�eßteKräfte entweder beweget oder zur Bewe-

gung gereizet wird, Er benannte mit dem Worte virz

tuelle Ge�chwindigkeitdenjenigen Raum welchen die

Kraft oder der Punkt auf welchen�tewirket, in einer be-

flimmten Zeit , in der Richtung der Kraft zurückleget,
Wenn man die�e Benennungen gebrauchet,�oläßt�ichdie

Gleichung e = ®y al�oúber�eßen:die Lnerzzie einer

Kraft, welche auf ein Sy�temwirket, i�tgleich
dem Produfkc aus der Krafc-�elb�und ihrer vir-

tuellen Ge�chwindigkeit,oder der virtuellen Ge-

�chroindigkeuitdes Punktes guf welchem�iewirket,.

CLA

Es wird nicht�chwerzu begreifen�ein,daßdas Sy-*
�temin Gleichgewichtbleiben muß, wenn die Summe
aller Wirkungen oder aller Energien der Kräfte null i�t,
welchesnichtanders ge�chehenfann, als wenn die Summe
der po�itivenEnergien �ogroßi�t, als die Summe der
negativen, wenn man die�e als po�itiobetrachtet. Jm
Falle des Gleichgewichtesfönnen die virtuellen Ge�chwin-
digkeiten nicht anders beobachtetwerden , als wenn man

dem Sy�temeeine kleine Bewegung giebt. Wenn die�es

ge�chiehet,�odurchlaufeudie Kräfte oder die Punkte auf
welchen�iewirken, zu gleicherZeit gewi��eA“

welche
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welche die-virtuellen Ge�chwindigfeitenund. folglichdie

Ezergien be�timmen. Al�ofinder das Gleichgewichr
Statt, wenn bei einer kleinen Bewegung des Sy-
�temes„ die algebrai�cheSumme der Energien
null wird, odee wenn die arithmeti�chenSun:men
der po�itivenund negativen Kmergcien rleich �ind.
Die�esi� der wichtigeGrund�aßvon den virtuellen Ge-

�hwindigkeiten.Aus die�emGrund�aßewollen wir nun

die Regeln des Gleichgewichtesfür die gewöhnlich�tenMac

�chineherleiten. Die Bewei�ewerden zum Theil das.um-

gekehrte derjenizen �ein,woburchVarignengezeiget hat,
daß fichaus den als bekánntaugeñommenen Eigen�chaften
der Ma�chinender Grundiaßder virtuellen Gé�chwindig-
keiten als eine Folgerungad�irahirenläßt, Da die Ord-

nung der Ma�chinenziemlichwillkübelichi�t,�oMISihmit dem Hebel, ais der befanntè�ienan,

s. 7.

Es �eiBAC ein Hebel, der in À �einenRußepunkt
hat,“ der aber in B und C durch zweiKräfte z, E. Gee

wichte gezogen wird, die in den Richtutgen Bl und CK

wirken. Die�erHebel �eiin Gleichgewicht, Er bekomme
aber durch eine fremde Kraft eine kleine Bewegung um

den Punkt A, �odaßder Arm AC den Zirkel: Aus�chnitt
CAc, und der Arm AB den'Zirkel ; Aus�chnittBA6 bes”

�chreibe. Verlängeredie Nichtungs: Linien 1B und KC
nah Y.“ Aus c und ó fálle cE und 6D �enkrecht,die eine

auf KH, die andere auf IH. Aus dem Ruhepunkte A

fälle auh AG �enfre<tauf KH und AF fenfre<t auf 1H.

‘MacheQL == CE, und PM = BD.

So i�t die Kraft Q ihrer Richtung zuwider, um die
Strecke CE oder QL zurückgetreten,währenddaß die

Kraft P_ in ihrer Richtung um 8D oder PM fortgerúcet
i�t,vorausge�eßetnämlich,daßdie Bewegung des

Le
y

\

els
FP 1
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*

re-
,

.
+

bels unendlichklein �ei,�odaß die �enfrechtenLinien cE,
6D zugleichals Zirkelbögenbetrachtetwerden fönnen „ die

aus den MittelpunktenK und Ibe�chrieben�ind.Es i�al�o
BDdée po�itivevirtuelle Ge�chwindigkeitder Kraft P, und

CEi�-die negative virtuelle Ge�chwindigkeitder Kraft Q,
die Energien�find? x BD und —:Q/ X CE.

Zur Erhaltung des Gleichgewichteswird demnachers

fordert, daß

RSover Px BD = DNC
oer E Qe ES

Wenn
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Wenn mau den Bogen Bb (v.F.), als eine kleine geradeguf
AB �enkrechtefinie betra<tet, �o�ind-die Dreiecke 6BD

und BAF âhulich,- weil die zu�timmendenSeiten gegen
einander �enfrecht�ind. Aus dem nêmlichenGrunde �ind
die Dreiecke cCE und CAG ähnlich, Hierausfolget, daß

AB : AF :: BB: BD
j

“4B
i�t BD= AF

X

—daheri�t KA
>

ferner AC: ÂG :: cC : CE

eS
daher CL = AG X NE

Sehetmandie�eWerthe von CE und BD in die Proporzion
P:Q::Œ: n

a�ofômmt MMEA
AG E : AF AN

As

“Nun if LE wegenAehnlichkeitder Dreiecke oder Zir-
* fel: Aus�chuitteCAc, BAó,

AC: cC :: AB : 6B

Bts

AB

Wenn man al�o in der Proporzion
bBeG

D QU AX RES

If
CCA

AAO

8die beidenleßtenSüßedurch die gleichenGrößen
=

—

6B
¿

und
E

dividiret, �oerbâltman

PAO AG AF
; das
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das heißt: Wenn die' beiden Kráfre am Hebel in

Gleichgewicht �ein�ollen, �omü��en�ie�ichumtze-
Fehrt verhalten, wie die �enkrechtenLinien, diegus

dem Ruyhepunkteauf ihre Richtungen gefället.wer-
den. Welches die bekannte Regeli�t.

Zu�zsz1. Juder vorhergehendenFigur wurde ange?

nommen, daß�{der Ruhepunktzwi�chenbeiden Kräften
befindetz der Beweis i�taber von Wort zu Wort der nám-

liche, wenn die eine Kraft �ichzwi�chender ‘andern und

dem Ruhepunktebefindet, nur daßdie tage der tinien und

Buch�tabenetwas anders ausfällt, wie in der hier beige-
fügtenFigur,

Man
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Mandarf nur den vorhergehendenBeweis noch ein-

malle�enund ihn auf die�eFigur anwenden,

___ Zu�anz1Il.Daß wir Gewichtezum Bewei�egebrauchet
habèn, i�tbloß um der Deutlichkeit PREge�chehen.
Ay�tattder�elbekann man andere Kräfte, -z.E. Men�tchen-
hände�eben,die in den RichtungenBL und CKziehen,

Zu�atzIL. Daß wir die Arme des Hebels gerade
angenommen häben, hatte zum Zweckedie Verwirrung
der Figuren zu verüreiden,

Jf der Hebel krumm, wie z, E. BTARSC, �odarf
man miran�tattder beiden frummen Arme ATB und ARSC
die geraden AB und AC annehmen, welchebei einer une

endlich-fleinen Bewegungdie Bögen Bd, Ce �ogut als

die frumnien Armebe�chreiden.Der Beweis bleibet alle-
mal der nâmliche.

Zu�azIV. Wenndie NRichtnngenbeider Kräfte paral-
lel find, �ofallen beide auf die Richtungen�enkrechtgefäl-
lete Linien in eine gerade tinie,

; ZuinExempelwenn die RichtungenBTL,CK(folg.Fig.)pa:
rallel �ind,�o[iegen AG und AF in einergeraden Linie.

Zu�as
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Zu�asV. Wenn die Richtungenbeider Kräfteparal-
[el �ind,und wenn der Hebel eine einzigegerade Linie bil-
det „ �vverhalten�i auh , im Falle des Gleichgewichtes
die Krä�te, umgekehrtwie die Arme des Hebels, Hi

Denn wenn die RichtungenB[ und CK parallel�ind,

�oliegen, vermögedes vorigen Zu�aßes, AF und AG in

einer geraden Linie, Da nun au AB und AC in einer

5 geradetr



\

286 Anhang zu den mech.Wi��en�chaften.

geraden Linie liegen, und da GC mit FB parallel i�t, �o

e
die Dreiecke ABF, ACG áhnlih, und es i�tAG

AF :: AC: AB, DasGleichgewichterfordert, daß

P : Qu AG : AF

al�oau P : Q :: AC : AB

Zu�agVI. Wenn die Richtungenbeider Kräfte paral:
lel �ind, und wenn der geradlinichteHebel gegen die�e

Richtungen �enkrechti�t, �ofallen die Punkte F und G

auf B undC,und das vorige VerhältnipfindetnochStatt.

Die�esi�tder Fall beiden Wagen und bei’den gewöhn:
lich�tenHebeln,

2

s. 8.
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LRS °

__

Wir �chreitennuymehr zur Rolle. Wenn die Axe

unbeweglichi�,�oi�klar, daÿwenu die Kra�tP in ihrer

Richtung BP? um PMvorwärts gehet, die andere Kraft Q,
ihrer Richtung zuwider,eine gleicheStrefe QL gehenmuß,
�odaßOL = PM. Danun das Gleichgewichterfordert,
daß? x PM = QX QL oder daß P: Q::QL: PM,
und da QL = PM, �o i�tau) P == Q,das heißt, beide

Kräfte mü��engleich�ein.

Es �eiDUBKD eine Nolle (f. F.), die auf einem Seile
MHPBKNhânget, welches Seil in M befe�tigetit, hin-
gegen beiN in der Richtung KN durchein GewichtQ oder

eine andere Kraft gezogen wird, „An der Axe C hänget
vermittel�tdes Seiles C? das GewichtP. Das Seil
MEBKN berübfetden ZirkelDUBKD in H und K. Ver-

längertman die RichtungenMH und NK, �obegegnen�ie
der CP irgendwo in A; die Winkel CAH, CALfind gleich,
�owohlals die Bögen HB und KB. Esi�t überhauptalles

auf. beiden Seiten der Figur glei, weil feine Ur�ache
vorhanden i�t,warum �i die Rolle und das GewichtQ
mehr nachder einen Seite hin als nachder andern begebon
�ollten.Ziehedie Halbme��erCH, CK, wie auch die

Sehne HTK.
i Ge�et
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E

¿

Ge�eßetnun man ziehedas GewichtP etwas

#

batiintir
z: E: dn P na), �0-gehetauchder Punkt C um eben �o -

viel herunter, deëgleichènder Punkt A welcherin a kömmt,
�odaßA2 = Pp, indemdie tinien MA, NAin die tagen
Ma,’ Na ver�éketwerden. Verlängere.MA, NA, und

fâlle am, an �enfrechtauf die�elben. So hat �i die Linie
MA verlángertum Am, und NA um An. Der ganze
Strick MHBKN hat �ichdemnachverlängernmü��enum

Am —+ An, und das GewichtQ ift in �einerRichtung
zurücfgegangenum Q7 == An + Ani, oder um 2Am,
weil nämlichAn = Am; indem, wie bemerfet worden,

GnaufbeidenSeiten gleichi�t,
Das

2
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‘Das Gleichgewichterfordertdemnach,daß

PxXPo— QX Q=0
oder P_ xXAa— QX 2Aam=0

< oder PX AG= 0 X AR

oder P : Q:: 2Am : Aa

“Die‘Dreie>eAUC, Ama �indähnlich,wegen der gleichen
Wec{�elwinkelbei A-Und der reten Winkel bei H und #2

Es i�tdemnach

Am Aá n AD : AC

2Am : Aa :: 2AH : AC
y

Die Dreie>e AUC und HTC �indauh âbnlihz wegen
des gemein�amenWinkels bei C und der Rechten bei H -

und T. Al�oi�t

"AH: AC :: UT : HC

2AH : AC :: 2HT : HC

AH : AC :: UK : UC

folglih 2Am : Aa: URK : HC 2

folglihiP QQ. UR UG
i

Das heißt,béi der bewettlichenRolle verhält fich im
Falle desGleichgewichtes das an derRollehängende
Gewicht zur andern Kraft, wie die Sehne des vom

Seile umge�panntenBozens der Rôlle, zum Halb:
me��erder Rolle, welchesdie gewöhnlicheRegeli�t.

Zu�az|. Wenn, wie bei den gewbhulich�tenFällen,
die TheileMH und NK des Seiles vertifal und parallel
�ind,�owird die Sehne UK zum Durchme��er,und dann

verhält�ichP zu Q, wie der Durchme��erzum Halbme��er
oder wie 2 zu ‘1,

Sydrodynamilt. T _“, Ju�os

$
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Zu�atzll. Weun- mehrereRollen in Fla�ehenzügen
vereiniget find, �oläßt�ich,wegen der Längedes Strickes

annehmen,daßde��enTheiledie von eiter Rolle zur andern

gehen, parallel �ind,
+#

Ni

À
Re N

K
E

]
| L

d

j

C oD

‘o
:
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Es �indA und B zweiFla�chenoder Kloben, deren

jeder drei Nollen enthält,Der Strick i�tam obern Kloben“
bei C befe�tiget, gebetwech�elöwei�edurch den unteren und

den oberen Kloben, und zuteßtdura) den oberen, Das ane

dere Ende D wird durch eine‘Kraft gezogen, welche vers

wittel�tdie�erMa�chinedas GewichtE entweder heben, -

oder nur in Glei(gewichrhalten �oll.Esi�t er�tlichklar,
daß der Theil DF des Stricfes nichtsals die Richtung der

Kraft D verändert,und daßes gleicgüitigi�t,-es mag

die�erTheil lang oder kurz �ein.Geber nun die Kra�tD

eine Strecte DG in ihrer eigenen Richtung fort , �o
wird der Theil DF des Stricfes um DG verlängert, hin-
gegen wird der übrigeTheil, der von F an über die Rellen

gebet und �ichin C endiget, um DG verfürzet,Die�et
Theil enthältwiederum �echsparallele Theile , �oviel

« námlichals Rollen in beiden Kloben vorhandenfind; die�e

parallelen Theile mü��en�ichaile zugleichverkürzen, und
für jedenbetrágtdie Verfúrzungden �ech�tenTheil von GD.

Folglich�teigetdas Gewicht Q um 7 GD währenddaßdie

Kraft um GD fortrúcket, Das Gleichgewichterfordert
demnach, daß

D x DG=E x $#DG
dder D = ZE

oder auh E = 6D

dasheißt, vermittel�tdie�erMa�chineFanneine Rrafr
D eine La�tE in Gleichgewicht halten, welche
die Kraft �ovielmal übertrifr als parallele Theile
des Strikes vorhanden �ind, mit Aus�chließungz
des legten Theiles der von dem oberen Ziloben herz
Eômmt, und an welchem die Kraft zicher.

Juder anderen Figuri�t der Seil am unteren Kloben
in H angebunden, Das leßteEnde [K woran die Kraft
K ziehet, gehetaufwärts;die ta�tQ hängetebeufalisam

; TA unteren
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unteren Kloben.Wennnun dieKraft K eine Strecke KN

aufwärts gebet, �o�telleman �icheinen unbewegtenPunkt
:L in dèr Gegend der Axe des oberen Klobens vor, �over:

längert�ichKL um KN. Umeben �oviel verkürzet �ich“
der übrige Theil LH des Strickes welcherüber dieRollen
gebet, Undda die�erTheil LH hier 5 parallele Theileent-

hâlt, �overfürzet�ichjeder der�elbenum ZKN, und Q
�teigetrumKN. tg e af NNO daß

K Xx KN =Q x
oder Ki= + QQ
oderzK ==-Q

Folglich Fanndie Rraft KRKhier einc La�tQ in

Gleichgewichehalten, welche die Kraft �oviel-

mal úbertrifr als parallele Theile des Strickes
vorhanden �ind,mir Jnbegriff des lezten Theiles,.
welcher vom unteren Zloben aufwärts gehet, und

woran die Zraft zieher.
Die�esalles �timmetmit den gewöhnlichenRegeln der

Statik.
$, 9. -

3

;

Eine Winde pflegetaus einem Wellbaume AB zu be-

�tehen,der �ichum �eineAxe C drehet, welchesDrehen -

"

A
SS TEI

N7 4

Î
: durch
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dur den Arm DE bewirfet wird. Am Seile FG, wel-

ces �h um den Wellbaum wi>elt ,

|

häugt die ta�tG.

Ge�eßteine Kraft L wirke in E auf den Arm ED in fenfe
rechter Richtung und in der Ebne des Zirkels, welchen
CE be�chreibenfann, wie es der gewöhnlicheFall i�t,und

der Arm ED be�chreibemit �einemEnde E den unendlich-
kleinen ZirfelbogenEK, �ofann die�erals ein Theil der

geraden tinie EL ange�ehenwerden, und die Kraft L rúf-

ket vorwärtsum LM = ER; unterde��enbe�chreibetder

Punkt VFeinen Bogen FI voneben �s viel Graden als EK,
und das GewichtG �teigetum GY = FI. Das Gleich-
gewichterfordert al�o,daß

LX ERS X I

ode LG a: NNER

Nuni�t wegen Aehnlichkeitder Aus�chnitteCFI, CEK

He BRT CE CE

ál�oLi 7G CPE
|

Liâmlich, im Fall des Gleichgewichtes verhalten
�ichdie Krafte L'und G wie der Halbme��erdes

Wellbaumes zur Summe die�esHalbme��ersund
des Armes DE, wie auch�on�t�chonbetannt ijt.

…_ Jte�az, Ein Räderwerk kann als eine Zu�ammen-
�eßungver�chiedenerWindenbetrachtet und de��enWirkung
ebenfalls dur den Grund�aßvon den virtuellen Ge�chwin-
digkeiten erfläret werden. Bei dem hier vorge�tellten

|

Näüderwerke�ind,um der Deutlichkeitwillen , die Zähne.
weggela��en. :

Es wirke eine Kraft P_ (folg.Figur) in �enkrechter
Nichiunggegen den Arm AB, �o daßdas Ende A den un-

endlich:fleinen Bogen AC (= PD) be�chreibe,und die

Richtung der Kraft �eizugleich in der Ebne KAC. Der
Arm. AB �eimit dem Getriebe E verbunden, Die�es

S3 wirfe



294 Anhang zu denmeh, Wi��en�chaften.

wirke auf das Nad F, woran das Getriebe G befe�tigetiff.
‘Das Getriebe G wirke auf das Rad H, welchesam Well-
baumeI befe�tigeti�t. Der Welibaum trage ein Gewicht
V, ‘vermittel�teines Seiles welches�ichum den Wellbaum herumwidelt.

Währenddaß der Arm Ab den Aus�chnittAKC u
�chreibet,�obe�chreibetder Punkt L des Getriebes E den

ähnlichenAus�chnittLKM, und es i�t

KARE e AC UNE

RT, X: AC

daher EM ==

RICAZ

Da das Getriebe E be�tändigin die Zähnedes Rades F

eingerei�t, �obe�chreibetzu gleicherZeitE E
L

des Nades E einen Bogen LN = TLM =
Ls

und der Punkt O des Getriebes G be�chreibeteinen ähne

lichenBogen OZ. Esi�i aber
y2
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QL : QO ::

LN

: OZ

Eh
KL

X AC
j

¿OOL: QOS TTR
Z

“

KL Y AC 00
daher 02 =

CO
Währenddaßder Punkt O des Getriebes G den Weg OZ

durchläuft,�oleget der Punkt O des Rades H denglei-
chenWeg OX zurü>,�odaßauh

o RE X AC X “00
CARA X OL

Jn der nämlichenZeit be�chreibetder Punkt R des Well
baumes I den mit OX ähnlichenBogen RS, und es i�t

TO : TR :: OX: RS

GRIM AC CQO
O: TR: —————————— ¿RS2

KA Xx QL
E

RKESCAUO 00 TR

KA XQLXTO
mmer in der nämlichenZeit �teigetdas GewichtUVunz

UV = RS, �odaßauch
KESCACX CQOX. ITR

KA x QL x TO,

Das Gleichgewichterfordert, daß

PXAC=UX UV

daherRS =

UV ==

oder
KL x AC X Q0 x TR

CUT LIE
e

KL x QUOx TR
oder P = U Xx

A

A

GOL XQ
oder
P;U (ELX COX TR): (KA X.QE >X-TO)

| I4 das
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das heißt: die Rraft verhält �ichzur Re�i�tenzwie
das Produkt aller Zalbme��erder Getriebe und des.
Wellbaumes/, zum Produkte dès Hebels AK und

uteHalbme��exder Räder, wie auch�on�tdie Statik
-

lebret.
$. 10.

. Bevor wir zur �chie�enEbne �chreiten,wollen wir
überhaupteinen PunktA betrachten,der �ichnitht anders

i

diia LA

als
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als‘in-der’ Linie BC bewegenfann, Und der zugleichdurch
zwei Kräfte P und Q gezogen wird. Ge�eßtdie Kraft D.

befomme das Uebergewicht,und der Punkt A gehebis EF,

unendlich nahe bei A, �odaßdie Kräfte jeßtin den Rich-
tungen Ep, Fg witfen, und no für-parallelmit �ich�elb�t

+ gehaltenwerden fönien. Fälle FD fenfreht auf AP-und -

AE�enkrechtauf FQ, �oi�tdie Kraft P vorwärts gegan-

gen um Pp = AD, und die Kraft Q i�trückwärts gegan-

gen Q4=FE,. Das Gleichgewichterfordertdemnach,daß
P x AD=Q X FE

ode P:Q::FE:AD ;

Nimmt man AF zum Halbme��er,�oi�tFE

Co�. AFg = Co�.BAQ, und AD = Co�,FAD
Co�.CAP,

-

al�oi�tim Falle des Gleichgewichtes“
P ¿ Q :: Co�.QAB: Cof. PAC

das heißt,es verhalten �ichbeide Kräfte umgekehrt
wie die Ko�inu��eder Winkel die �iemit der Linie
BC machen, ;

Zu�az1. Es �eiG ein �hwererKörper auf einer

�chiefenEbne HI, und AP die Nichtungeiner Kraft ® die

IF

A
C

x
G&G

{

M ;

EE
N]

(

Ó

TO

al
Si

Ss ihn
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ißnin Gleichgewichthalten�oll,�o�telleman �ichan�tatt
des �chwerenKörpers G einen bloßenPunkt A vor, der

�i nit anders als in der tinie BC mit Ul parallel bewe-

gen kann," und an�tättdes Gewichtesdes Körpers �ebe
man eine Kraft Q, die lothrechtvon obenherunter wirket,
Das Gleichgewichterfordertal�o,daß

Pi: Q :: Co�.QAB: Co� PAC

Esi�t aher Co�.QAB= Co�.QRH = fin. KHN = fin,

IHN, und Co�.PAC == Co�.PLI. Al�o

P:'Q:: fin, IHN 7 Co�,PLI
à

das heißt: die Kraft verhâit �ichzur Re�i�tenzwis

der Sinus des Winkels den die Ebne mit dem Ho-
rizonte machet, zum Ko�inusdes Winkels den die
Kraft mit der �chiefenEbne macher.

Y

Zu�anzIl. Wenn die Kraft V in der RichtungAC,
mit HL parallel, zießet,�owird Co�.PLI =R (radius)
al�oi�tin die�emFalle

Ó

PON On IANS E

oder, wenn man IH zum Nadius nimmt

PO: IN {HI

nämlich, die Kraft verhält �ichin die�emFalle zur

Refi�tenzwie die Zdóheder �chiefenKbne zu ihrer
Läântze.

Ju�az II. Zôge die Kraft P' in dér horizontaletz
NtchtungAM, �owáre Col MAC = Co�,MOI = Co�
NHI, atlêdaauni�t

;

P : Q :: fin, IHN : Co�.NHI

PQ: eIN:HN

oder die Kraft verhält �ichzur Re�i�tenzwie die
Hôhe der �chiefenEbne zu ihrer Ba�is.

Alle die�eLehr�áhe�ind�chonläng�tdurchandere Wege
in der Statik bewie�en.

i

\

$. x1,
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Í

$. 11. N

Es �eiABC ein rechtwinklichtesDreie>, welches�i

nichtanders als in einer Ebne längs �einemKathetenAC

oder

E D AS

de��enVerlängerungbewegenl'ann. Die�eswerde dur
zwei Kräfte gereizet, wovon die eineP in der NichtungAC,
die andere Q aber ineiner Linie DE wirfet, welche gegen

*

BC �enkrechti�, und aus welcherdie Kraft nich:weichen
kann, Ge�eßtdie Kraft P gehevorwärts und treibe das

Dreieck ABC in die $ageFGH, �omuß die Kraft Q um

IK zurücftreten,und das Gleichgewichterfordert, daß

Foc AFS ON HC

oder P :Q::IK : AF

ZieheBG und fälleGL �enkrechtauf BC, �oi�tBCG=AF,
GL = KL Alp D: O GL:BG

__
Die Dreie>e BGL und BCA�ind ähnlich,weil jedes

einen rechtenWinkel hat, und weil die Wech�elwinkelGBC

und BCAgleich �ind,al�oi�t

GL: GB :: AB: BC

folglichP (Q:: AB: BC

nämlich:die Kräfte verhalten �ichwie die Seiten,
s6ufwelche�iewirken.

n

Zu�a

|
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Ju�agLl. A

Wennzwei �olcheDreiecke ABC, AB/C verbunden
werden, �obilden�ieein gleich�thenklichtesDreiect BB/C,
und wenn auf beide Seiten gleicheKräfteQ und Q'in den

unveränderlichenRichtungenDE und DE wirken, �o
mü��enauchzur Erhaltung des Gleichgewichtesbei A zwei
Kräfte P und P“ angebrachtwerden, wovon die eine der

Re�i�tenzQ, . die, andere aber der Re�i�tenzQ“entgegen
arbeite, und man hat ¡

QX VA

BC

Danun alles beider�eitsgleichi�t,�okömmt.

20 X BA

BC

oder wenn man an�tattP ——P°*bei A eine einzigeKraft
1: anbringet, �oi�

AQABA
BEL

daherBC : BA :: 2Q : 0

Pi P=

oder
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oder 2BC: 2BA :: 2Q:n

oder (BC+ B)a (BAB‘A) : (Q ci Q):Il

oder (BC= B‘C): BB‘ ¿: (Q + Oe

Ju�ag11. Y

Fi =

Ein gleich�chenkligerKeil kann als eine Zu�ammen?
�eßungvon lauter Dreie>en wie BB‘C betrachtetwerden.

Gegen die Seiten BC und B°C wirfet �enfrechtdie Ne�i-
�tenzQ und Q' des Holzes, Auf den Kopf BB“ des Keiles
kaun ein Gewicht" geleget werden, wel<zesden Keil �o
drúcket, daß er nichtzurücktreten,aber auch nichtweiter

eiñ: ringen fônne. Folglich, wie �i<die Summe der Sei-
ren des Keiles (BC + BC) zur Breite des Kopfes (BB)
„verhält, �omuß�ichim Zu�tandedes Gleichgewichtesder
Druek (Q + Q') des Holzesgegen deu Keil,zum aufge-
legten Gewichten verhalten
Anmerkung. Die Wictkungeines Schlages auf den Keil

gehöretnicht hierher, indem nur bloß von drückenden

(nicht �ioßenden)Kräften, die gegen einander wirken,
die Rede i�t,

E

Es �eiim horizontalen Balken AB (folg, Fig.) eine

unbeweglicheSchraubenmutter,Durchdie�egehedie ver-

tifale
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tifale Schraube CD, welchevermittel�tdes Handgriffs
oder Armes CEgedrehet wird, und zugleichdas Gewicht
F hebet. Es wird angenommen, daßdie Kraft bei E im-

mer �enfrehtgegen CE, und in einer horizontalenEbne
wirket.

Fedesmal wenn die Kra�tE eiten Zirkelbe�chreibetder IE

zum Halbme��erhat, �o�teigetdie La�tF um eine Schrau-
ben�tuffeGH. Der Durchme��ereines Zirkelsverhaite<
zum Umbkrei�eÜberhauptwie 1 zu 7, �obe�chreibetdie

Kraft E bei jeder Umdrehung einen Umkreis = 2 iE.7.

Will man die Bewegung nur in einem unendlich-: kleinen

‘ZeittheilchenMee �obe�chreibedie Kraft einen Theil

ihres Umkrei�es= — , wo a eine unendlichgroße

Zahl bedeuten �oll. Dann be�chreibetdie ta�tauch eine

. vertikale Linie =

E
und die�erzurückgelegteWeg i�t

ihrer
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ihrer natürlichenNichtungvon oben nachunten zuwider,
Das Gleichgewichterfordert al�o,daß

ry
u

oder E x 2IE.7= Fx GH

oder E: F :: GH: 2IEr

das heißt:die Rrôft verhalt �ichzur Re�i�tenz,wie
die Hdôheeiner Schrauben�tu��ezum Umkrei�eden
die Kraft zu be�chreibenhat.

Zu�aL. Die Schraube ohneEnde be�tehetaus einem

Zylinder CD, woran fi ein paar Schraubengängebefin-
den, und welchervermittel�teiner Kurbel LF gedrehet-

wird. Es wird angenommen, daßdie Kraft bei F ihrer
Richtungnachimmergegen EF �enkrechti�t, und daß�ie

A in
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inder Ebne des Zirkels wirket , welchenLF“be�Hreiben
muß, wenn die Ma�chinein Bewegungi�t,Die Strau:
bengänge,oder wenig�tenseiner, treiben ein Sternrad G, /

indem bei jeder Umdrehungder Kurbel EF ein neuer Zahn
gefa��etwird, Mit dem Sternrade drehet �ichzugleich
der Wellbaum ,, um welchen �ichein Stric® IK wickelt,
weich-rdie ta�tKLträgt, Te

Ge�eßzteine Kra�tbei F drehe die Kurbel EF einmal
herum, �obe�chreibetdie�eKraft den Umkreis 2EFæ.

Zugleichrú>et ein Zan des Radés G fort. Die Anzahl
der Zähne�ei77, �omuß die Kraft F den Umkreis 2E,
mmal’ oder den Weg 2LF@m be�chreiben;‘bis daß das

©

Rad G ganz herum i�t. Dann i�t.auchder Wellbaum L_
ganz herum, und. die ta�t.hat, ibrer Richtung zuwider,
einen Weg zurückgelegt, welcher �oviel beträgtals dee
Umkreis des Wellbaumes, näâmlih2Lx. -

:

Al�oi�tzum Gleichgewichterfordertich, daß -

:

Fx 2EFem=K x 2HLæ

odèr F X FF x m= LK HL

“oderF: LK:: HL¿(m. EF)
das beißt:die Kraft verhälr �ichzur Re�itenz,wie
der Zalbme��erdes Wellbaumes zur Länge der

KRurbel,„�ovielmal genommen, als Zähne am Rade

vorhanden �ind-

Das nämlicheRe�ultaterfolget , wenn man an�tatt
einer ganzen Umdrehung des Wellbaumes nur einen unends

lich: fleinen Theil die�ècUmdrehung betrachtet; daun hat
_2HL=+ RED Sr

2

man ———- gn�tatt 2L. 7 und —— an�tatt2EFæm,
n n

ÿ

wo 7 eine_ unendlich- große Zahl i�t. Die�eaber ver-

�chwinderaber in der Proporzioa , wie vorher bei der get

wöhnlichenSchraube,
Zu�aiz
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Zu�anz11. Obagleichdie archimedi�cheSchraube ge-

meiniglic nur beim Wa��erbauempfoblen wird �okann �ie

dochauch als ein Ea 1ng fürtrocfene Körpergebrauchet
werden,

Um einen Zylinder AB i�teine bleierne Nöhre in Gez
�talteiner Schraube gewunden, in welcheunten eine Ku-

gel geleget wird, die den Raum der Röhre nichtganz aus-

füllet, Der Zylinderwird vermittel�teiner Kürb-l CD -

um �eineAxe CEherum gedrehet: ‘dann �teigetdie Kugel
in der Röhre, bis daß�ieoben heravsfäâllt.-

Eine Kraft in D, welchewie bei den übrigenSchrau-
ben gerichteti�t,drehe den Hebel CD einmal herum, �o
hat �ieeinen Weg zurú>kgeleget,der 2CD=7be:rägt. Un-

terde��eni�tdie Kugel von F bis G um eine Schrauben-
�tufein �chieferRichtunç,ge�tiegen.Ziehe FH horizontal
und GHvertifal, �oi�tdie Kugel eigentlichnur um GH

ihrer Richtungzuwider aufwärtsgekommen. Esif aber
GH == GF, fin. GFH, und GFH ift der Neigungewinfel
der Ma�chinegegen den Horizont. Wenn wir demnach
das Gewichtder Kugelmit K benennen,�omußim Falle
des Gleichgewichtes�ein y

DX 2CD.@=K X GF.fin. GFI

oder D ¿ K':: GF. fin. GFH ¿2CD57 - ¡6d

_ ‘Hydrodynamik. Uu
à

das
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das heißt: die Kraft verhält �ichzux Re�i�tenz,-wie
das Produktr aus der Stufenhöhe und dem Sinus
des Lieigungs - Winkels der Ma�chine (für den

Halbme��er1), zum Umkrei�edên die Kraft bez
�chreiber.

í » 13.

Einige Neueren rechnenunter die einfachenMa�chinen
diejenige Einrichtung, wo drei Seile aus einem Knoten
ausgehen , wovon das eine fe�tangebundeni�t,die beiden
übrigenaber durchKraft und Re�i�tenzgezogen werden,

c

N
O C

Es�eiendie Seile AB, BC, BD in einem KnotenB
verbunden, AB�ei an einem Nagel in À befe�tigetBD

werde durchein Gewicht D, und BC durch eine Kraft C

gezogen, Ge�ehtes ge�cheheeine kleine Bewsy ung,;a
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Fommein die tageAE,

*

indem der PúnktB den fleines

ZirkelbogenBE be�chreibetder fúr eine geradeauf AB �enf

rechteUinie ange�ehenwerden kann, Zugleich fomme CB

in die tage. cE und BD ‘in vie tage EF. Fálfe EH �enfe-

ret auf CB und BG �eafrechtauf EF. Soi�t BH die

po�itivevirtuelle Ge�chwindigkeitder Kraft C, und GE i�t
die negative virtuelle Ge�chwindigkeit‘det Re�i�tenzD.!

Das DEE �eßetvoraus, daß
C XBH=D x EG tunis

oder C : D :: EG ¿ BH

Nimmt man EB zum Halbme��er,�oi�tBU = Col.
EBH == fin. CBA, weil nämliÞhZ/ EBA =.gof®

Ferner i�tECA CoOPBEG: Manverlängere ÁE
nach l, und A3 nachK,�o i�tCo�.BEG = �in.GET, (weil.
BEES 00) == 10: DBK(weil AR und AT für parallel
geachtetwerden) == �in.ABD (weil der Winfel DBK und

�einS M
A einerlei Sinus haben), Folglichi�t

GD ue ABD; fin, CBA

$14
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das heißt:C undD verhalten �ichumgekehrt wie die
Winkel welche das dritte Seil AB mir ihren Rich-

_

tungen macher. z

y�as, Man verlängereDB (vorigeFig.) und fälle
aus einem Punkte A der AB, die AL�enfrechtauf die�e
Verlängerung, Man fälle auc) AM �enfre><tauf BC,
�oi�t, wenn man AB zum Halbme��ernimmr, AL der
Sinus des Winkels ABL oder ABD, und AM i�tder

Sinus des Winkels CBA. Al�oi�tauh
C:D:: AL: AM

das heißt: C und D verhalten �ichumgekehrt wie
die Linien die aus irgend einem Dunkre der AB auf
ihre Richtungen �enkrechtgefällerwerden, welches

mit den Ge�eßender Statik �timmet.
S. 14.

Die angeführtenExempel gebenhirlänglichzu erken:

nen, wie bei allerlei Ma�chinendurchden bloßenGrund-
�aßvon den virtuellen Ge�chwindigkeitendas Verhältniß
zwi�chenKraft und Re�i�tenzfür den Zu�tanddes Gleich-
gewichtesbe�timmetwerden fann, und bewei�enal�oden

Nubendie�esGrund�aßes.

"

Wie zu�ammenge�eßteine

Ma�chineanch�einmag, �oläßt�ic)das Verhältniß zwi-
�heaKraft und Re�i�tenzfür deu Zu�tanddes Gleichge-
wichtes�ehrleichtbe�timmen,�obald“man nur bemerken

kann, um wie viel, wenn die Ma�chinein Bewegungif,
Kraft und Re�i�tenzzu gleicherZeit vorwärts oder rück-

wärts gehen, Die�eZeit mußnothwendigunendlich klein

angenommen werden, wenn die Ma�chine�obe�chaffeni�t,

das das Verhältnißzwi�chenKraft und Re�i�tenz�ichall-

mälig verändert, DieZeit l'ann aber auchendlich ange-
nommen werden, wenn zas be�agteVerhältniß keine Ver-

änderungfindet, wie z E. in den gewöhnlichenFällenbei

Fla�chenzügen,Winden und Schrauben,

—



Berichtigungen.
CA ts

pS

n gegenwärtigerHydrau'ik habe i bis jeßt feine erhcblihzSOediehler entde>er. Nur in der Nachricht des Verlcgers,
auf der er�tenSeite der�eiben, in der 2ten Zeile von unten,

fehlet dás Wort Geometrie nah EKukidi�che Inder�elbigen
Nachricht , Seite Ul, Zeile 2, fehlet ein Kommanah Regel.

Einer meiner Le�erhat die Güte gehabt, mir folgende Druck-

fehler mitzutheilen, die er bei Durchle�ungmeiner Grundlehren
der Dynamikbemerket hgt.

Seite. Zeile. Fal�ch. Recht.

14, 9, von oben. Beweguug. Begegnung
20. 6 v, unt. EK FK

31, 13 v. ob, Oc OG

46. 10 v, unt, BG BF

— 7. v, unt, AF AG

_ 5. v, unt. BG BF

> 4 v. unt, GA FA

= 3. v, unt, BF BG

GA, 8. v. 0b, MG — mx MG — Me

An den Buchbinder,

Wi der Buchbinder die Statik, Hydro�tatik,Dynamik
und Hydraulik zuglei<h zu binden befömmt, �okann er die vier

Titelblätter gebrauchen , worauf �tehet:Grundlehren gllex mee

chani�chenWi��t ften und den
be�onderen

Titel Grundleh
ren der Hydraulik ganz wegla��en.Bekômmt er aber die szy4
drauli® allein, �omü��endie vter allgemeine Titel weggela��en
und nur der be�onderefür die Hydraulik gebraucht werden. Zn-
de��enift es-am be�ten,daß er �icher�tna< dem Willen den Be-

�iberserkundige. Nach dem Titelkupfer und Titel folget wie ge-

wöhnlichdie Zueignungs�chrift,die Vorrede und der Jnhalt. Am
Ende des Buches wird die Nachricht des Verlegers angehängt,
wie auch die Berichtigungen.





Nachricht des Verlegers.

Da ‘ver�chiedenePer�onen,die mit einigen ma-

themati�chenSchri�tendes Hrn. Verfa��ersbekannt

�ind,�ichauchbei mir, wegen der úbrigenerkun-

diget haben, �owill ih, bei Gelegenheitder Er

�cheinungdie�erHydraulik, hierkürzlichanzeigen;
was Herr Bürja bisher herauêsgegebenund welche
Gegen�tändeder Mathematik er abgehandelt hat.

1) Der�elb�tlernendeAlgebri�t,oder deutliche
Anwei�ungzur ganzen Rechenkun�t,worunter �oe
wohl die Arithmetik und gemeine Algebra , als

auchdieDifferenzial-undJntegralre<hnungbegriffen
i�t,2 Theile, gr. 8., mit Titelkupfer 1786, 1thlr.
12 gr, — i�teine voll�tändigeAbhandlung vonder
Rechenkun�t,�owohlmit Ziffern, als auch.mit

Buch�taben.Der zweite Band i�größtentheils
der Differenzial-undJntegralrecnung gewidmet.

2) Der �eb�tlernendeGeometer , oder deut-

licheUnterwei�ung,zurMeßfkun�t,worin �owohl
die Euklidi�che,als auchdie geradlinigte und �pháe

ri�cheTrigonometrie, neb�teiner Anleitung zum

x
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Nivellirent und Landme��enenthalteni�. 2 Thle
gr. 8. mit 525 Holz�chnittenund einem Titelkupfer,
1787. 2 thlr. 12 gr. — Der angeführtevoll�tän-

dige Titel giebt�chonhinlänglichden
E die-

�esWerkes zu erkennen.

3) ErleichterteUnterricht in der HöhernMeß-

kun�t,oder deutlicheAnwei�ungzurGeometrie der

Frummen Linien, 2 Bände, gr. 8. mit 229 Holz-
�chnitten.u.einemTitelf. 1788.2 thlr. 12 gr.— hebet
an mit der Lehrevon den Kegel�chnitten."Hierauf
folget die Lehrevonden kbrummenLinien überhaupt,

ihren Tangenten, Halbme��ernder Krümmung,

größtenund klein�tenApplikaten, ihrer Quadra-
tur und Kubatur. Die logarithmi�cheLinie und

die Zykloide�ind,wegen ihrer Wichtigkeit, in be-.

�ondernHaupt�tückenvorgenommen worden.

Auch von doppelt gekrümmtenLinien und von

krummen Flächenfindet man hier einen Unterricht.
- 4 Grundlehren der Statif, oder desjenigen

 “Theilsder Mechanik, welchervom Gleichgewichte
bei fe�tenKörpernund Ma�chinenhandelt, gr. 8

mit 165Holz�chnittenundTitelk. 1789, 1 thlr. 8 gr.

Die�eenthaltener�tlichdie allgtmeinenKenntni��e

in Betreff der Bewegung und des Gleichgewichtes.
“

Hiergufwirdge�chrittenzum Hebelund zur Waage,
zu
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zu den Schwerpunkten, zu den gebräuchlich�ten
Ma�chinen,zu Guldins Regel zur Kettenlinie und

zur ela�ti�chenLinie.

5) Grundlehren der Hydro�tatik,oder des-
jenigen Theils der Mechanik, welchervom Gleich-
“gewichtedes Wa��ers,der Luft, und überhaupt
aller flü��igenMaterien, wie auh von denen auf
die�emGleichgewichtgegründetenMa�chinenhan-
delt, gr, $. mit Titelk, und 121 Holz�chnitten1799,

x thlr. — Hier findetman außerdenGegen�tänden
die im Titel ausdrücklichangezeiget�ind,die Lehren
vom Drucke der Luft, von Barometern und Ther-
mometern, von der Höhenme��ungdurchdas Ba-
rometer, von den Luftbällen,

6) Grundlehren der Dynamik, oder desjeni-
gen Theils der Mechanik, welchervon den fe�ten

Körpernim Zu�tandeder Bewegung handelt, gr. 8+

mit Titelk. und 160 Holz�chnitten, 1791. 1 thlr.
ggr.

— Jndie�emWerke werden �owohldie �chein-
“

baren als auch die wirklichenBewegungen der fez
�tenKörperunter�ucht,Zu die�enUnter�uchungen

gehdren die Lehren von ge�toßenenKörpern,
von fallenden Körpern,vom Pendehvon der dre-

hendenBewegung, von Zenk fráften,und von
der Bewegung der Schierpunkte,
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‘») Glukdlehreit der Hydraulik, oder deju

¿nigenTheils der Mechanik, welchervon der Be«

wegung und demWider�tandeflü��igerMaterien

Handelt, ge. $, mit ungefähr90 Holz�chnittenund
einem Titelk. 792, x thlr. 4 gr. — i�die gegen-

wärtigeSchrift, deren Jnhalt nachderVorrede -

be�ondersangezeigetworden.

Da mit der Hydraulik die mechani�chenWiß:
Fen�chaftenbe�chlo��en�ind;�owerden zu.die�em
Bande 4 Haupttitel geliefert, welcheden No. 4,

5:6 und 7 bezeichnetenWerken vorgebunden wer-

den kônnen.

Jn Núck�ichtde��en,daß die�e10 Bände

ait 1390 Holz�chnitteenthälten, welche im Texte
‘beigedru>tworden, wird wohl niemand den

Preis von 1x1 thlr. 8 gr. zu theuer finden.
Jedoch um die An�chaffungder�elbennoh mehr zu

erleichtern, bin ih ni<t abgeneigt, demjenigen
einige Vortheile zu bewilligen, welcher�ichdirecte
und Po�kfreyan mich wendet,

F. T. Lagarde.
Buchhändler in Berlin,
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