


5 \
¢ ’7/‘2./;0,';4152/ ié/ézg .



Gruundliehren

allet

medhanijchen

Wiffenfdaften

] 80 O ol IS0 T B

Vi et Eh eitle

weldet
dpie Hydraulitf

enthdlt,

Bervliin
be! 5. % Lagarde
I, 39 2






Grundlebren

Sodraulif

e

dedjenigen Theiles

Der Medanif

welder

o der Berwegung und dem Widerfiande
flitfliger IMatevien Handelr, .

Bon

- B D dct o

Bl i
beit 8§ 3 fagarde
1 79 2.






An
SeiplelCrcelbens
ben

Hevenr Grafenr voir Hevsberg,

tirflichen gebeimen Ctatdminifter, Nitter deg fehwargen
AdlerzQrdens, Kurator der Koniglichen Yademie
et Wiffenfdyaften 2.






Hodhaebohrner Graf,
Hodygebietender Heve Staatéminifier,
Gnadiger Hevr!

@m. Hodygraflihen Creelleny erdreifte
ich mich diefe Schrift, al8 eint geringes Merfmal mei:
ner Gegebenfeit, ju widmert. S wiirdees mager,
Bei Diefer Wevanlafjurg durech das gevechtefte £ob die
tiefe Ephrfurdyt an denTagsulegen, womit idh fiie derr
exhabnen Berpfleger der deustfthenSNufen durchdrune
genbin: allein was Ednnte ich von Deffen bewure
deensilirdigen Einfidsten, Avbeiten undBevanftals
tungen fagen, bas nicht {hon [angftin der ganyen
anfgetlarter TBelt Gefannt fodve?  Jeh muf mich
s alfo
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alfo begniigerr, . fite diefed unbedentende Opfer 1im
Nachfiche guflehen.  Ew. Hochgrafliche Er-
celleny gevuhen, . bei miv den guten Willen fir
die That anjunchmen, und miv ferner Devo huld:
rveiche Befchiitung angedeihern ju laffew,

3y verharre in tieffter Ehefuee
Ew, Hodaraflidhen Ereelleny

gehorfamfter Diener.

Abel Bivio.

DBeline, im Maimonat 1792,
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Sd) iberveiche nun dem Cefer die vor einem Jahre
verfprodhene Schrift, weldye entweder als ein be-
fonderes XBerk, oder auy ald der vievte Theil mei=
nee Mechanif betvadytet werden Fann.  Diefes
Buch tourde als eine Hydrodpnamif angein=
diget, e erfdheinet aber unter den Zitel einer Hy=
oranlif.  Diefe fleine Abanderung Habe idy des-
megen getroffen, tweil in der Stwifchengeit andere
Hodrodypnamifde Schriften erfhienen find,
mit welchen die meinige vielleicht von UnFundiz
gem harte vevwedyfelt werden Ednnen.  1ebrigens
Iaufen beibe Benennungen aufeines hinaus. Denk
Hyovroopnamif, auf Deutfeh tbevfest, bedeu=
tet die Waffevfraftlehre, nnd Hydrauli
die Waffervdhrentunft, Dev erfteve diefer
Namen begiehet fich mehr auf dasd Theoretifche,
und det [etere auf das Praftifche; dev cigentliche
Gegenftand aber auf den fie sielen, ift derfelbige,
namfidy die Bewegung des Waffers odev bew flirffiz
gen Dinge iiberhaupt. 2
Die Beftimmung und Bevechnung diefer Be=

toegung iff nodh mandyen Sehvierigfeiten unters
wovfenn, und diefer Theil der angemwandbten Ma-
thematit bedarf nodh verfihiedener Berichtigunger:
und Ergampungen.  Swar haben fich die grdfiter
Mathematifer befliffen, das Mangelnde ju erfeter
und die Chcfen ju fillen; fie Haben ‘aber Gisher
nishe allemal das Glik gehabt, auf folche einfache

&3 Negeln
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egelr und Fovmeln su verfallen, die auf eine bes
qQuente Art in pratrifehen Fallen angevandt werden
Ednncen.  Sie find. auch. nidht-allemal in ihren
Proipien gany einig mit einander.  Diefes iff
nidit t beundern, da ed Hier hauptfichlich auf
Werfuche im Grofien ankdmumt, wovon vevfchie-
Dene uns bisher noch fehien.

Jndefien, obwiv gleich in der Hydraulit von
‘Der Bollfonumenijeit tweit entfernet find, fo ift das-
jenige was entweder gany audgemadit, oder doch
fu einem hohen Gvade dev WahefcheinlichPeit er=
hoben mworden, gewifl nidht su vevachren; und der
Hodraulifer der fidy diefer, 3mwar noch mangelhaf:
tert aber dody braudhbaren Theovie bedienet, wird
allemal fisherer gelien, al8 anbeve die gav feine
Kbeorie Gefigen, und e6 blof bei dem alten Hers
Fommen bewenden laffe.

Da ish nicht fiie eigentliche Cselehrtert {hreibe,
fondern hauptfachlich fie folche Perfonen, telden
bie angewandte Mathematit in ihren Berufsge:
fwarten nuglich fein Fann, fo habe ich midy nicht in
febr tieffinnige Verechuungen einlafjen wollen,
J¢ly habe mir foldye Lefer gedadht, Die jtwar einen
-guiten Srund in dev veinen Mathemarif geleget ha-
beit, audy etiwas oo den hidheren Nechnungen vers
frehen, aber aus Ddiefen ibr Hauptgefdhdfte nicht
madken. Durch die Weglaffing diefer tieffinnigen
Ynter/uchungen, bie dodh bid jest yu Eeinen vecht
bratudbaven Mefultaten geflifret haberr, {ft die
eigertlicte Hpdraniif, nody dem gerwdhnlichen Ber-
ftonde biefes ovtes, yiemlich Furt ausdaefallon.
Dafile aber habe ich ein pasr Hauptfhicte der Be=

fegung
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wegung fefter Kovper in fliffigen Matevien, 1nd
bejonbders in ber Cuft, gewidmet. Hieesu gehdret
bdie Lefirevon gefchoffenen Kugelnr, wovon id) tve-
nigftens die Anfangsgrimde nady Anleitung desd
Bombardier Pruffien povgetragen habe. €8 find
aber nur Anfangdgrande, wodurdy fidy junge Ma=
thematiter jur Cefung ded angefiibreer Buches,
wopon twie ich Hdve,  bald eine neue perbefferse
Ausgabe evfheinen foll, vorbeveitern tdnnen.

Endlich, Dda idhy mit diefem LWerfe meine Me-
dhanit endige, fo bin idy in einem Anhange jue
Ctatif juriickgeehret, und habe die widhtige und
allgemein Brauchbave Lehre vom Gleichgenidte
bei Mafchinen, nodh einmal vorgenommen, um
fie auf eine andeve Avt, als gewdhnlich gefchiehet
it behandeln.

Sy EehreyurHydraulif oderHydrodbynamit juriick.
ARas den blof prafrifchen Theil diefer Wiffenfchaft
Betrift, ndmlich die Qunft dad Waffer ju leiten,
und e jur Bewegung der Mafchinen ju gebraudyen,
fo fdjeinet e8, Daf fchon die alten Griechen und
Mdmer eine yiemliche Fertigleit darin evlanget hat- .
ten,  Jhre Acheiten in diefem Fache seigen von
ibrer Gefchiclichfeit. Basd aber die Theorie an-
Belanget, fo ift diefe evft eigentlidy im jeigen Jabr-
Hundevte entffanden.  Tovvicelli, Newton, Vari-
gnon, Daniel Bernoulli, Maclaurin, Johant
Bernoulli, Claivaut, v'Zlambert, Cufer, dela.
Grange, fiud die gelehrten Manner, die ficy am
meiften bemiibet Baben, die Eehren der Hdrody:
namif aus fidheren Gritnden beyuleiten, Hierndchit
Haben fich vevfehiedene andere damit befehafiiet,

5.4 biefe
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Diefe Lebre, 1 i viel ¢8 thunlidy war, - auf die Ans:
abung amsumvenden; - hievin haben fich Kdfiner,
Boffiit .+ Bepnard; fanssbnrf, {bianbere Ber-
vorgethan. 0 o !
40 Den finnreichen @d}nftm al[erbxcfer Manner
[)ch ich bagpieifte: suderdanfon agin biefen SBer:
eenthaltenifts mivachbret faffmeiter nichté als ver
LT 4, die fehrart, nebft einigen: ueuen Be-
weifen und Werfudhen.

30 meinen: vovigert mctbemam’cf)en €d)rtftm
Hatte ich bet hiheren Rechnungen das Diffecensial
mit o wd bas Jmreqral mir foeseichnet. . Diefes
wav mit geiatiber, weil ich annchmen Fonnte, dap
fich junge Eefer an diefe Beseidiiungen gewdhnen
wutden, Da aber dad gegenmwirtiae AWert voit
der Befchaffenbeit iff, daf es vermuthlich auch von
Perforten gebrauchet werden wird, bie fthon an
die alten Beichen d und / getvohnt find, o habe idy
einen Mitcelfoeg genommient, und habe mic Herene
e la Grange die Antigua=Buchitaben d und { ge-
brawchet.  Diefe Buchtaben find alfo hier blofe
Diffevenyial-und Jutegral-Jeidhen; Hingegen wo
dud nutf\urﬁb Syrift gedrucket find, da be-
Deuten fie, wie gewdhnlich, gewiffe Grdfen die in
Den Nechnungen porfommen. Nue im dritten Bo-
gen, von der 33ffen bid jur 42 fien Seite ift e8 durch
ein Mipoerfandnif geftehen, dad & und [ anfiat:
d und { gefeget worder.  Da aber Hier disfe i‘ud)
ftabent nuy al8 blofie Operations= Seichen und in

* feinem andern BVerftande, vorfommens  fo verurs
fadwn fie eine Smeideutigeit. Jch habe alfo nicht
flir ndthig evachret, Den Bogen wegen diefes Beve
fehens, wmdrucken ju laffen,
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Grfted ;‘jauptftixcf.

Bon der Betveaung ded Waffers, wenn
¢8 Durd eine fleine Oefnung qus
cinem Gefage abfliche.

§2 1

Qie Syorodpnamit ,  weldhe der Clegenfiand diefer
Sdyift ift, befebet in Der Eebre von den Vewegungen
fuuffiger Matevien,

§. 2.

Unter allen finffigen Materien ift dag Waffer die be:
fanntefte, und in Kunfiwerfen die gebranchlidifte.  Wir
werden ung affo vor allen Dingen mit demt Waffer ju bes
fchaftigen baben, 9Bas wiv vom TWaffer fagen wetden,
1wird fich auf jede Flitfigbeit anwenden laffen, die, wie das
$Baffer, nug wenig jufammenbdngend oder Elebridyt, und
faft gar niche elaftifch ift. Tir werden tn ver Folge feben,
daf elafiifche Flaffigfeiten, wie jum Veifpiel die fuft ift,
faft den ndintichen Tegeln toie die unelaflifgen unterwors
fen find,

§ 3

3 der Hudroftatie pfleget man tnit ber Vetracheung
beg in einem Gefife rubenden ABafjers vden Anfang s
machen, SHier, in det Hydrodynamif, Ednnen wiv eberz
falls anfanglidy ein Gefdf voll Whaffers betradyten, LWiv

Hydrodynamit, A miiffen
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miffen aBer itgendwo in bem BVoden ober in ben
ABdnden des Gefdfes eine Oefuing machen, und das
Baffer beraus fprifien loffen, um deffen Bemwegung ju
um:tfucben. SWiv wollen firs erfte annepmen, Daf die
Oefnung fefe Flein fei, fo daf dag Waffer im grofiten
Theile des Befifes fich nur wenig bewege, und die Bes
foegung nut in der RNabe der Deﬂmng betrad;tmb foerde,
Gt wollen audh anfdnglicy diefe B
paf das abfliefende Wafjer alimdblig fo f adht als moglich
von oben erfeket werde, o daf Der TBafferfpiegel, bag
_ Beifit, dieDberfliche ves Waffers im Gefdfie, immer ofns
gefabr in der ndwlichen fage nud Hope bleibe.

S 4

Gegen diefes Eefehen bes abfliefenten Waffers Haben
mandye Scrifefteller Cinmwendungen gemadyt; fie meinen
Diefes fonne nicht anders gefdheben, afé wenn wman Wafs
fer aud einer gewiffon Hofhe oberfald des Wafferfpiegels
pugieht oder jufliefien (aft; diefes jufliefende TWaffer miffe
alfo nothwendig durdy feinen Fall, mit einer gewiffers
Keaft auf das i Gefdfe vorhandene Waffer wirfen, wnd
eine Bevdnderung it der Chefhwinvigteit des Ansfluffes
veeurfachen

Yudeffent da wit buten, Daf der Lafferfp
wegen der Kleinbeit der Oefnung nur weniy finfet, fo ift
auch nue wenig ufhufndebig; das Jugiefen Fann dems
nad) fefir gelinde gefchen, und die etwanige TWirfuny das
yon faun nicht bervdchelich fein.  Allenfalld Eann man
Furge 3mfd)eny|tm obne Suﬁuﬁ vetftreichen laffe et um
Die B Deg AGaffers in
Betvadhten;  weil doch die. Girfung des Jufchuffes md)t
Tange Jeit dauven Fann.

Ju noch mefrerer Sicherheit Fonnte man dag Waffer
audy von ver Geite des Gefdfes, unterhalb des Waffers
fbiegels, ineinzwingen.

¥ g Cs




Betveg, des Waffers durd) Eleiite Oefnungen, 3

M .

©8 fei jum Crempel AB ein Glefdf, tvoraus, vets
mittelft einer Pleinen Defiung C dev Wafferfiral CD flieft,
und e folle der Tafferfpiege! obngefdpt in der Hibe EF
eralten werden.  Man verbinde mit dem Gefdfe cine
lindrifche Ropre GHI, mit einem efnwdrers gebendent
Bentil bei G, und einem Stempel KL, an welcpem fi
ebenfallg ein Ventil einrwdres befinde. Der Stempel mu
vermittelft eineg Stockes tegieret werden.  Die Hobre
fame dem Stempel miffen in cinem anderen Gefdfe MN
bejtdndig unter Waffer fieben ; der Stock mufh bei O durdy
die TBand diefes rveiten Ciefafies gelben, tnd die Defnung
worin er fpielet, muf mit {eder oder anf eine andere Azt o
woblverwabret werden, daf fein Toaffer durchfomme, Nun
Braudht man nur gany leife ju pumpen, um neues Waffer
in Das erfte Gefdf AB Dineinzuftofen, D diefes Waffer
gax Peinen Fall bat, fo fann e¢ audh Eeine mertliche Stds
tung im erften Gefdfie verurfachen. n den Behalter
MN gann man ¢ fo pldglicy giefen, als man will; nue
muf. bier der Tafferfpiegel PN niedriger fein, . als dev
andere EF, fonft twiirde dae Faffer des Bepalters MN
2on felbft beide Ventile Sfunen, und indas Gefip AB fﬁtﬁz{z

A3 i



g L Hauptfiic,

big daf beide MWafferfpiegel in einer und derfelbigen Horis
jontafen Ebue wiven, wie fdyon aus der Hydrofiatit bes
fannt ift-

Diefe Cinvichtung abe ich nur dedmegen vorgefthla:
gen, uuw 3 geigen, daf es voch miglid ift, bas abflies
gende Wafjer obne Wafferfall ju evfelen.  Judeffen iff fo
viel Vorficht Faum ndthtg, und man fann fich bei Werfuz
fuchen mit einem ferfen, allenfallé wie fury vorber gefaget
ferden,  dann. upd twann  unterbrochenen Jugiefen
Degmiigen,

§ 5

SBenn Waffer duedh eine Oefiung, Bauptfdclich durch
eine tleine, aué einem Gefage fliefit, fo fdhiefien die uns
teven Wafjertbeilchen, in Fonvergirenden Ricdytungen nachy
Der Oefnung bin; diefe Ricytungen Ednnen fich nic ¢ ploge
Tich verduDern, fondetn die Folge davon fpiicet man nody
aufferfald dec Oefaung, big ju einer Entfernung, die bei
einer tunden Oefnung etva den balben Durchmefier ders
felben betragen wag,  Mamtich der Wafferfival verengert
fich bi8 ju Diefer Enefernung, wo er am dinneften ift, fo
Daf fein Durchfdynitt nur obngefdbr & der Defoung am
Fldchen: Jubaire betrdgt,  Teiterbin debuet fich der
Stral meiftens wieder ans, weldhes von der tuft perrihs
tet, Die vas Waffer gertheilet,

Die BVerengerung des Wafferfirald riibret aud) jum
Zheile daber, baf bas Waffer am Hanve der Defuung
bangen bleibt, ober doch verjpdret wird, unterdeffen daf dags
jenige, toelches mitten durdy die Oefuung geber, mit deg
geborigen Gejchwindigbeit abflieft, und faft allein durch
Den engften Durehfchnite gebet,

§. 6.

Der engfte Durdyfdhnite des Wafferfteals muf eigents
lich, wenn es auf die Penge des ausfliependen Wafjers
anfommt,
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anfdmmt, al8 die wahre Oefoung deg Gefifes angefehen
toerden, indem nicht mebr Faffer abflieht, als durdy
iefen Duycyfchnite geber.  Man Faun thn dabee die res
dusirte (Defnnng nennet, und die andere Hingegen die
wirEliche.  Die vedujivte Oefung betrdge demmady in
den gewshnlichften Fallen % der wirblichen am Fladyens
Jnbalte, Jit vie Defiung pirfelviad, fo verfiafe id) dems
nadh der Durchmeifer dev wivtiichen Defuung jum Durdyz
meffer er redujitten wie 1 ju 5, das iff vpngefapr wie
I §u 14, oder wie 17 ju 14,

§. 7

QBenn man anftatt eincr blofien Oefnung eine Elrine
hfindrifdse oder prifimarifihe Hobre anbrmat, fo verengert
fiich vev IBafjerfteal michr, fondern er evgreft fich aus vols
Tee SMiindung.  Denn in'diefem Falle tieber, der guigen
$dnge nach, ein Theil dea ausflicfonden Waffers an der
innern WWand Der Nohre, und wird nidht nue dadurdy
felbft aufgebalten, fondern verfpitet aud) das Nbrige in
der Mitte duechfliefenve Waffer.  Denn vas Iafjer ift
nidyt vollfommen flifig, fondeca etwas flebricht, 3dbe
ober jufammenfdugend.  Auf diefe Aet wird und bleibet
Die Nobre gany volf, obder wenn ja nodh ndchf an dem
Giefage in derferben cine Werengetung des Wafferfirals
Start findet, fo ift fle Docy geringer , af@ bei einer blogen
Oefiung.  Daraus ift leicht ju evaditen, daf ver durch
eine Efeine Robre fliefende Tafferfival jwar dicker ift, als
wenn er durd) eine blofe Defiung fime, baf aber dag
SiBafjer etwas langfamer flieft, eben desivegen, weil e
burd) den Jufammenbang mit der Tdbreaufgebalten wird,
ebrigens muf die angefefte Tifre weder ju Furs,
nody ju lang fein. Ik fie yu fury, o banget fich das Waf:
fer nidye davan;, fondern es fliefr wic aus einer biofen
Defnung; iff fie ju lang, o wzi;b Dag FBafjer in der gans
3 B 11
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jen $dnge derfelben durd) den 3 bang mit ife, ju
febr aufgebalten, und flieft nicht feei genug,  Die anges
fefite RObre muf demnad) fo lang fein, daf der fid) wies
ber ausbreitende Wafferitral ifire inneren LWande berfih:
ven Fonne. Da der Waffecfival fich niche fo bard wieder
verbreitet, alg ev fid) vevengt fat, fo mag es wolf néthig
fein, die angefefte Nihre pwei - oder dreimal o lang ju
madyen, afs den Durchmefjer ber Defnug.

s 8

Bei dneerfuchungen fber Waffer, weldyes aus folchen
Gsefagen fliefet, die immer gleich voll ecbalten werben,
edmmt es Hauptfddylich auf ben Laterfchied der Hihen der
Oefumg und e Wafferfpiegels im GSefdfe ans Diefen
Unterfehied wollen wit futy die VafferhSbe nennen, 3
ift eigentlich eine lochredhte Sinie, die von be: Oefnung bis
sur (ndebigefalls verldngerten) Oberfldce deg im Giefdfe bes
findlichen Waffers gebet.  Weun die Oefaung nicht im
Borijontalen Boden ves Gefafes, fondern an einer andern
Gelfe angebradhtift, fo Eannman die TWafferhdhe ohngefahe
von der Mitte Derfelben an rechnen, ba in diefem Falle
nidyt alle Puntee ver Oefuung in gleicher Hobe find,
Sier Pomme es auf eine fo grofe Genauigbeit nicdht an, ins
Dem nue ven Eleinen Oefnungen vie Tede iff.

Fliefit bag W3affer durd) eine Purze Rofbre ab, fo wird
die Wafferhdbe von der Stelle an gerechnet, wo die wirks
Tiche Oefuung des Gefafes ift, und ebenfalls von der
Mitee Diefer Oefming, wenn fie nich Hovigontal iff

§ 9

Lebrfan -

Yenn ein Gefdl immer gleich voll erhalten
witd, und weny die Oefnung Elein ift, fo ents
fpriche
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fpricdht dic Gefchwindigteit des abfliefenden Yaf:

es, devYDafferbdbe; das beifit, fieift gleid) der
Gefchwindigteit, dieein im leeven Ravme fallender
Réuper erbdle, wenn er von einer Hohe herunter
fallt, welche der Yafferhdbe gleich ift.

Diefer tehrfat ift einer der wefentlichiten in der Hus
drodynamif, und giebt den Grund gur Aufldfing viele
Aufgaben. Die Erfabrung beftatiget ibn Hinldngfic),
Sndeffen feheitien die Beweife, die man davon ju geben
pfleget, nicht fo eiftfeudytend ju fein, al8 man eg s00bl
winfdyen méchre. e will piev einen Berfuch ju einem
nenen Beweife machen, den ich file fo iberzeugend palte,
al man ifn in phyfifo: mathematifdhen Dingen, vetlans
gen fann,

C

E Ll

i

G4 fei AG eine Fleine Oefnung im Boden deg Gefds
fe8 CD, und EF fei ber st8afferfpiegel.  Man betradhte
ein einjiges ABaffertheilchen H in der Oefuung, fo leidet
Diefes, vermdge der Hydrofiatif, einen Druck, des fo
viel betedgt, als das Gewicht einer Wafferfaule, weldhe
nicht mehr Grundfidcye bat, als das Theildyen H, und
Deren Hope HB bie an den Wafferfpiegel veichet, Diefer
Druck ift nichts anders, als die Summe aller Stdfe,

& el weldje
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eldye die FallPraft jedem eingelnen Theilchen der Saule
HB in einem Augenblicte giebt.  So Jange dag Theilchery
H unterftifet ift, erfolget weiter feine MWirfung; fo baid
8 aber nidyt me{)r umerﬂngex ift, fanget es an ju fal(en 2
aber nicht mit der & igfeit eines einy

Kérperchens, fonbern wit eirer Gefchwindigleit, bdie aus
allen Srofien entfiebet, welche die Theildhen dev Saule
HE jugleidy von der Fallfraft empfangen,

Und diefe Gefchroindigteit ift die ndmliche, als wenn
bas Theilchen H, von B bis H frei bexunter gefallen wive.
Denn, wenn man, in diefer Borausfehung die Jeit deg
Ballens in eben fo viel unendlidy: Eleine Theiithen jerleget,
ale TWaffertheifchen in HB find, fo empfingt dag fallznde
Dinbcdyen H in jedem Jeittheilchen einen Stof von dep

* Qallfraft: die WirPung eine folchen Stofies dauert fort,
und eé Pommen immer nody die Wirfungen der folgenden
Gtife hHimu. Die WWirfung aller Stdpe ift demmad ju-
TeBt der Summe aller einelnen Stoffe gleich, folglich dies
felbige, als wenn alle Stéfe auf einmal gefdyehen waren,
folgtidy fo grof, als bie augenblicktiche Wiveungy der Falls
fraft auf den Punbt H vermittelft aller Theilchen ver Saute
HB.  ifo befdmme das Piinfechen H einerlei Gefihvin:
Digleit, e8 fei Daf es durch den Druck der Wafferfiule BH
Derausgetrieben werde, oder daf es von b bis H frei pers
untergefailen fei,

" Da nun dag udimtidye von allen Waffertheilchen qilt,
Ddie in der Qefnung AB enthalten find, fo gebet dag TWafs
fer durch diefe Oefung mit einer Gefthwindigleit, die
e Hihe B entfpriche, tvie man der Kiivge balben, ju
reden pfleget, dag beifit, die fo grof ift, alg die Gefchwin:
Digkeit jeded Korperd im leeven Raume fein witede, weme
e inB fosgelaffen worden undvon dort bis H gefailen wive,

Sufars I Wiv haben in der Figur varausgefehet,
daf die Defuung im waagerechten Boven augebradye ift.
Der



Deweg. des Taffers dureh FleineOefnungen. g

Der Bewels gift aber eben fo gut; toewn fie in eier Vers
titafen, . oder audy febief igegen den Hovigont geneigrenn
aBand. gemadyt it Denn der Druck, (wudicher Hicr die
Urfadje der Bewegung ift . vichtet fie B0 nad) der|¥Bafs
ferlbidhe, wie die Hudrofiatif lehret, ochneRndid onfi
die Gefialt des Gefifies, odec auf die iage et Geduickz
ten Fladyes

Sufan IL. Wenn i einem Gjefdfie mehrere Pmne
Oefnungen vorfanden fird, fo gilt ver Lefrfal 'von §
ingbefondere, wenn fie nur alle jufamnten fo wenig 64
fer durchlaffen, DHG it et Des Gefdes teine mieefs
liche Vervegung entfiehe.

Sufas 1L Da fich der ausflicfende Tafferfival vers:
engeet (§. 5.), fo entfiehet die Frage: an weldher Stelle.
eigentlidy Die dev Wafferhobe; entfprechende, Gefchmindigs
feit State findet, entweder in der Oefuung felbft, - oder,
ander Stelle, o der Iafferfteal am engften ift.  Ges
nau ju veden, mifite fie an beiven Stellen Statt finven,
wenn mag nur die Wafjerhobe big an den Ot vechnet,
w1 welchem die Rede iff. Namlich in der efuung gefet
die Wafferhohe von der Oefnung an, und im engfien
Durdyfchnitte, vom engften Durchfchuitte an,  big jue
Oberflache des Waffers im Gefage.  Jndeffen lehret die
Gy ubrung, baff weder in der Defmmg, nod) in dem engs
ften D ) , die Gefdymi der IBafferhil
gang vollfommen entfpricht, weil berfcbmbene .,ginhermﬂe
vorbanden find, wodurdh die Bewegung etwas verjpatet
witd,  (Siebe unten den Viten Jufas.)

WBenn anftatt ciner blofen Oefnung eine furje Ribre
angebracdyt witd , o muf die Wafferhibe von der
itflidhen Oefring an gerechnet werden (§. 8), die Ge:
fehwindigleit aber ift in diefem Falle nody etwas gevinger
alg durd) eine blofe Defaung (5. 7).

A5 g 3ufan
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Sufas IV, Bei dem Betweife Eomme bie fpesifiche
Gdywere der aucfirdmenven Fifigfeie gar nidyt in Bes
trachtunge Ao entfpricyt die Gefchiwindigleit allemal
obngefabr der Hifie, es mag Waffer oder Dueckfilber,
oder “eine andere Fliffioleit and dem Gefife firdmen,
Jwar {heinet 8, daf bei Fliffigleiten die fdywererer Are
find, det Druck der Shule HB ftdrfer foi, dagegen aber
Baben die berangsutreibenden Theildhen mebe Maffe; und
wetn die ju bewegende Maffe wie die Keaft junimme, fo
Bleibet die Gefdhwindigfeit unverdndert,

Jufan V. Der-Beweis gilt nur vor leinen Oefaun:
gen, weil nur bei diefen dag obere Wafjer die nnteren
Theildyen beinabe fo diticfer, al8 wenn das obere Waffer
in Rube wave. (¥ die Oefung grofi, fo entfliefet vag
amtere Waffer in ju grofer Menge, und finfer ju (dynell
im Gefdfie, afé Dafi dad obeve mit feiner vollen Schwere
auf daffelbe driicfen Fonnte. Ein Gewidhe driicket weniger
auf eine Hand, vie fic) gefchwinde niedermdrts beweget,
al$ auf eine, weldbe vubet, ober fidy nur gan langfant
von oben nady unten beweget. So ift e aud bier mit
Dem oberen und unteven Waffer im Gefafie.

Bufar VI Bei dem Beweife find alle Hinderniffe
aud der Acht gelaffen roorden, wodliv) die Berwegung
Deg Waffers vermindert werden Fann; ald da find: der
WBiberftand ber fuft gegen das ausloufende Waffer; bdie
eibung ves Waffers an dem Gefdfe, bauptfidhlich in
Der Oabe der Oefnung, und in der Riébre, wenn eine
vorfanden ift; die Klebrichfeit des Waffers, wu. f. w.
Alfo famn dee Sefolg in Bevfudyen der Theorie nie volls
fommen entfpredhen.

Subeffen ift doc) die Abweichung nidye febr betrddhe:
fich, bauptfachlich) wenn das Gefdf eine binldnglidye Weite
Bat, und die Oefuung nidyt ju grof, und auch nidht gar
au Elein i, Sm leftern Falle iff die Bewegung durc) die
Defung nidht frei genwig, :

. I0.
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§. 10,
Auvfagabe . !

Aus dev gegebenen YafferbShe die Gefchwin
digEeit des auslanfenden Waffeve finden, voraus:
gefeser, Daf die Ocfnung Elein, und e Gefdf
immer gleich voll fei.

Aufidfung. €8 fei die Wafferbdhe A, unb die Ges
fdhtwindigPeit eined Kovpers, der im freien Raume von
Der Hbe £ gefallen ift, fei v, foift, vermdge ber dynas

" mifcgen Grundfdze,
= yr2ph

10 unter p die vom falfenden ﬁémv nad} dev erfien Ses
funbe erbal Gefdy witd 3 uRd
dlefe Grdfe v~ 2pk ift auch )uomd) die @)efd)mmblg!m
es ausfliefenden Waffers (§. o).

3ufas, Wenn man bie Jeit in Sefunbden, und die
$dngen in Rpeintandifchen Fufen vechnet, fo weif man
aus der Crfabrung, daf p=31,253, @alfo 2p=162,506,
und " 2p = 7,90607, und log. V" 2p = 0,8979608.
Da nunv=y"2pk, foiftaudyv=y2p, VA, oder

v= (7, 90607) Vi

b log. v = 0,8979608 + 3 log. A -

Erempel. €8 fei die Wafferhdhe =3 Fuf » Joll
5 tinien, Rbeinlandifch Maof, fo mu erfilich dieje Hibe
in lauter Fufen ausgedriicfet werden.

3 Suf - - - = 3,0000 Fuf
7 3oll = 5 Fuf - = 0,5833
stinen =z guf - = o0347

h = 3,6180 Fuf

log. & = 0,5584686

2log.h = 0,2792343

bierju ~ 0,8979608

log. v =1,1771951

elfo ¥ == 15,038+
Alfo




12 000 L Hauptfiid.

Afo (Guft dae TWaffer aus der Eleinen Defnumg mie
einer @}qd)mubmfﬂt von etwad mebe afs r5 Fnf fiic jer
de Sefunde, ‘dag beifit, wenn ed in einer geraden jyling
brijchen vder prifantifcyen &Stule bliebe, fo witvde in jeder
Sefunbe eine 15 Fuf lange Sdule aus der Qefmmg bers
aus Fomien,

Ynnrerfung L - Die der Wafferhihe entforedhente Ge-
fehwindigteit erhile das quefliefende Waffer fogleich,
odet dody nacl einer duferft Furjen Seit, und diefe Hes
fhwindigeit bleibet Gernadh uuverdnvert, menn vag
QWaffer im Gefafe den geldrigen Jufluf befdmmt,
und: bie Wafferfobe unverduvere bleibet.

Unmerbune I an mwg fid) niche wunvern, wenn
¢8 fidy bei Berfudyen, vermdge der ausgefloffenen YGaf:
fermenge jeiqer, Ddaf die Gefehmindigkeit etivag Eleiner
ift, als fie nach der Theovie fein follre.  Man berenfe
nur die verfthiedenen Hinvermiffe, bdie bier der freiew
Bewegung juwider find (5. 9. Jufs VI),

LI b &

Aufaogabe

Wenn die Gefchwindigleit des ablanfenden
YWaffere aeteben iff, fo foll die dasu erforders
Tiche Wafjerhdhe gefunden werden, vovausgefenet
0af das tefdf immer gleich voll bleibe, und die
Ocfaung Eleia fei.

Dav ==y 2ph (§.10)
odervi= 2ph

VZ

ifth= —

; foift /2 o
SMan Fann bier dag Erempel bed vorigen Paragraphs

umfepren, und fragen: Eenn dag Loaffer mit einer Ges
fehwindigs
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fchwinbigeeit von 15,038 Fuf fite jede Sefunde lonfer
foll, wie bod) mufi das Wayjer im Gefife iiber der Oefs
nung freben, oder wie tief muf die Oefnung untevbalb
et Wafferfiddie gemadyet werden ? Die Ausfifrung nbers
Laffe ich dem tefer. ’
Unmerbung.  Die gefunbene Hibe wird in der Antwene
bung allemal etwag vergeifert werden miliffen, aufdaf
Dev jtirbere Druck dagjenige erfebe, wag, durd) vers
fbievene Hinderniffe, von det Gefcwvindigeit abgebet
(s 9, 3uf. VD). .

§. 12,
Sebhefan

i Gefdfien, welche immer, jedes fife fich,
glei-h voll bleiben, und Eleine Oefnungen baben;
oder auch bei demfelbiggen Gefdfie, wenn ee gleich
voll bleiber und Eleine Oefiiungen bar; verbalren
fich die Gefchwindinbeiten oer ablaufenden Ydffer,
wie die Guadratwurseln der YOa{jerhdben.

Denn 6 ift (§. 10)

v = yaph
oder v = 2p. vk

Da bier v 2p eine befrandige Grdfe ift, fo nimme v
ab und ju, nad) dem namlidyen Werbdltuiffe wie y k.

3ufas. s wird billiger Weife v 2p al8 eine un:
verduderliche Grofe betrachtet,  Fudeffen 1fi fie es niche
nad) alfer Strenge; indem die Gefchwindigeit fallender
Korper quf Bergen,  und ndber am Aequator etwag abs

mmmt
Alfo wird eigentlich, bei bigen MWafferbibe, das
augftrdmende Teaffer um defto langfamer flicfen, je weis
tev man fich tiber vie Crdflache erbeber, ober audy y ble
naber
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néber man demt Aequator Edmme, Jndeffen Betragen diefe
Hmftdnde meiftens nue febe wenig, und fallen auch felten
vor, fo daf wan fie aus dec Acht laffen Fann,

S 13
Aufgabe

Die Mentse des in einer gewiffen Seit austeflof:
fenen YOaffere finden, roenn die Gefchwindigteie
1nd die Grdfe der Gefirung Oefannt {ind.

@8 fei die Grofe der Defuung in Duadratfufen ges
technet, 5 dieGefdhwindigeit des ausfliefenden Waffers
Bettage v Fuf in einer Sefunde, und 7 fek die Jeit in
GSetunden.  Jn jeder Sefunde gefet durd) die Oefiung
eine Wafferfiule, weldye £ 3ur Grundfidche und » jur Hipe
Bat, deven Forperlicher Snboalt Demnady fviift. Wdbrend
2af ¢ Gefunden verfliefen, geben alfo 7 folche Sdulen
buech, und diefe betrageni demmnady fvg.  Tourd alfo bie
Mienge des auefliefenden SWBaffers durey 72 angedeutet,

0 1]

i m = fix :

bag Geifit, die Menge wird gefunden, wenn man die ef:
nung mit der Gefchwindigbeit, und das Produf nody mie
Der Zeit multipligivet,

> Hufag L Wenn man in diefe Gleichung m = fiy,
anftate Dez Gefchmwindigleit v ibren Toeeth v 2pk fefet
(§. 10), foift aucy
4 m == fr v 2ph
Sufan L. Wenn manBerfuche in Betreff ber Menge
Ded auefliefenden Waffers machen will, fo darf man es
nuv inein prifmatifches oder jnlindrifches Gefdf auffangen,
und dann den Kubifs Jubalt des angefiillten Theileg bes
vedgnen.  Dusch folche Verfuche Dat man gefunden, dafi
allemal
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allemal weniger Waffer aueflicft, al8 die Rechnung nach
Den lehten Formeln angiebt.

Jufan [II. WWenn eine blofe Oefnting vorbanden iff,
fo ift angemerfet worden, daf der Wafferfial fic) verens
gert, und daf der Eleinfte Ducchfchnite deffelben nur ofns
gefdbr 2 der Oefuung betedge (5.6). Aus diefenn Grunde
miftfte auch {hon das ausfliefende Waffer nur 5 der be-
redhneten Menge § /27 beragen. s giebt aber noc) ans -
deve Hinderniffe, welche die Gefchwinbigleit vermindert
(5.9, Buf. VI), und die Cefalhrung lebret, daf die auss
gefloffene Tafferntenge nut § von dev berecyueten £z bez
trdgt,  Der Unterfehied jwifchen 3 und § ift 5, alfo
verutrad)en Die fibrigen imftande nod eine Werminderung
von 5% der ausfliefenden FWaffermenge.  Diefe § find
nur tvegen der Kleinbeit der Jablen angegeben, Genauer
bat Serr Boffiit gefunden, daf die ausfliefenide Wafjers

menge 12992 von fiz betrdgt,

Jufarn, IV. DWenndie Qefn\mg mit eines !ur,;en Qtopre
verfeben ift, fo baben wir fchen bemerfet (§ i bnﬁ
jtar die Gefdh Feit etwas
SBafjerfieal viel dicker mitd, Dis ﬁl‘setmtfung deg %ai‘r
ferfical8 erfefiet nicht nue, was durd) die Abnahme der
Gefdyrindigteit vevloren wird, fondern thut nody mebr.
Denn man bat durch Erfabrungen gefunten, daf nmn in
biefem Falle eine Waffermenge befdtume, weldye n von

& berrdgt, da man durd) eine blofe Oefaung numT odee
$ von fgz befam; bder unm[d;:eb Detedgt +%, oder
f“ﬂ £z

3ufas V.  Sufolge der Bemerfungen, die in beiden
vorigen ufdien enthalten find, miiffen die Formeln der
Aufldfung;und des evfien Jufales verbefjere werden, bes
vor man fie aftwenden Fdnne.

sWenn alfo dag TWaffer duedy eine blofe Defuung fpris

Bet, foift
m = 1$%%7 R = 18282 Ay aph

Fliefie »
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Blicfit e8 aber'durd eine angefesite furge NiGre, 4o ift
m = 3 f&x = 33 RV 2ph

. Bufar VL Da die Defaungen meifiend zirfelrund
ﬁnb, fo wolfen wie tie Formeln file Diefe Geftalt einvich:
ten, damit die Jlechnung in vorfommenden Fallen leichter
werde, &8 fel Demnady-der Durchmefjer der ;ir!tlrurben
Oefuung == d, und_es verhalte {ich jeder Durdhmeffer yune
infreife, wie s jua, o ift dieDefoung f=31nd>, folg:
lich wird fx'u ben&nl( m Eeiu Mundftic vorhanvenift

£aft tng dieim .f_)aren eingefchfofjene 3abI bevechnen.
log." 19000 = 4,0000000
log. = = 0,4791499
% log. (2p) . = 0,8979608 (§: 10, 3uf.)
Comp.log.64628 = 51895795
0,5846900
3abl 3, 84318
Folglich ift fitr eine blofe Oefiung
m = (3,84318) &/ h
Sliefe aber dag Waffer durd) ein wlmbrifd)zs Mundz
fhiek, fo ift .
m = 13 } wd®;yraph
m = (5} = y2p) dzyh
log. 13 = 1,1139434
log. & = 0,497149
3 log. 2p = 0,8979603 (§. 10, 3uf)
Comp. log. 64 = §,1938200 4
9,702874L
Babl 5, 04516

g

Alfo
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Alfo ift, fite eine Sefnung mit einem Munbdfticke
m = (5,04516) &%y h |
Erempel. s fei die Tiefe der Defiung unterfalb
Der Dberflache des Wafjers, oder mit einem Worte, die
Wafferbohe 15 Fub 9 ok, Rbeinldrdifch Maah; die
Defirung felbft fei jicfelvund opne MundfisicE, und babe
1 3oll im Durchmefee,  Nun wird gefraget, welche
Menge Waffers in einer Seit von einer balben Stunde
berausfliefien mird, vorausgefefet, daf das Gefdf ims
met voll exbaften werde.
Da die Oefuung yicfeleund iff, und fein Munbdfinct
vorbanden ift, o gebraudyen wiv die Fovmel (Jufs VI
m = (3,84318) d*¢/h
Diefe Formel felet voraus, daf die Seit in Sefunben,
und vas Langenmaaf in Fufen ausgedriicket werde. Sie
enthle fchon die aus dev Crfabrung beftimmee Berbefjer
rung, und fann demnad) unmittelbar gebrandyet werden.
Jn gegenmdrtigem Falle ift
d = 1 3oll = /5§uf
7 = ; Gtunde = 1300 Sefunden
t = 15uf o Joll = 15} = % Guf
&8 ift alfo
m = (3,84318)ckz 1800. V'
oberda V' %7 = I v 63
m = (3,84318) 147 900, V63
log. (3,84318) = 0,5846910
comp. log. 144 7,8416375

log. goo = 2,0542425
% log. 63 0,8996702 ]
log. m 2,2802412

m = 190,65 Kubiffufis

ydrodynami. Gs.
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©8 mdgen nun alle gegebene Grdfien wie vorber bleis
Ben; lafit ung aber annefmen, bdaf an der Oefuung ein
Mundfitick von gehidriger fdnge angebracht fei, TBenn nun
Die Jeit in Sefunden und tag {angenmaaf in Fufen ge:
gebenift, fo faeman (Suf. VI)
m = (5,04516) d*z2/h
d=17%Fuf, 7= 1800 Sefunden, r="22 Fuf,
und = (5,04516). yi5. 900 V63

log, 5,04516 . = 0,7028750
Comp. log. 144 & I
log. 90 2/9542425

3 log. 63 9,8996702

log. m 2,5084252
m, = 250,28 Kubiffuf

Unmevtuneg,  Dan Pann fidy bie Mitbe einer doppelten
‘ober dreifachen Rechnung erfparen. Deen die Waijees
mengen, wern man fie nach der biofen Theorie und
nach den Crfabrungen bevechnet, verbatten fich beinalhe
alfo

Zheotie Defuting SMundftiict.

1 # i

oder 16 10 13
Da alfo it vorigen Erempel fiir eine biofe Oefnung

gefunden worden 190,65 o faget man: wie roju 13, o

ift 190,65 3 einet vierten Jabl, unb man findet beinahe

248, welches mit-der genauern Rechnung jiemlich fiims

tiet. - SGill man wiffen, wag nady der biofen Theorie

Berouggefommen tware, o fage man: tvie 103u 16, fo

ift 190,65 ju einer vierten Jabl.  Diefe ift 305.  Alfo,

ofne Werengerung des Strals, und ofne die anberen Hinz
derniffe, ~waren ohngefdbr 305 Kubiffuf Waffers aus:

gefloffen i

(\1i2 &
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§ 14
Anfgabe
ei einem Gefdfie, wz[d)ea immer aleich voll
erhalten wird, und woren eine Fleine Oefiung if,
werden drei von, diefen vier Grdfen gegeben, Oef:
nung, Yafferhdbe, Jeit und Nenge vea abflicfen:
Den Yafjere; e foll die vierte beftimmet werden,
Nach der blofen Theovie haben wic (S, 12, Jufe I)
m = fi/2ph
m
Haber f=—-—
et & 7V 2ph
m
fyraph
mz
i apfied
Nady der Cefahrung aber (§. 13, Juf. V) file Oefs
nungen obne IMundfidick
m=1§2¢? RV 2ph
Rl 16157 m
Dokt 10000 7 V' 2ph
- Lb7sym
v aph
_(6157)* m?
" (10000)? 2pf? ¢ e
Serner mit einem Nundtiicke (5, 1 3/ 3uf V)
m = 3} f; V 2ph
D32 bafer

7=
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16m
137V 2ph
_ i6m
Aismod 3fY 2ph
- (16)2m*
ERCOREY S
Bei allen diefeir Formelu ift / die Wafferhibe in Fus
fien, f'die Qefoung in Duabratfufien, m die Menge in
SKubiffufien, 7 die Seit in Sefunden, p die doppelte Hibe,
aug weldyer ein Korper in einer Sefunde fillt, oder feine
nach dev erften Sefunde des Falles exlaltene Gefehwin:
bigFeit, :

Ferner, wenn die Oefnung jirfeleund und ifr Durchs
meffer < in Fufen ift, foift fitv den Fall, wo Fein Wund
fiiteE davan ift, nady ver Cefaprung (§.13, Jufs VI).

: m = (3,84318) 4 L.Vh
m

= Goasis) d vk

: bafer =

baber
m
d= el A e
5 (3/84318) V'
h= 7
T (G34318)%d4 *

Gndlid), wenn die Oefinmg givkelrund, und mit ei
nem Mundftiickeverfebenift, fobat man (5. 13, Jufs VI),

m = (5,04516) d* 7 y'k

Bl m
s (5,04516)d* 'k
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m
o —_—
V. (5,04516) (v
i
(5,04516) *d*7*

@8 wdre fberflifig, Crempel von der Anwendung
aller diefer Formeln angufibren, Toer uft daju hat, Fann
fidh fetbft welche aufgeben. Die Redynung wird allemal
am b me § ief, s of

| L4 11259

§. 15
Lebrfan.

Die NTengen der auslaufenden Ydffer verbal-
ten fich wie die Oefnungen,  wie die Seiten und
wie die Gefchindigleiton; oder auch wie die Oef
nungen, die Jeiren und die Guadearrourseln der
Yafferbdben, »

Diefe BVerhiltniffe meﬁen unmmemar aug ten Gleir
dyungen (§. 13, Juf D)

m = fiz

odet m = fz v iph = fiy2p Vh
Denn wenn nan fich alle Grogen (ausgensmmen ~2p)
alg verdnderfic) gedenfer, fo nimmt dag Produft m ju
oder ab, nadh dem jufammengefgefesten Berhaltniffe der
vevdnbdeelichen Fafioren,

Sufas I WWenn qudy gu den Fafroren, bdie durd
die Crfabrung gefundene Jabl 13799 oder aud) 13 bins
jufdmme, fo &udert diefed nicht die Werhdltniffe, welde
Ddemnady audy in prafeifhen S-illen ibre QicytigPeit haben.
Nur muf dabei angenommen werden, Ddaf diefe Jabt,
wodurch die Jiejultare mbtﬂ'ert werden, wirflicy allemal

3 ¢ eines



22 L Hauptfnd.

einetlei ift, unb fich meder mit tye: Hie, nody, it ber
Deftung Die & lepret

daf, man fie ohue grofen Jrvthum fic unberanberlrdg bals
ten fFann,

Sufap Il TBenn von denen Grofen, die im jufams
tengefeten Verhdltnifie vorfommen, einige fid) felbft
gleidh bleiberr, «fo falfen fie in ber Propetjion weg. 3. &
Qn gleichen eiten verbalten fich die Taffermengen wie
die Defoungen und tie die Duabdratwurzeln der Hiben.
Sind auch die Oefnungen gleich, fo verbalten fich die
Mengen tie die Quadratwurgeln der Hoben; u, f. w.

Bufan IIL Aus den Formeln ves §, 14 Eonnten nod

verfehicdene Berbdltmiffe gejogen werden, 3. €, aus
ke m
AT L (2ph)

folget, daf fich die Jeiten verbalten, tvie die ausfliefens
Den -TBaffermengsn, und umgel‘ebn me bxe Defuungen,
audy nodh ebre wie die Gef itelt, oder die
Quabratmum!n ber Hoben, Snbenen 2a der blofe An:
blick der Gleichungen fchon binveichend ift, umbdiefe Bexs
baltniffe ju entdecken, fo ift ¢8 unnétbig, fie alle in Wor-
ten ausyudviicten,

§. 16.
Auvfgabe

YWenn das Gefdf immer gleich voll erbalten
witd, und ecine Eleine Oefnung bat, o {oll die
Mafie oder daoGewicht des in einer Gewiffen Jeir
ausflicfenden YDaffers gefunden werden.

@3 fei die Menge Des in der gegebenen Jeit ausfliefens
den Waffers 72 in Kubiffufen, uud die Dichtigheit des
Boffers odec vie fpesififihe Sechwere, oder, weldhes bier

einer
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einerlet if, ba¢ @ewicht eines Kubiffufies fei £, o iff,

wenn man die Maffe odet das Gewicht ded Gangen s nennet
s = mk

dag beifit, die Maffe wird echalten, wenn tnan dieMenge

mit der Dichtigeit multiplizivet,

Erempel.  n dem Epempel bei §, 13 wurde geges
Ben eine afjerhobe von 15 Fui g Joll, eine jirfelrunde
Defuurg obne IMundfiict von 1 Joll im Durchmeffer, uad
eine Jeit von 7 Stumde: die qusgefloffene Waffermpnge
tourde gefunden 190,65 Kubitfuf = m. Jtun betrdgt
dag @ewidyt eined Nbeintdndifchen Kubitfufes Woaffer
65,9 Herliner Pfund = £ °

Alfo ift in diefem Falle

s == (190,65) X (65,9)
odet s = 12564 Dfund beinabe
ober s = 114 3entnerund24 Pfund beinafaz,
Den Jentier 31 110 Pfund gevechnet,

Sufa L Sn die Formel s = mk, fann man, wenn
tnan will, anftattz alfe die im §. X3 angejeigten Werthe
ves m feben.  Jum Crempel file jivfelrunde Oefungen
ofne Mundftct (5. 13, Jufs VI)

m = (3,84318) d*7 VI, alfp
s = (3,84318) d*¢ ky'h
Bufan L Aus

s = mk

s
folget & == =2

DB 4 aus
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aus s = (3,84318) d*zky "k 186t fich ebenfalls jede der
©rdgen d, 7, k, h in ciner Fuafsion der brigen ous:
dusicfen.
Sufar HL - Aus s = mk folget, v ficy die Maffen
fvie die Mengen und wie die Dichtigleiten verhalten; aus
= (3,84318) d’zky/ 'k, dak fidy die Maffen tofe die
Defaungen (oder die Duadrate ihrer Durchmeffer), wie
Die Jeiten, tvie die Didhtigfeit und wie die Duadrarwues
jeln der TWajferhidh Dot Und was dergleid)
Lerbaltniffe mebr find.
Unmerbung,  WWir Halten ung bei diefen Folgerungen
wenig auf, weil ein jeder foldye ndtbigenfalls IOt ents
wickeln fann, ) 5

17,
Lebrfa s

Die anfdngliche Richtung des avsfliefenden
Wafecficals, ift allemal fenfreche auf der Ebne,
worin die Oefnung gemache ift.

Deun da die BVeweaung des ausfliefenden Waffers
yom Dructe des oberen Waffers bervithret, und da diefer
Dreuck, wie die Hodroftarif lebret, auf jeve Stelle am
Lodin, oder an den Winden ves Gefified fenfredht ift,
o muff audy die' dadurd verurfacyte Veweguug diefelbige
Richtuug Habey,

Bufars,  TWenn alfo die Defuung Horizontal und uns
terwdres gefebrer ift, fo fprifiet dag Iaffer gerade nieders
wirts,  Sft die Defrung bovigoutal und oberiwdrts gefer
vet, fofpriber dag Waffer gerabe aufiodrts, Wenn die
Gtelle, wovin die Oeftung gemadt worder, entweder
fenfredyt, oder {hief gegen den Hovizontift, fo ift die ans
fangtidge Nichrung des Strals entweder borizontal oder
fhief gegen den Hovigont; der Stval Frivmmet fichy aber
allmdlig nicderrwdrte, wegen dev Schroere deg Taffers.

Anwmers
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Anmertung, TWenn der Seral gevade Hiebertodres ge:
Bet, fo 1t nidys merfwtirdiges dabei ju beobachten
gebet er gerave aufindrts, fo bat man feine Hape und
andere Umijtdnde in betrachten; Ddie wir im folgenden
Hauptfiicke, bei der felire von den Springroerfen ans
fithren werden.  Gebet der Stral (eitivdrts, s mag
bie anfénglicye Richtung Horijontal fein oder nicht, fo
bat man feine Srimmung ju unterfuchen, welches wie
jegt thun wolfen,

§. 18.

Lebrfan.

Wennder Yafferfiral nicht in vevribaler Richs
tung, fondern febief aufidrts oder niederwdrrs
gebet, fo bilder ex efine Darabel.

Denni jedes LWaffe err!;edcben gebet aus Det Defirung
mit einer gewiffen & gleit, welche in Verb
mit der Falltraft feineBahn beﬁlmmet e3 ift demmnach wie
ein geworfener Korper ju betcachren , unbd befchreibet aifo,
wie von folchen Kdrpern befannt ift, eine Pavabel.  Und
Pa alle Theildyen, die aus der Defuung Eommen, in glen
dyer Richtung und mit obugefdhe gleicher & igfeit
geworfen werden, fo befchreiben fi fc alle obngefu[)r Diefels
bige Parabel,

Anmertung, Der Widerftand der fuft Fann jwar die
Babn etwas verdndern, indeffen lehret doch die Erfahs
rung, baf die Keimmung des Wafferfirals, wenigs
ftens in einer nicht ju grofien Weite von der Oefnung,
giemlic) genau wit der Pavabel ftimmet.

8 19
Aufgabe
Die vom Yafferftral gebildete Parabel beftim:
then, vorausgeftser, 0“265 die Oefnung Flein l'ﬂé
5
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und daf Oie Waflerhdbe unverdndert erbalten
werde. P

€8 giebt bier brei migliche Falle. Deun e gehet der
Gtral anfdnglich entweder borijontal, oder fehisf gegen
Den Horizont und aufivdreé, ober fchief gegen bcn.{)cupnt
unbd niederwdres.

I NG

1) $f8enn ber LWafjerfival ABC anfanglid in Horijons
tafer SRichtung gebet, weil er namlich durd) eine Oefnung
Fémmt, die in ciner versifalen Fldche gemacht ift, fo jiche
nian AD von der Qefnung an lothrecit Hevunter.  2Auf
diefer AD nehme man AE gleich der Fafferhohe AF. Die
anfanglide Ridhtung des Strald verldngere man in AG.
 Durdy AG und AD fege man eine Gbue, und befdsreibe
Davanf eine Pavabel, deren Aye in der fage AD, bder
DBrennpunft in E, und der Scheitel in A foi. = Alsdann
ift der Hauptpavameter 4AE = 4 AF. E8 jeiget dicfe
Darabel ABC obngefdbr den Gang des Toafferfirals.

Denn es ift die Gefchwindigbeit des ausgeroorfenen
DWaffers fo grof als die Gefchwindigleit eines ldngs FA
Berunterfallenden Korperd.  Alfo bat, sufolge der fefren
der Donamit, die Pavabel 4AF jum Parameter fie den
Diameter, det durch A gebet, alfo bier fite Die Are f1bfi,

alfo -
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alfo ift AF = AE die Cntferung vom Sceitel bis punt
Brennpuntre, Daf aber AD wirflich die Are ift, und
daf foiglicy der Scheitel und ber Wrennpunée nirgents
al8 in AD [iegen Edunen, erfellet daraus, dafdie Tens
gente AG bier borijontal iff , weldhes nirgends afg im
Gyeitel A Statt findet , indem folche Parabeln, die
durdy gerworfene Sorper befdyriehen werden, allemal eine
vertifale Are baben. Dafi die Pavabel in dex hne BAD
fiegen muf, ift leicht ju begreifen, indem die Richtung
AG ves Turfes, und die Richung AD der Fallraft dars
in liegen,

10) @8 gebe der Steal anfdnglich aufiodetd in cinee
DRichtung, die fchief gegen den Hovigont fei. - Das Gefdf
J ei
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fet OPQAN, unb bdie Pline Oefiung fei in A.  Durdy A
siehe man AR als die anfdngliche Richtung des Wafjers
firate fentrecht gegen die Flddhe der Oefuung, man jiehe
eine Wertifallinie AS.  Durch beide lege man eine Ehne,
Auf AS trage man vie Ioaffecbdbe AF vievmal, bis in L,
fo daff AL == 4 AF. Den jweiten Theilungs: Punft M
nebme man jum Mictelpunfte, und befhreibe durch L
oder A einen Jirfels LimPreis, in Der gedachten Ebne.
Sn derfelbigen Ehne jiebe man die Horijontal - tinie AG,
2Aus K, wo die anfingliche Richtung vom LUmbreife gez
fehnitten twird, falfe man die lothrechte KB.  Man hal:
bire AK in I oder AB in T, und jiehe durd) einen diefer
Puntre die othrechte Sinie ID, fo lieget die Are det Pa-
rabel in diefer ID.”

MNan Halbive IT in H, fo ift H der Seheitel der Pa:
rabel.

Man siele durch F eine Horizontale Linie, big fie die
IT in U fdhneidet. - Man mache HE = UH, fo ift E der
SHrennpunft ver Parabel,

Da nun die fage der Are, Des, Scheiteld und des
Bremmunbtes befannt ift, fo (4t fich die Parabel AHBC
jeichnen. Diefe ganie Konfirufzion haben wir in der Dy:
nnamif, im Haupifticke von fallenden und geworfenen
Korpern bewiefen,

IIT) QGenn der Mafferfival in einer Nichtung, bdie
gegen den Horidut fihief ift, niederwarts gebet, fo bleis
~ ber die Konftentzion gdnglid), wie im vorigen Falle, nue
daf vie anfingliche Richtung riicfdres verldngert wird,
und die Konfivubsions: Linien auf die Seite Des Gefifes

fallen, wie in folgenver Figur (Seite 290,
AnmerFung I Aué den angefibrten Konfirufjionen
Tiefen fich Rechnungen berleiten, um die Dimenflonen der
‘Darabel in Buchftaben oder Jallen ju befiimmen, wenn
6 die SRUDe fofnete.  Judeffen, Da die Sonfteuksion ves
erflen
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.R‘/L

™M

erften Galles febr leicht ift, fo Pann tnan diefen Fall Bei
Bevfuchen annelmen, die Parabel auf einem Brette seich:
nen, Ddiefes neben der Oefnung befeftigen, und dann vers
fitchen, ob der Fafferfteal die vorgefchriebene VWabn jiems
lich beobachtet.  Mian wird finden, Daf vie Abweidyung,
wenigftens in der DNabe der Oefnung, faft ynmerflic) ift,

§. z0.

Bié jefit Gaben wir vorausaefebet, bafi dag Gefdf
immer gleich voll efalten werde. Wir wollen nun et
Gall betrachten, wo daé abgebende Waffer wiche erfeet
witd, und das Gefdf fich alfo alimdflig ausleeret. Jes
boch wird die Oefaung nody imumer Elein angenommegn.

I,
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Lebefan

Yenn man fich in einem Gefafe, worans Yaf:
fer fprinet, oberhalb der Ocfitung swei horisontale
Durdhfchnitre vorfieller, o verbalren fich die Ge=
fcbwindigteiten des Yaffers in beiden Durchfchnits
tet, umgeebres wie Oie Slichen - Inbalre der:
Durdyichniree felbft.

@3 fefen AB, EF gwei Borizonta’e Durchfchnitte im
Gefafe IKSRL. Giefeliet, in ciner febr Furjen Jeit, die
wir als Einbeit Betrachten wollen, fenfen fich alle in EF
Befindlidyen Waffertfeilchen bis GH, fo rwerden fie immer
Durcl) anbere erfeet, und e [Auft aus dem Gefife cine
SSaffermenge, weldye dem Prifina EFGH gleic) ifi, und
Diefes Prifima ift gleidy EF X LM, wo EF die Grunds
fidche vorfreller. Die Hihe LM ift jugleich die Gefchwins
Digkeit des Toaffers an diefem Drte.

Da fich eine folche TWaffermenge, twie das Prifina
EVHG betragt, von EF big GH fenfet, fo fann derRtaum
EFHG nidht leer bleiben, fondetn es tritt von obext eine
gleiche Waffermenge binein,  An der Stelle, weldye diefe
vefaffen bat, tritt eine andeve gleiche Menge u. fuw., bis
ur $Hobe der AB, wo gleichfalls ein Wafferprifma ABDC,

weldhes
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eldyes dem EFHG gleich ift, feine Stelle verlafit, und
durd) ein gleides Drifina erfeber wird. Diefes Prifima
betrdgt AB X NO, wo AB die Grundfldche ift, NO aber
die Hohe und jugleich die Gefdywindigfeit an diefem Orre.
Da nun beide Prifuten gleich find, (o if
EF X LM = AB X'NO.
dafer LM : NO :: AB: EF oder die Gefchwindigleiten
verhalten fich umgmbrt wie die Durdyfchnites - Fidchen.
Eenn audy die Schidhten EFHG, ABDC feine eiz
gentliche Prifmen, fondern vieltnebr abgefiirste Poramiz
Den bifden, fo bindert nicht, fie dody al8 Prifinen ju bes
trachten, teil fie eine febr Fleine, odev eigentlicy eine un:
endlich Fleine Hdhe haben.

Zufas L. Audy von der Oefining I’Q und einettt Gos
Tiebigen Durchihnitte EF gilt dag BVerhdlwif, bdaf bdie
@efxbwmbtgf’mm in der Oefaung und im Durdhfchnitte,
fich umgePehre verbalten, wie die Fidchen- Inbalte der
Oefirung und deg Durchfchnittes. Denn e¢ Pann die Oefz
nung ais ein Durd)fchnitt des Gefafeé betrachtet werden,
welches an diefers Orre fefr verengert ift.

Bufars 1L Da fidy der Wafferfival auferbalb der
Defnung verengert, und dann wieder evtveitert, fo fnnte
man fih eine Fortfefung ves Gefafes, teldye fich bie gune
engften Durchchuitte, genauan den Stroi anfehléffe, vors
ﬂc!(em Aifo vz.bwlt i d) Die Gjefd)m.nbngert im engjten

b jue igfeit in der Defuung, wie
me gladge Der Qefmmg jur Flade des tngﬂeu Durchs
fcbnitced, das ift, wie 5 4u 2 obngefabe (6. 5). Allein
diefer Sehluf twiirde dibereilt fein. Das Waffer gebet
durely den engfien Durdfchnitt nicht viel gefehwinder, ald
duedy die Oefoung felbfi.  Denn in der Oefnung hat der
eigentliche T0afferfival, der die der TWafferdibe entfpres
shende Gefchwindigleit befibet, obngefabr nuv die %r;ite

) 8
)
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e engften Duedfilnittes; er ift aber mit einem Wafers
vinge umgeben, Dder an dem RNanve der Defnung Elebet
(§. 5), uad wenig Gefehwinvigfeic bat. Da pier genaue
Beftlimmungen unmdgiich find, o fann wman fid) an der
fehon gegebenen Stegel (5.9, Bufi LIL) falten, baf die
Giefchmwindigfeiten forvobl in det Oefuung, al8 in dem engs
fien Durdyfchniree den refpefriven Wafferhdhen eatfpre:
chen, fo daf die Gefchmindigleit im engfien Durdyfchnucre
in der That etwas aber nur wenia, grofer ift, als in ver
Defnung, weil dev engfie Durchfchnite tiefer unter dem
Wafferfpiegel lieget.

LRt
Auvfgabe

2us einem Gefdfe von beliebiger Geftalt flieft
YDaffer durch cine Eieine Oefiung, obne daf ¢s erz
femer werde, £ wird gefraget, in wie viel Seic
die Oberfldche des, Wafjers fich bis 3u einer gewif:
fen Tiefe fenter, oder auch das Gefdf (ich gans
auslecret,

A

L

&
|l

Q
=
b

K[ ;

)‘:

il

1]{"[’

©8 fei bie Defoung bei K. .+ 4 . o =
Die anfangliche Wafferhdbe KC. o 4 4 o L)

Die
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Dienach einer gewiffen Jeit nod) bleibende Hihe KF = »
Der Flacyen- Jubalt des Durchfthnitres DE =u
Die Feit, in welcher das Waffer von AB big DE
finfet =z
Mian flelle fich vor, ed fei fchon die Jeit 7 verfloffen,
wabrend welcher die Sberfliche des TWaffers von AB big
DE gefunfen ift. an betvachte nun, was in der nddyf
folgenden unendlidy-Ffleinen Jeit &z gefchizhet. Dag Wafr
fer finfet noch um FI=dr. &3 flieft alfo in diefer Jeit
von DE big GH ein 9Bafferprifing DE X FI = udr.
Als ein Prifina fann diefes Stick, wegen der unendlidh:
Eleinen Dicte oder Hibe, betvachtet werden, Eben fo viel
Waffer muf in der ndmbichen Jeit dz durd) die efiiung
K gepen.  Die Gefchwintigheir in der Defnung iff
V'ap KF = y2pzx (§. 10), alfo fliefit durd) diefelbe in
einer Sefynde die Weenge fy 2pr, und in der Jeit dz,
d;f2px, oder eigentlid), wenn wir durch « einen Faforen
verfiepen, den die Erfabrung angeben muf, um die FWaf:
fermenge ju forvigiven (§. 13, [uf L), adifi~apr.
Diefe Merge mu§ jener udr gleid) fein.  Ferner, da z
abnimme, wahrend daf 7 gunimmt, fo muf dr negativ
genomimen werbden, tvenn 4z pofitiv ift.  Alfo ifE

m}l{ffzyx: —udx
udz
a{";/\:pz:
1 udz
Tef v 2p. v

dp = —

4y =

. “idr
S e T
L oV 2
I %
7 =C— uf7?‘p.ruz ‘dx :
Bydrodynamil. € 3 - 1o
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w0 C cine Beftdndige Girdfie andeutet. n den: Fallen nun
1o fidy « in einer Funtjion vou x augonicfen Wi, und
1o diefe Funkiion, nadydem fie mit dz ~ * 7 nuiltiplijivet
worden, integrabel ift, wird man die Aufgabe alfemal
aufldfen Ednnen,

3ufan L G fei bag Gefdf +rifmatifch oder plin:
orifdy, und die Bafig over jever Durchfchnitt betrage am
Fladyen s Inbalte b, fo fehet man Ddie beftdndige Grofe b
anftatt der verdnderlichen  in die Formel. Dann ift
I

=C— —— [bx—3de
. TV’
- C—-—,—b—
af y-2p
ink af v :[1'
b
= Com———,
af V' 2p
b
ot WG o
ey
b
=C———un—. 3
afvir ”
byx
=C————
af v ip

b lionidi e

af " ip

b A

= G — i

. Caf & P
Um nun C ju'finden, bedenfe man, Dag bie Reit 7
null wird, tenn £ nod) der ganzen Hobe £ gleidh ift, alfo
o =
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14 2h
=C——y —
o 7 fp

of
bk
ba{:et(l,=?|f:—. ‘
b 2k b 2
BT L0 e R
A
wim (01

@oll bas ganje Gefdf leet werden, fo witdaldannz=o,
und man bat pur nod)
ak
i

Die {dngenmaage werden in Fufen, und die Jeit in
Getunden gerechnet.

Erempel. €3 fei das Gefaf golindrifdh von 1 Fuf
im Durchmefer, die Oefnunug rund ohne Mundftitef, und
von 1 Joll im Duvchymeffer, die anfanglicye Hihe 2= 3
Fuf, die fibrig bleibende z = 2 Fuf, fo daf das Waffer
um 1 Fuf falle; es wird gefraget, in wie viel Jeit diefes
gefchiebet,

SHier ift b ein Bivkel, der 1 jum Durdhmeffer bat, alfo
ift fein Fladyen: Inbalt T, wenn fich Wberbaupt jever
Durchmeffer gur Peripherie verbdlt, wie'r jua. Hiee
ift audh £ eim Jiveel, der 7> Fuf jum Dyrchmeffer bat,
alfoift fein Gidchens nfatt  (72)? . Goiglicyif

b 3w
f i)

B

_I_..

()

1%

144

€a Fernes

0
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Settier ift dev Crfabrung nady (5. 13, 3uf. V)

— 10000
il

16

1
oo — = 38585 = 1,6157

Die Grdfe p betrdgt (§.10) 31,253

Jolglich beFommten wir im gegentdetigen Falle

7 = (L6157) 1440 G 31353 — Vardss)

log. 6" =o7781513
log. 31,255 = 14,9 4:8:9:1.7
92832596
2 96416298

Babl = 043815

log. " 4 =o06020600
log. 31,253 = 14.9.4.8.9.1.7
9107168 ‘1
2 05555841

bl 035775

oon 043815

Bleibt 0,08 04 0

log. 0,08040 = 8,9052560
log. 144 = 2,1583625
log. 1,6157= 0,2083607

Ifo
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Atfo in 1875 Sefunden wird dag Waffer in gedadtem
Gefdfe um 1 Fuf fallen.

Gill man wijfen, inwie viel Jeit das ganye Gefdf
ficy ausleeren wird, fo fdllt " %= veg, und man bes
tomme bie folgende Rechnung,

96416298 = log. 5157y
2,1583625 = log. ' 144
0,2083607 = log.  1,6157
2,0083530
Babl 101,94
alfo in Beinabe 102 Setunden, oder beinae 13 Minuten
wird das Cefaf leer fein. f

Bufan IL €6 fei dag Gefdif LKM in Geftalt cines

umaefefirten Kegeld geniacht ,  unbd eé verbalte fich die
$H8be KN jur oberften Breite LM, wie m jun. Die ans
fangliche YBafjechobe fei KE, unbd es werde verlanget die
Beir, wibrend welcher das TWajjer bis in DX finfet,
Sier ift
KF:» FE:: K€ 3 CBjs KN :-. NM
und audy KF : 2FE ;3 KC : 2CB :: KN : 2MN
€3 ober
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obet KF : DE :: KC? AB :; KN: LM:: mn
afpo = ¢ DE:m:n

Dafer DE— L%
m

o
DNun ift DE (=;— z J Der Durchmmeffer eines 3irs
Peleunden Durchfihnites des Kegels, folglich betrdgt diefer
Durchfchnire am Fldchen - Jnbalte
AR
i =e z
2
ober u = g %
4m
@3 fei ferner die Fleine Oefiung unten an der Spife
Ded Kegeld ebenfall ein Jivfel, der 4 jum Durdhmefjer

bat, foift f=%=d> Diefe Werthe vou u und £ fehe
man in die aligemeine Fovmel (Seite 33), o ife

1 nim
Al g P il e CMEERR S ¥
£ e (§md®)V 2p fw"‘ L
4 n*r %
AT — — ds
i and® y 2p° 4m? i 45
n? 2
(= ad”m’v-;;'fx dz

%

NNy Sl Te L e Y
500 adimiyap ©

Ha

2n?

obtiy s Ll sy o
i sad*m*y 2p i

2z

ober
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ober D k! L, und b viz
e D3 ——= ——, und b ——~
vap Vi v ip
. x 2z
IR e
ik 2z
N Tl SR s
i sud‘m’I f}/
und ba gugleih 7 =ound = KC =12, foif
n® 2k
=C— ——— I?/ —
9 5c¢d’m‘"‘/l v P
olfp C = ——n—1? v’-gf iy
sad*m P
n 2k 27
gl EEga 2y ——x? —)
Py ¢ = 7o, (12 Smay D

SBenn dag Waffer gany ablaufen folf, und folglich
T = owitd, {oift
nh* 2k

5ocd"nz'; ?

1=

Den Eleinen Unterfchied jwifchen dec Stelle, two die
Fleine Oefung ift, und der wabhren Spife Des Kegels, has
ben wit aus der Acht gelaffen, tweil der daraus entfiehende
Unterfihied der Seit. gany unmertlic) ift.

Sufss 1L @8 fei dad Gefdf LKM (folg. Fig.) ein
pavabolifcher Tridyter, dee da entfiebet, wenn fid) eine
gemeine Parabel um ifre Aye drehet, ver Parameter det
Darabel fei ¢, und die fleine Defaung K fei am Scheitel
der Parabel, {0 i FE>== ¢. KF =gr, DE2== 4g2. Runift
e Durhfchnite bei F=27DE?, alfo ift u=3m.4gx=79-
€8 fei die Defnrng bei K runv, und ihe burq;mzﬁe:=(;',

(O o
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foift f=% wd?, fefiet man diefe Werthe von u und £
if die aﬂgememe gormel (Seite33), fo bat man

£
ULl S z
afmd®. 2p TIE.F "2

z:C—-f—q- {a* dr
ad* y 2p
49 e
ad*® yf:p' oF
8¢. vz
=Cc—=*
£ 3¢d’f2.ﬂ

=C—

_ 4z 4vx
fzp s.»hp Vip

= 4&/‘§=4\f 7

Nun |fk

alfo
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49 L
=C——= e
alfoz = L Ty = :
Dup wied pugleic) 7 = o und @ = 4, alfo
O b 21
3ud?

( by ——-—xfE
3ud‘ P

FWenn dag Whaffer gang aud(auft, fo witd z =10,
b

SEuga g
Sufas IV. €8 fei dag Gefif LKM wicderum eine
At eines pavabolifchen Teichters, der augd der Umdrepung

Der Frummen Sinie KEBM um ifre Are KC entﬁanbm feie
€3 fei aber diefe Frumme Sinie feine gemeine Pavabel,
€s fondern
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fonbem cine foldye, worin dieQuabdrate der Ordinaten fidy

, wie dir O jeln der Abziffen: . Atjo,
wenn y dieQrdinaten, = die Abjiffen, und 2 irgend einen
bgruh.blgen Parameter bedeutet, foifty> =a /-x oder
y?=az’ Die Sburdyfcbmztsﬂad;z Bei F wied jw. DE?
=17 (2y)® =my® =saz' = u. Gelet man dies
fen Werth von z in die allgemeine Formel (Seite 53),
foift

=€ — —— faar t‘hz'x
- af\f 2p S
it babei die Qeﬁmng picfelrund, und ifr Durmefs
fer == d, foiftf=4=d*, unddanu witd

e e u.-f,vrd’.v-; it
; 41
= C —
{ ad*y2p i

SBenn man C wie fu den vorigen JufdGen befiimmet,
fo hat man

= <k —
z ad’mp(’ =)

ad?
fid) die Seiten 7, wie bie m&ume (h— ), dagift, wie
die vow Anfange der Bewegungen durchlaufenen vertitas
Ten Pidumen CF, CQ, CR, &c.  Nimmt man demnach
CQ=2CF, CR=3 CF&c.,unbd nennet tian ¢ die Jeit,
in welcher dag MWaffer von C Bis F gefallen ifr, fo wird es
in Der Zeit 2¢ vorr C bis Q, in 32 vou CHis R, u, . f.
gefallen fein.  Alfo, wenn man die gange Hibe ingleidye
Skeife theilet, o werden die Theile in gleichen Jeiten
gunticEgeleget,

oy e eine Deftdndige Grdfe ift, fo verhalten
vap

$. 23-
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§ 23',
Avfgabe

Eirte Yafferube einvichren.

Man fann daju ein foldes Gefdf gebrauchen, wie
im vorigen Parvagraph Suf. IV befchrieben worden, und
Dbie Hobe in gleiche Theile eintheilen, fo wird ber TWafjers
foiegel , fo wie er nad) und nady ven Eintheilungen gegen:
1ber ju freben Edmme, gleiche Theil: der Seit angeigen.

Gollen diefe gleiche Theile Minuten fein, fo erinnere
man fidy, daf unfere Formeln alfe fite Seunbden und Fufe
eingerichtet find,  Sefet man vemnad) 60 Sefunden ans
ftatt 7 in die Gleichung

4a
= — h s
i . ed’yap (¢ 2)

nadhdeint 2, d, p, in Fufen beftimmet worden, fo I4Fe
fidy (2 — ) ober dag Fallen bes [MWafjers file die evjtens
6o Gefunden, affo auch fite die folgenden in Fufen finden.

Untatt eines folchen Gefifes Fann aud ein gylindris
fihes oder prifinatifihes gebrauchet werden.  Ndmlich fire
eint foldyes Gefdft wurde gefunden (§.22, Jufi 1), wenn
e fich von einer gewifjen $Hobe 2 an ausleeren foll
b 2k
af p
b k
" ip

v

oderz =

b
Rghge T
4b
oderz = ———
g afy 2p :
ober
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: 4b
ober foenn wir fefen o
" afyap .

{=pwpvh

Ban theile nun ein jolindrifdyes Cefdf von unten
nach oben, mnacy Berhdltnif her \mguaben Jablen
T, 3, 5,70 fw., fodafs € AB=1, BC= 3,
‘GD =5, DE =7, 1. fi w, fo lﬂ AB =1, AC=4,
AD =9, AE=16, u.f ., und diefe Hiben fnb
lautes Quabdrat: Jablen, veten Wurzeln 1, 2, 3, 4,
. f. w. finde Die Formel 7= py "k, gicbt alfo nady
und nad fie die Hopen EA, DA, CA, BA,

{inmtle
1T 3k
il
et 1
Folglih falte dag Waffer von E big D in einer Seit =4
— 3@ ==1p; von D bis C in der Jeit 3u—a2p=1p;

von B bis A in der Jeit 1 — op = 1. Ylfo werden
Die
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bie Rtdume ED, DC, CB, BA in gleichen Seiten vom
WBafferfpiegel durchlaufen.

Gollen bie gleichen Jeittheile Minuten fein, fo braucht
man nur den uaterften Raum BA file 1 Minute gu bes
ftimmen. Da

=yl
und da = 6o Sebunven fein foll, o twicd
6o=py k %
3600 =12k
3600
W
® 4 § vicht e bie Beffeuns
ap=— e fo mu nicht nue die BVefdleunis
, gung p file fallende Korper befannt fein, fondern auch dev
Slachen: Jubalt forvopl der ganzen Bafis 4 des Jyliuders,
alg der efnung £, fammt der Jabl ez, tweldye den Aus:
flug ver Erfabrung gemaf verbeffert (5. 13, Juf V),
Anmerkong.  Man evinnere fic) wolbl, dag diefe Theos
vie Der Wafferubren, und tiberbaupt die Theovie ver
Beit des Abfiefens bei einer verdrderlichen IWafjer:
bbe, nur fir fleinen Defuungen eingerichret iff.
SGenn fie alfo mit der Erfabrung tibereinftimumen foll,
fo mup vie Defoung in der That, ' Vergleich mit desy
borizontafen Durdsfehnitten des Gefifes, febr lein,
ober diefe Durchfdhnitte febr grof fein,  IWeénn die
Cinridhytung fo gemadht ift, Ddaf die Ausleerung ves
Gefafies in wenigen Winuten gefchieker, o ift taum
einige Uebereinflimmung der Erfabrung mit der Theos
rie ju erwarten, indem algdann entweder bag Gefdf
su Elein, oder die Defoung ju grof ift.  Jv der That
findet man in YWlaviottes (Grundiehren der Sydros
fratif und Bydrauli devgleichen Verfuche, weldye
von der Theovie ebe abweichen. \

=

Bweires
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Vo Springswevken,

Savxe

@ine jebe Cinvichtung, vermiteelft weldher Das aus cinem
Giefage firomende Iaffer, einen vertifalen auftodrts ges
mbmen @tml bildet, witd ein Gprmgmerf ober eit
Springl 1 genannt. . B dyt man
Ddiefe Benennungen, svenn die Cinvichtung im Grofen
entweder jum Nuben oder jum Bergniigen, getroffen ift.
Die wefentlichften Dingen, weldye man bei einem Springs
etfe gu betrachten bat, find folgenbe.

1) Der oder ju erhal
Wafferfival, weldper der ;,mecf der ganzen Einridhtung
ifi.  Man bat bauptfichlich auf feine Hohe und Dicke ju
merfen.

2) Die Ocefirung, aus welder ver Stral beranss
Edmmt, ibe Flachen: Jnbalt, und ibr Durchmeffer, wenn
fie, wie gewdhnlidy, jirfeleund ift.

3) Die Leitrohre, weldhe das Waffer bis an den
Ore fithret, wo es fpringen ol ‘Sie pileget mit einer
anderen gerabe aufivirts fieigenden Ndpre, bie unmittels
bar mit dem Behilter Gemeinfdyaft Hat, verbunden ju
fein Diefe fotbrechte NoBre wird die Salludhre genannt,

4) Der Yafjerbebditer. Diefen fann man unz
mittelbar mit QBafjer verfeben, oder es wird nod) nebenbei
ein viel grofierer Jufiufbehalter angebracht; aug dieferrt

1ird
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wird dad TWaffer in jenen gelaffen, und ndthigenfalld
vermittelft eines Schufbrettes jnrictgebalren,
5) Dis Mistel, wodurdy das Waffer berbeigefafe

wird. !
Diefe fiinfDinge wollen wivnun Eirglich betradyten,

§e 2

Die Hibe und Dicke des Wafferfirats muf vor allen
Dingen beftimmet werden, wenn man ein Springwert
anlegen will, Dian muf alfo diefe beiden Grdfen ald
gegeben betrachten, Die Dicfe des Strals ift nicht allents
balben gleidh, wie fhon oben (Hauptftiick I, §. 5) bes
merfet rorden. €t verengert fic), vor dev Oefnung an
bis ju einer Cntfernumg, die opngefdhr den Balben
Durchmeffer, der Oefnung betedge, und beeiter fich Levs
nach wieder alfmdplig aus, gan; oben jerfireuet fidy vas
Waffer, tvie befannt iff, und fakit auf alfen Seiten, wie
ein Degen Gerunter.  IMan fanu alfo, wenn man will,
Den Eleinflen Durchfchniet des verlangten Steals befiims
. men; oder man fann aud) die Defnung felbf gleidy ans
fanglich beftimmen, und fie ats einen mittleren Durchs
meffer Des Wafjerfirals betracgten,

A

Die Defuung pfleget tund gemadht ju werden, und
muf ofne Auffasiftict fein. Denn durd) eine folde ans
gefegte Fleine Dobre flieft mebr Waffer, und es flieft
mit weniger Ge(dywindigleit, als durdy eine blofe Oefz
nung (Hauptft. I, §. 7). Mebr Wayjer aber erfordert
einen grofeen Jufiuf, welchen man nicht alfemal nach
Belieben erbalten Eann; und eine gevingere Gefdhwindigs
Feit Des fpringenden Lafjers, machet daf es nicht fo body
foringet, welches dem gemwdbnlichen Jwecke der Springs
werfe juwider ift.  Das befte iff, wenn man die Oefung
in
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. in ecinet metaftenen Platte madyer, welche das Ende der
Seitrdhre verfhlicfr-oder bedecer,

SBenn ver emgffe Durchichnitt des Wafferfirals geges
ben ijt, fo findet man vie Oefiung, indem wman faget, jes
ner Durchfchnice verhuiit fid) ju diefer Oefnung, wie 2
a3 (Dauptft. I, 6. 6), ober der Durchmeffer deg eng:
ften Durchfehnittes verhalt fich jum Durdrmeffer dee Oefr
nung wie y'2 ju v 3, wean die Oefnung jiveelvund ijt.

S. 4.

Die feitrdfre Cann auch rund gemachet werden, Sie
muf feine fcharfe Ecfen baben, fondern fidy, fo viel al8
thunlich ift, allmdlig Erfimmen; Ddenn dag durd) die
Nébre flieflende Toaffer fdft fich an die Wande devfeibeu,
wenn es mit einmal feine Nichtung verdndern foll, nud
verfieret dadurch einen Theil feiner Gefdhwindigkeit. Wir
werden jwae fefen, daf eive alljugrofe Gefdgwindigheit
in der Mobre nicht voveheithaft ifi; die gebodrige mittels
mdfige Gefthwindigfeit fann aber durch die BVerhdltmiffe
e Theile weit beffer erhalien werden, als durdy die uns
natiichiche ecFigte (SSeftalt der $inie, welche die Ropre bil:
der; sumal da aud) der Stof des Waffers an folche Ecken
die Nobre fprengen Fann,

Aucdy muf die Nobre Feine Vevengerungen Kaben;
Denn dadurd) wird der freie fanf des Waffers und folglich
feine Giefhpwindigleit bis jur Defnung ebenfalle gebinvert,

Ueberbaupt muf die feitshre , aué demfelbigen
Geunde, und aus anderen bald ju beviibrenden Urfachen,
wiet ju enge fein.  Wan [duft Eeine Giefabr, wenn man
fie liber gu weit of6 ju enge machet; Ddeun fie foll mit Dec
Fallvdbreund ven Behdlcer jufammen ein eingiges Gefdh
vorfteilen, weldyes nur eine Fleine Oefung bat,

L §.'5.
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§: 5

Die Grafe des WVebhlters ift siemlich willenhelich;
nur muf e gerdumig genng fein, um daf das Waffer davs
rin opngefdhr einerlei Hofe bebalte, wenn es aud niche
in eing fort erfelet werden fann.  Der Bebdlter muf {o
boch feben, daf bie Wafferhihe von der Defuung an, bis
jue verldngerten Dberfldche des Wafferd etwas mebr ber
frage, al6.-die verlangerte Hipe des Wafferftrals. Die
ndbere Weftimmung foll iveiter unten gegeben twerden,”
Dev Juflufbebalter, weldher oben (§. 1) ertvdbnet wor:
Den, dienet daju, dafi der Wafferfviegel im anbeven Behdls
ter eine beinabe unverduberliche Hobe habe,

s 6

Die Mittel, um dag abfliefende Waffer su erfefer,
find febr verfehicden. Das unbequemfte von allem ift
1vohl Dag blofie Fugiefen durd) Menfdhenbanve, welches
aber nuv bei Eleinen Berfuchen Statt findet,  Beffer ges
Det e8 von Srateen, wenn man Drucfiwerfe, avdhimes
Difthe Schrauben, und dergleichen Werfzeue gebraudhet,
Ddie durdy Menfdyen oder Thiere beweget twerden, und dag
QBaffer aus einem naben Gewaffer bevauf bringen, Hodh
bequemer ift e3, wenn man ein fliefendes FWBafjer in der
Mabe hat, und die Druckwerfe vder Wafferfchranben,
vermiteelft ¥3afferrdder, von fiefendem Waffer felbft tveis
ben (4fit, oder wenn man eine Dampfmafdyine gebraudhet,
an weldyer dag Druckrert durd) Feuer und Dampf bewes
get wird, Bon allen diefen Mitreln, wodurch das Waffer
in die Hibe getricben werden fann, ift fhon im gweiten
Hauptfiicte der Hydroftatit gebandelt worden,

Sydrodynamit. D Aufgabe.
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§ 7
Auvfgabe

o ift tetteben dic YOa{Jerhobe, und der Durch:
mefjer der Leitrdbre, es foll Oer vortheilbaftefte
Dutchmeffer Oer Ocfinung gefunden werdes,

Bei diefer und apnlichen Aufgaben muf die Theovie
it dev Crfabrung verbunden werdern,

Die Cefabrung lehret, daf bet eimer Wafferfdbe von
16 $uf, unbd einev feitvdbre, die 28 inien im Durchs
ieffer bat, ber WBafferfival am Hidy{ien feiger, weun die
Oefuung 6 inien berrdgt.

@8 feien ‘mun jwei Springbrunnen, beide aufd vors
theilbaftefie eingerithter. $Bei em einen fei die Waffers
bobe = A, der Durchmefjer ver Leitrdhre = D, und der
Durdymeffer der Defuung = 4. Bei dem andern fei die

fechohe = 4, ber Durchmeffer der Leitvdpre = D,
und der Durdymeffer ber Defoung = &',

Da nun bei dens erfen Springbennnen D der Durdys
meffer eines Duechfchniztes der Leitrofre, und d der Dudys
teffer der Oefing iff, fo Detrdgt der Durchichnite der
SLeitesfre 37 D2 und die Defnung §7d?, wo 7 dag BVers
Baltnif; bes Duschureffers jum Wmereife bedentet,

Die Gefchwindigleiten des Waffers verhalten fidy
umgefedrt, wie die Durcdyfchnitte, durch telche es Muft
(Hauptt I, §. 21, uf. b.

@8 fei demmady die Cefchwinbigfeit des Toffers i
er Defanng V; und in der Néfre, v; foift

Viiyi: LaD2 e fad?
oder V 5w :: G

V. d?
dafier v = e

Bei
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DBei dem andern Springbrunnen ift ebenfalls V/ bie
GefdywindigPeit des Woaffers i der Oefnung, undy’ defs
fen GefchminbdigPeit in der Robre; alfo findet man auf dies
felbige et

v e
Sl BT

WBas cigentlich Dag Heraudforiken ded Waffers vers
urfachet, ift er Druck desjenigen Wafjers, weldes im
ebdlter und in den Robren bober fiebet, alg die Oefz
nung. Diefer Druck witefet nur in fo fern dag driicFende
Waffet fich langfam beweget; denn wenn eé fich gefhrinde
beweget, fo wivPet es nuv wenig auf die bevausfahrenve
Wafferfdule (Hauptit. I, .9, 3ufi V).

Snbeffent, bewegen mufes fid) dodh mit einer getviffers
Gefdywindigfeit, umdas fevausgehende Waffer ju erfeben,

€6 wird demnach einen”gewiffen Grad der Gefchivin:
Digleit des Waffers in den Leitungs RNoéfren geben, der
fweder ju grof noc ju Elein ift, und am vovtheilbaftefien
ift, um dem WWafferfival am bdchften binauf ju treiben,

Diefe vorebeilhaftefte Sefchwindigleit in den Leitungs:
edfren fei alfemal 2, fo ift bei den obengedachten Spring-
brunnen

Var
=t e
’!dlﬂ
2 = yies D

L Var Vs
folglich Bi D

Nun ift (Hauptf, I, §, 10), twenn p diejenige Ger
fdhwindigfeit bedentet, welche jeder Forper hat, nachdem
evim leeven Raume wabrend einer Jeit-Setunde gefaﬂe‘u ift,

D2 =
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Yot
= v Gpl)=yap v I

d Vi'Vap @R y2p
alfo ——?—_—.T_
d*yh a2yl
ober BE DA

@8 fei derjenige Springbrunnen , woranf fidy die
Gridfien o, 4, D’ besielien, fo befdhafien, twie ury vorher
als febr vortfeilbaft angegeben worden, ndmlid) 4’ =
6 Sinien, A’ == 16 Fufi, D’ = 283 tinien, oder, alles
in Jollen geredyner, d'= 3 Jolf, 4= 192 3oll, D'=§}

Bolf, daber
ar vre: @)% V (193)

AT Ly ED?
24* v (192)
335
SIS V' (192)
57°
2log. 12 = 2,1583624
;lug.192=lt416506
33000139
2 log. 57 = 3,5.1.1.7.
07882632"
ober 1,788:631
Bablo61g13

Alfo ift
a vk
D‘: = 0,61413
Gt (0,61413) D2
a3

ober
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oder, weldhes nod) Bequemer fein wird,
ikl V. (0,61413). D
vk
(o,78367) D
Ve
man metfe, dafi log. 0,78567 = 9,8941316!

Die Durdhmeffer werden hier in Jollen gerechnet. €8
fei 3. €. die Hobe des Vebdlrers 32 Fup, und der Dureh:
meffer der Leitungérobre 3 ol 4 Linien, fo baben wic

D=3 10 30l
A =232 % 12 = 384 308
(0,78367) %

vagift 4 =

d= —=
V6384
L .
3v°384

log.7,8367 « - v e 4y v oo = 0;89413 16
og.giite s S ="0a»r1313
1008 it 0,6460828
%l 40044 1,123.20,4 1
97709275 !
Da diefer fogarithrmg Feine gange Jolle gielt, fo abdire’
man nod) den fogarithmus von 12, um Sinien ju befommen,
9,7709275 !
log. 12 = 1,0791812
078501087
30bl 7,0812 3oll, ober beinafe 7 5 Joll
©o gro wirb'bcmnad) der Durchimeffer der Defnung
gemacht weeden miiffen, um dag ver Wayferfteal fo bocy
als moglich fpringe, -
D3 An:
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AnmerBung.  Wenn man Hedenfet, daf das Waffer
am Jtanbe der Defuung einen Ning bildet (Hauptf. I,
§..5), Daf nur dag Waffer innerbal diefes Ringes die
gehdrige Gefdhmindigeeit bat, und daf diefes inwens
Ddige T0affer nicht viel mebr Durchmeffer_Hat, afd der
engfte Durchfchnitt des Wafferfirals, {o Ednnte diefes
einigen Jrweifel erregen, ndeffen madhet e8 Beine Bers
dndecung in dem Refultare der Rechnung, Denn wenn
man aud) die Defiung ouf 3 ibrer feIbft vedugivet, o
Bat man (Seite 50) ?

Vir'y 143 G5D?) + 5 (Fud?)

weldhes cbenfall3 giebt g

LVl DR g
fo daf die Fofge des Betweifes unverdndert beibet,
dufan.  Aus
(0,78567) D
& & S e
vk
avh
olget D = — " —
fols ©,78367
WWenn alfo die Hije des Vehilters und der Durcys
teffer ev Defuung beftimmet find, fo (gt fich der Durdy:
mefjer Dev $eicungsedhre davnach einvichten.  Man erin-
nere fid) Dierbei, Ddafi man den Durchmeffer der Rofre
lieber ju grof, als gu Elein annchmen mug (5, 4).

5 8
Auvfagabe

WWenn ein Springbrunien amvortheilbafeeften
cingevichret ift, Jo'foll Oie Bobe beftimmet werden,
welche Ocr Yufferfival evveichen wird. "

1
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Die Gefahrung lefret, daf bei ber vortheilfafrefien
Ginvidytung ein Wafferfical von 30 Fuf einen Behilter ers
fordert, in welchem die Dberflache Des Waffers 33 Fuf
1iber der Defnung erboben fei.

Die Crfabrung leret ferner, bdaf die Unterfhiede -
jwifthen den Hiben des Behilters und des Wafferfivals
fidh ndchftens verbalten, tvie die Quadrate der Hofen dee
Wafferfivale felbft.

@6 fei demuac) bei einem Springbrunnen die Hibe
Des Behdlters - und die Hile ded Wafferfrals i  Bei
einem anderen fei die HoPe ded Behalters 2’ und die Hihe
ves Strald s/, fo bat man

(h— i) s (B =& 2l i
ober (B — 8) 1% (W — i) i

SRan fese, der Eefabrung jufolge, 2'=33, i'= 30,

foift (b — i) : i i1 51 goo B
h— i)
2%\== 500, (b == s

i% = g00h— 300i

Y1 0300

i 4 300 i=300/
£8{et man diefe Gleichuug auf, fo Lomme
i =10y (225 + 3h) — 150
oder i = 10 y 3. {75 + k) — 150
i = 17,32/ (75~ )~ 150
und 8 ift log. 17,32 + o = log.(10 v~ 3)
§ = 1,2385606
&8 fei y.‘@. die Hife des Behilters 20 Fuf, fo ift
: ==ty,50 e (78 - 40) ' 150
17,32 v (95) — 150,
D4 log.

Z

Z
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log. 17,32 = 1,2385606
% log. 95 = o,9888618
iy 202274224
Babl 168,82
fubtr, 150,00
18,82 Juf.
Alfo beinabe 18 Fufi 10 Jolf Hod) wird der Steal gelen,
Man bemerfe , daf Lei Diefer Anufgabe bie Hiben
allemal in Fufen bereyner werben.
Jufan. Aus
i* —+ 300/ = 300k
folget 2 = 355 i*> +.i
mweldhe Sleichung die Hihe ved Bebdtters mebt, tent
die Hobe des Srrals, die man verfanger, beflimmet ift,

§¢ 9
Aufgabe

25 einem Sprmqumxm foll die Nenge bes,
wdbyend eince gewifien Seit ausflisfenden, YO
fets beftimimet werden,

Der Behilter und die teitungdrdhre Eonnen yufammen
als ein Gefif betrachtet werden ,  woraus tas Waffer _
Durdy eine Oefuumg flieft (. 4).  Wfo Eétuen bie auf
diefen Fall eingeridytete Formeln (.1 §, 13) gebrauchtivers
Pen: ber Durdymeffer der feitrdhre Edmme bier nidye in
2Anfdhlag, fondeen wue die Wafferhibe, nebit dem Durchs
mefier der runden Oefuung,  Und da beveits angemerfet
worden, baf Get Springbrumen bie blsfe Oefmumgen
obne Tundftict am vortheilpafeeten fid (5, 3), fo

G h niffen
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mitffen unter den Formeln biejenigen gewdblet twerden,
weldye fir dergleidsen Oefuungen eingeridytet find,
RNamlich es fei d der Durchmefjer det Defaung, 7 die
Reit in Sefunden, ¢ die Whajferhdhe in Fufen, m die
ausfliefenve TWaffesmenge in Kubitufen, o iff (S, 16)
= (5,84318) d*g V &

§. 10
An fu'ab e

#o wird die Jeit verlanger, wdbrend welcher
der Behdleer fich bie 3u ciner gewifjen Tiefeausleerer.

Diefe Anfgabe tann in detn Falle vorfommen, wo dee
Bebaiter nicht in eing fore voll erbalten werden Fann, fons
bern von Zeit ju Jeit durch neuen Jujchuf gefiillet wees
Den muf.

Man berecyne files erfle den Forperfichen Jnubalt dess
jenigen Theiled des Behdlters, veffen Ausleerung gefiats
tet wird, in Kubiffafen. Man fud)e auch die mittlere
SHohe vder Wajjerflacdye im Bebdlter, von derjenigen Hos
rizontalen Ebae an gerechner, die man in Gedanfen durdy
bie Oefuung feget, fo wird mau niche viel irven, wenn
man hw gefunhenz mxtllere!)nbe |n ner S)ml)uung al# eine
hefid Bpe
fei kin Suéen, der burd)meum Ser sznung d andh in
Gupen, tud der gefundene Jnhalt m in ﬁubxffuﬁcn, fo

m
ift in Sefunden e
i U= Gemwd vh

Diefe Formel fliefit unmiteelbar ausd devjenigen, die

im vorigen Pacagraph angefiibrer worden.

@pempel wird fich ein jeder obue SMife machen
Eonnen,

D5 § 11,
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Sei sz N
Aufgabe

Aus der: gegebenen H8he deeWafferfirals, und
dem geaebenen Ducchmeffer feines endften Duvch:
{chnitces, foll die dbrige Einvichrung des Spring:
brunnens beftimmet twerden.

I) Aus der geqebenen Hipe des Wafferfivals berechne
man die Hobe des Bebdlters , oder eigentlidy die Wafjers
Dobe.  Namlich es fei die Hihe bes Wafferfeals in Fus
fen £, fo ift die Hobe &k des Vebdlters ouch in Fufen
(5.8, 3ufug).

R

I0) ian fage, wie y2 juy~3, fo verhidle fid) dev
Durcymeffer deg geged Durdyfchnitee jum Ditdymefz
fer der Defaung (§- 3). »

1I) Den- gefuudenen Durdymeffer, nachdem er in
Qollen berecynet worden, neune mand, bdie gefundene
SHdbe in Jollen /, und der Durchmeffer der Leitungsrdpre
aud) in Solfen D, foif (5.7 Anm.) .

Y
D= dVk
0,78367

IV) Man erechne die Menge des, wilirend einer
gewifien Beit, 3. €. ciner Bievtelflunde quéfliefenden
sWaffers (§.9), und erfinne die geborigen IMiteel, nm
eben fo viel Aaffer in derfelbigen Ieit herbeizufihaffen (5.6).

V) gitan madye den Bebialter fo grof af3 ndthig fein
wird, um daff er nie leev bleibe, wenn audy die Majihiz
nen, bie das Iaffer bevauf bringen, nidye wit einformis
ger Beweguirg, fondern Stofweife geben. + Hierbei Fann
man die Aufgabedes Toten Pavagraphs gut Hitlfenehmen.

¢ §e 124
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§. 12.

enn dag Waffer an mebreren Orten fpringen folf,
fo terden mit einer einjigen dicFen Falledhre verfihiedene
Seitedfren verbunden, und eé gilt 1brigens von jeder feits
robre und ihree Ocfaung, alles wos bisher von Spring:
Brunnen gefaget worden,  An der Stelle, 1o das Wafjer
aug der Fallvohre in die feitrdbren tritt, wirdes dienlidy
fein, eine Art von grofem Gefafie angubringen , mit
welchem alle Hbren verbunden feien; auf folche Art wird
vas WWafjer freier fliefen, und fid) beffer wertheilen, als -
foenn es pléghd), und durdy furje ‘.Blegtmgen aus der
$aﬂtépre in die $eitvdfren gelen folite.

§. 13,

Sy Babe, zur Befidtigung dey obigen Sebren, einige
DWerfuche mit fpringendem Waffer: gemadyt,  Dagu bez
iente idh mich einer foldhen Ginvichrung, mwie fie in der
folgenden Figue vorgeftellet wird, nue daf die Figur, uny
Den Roum ju evfpaven , in der Mitte abgebrodyen ift.
Mian muf fich) das Gefdf!, die JNobren und Oefnungen
alfe rund gedenfen. - Das Jnfteument ift vor verjinntens
Cifenbledh,

Die Ausmeffungen find folgende in Rocinlandifdhern
Maafe, nd im Sidhten genonuuen.

Buf, Solle,  Linjew.

AB, Dusmeffer des Behilters 1 6 —
CD, beffen Hibe - 6 —_
EF, Durchmeffer ber Fallvdbre — Z 9.
EG, deren Hihe 4 - e
HI, Entfernungen der feitedbre
vom Boden der Fallvdhre 2 ¥
1,
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w19
U T

¥ Suf, oy,  inien.
IK, Durdymeffer ber feitrépre--- — 12

KF - - 2 - 3 8 6%
1L & - - - o R 3
Dy G A6
MN = IK & - . — 1 5%
$Hdbeder Auffasitice O,P, Q, R, die

oberwdus etwas jugepiferfinh  — 1 —
RO v £ ) - — 2 6
ORG="EGI=—'OR - e 1 4

Mz
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4 A Suby  Bolle,  Linien.
. Minbdung ded Anfiagfiicfes O im 3
Durchmeffer — —_ 2
Mindung des Anffabiiictes P im
S b 1

Durchmefice i
Suindung ves Auffagfiticfes Q, im

Durchmeffer — — 5
Pundftint des Anflabftiicfes R im

Durchmefjer - = 2
Oefuung in der Platte MN, im

Durchmefjer — —_ gL
Anfénglich hatte fienurim Duedm, —  —  2i.

Die Berfuche find folgenver FWeife andgefallen

L ﬂx'g“" |98he des @trals  Wafferbbe | Mnterfibied
Bugefpiz
tes Auf|
fagftick |2 $in. 25 8349 £148.03:6 £15.539 £,
Gben folr - (281133 $.|Eben fo 15:13.3 &,

Gben fo| = [25.113-3 §Eben fo 15133 &
GCohenfol + 25.83.9 4./Cben fo 15.33.9 &
Blofe l

Oefoungp? (35 43.8 L33 10353 53936
Chen fois: (35,7395 l@ben fo 23.8 &

Die vier erfien BVerfuche beftatigen die Walirheit, daf
Auffagfiicte gar nichts taugen, und feinen hohen Stral
geben.  Jod) fehlimmer iff es, wenn fie, wie bier, eine
febe enge Mimdung baben, Sonderbar ift e, daf die
Oefnungen von % und 2 Sinien gleich) Hohe Sitrale geben,
Deggleichen die Defnungen von 5 und einer Linie,

Der ste Berfud), ju weldhen idy in d ev Platce MN
eine blofie Oefirung vou 2 Linien im Durchimeffer machte,
berweifet ebenfalls, Ddaf geofiere Defnungen, _und nbne
Anffasiict voreheilbafter find,
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Der fedyste Verfuch, su welchem ich die Oefnung big
5% Sinien veegedferte, beftdtiget die oben (S, 7) gegebene
Segel, in Betreff bes Verhdltniffes ywifchen der Defoung
und der feittdhre.  Denn uadh diefer Regel batte ich die
Oefaung berechnet, und man fiebet in der That, daf fie
den odyfien Steal giebt.

Yy will die Rechnung, den Anfangern ju gefallen,
et beefeken. €3 iff, wenn J den Durchmefjer der Oefz
nung, D den Durdhueffer der Robre, und /£ die Waffer=
bofe, alles in Jollen, bedeutet (§. 7)

(0,78367) D
B TR
a3
Hier ift D = KI =NM = 1 3ol 5 inien = 73

Zoll.  Die Wafferbife £ Paste ich angenommen, 3 Fu
10 Zolf = 46 3oll; alfo

(0,78367)"3
Vot
_ (078367). 13

- 3
9- v~ 46
ober, went man ben Durdymeffer 4 fogleid) in Linien bas

Ben will,
oA (ossta) sl

9 :f 46
log. ©,78367 = 9,8941316!
log. 13,00000 = 1,1139434
log: 12,0c000 = 1,0791812

Sumnie 2,0872562
T log.
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3 log. 46 = 06,4756894
log. 9 = 09542425
Sutmme 1,3699319
Bon 2,0872562
fubte. 1,3699319
Bleibet  0,7173243 = log. d
3abl 5,2158 = d ;

ofngefdbr 5% Sinien = d ;

Nachdem nun die vortbeilbaftefte Oefuung gefunten
worden, fo todre die Frage, tvie bod) fith der Stral ers
Beben muiffes  Sue Weantwortung baben wie die Fovmel
5+ 8)

i = (17,32) v~ (75 + &) — 150
wo /i die Wafferofe in Fufen, und i die Hibe des
©reals in Fufien ift.  Jm gegenwdrtigen Falle ift £ =
3 up 10308 = 37 Fuf, alfo
i = (17,32) v-(75+38) — 150
(17.32) v~ (788) — 159
(1733 Vg 10601 [ T50
(z.22) v (473)
= T —150
6
log. 17,32 = 1,23 85606
abdd. 3 log. 473,00 =.1/33:74305
2,57 59911
fubtr, § log. 6,00 = 0,38 90756
2,18 69155
Rabl 153,79
fubte, 150 .
3,79 §uf = :
ober 3.9 3 53 tin=1i¢
Aber
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Aber anftatt 3 Fuf 9 il 54 Linien pat fich der Stral
nur erhoben ju 3 Fuf 7 Joll oF finien.  Der Untevfclyied
Betrdgt 1 Joll 8¢5 dinten, und viibret verninthlich von
der unbequemen Einridyting des Apparatg fer, Denn
exfilidy ift eine fcharfe Ecfe bei L, wodurd) die freie Ber
weguag des TWaffers gebindert witd, und yweirens fchets
net mir die $eitrdhre, in Vergleicdhung wit der Falleophre,
3w eng ju fein.  Da idy das Infteument niche felbft bade
verfertigent laffent, (o mufte ich es gebrauchen, wie eg
war. &8 befindet fidh im phofialijchen Kabinette vee
Abademie der Torffenfchaften,

Dritted @anptfrﬁcﬁ

Bon der Beivegung ded TRaffers, wenn
¢8 Durdy betrachtliche chnungcn, und
duvdy Fdhteitmgen fliept.

§. 1.

)
‘Sm ecften Hauptftiicke baben wir inmmer angenommen;
bafi die Oefnung, wodurd) das Waffer abffieft, in Vers
gleidy mit der FBeite Ded Gefifes Elein fu, Diefes lﬂ in
det That der dpulicyfte Fall, Audy bei Spri
Fann vie Oefuung nody als flein betradytet mrben, nuz
im jeiten Hauprfiicke gefeheben ift,

SBenn
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Menn die Defiung in Wetrachtung des Gefifes grof
ift, fo befdmme bag Taffec eine Bewegung, die nody
fein Matbemarifng den NRegefn der EBiflenfthofe Hae
untevwerfen fonnen, Soll nody dabei das Gefaf beftandig
voll eralten werden, o wird die Bewegung durd) das haus
fige und gefchwinde Jugiefien nod) vermwictelrer 3 in mandyer
Fallen, tvenn dieDefuung ju grof iff, wied es ganz unndgs
Tidy, das ablaufende Waffer ju erfelsen, und das Gefdf wirfs,
Tidy volf gu ecBalten,  Sum Ghicke fommen dergleichen
Falle, two die Defiung im Bergleiche mit der TWeite bes
Gefdfies febr grof ift, in ver Anwendung nidht vor, und
man fann eine Theovie daviiber entbehren.

§- e

€8 giebt Falle, o die Defnung anfichy betedchtlich ges
ntg, aber dod) in Wergleid) mit der Tseite des Gefifes un:
edeutend ift. Man betradyte jum Beifpiel den Raum jviz
fehen jroei Sclylenfen in einetn Kanal, als ein grofes Gefig,
fo Gerrdge die Defuung in der Sehieufe, twodurd das Toafz
fer, wenn tas Schutibrett geboben wird, abldnft, mc
einen fefv gevingen Theil des Wafferfpiegels, Fir foldye
Falfe affen fich Degeln ongeben, welche die Gefchwindigs
feit und Menge des abfliefienden Wafjers beftimmen,

$ 3.

enn die Oefnung imt foriontalen Boden des Ces
faes angebracht, an fich felbft Detedchelich, in Betrady:
tung des Gefdfes aber unbetrdehtlicy ift, fo Pann die Ge:
fchroindigPeit wnd Menge des abfliefenden FWaffers nady
den Degein fite fleine Oefungen (L. Hauptfhick) beftims
et werdett, o8 mag dag abfliefende Wafjer exfeet wees
Den oder nicht, indem die Negeln nicht fowobl eine Oefs
ming voraugfelen, Ddie an fic) felbt Flein fei, fonbert
Bydrodynamif. (4 eine
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eine folche; die im mergmd’ mit ben 'Dnrd)fd;nmm Des
Gefaes Elein fei.

Die Crfabrung lehret, t\nﬁ die aeﬁad\ten E)teneln wodly
slemlich eintreffen, fo lange der Fihdyen - Yupair 2er Def:
nung nidyt mebr betrdat, al8 5, A5, oder wopl gar 5
Des borijontalen Durchichnitees. des Gefdfies ;" vovausyes

\\fer;ec, daf diefes gylindrifch oder puifmatifch fei,

AnmerEung.  Cin neverer Schriftfleller, Hoir Vewn:
bard, nimmt gewifie Hypothefen an, woraus {oigende
Segel fliefen wirde,

<]

¢ fei ABCD ein glindrifthes oder prifmatifcyes Ges
faf, weldyes immer bis AB woll erbalten wird, CD ber
. Dborijontale Loven, EF eine Oefuung, fie mag grof oder
© Blein fein, < Ce fei

*die FBafferhope AC 4 & =il
Die gange %obenfl&c@e CD; bie Defmmg mu:
gecechnet, Y

Dud %ubenﬂud, bas Beifit, bte nornge %I&dp,
weniger dig Deftung,

= ; Die
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Die Gefhwindigleit,  welche ein fallender
RKovper am Ende der erflen @efunbe bes

Falleng bat, B " =p
Die GefdywindigPeit’ ded durdy die Qefnung
fliefenden Waffers, 3 =y

fo wiirde aus Heren Bernhards '.Zbeom folgen, daf
v=(x +;).§V-(zpll) Y

Denn die Oefnung febr Flein ift, fo daf das Bobden:
Atict & der Bovenfiiche y gleich geachter werden tonue, 0

ift ;:: I, wnd
v=2.% v (2ph)
v =~ (2ph)

toelcdhed mit Dee gewdbulichen Theorie fitr Fleine Oefiuns
gen fiimmet (Hauptft, L, §. 10),  TBird dag Bovenfiiicf

b
b Eleiner, fo ift der Brudy ; Efeiner al8 1, unb ¥ nimme

b
ab.  WBdve j. € — = F, odet daé Bodenftiief der hals.

Ben Bodenflache aleichy, o Defdme man
v =& vierh)

obet Die Gefibwindigleit ware nuv noch 3 Derjenigen,
weldhe der Hohe /4 fiie fallende Kdrper entfpriche.

SBird der gange Boden weggenonmen, 0 ifi & = o,
1D €8 wird
3 v = %y (2ph) }
¢+ Diefes lefere ift wobl falfch, oder vielmehr ofine
Ginn; denn wenn der gane Boven teg ift, fo Faun das
Gefaf nicht mebr voll exfalten werden,

Ca Uebers



68 IIL Hauptftid

11eberhaupt Gernbet Heren BVernfards ganze Tfeotie
anf gav teinen fefien Grinden , wie ¢s auch Herr ange-
Dorf in Den Anmerfungen ju feines Ueberfeung,  Deutlidy
Bewiefen bat:, (Siche Jervn Bernbards .+« .+ neve
«@rundlehrent der Sydraulif o o o o mic Anmers
Eungen, von A. Chr. Langedorf. . . v . Leipsity
und SeanbBfure, 1791.) Sudeffen fabe idy dody vas
Defultat, oder vielmehr eine Folgerung aus diefer vers
meinten Theorie anfiibren wollen, auf daf man bei DBer=
firdyen Geobadhren Ponue, ob fie vielleidyt Bei mittefmagis
gen Defnungen, alg blofe byporherifehe Crfabrungstegel
3u gebraudyen fei. b
Wenn vag Gefdf nidye prifmatifdh ift, wie GHIK, fo

vk &

will Here Veenbard, dof man anftatt deffelben (big an
ben Wafferfpiegel gerechuet) eir anderes prifmatifthes
LMON von gleichem Férperlidhen nbalte “eintaufche,
unb dann den Ausfluf fite diefes nene Gefdf befimme,
Auch viefe Regel har teinen fichern Graumd,

5 4
Aufgabe

YWenn die YD afferbdhe unverandert bleiber, die
Ocfirung an fich beerdchelich, aber in Vergleich
mie
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mit dem Gefdfe Elein ift, und wenn die Oefoung
dabei in eiem lothrechren Theile dev Wand anger
brade i, fo Rl die Mienge des ausfliefenden -
Wafjers beftimmer werden,

Da die Oefoung, in Vergleich mit der Weite des-
efifes tlein ift, fo fann man anuebwen, daf die Ges
fdywindigeeit deg, durd) jeden Punte der Defiuny, fliefiens
Den SW3affevs, Der file Diefen Puntt vorbaudenen Aoafjers
Dope entfpricht (9, I, §. 9). Diejes vorausgefeset,

Al

x

fo fei ABED dag Giefdf, FIK ecine Oefuting in det loths
rechten TBands,  Diefe Oefoung fei einerleits von der &z
nie FLK begednjet, weldie dis lothrechte FI yur Abjiffens
Sinie bar,  Dian verldngere FT nach C bis jum SBaffers
foiegel. €8l FC=124, G =1, GL=y, GH=dxr,
foift a3 Eleine Trapezium oder Parallelogramm HL =ydz.
Gefetiet e8 fliefe in einer Gefunde durch den Theil
FLG der Qefnung einer Taffermengs Q. $Ran verged:
fere die Oefung, iudem man noch das fleiiie Trapeinm
HL ginjuthur. S ift vie Gefhwindigteit bei G oder H
(Gauptft. I, §.10) = 1~ (2piCG) = y ap, 4~ CG
=y 2p.y~ (a~=8)==y 2p. (a5 Muitipliz
sivet man diefe Gefchtindigleit mit der Eleinen Defuung
€3 HL
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HL (= ydz), fo €3mmt die Menge des, in einer Ses
Funve durdy HU flicgenden 2Bafferd (H, I, § 13), alfo
die Junabme von Q.. Es ift mxmme?
dQ = y2p. (o + @t yde
dafer Q = yap. [( + &F yde 4 C.

G6 mufi, vermdge ber Jagur der Frummen Sinie,
FLK, y in einer, Funfjion von = qusgedeiictet werden.
Nadydem integrivet. worben, bejtimntet man C qus der
DBedinguny, vafa =0 aud) Q = o giebt. AWBill man
beinady den Ausfluf aus dev gm sen Oefuung FKI baben,
fo felse mon @ = FIL,

Fufen L 3 fei die Oefium ein Parallelogramm,
weldyes FL = i Hohe,” und 1K == & jur RBreite bat, o
ift allemal GL=y = &, folglich

’Q=k‘fnp f(a + x)dz + C
G ift aber (@' + z)* dx = (a-+ z)}d (a+ 2),
 taber dag Jntegral § (a + a:) Al
Q=23%kyap @4z +C
und wenn man C aug der Weditigung Befhmmct, Do
z==o aud) Q == o giebt, fo ift -
Q= 3 kv 2ps (':z+:x:)‘}——-uT
L Q= 2ky apllada)y (et )= ivi]
Sefset man x ver ganen Hibe FL gleich, und FI =,
Pif Q= 34Vl et )—ay-a)
oder Q = 2 yap. JK[CL~Cl — CF,~ CF)

Die {dngen mifien alle in Fufien gerechnet werden*
Bl man die Baffermenge fiir eine gewiffe i Sefunven

_ gegebene Jeit £ baben, fo mup der Weeth vou Q nody
it £ multiplijivet sweidens
% Sufars 1L
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2 IL @8 foi FK eine. gevade Sinie, und folglich FIK
yuwinfeliges Dreiect; e8 foi FI=i, und [K=4k,

% k

itz sy ik apy =~ folglidy
¢ k
0= ——-—«‘fizp f(a + )i zdz

s fiat+zr=u, pifr=u=~—a, dz=du
und das Jntegral wird

{u (w— a) du
3
obet f(uydu — aut du)
s 3): {
ober 2 URESORY

alfo Q = 3—‘f—'-— a-7) {.—}a(a+x)%]+c

MWenm 2z = o, fo it Q =0, dafier
oy AR, [;ﬁ%ﬁ]

i

k

LHOn [ ]
Folglich )
@ = 202 [y sty + 75 o]

€a uid

c

I
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and werin man dag ganze Dreieck gur Dtrnung nimae, fo
itz = ¢, folglih

3ky 2, F g A7 -
Q = 2 s ot of et e |

i

odet
2k, 3 3
Q= :;‘p [3(a+i)r—-5a(a+i)r+:a§]

Gtelfet man fid) auf der andern Seite der Are CI,~
nody ein folches Dreiect vor, fo madyt bie Defung ein
gleichfeitiges Dreiect, wovon # die Hihe und £ die halbe
Srundlinie ift. Ju diefem Falle muf die Menge des aus:
fliefenden FWaffers vctboppe(t werden, alfo befomme man

Q= ﬂap [ (a—H) ~ sa(a--1) +za§]

Sufen ML S das redytivinflichte Dreiect mie dee
Gpife unten gefebret, |

ift babei EF = a, FG = z, GL = y, fo bat man
Fii P s G S GF
it kn(@—a)y
daber
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ik — kr

dafer y =

i

y=k——»§z
Al
dQ=fzp.(a+z)§(I:—§-x)dz

Q= ky2p. (2 + ) (1—’7 ) d=

dQ = Ky 2p. [(a+x):dz_‘i(a+z)éxa,x]

a8 Jntegral von (2 + 2)* dx ift, wie im erfien-Jus
fabe 2 (2 + ). Das Jntegral von (n+z)* zdr Be:
tedgt, toie im ameucu Jufate (a+.r) »——,a(a—c—x) o
Folglich baben i

Q=#y2p| % (3~ 1‘).%—;;(a+t);—,|—§;a(ﬂ+x)i ]

Y a oo § 1
Q= :kup]};(I—l—r) (a~+x) —s—i(a-}-z:) :I YC
Wennz = o, Pift Q = o, folglich
s 3 s
°=21‘f2p|:§ (x +"—l) aan g-a’] ~+C

o=2£ky"2p| }a + ————.] +c
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7k

BEs '
C=_2hf2p[i~_ia7+ fa ]

3
o=12k fzp[}a'

Ao

Q=2kf2p[§(x+%)(a+z‘)¥ — 5—:,-(04—1)%.

R 3
3
S L
15¢

oder, fenn qlled in ber Varantbefe mit 15 multiplizivet,
wnd aufjecalb ber Paranthefe durd) 15 £ dividires,

ah/':pf
151

[5 (aea) ety —3(atey *

3 i]
—:2a — 5ia’

Geiet manz==i; (o Bmmt fiir dag gange rechts
inflige Dreieck
3 2ky 2 SN S 5 3
= 22+1) =20 =— 5§
Q i {a+1) a 5ia ]

b

St jooei foldye Deelecfe oder fite, das Dreiect IKM
Fomme doppelt fo viel, nawlidy

% 5 b 5 2
Q= ﬂﬂ, La(a—l—i}’ —20 —-,sia’]
150

3ufan IV,
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Sufaq V. mmbaben Ddie qI[gcmeme”furmeI mlr «uf
Fignren ang Bei b
i~ \, beirdem Rirkal, -geben’ die SIxngmle meifiens u.nbew
queme unendiiche Reiben,

Sufar V. ©2 foi wie vorfer Q die in der Einbeit der
Beit ausfliefende Eaffermenge; e8 fet audy 5 die Je[mmg
im Quadratmaafe,: fo Fann man fic) etne gewiffe mittlere.
Befchwindigeit v qedenfen, die 30 befchaffen 1ft, Daf
wenn alle SBaffertheilden mie derfetben burd) die Defiung,
liefen, biefelbige TBaffermenge fevaustame,  Jn deejer
Borausfebung ift

i

i

wlo R

&8 feife bie bet (Sjefd)mnbml’e{w mtrptcd)enber.f;éﬁe,
foift b= : , affo.fiee h =— (b ) Nimme mcm

diefe HGe vom Tafferfbiegel cm nai) unten yu, {0 m\rb
fie fidy in elnem Punlee ver Oefnung endigen, 1wy tas
Baffer in der That die exodbute tittlere Gefchnio digteit
Dat., 'Diefen, Pubfe Lann man den iittelpunte dev
Gefchroindigbeic nennen. Liefe ec fih auf eme bes
queme 2t bet jeder Figur beftimmen, fo Micfte man nur
die TWafferhdbe tber thn ausmefizn, und die juftimmende
Gefdywindigfeit berechnen, Diefes wdre die mittlere ez
fhroindigPeit, und wenn man fle mit der Defnung multis
pligitete, {o BePdme man ie in. der Eiufieit der Jeit quslans
fende MWafferntenge.  Juveffen da die Formen filr Q
fchon febr verrickelt anefalien, fo fiebet man rwobl, baf
2

1 ¥
fiefie a7 (%) nody verwicPelfer werden miffen. 5ﬂlm?

tpue alfo-in ee Ausibung am Gefien, wenn man auimmt,
8
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bad ‘.mnﬂ'er bemege ﬁd) in- der gangen Oefaumg mit

, toie im S, te Der
Qemuug. Die Hibe des Wafierfpiegels (tber diefen
Scywerpunte ift dann die Wafferhdbe, woraus die Ge-
febwinigfeit gefunden witd, nd wwenn man diefe mit der
Oefourg multipliyivet,  fo Fommt die Menge bdeg in
eitier Sefunbe ansloufenden TWaffers. Wenn man die
Redynung auf beiderle Arten, ndmlich nach diefer Hypos
thefe, und nad) den walbren Formeln, fite dreiecfigre und
vierecfigte Oefnungen madyet, fo fiebet man bald, daf det
Unteefhied nicht febr betrddylich ift.

Bufan VI DNadybdem die quefliefende Waffermenge
Bevechnet worden, fo muf man niche vergefjen, Ddiefelbe
egen Dev Berengerung des Stralé, und anderer 1im:
ftdnde, mit § gu multipliziven,  Odet, wenn man die
Tiefe D8 Sehtverpuntres unterfalb des Tafferfpiegels fite
die Wafferbohe annimme, fo Fann man fegleich, wie bei
febe Eleinen Oefuungen, die Fovmeln gebranchen, worin
die Berbefjerung fdhon enthalten it (Houptt. I, §. 13,
Zuf. V und VI,

Hnmertung,  Herr Bernbard ift mit der gerdbulichen
rt, wie man den AugTuf aug vectifalen Oefnungen
beﬂnumet, eben fo wenig jufrieden, als mxt Dm 1bti-

e hen Pegein Der Hydy @§ 'z

A, Stine é)Jtemung Tauft oﬁugefabr anf Svlgenr
bes hinans.

G5 foi AB (folg. Fig.) der Wafferfoiegel, CD eine
vertitafe Oefiung von belickiger Grofe und Geftalt, E
der Schpwerpunte derfellen, fo frelle man fic einen durdy
E gefenden Bovden EF vor, und in venfeiben eing Oefs
nung GH, ver CD gleich, - @o wird das Iaffer aus der
mn:?nd)en Oefiung CD eben (o augflicfen, als qus der
eingebifdeten GH, wenn nian AFEB af8 ein Gefdf be:
vadtet, tweldyes unten fm ift, und in Boden diefe Defr

nng
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L

nung GH bat, St dag wirEliche Gefaf nicht prifmatifeh,
fo muf der Theil AFEB in ein prifmatifdhes Gefdf
TKEB perwandelt werden. Dantr witd bie burch) GH que:s
fliefende SBaffermenge fo beflimmet, wie, nady Heven
Berapards Meinung, angeseiget worden (Siehe §. 3,
?lnm) T0as die Eintaufchung der Oefoung GIH anftare

der gegebenen CD betvift, fo fimmet Heren Bernhards
NRegel mit der gerodbnlichen (Suf. V diefes §.) iberein.
Nue will er, feinen Grundfafien jufolge, daf fernct das
Berbaltnify des Bovenftiicfe KE — GH jur ganjen Boz
enflade EX in Anfchlag genommen werde, woriber wic
fehon am angefifirten Dete (5.3, Unm,) unl’ere 9)‘:‘.
nung gefaget baben,

§- 5

SiBenn die Oefiung nidyt vertifal, fondern fehief gegens
den Hocijone geneigt ift,  fo wird man niche viel freen,
fvenn man wiederuwn die vertifale & vom Sefwers
puntre ver Oefiuung big jum TWafjerfpieael, als mitileve
Safferhdhe anninume, uud dann wie bei fothrechten Oefe
nungen (S, 4) verfabrt,

Ynmerbung.  Auch nady Hertn %ern@arbs Berfab:

géare icd man das nambid ) aben.
m bg s
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amie Baben fhon (I Houptft. 6.7, und 13, Zuf IV)
von der TBirFung fehr turjer Robren gefrochen, und ger
eiact, bag durd) diefelben Das Wafjer ywar ettwas lang:
famer abfliefit; als urd) bofe Definnaen, aber dennody
in qufierre Wenge, mweil fid) der LWafferfiral, ver durcl)
bie Rehre Fomme, nidit fo verengeit, al8 wennex fich
Durdh eiie bloE&Dcf.u.ug ergéfie. . Jyebr muiffen wiv audy
unterfucheit, wie fich der Ausfiuf durch lange RNikren
verbdu.

s 3
N QSenn bas. Maffer aus . einem @eféﬁe burd) eine
Ddbre fieht, weldye in bovijontaler tage iff, -fo fcheinet
8, 0afi e8 eben jo und in eben fofdher Senge’ auieffiefen
folite, al8 wena die Jidhre Fus; twdve; dean da die Loitung
" der &Jd)were D) die {,ou;mzmle Sage vermichret wird,
{Tebet nichts ber horizontalen Gefthwindigfeir, mit
weldher "Dag Taffer fich 1m Anfange dev Sidhre Bemeger,
und Ddiefe Otfd)mmb!gfext miifte demnach bis ane Eive
Der Dtéhre unvecaudert bleiben.

“Diefes wiicde andh gefchebor, twenn das Taffer nicyt
an bea E5dnben der Doks Llebee; Duvdy diefes Anfleben
foerden bie quferfien Theile ves in der Ropre fliefenben
SBafferfivals mextlic) jurictgehalten; und da diefe dufers
ften Theile mit den mittlecen wieerum einen Jufammens
Pang paben, fo'werden audy diefein ibrer Bewegung auf>
gebaltens da nuwauf foldye Avt Das Taffer in Der gangen
Pobre verfpdeerwird , fonmf anc) dags ans vem Gefdf nachs
folgende, langiner gebien, und Ddie auslanfende Waffer
menge tiberfaupt vermindere werden,  Diefed wird nody
einfenchtender, toenn man fidh, anfiatt des Waffers, eine
andere Fliifjigkeit gedenfet, © bei welcher die Klebrichreit
mebe in die Angen falit, als yum Crempel, el

Auffer




fallen, afs tenn die !Rébre goe nicht vorbanden rm\ée.
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Auffer diefer SApigFeit oder KlebrichPeit entfieber nody
Bei Do WDewequng des Toaffers eine Reibung dev Maffee:
theildien an der Tsand ver Débre, und vermuhlich auichy
eine Dleibung vet Waffectheilchen gegen einanber, Wenn
alfo dag TWafjer, was die Klebridfeir detrift, mic el ju
vergleichen'ift, o fann man es, i Nickficht auf vie Yeis
Bung, mit elnern feinen Gande vergleichen.~ Wside Urs
“fachen verfpiten Dén Lauf deg HBaflers dureh eine Néhre

Das Gefeh, nacy weldyem die BVerfpdtung, - fvoven
Die Reve ift, gefehiebet, ift unbefannt.  Dur barbie Grs
fapring folgendes gelehret,

1) Se ldnger Die Nohre iff, um defto mebneulmt
man an der , in einer gegebenen Jeit uusfkrnmenvm,
QBaffermenge.

2) Je enger die SXuére ift, ‘um beflomepr verlievet
man ebenfaffs.

3) Se grifier die Wafferhobe im Wealter ift i
Defto weniger verlieret man, verb&lm'sméﬁlg, an der
DWaffermenge.  Bei einer febr geringen MWafferbdhe und

eler felir langen ii‘éf;re roill Dag TWaffer fajft gav nidt
fliefen, wenn die RNélre nidyt etwas geneiget ift.

4) DBei einer I fre, die 1 big 2 30l im Durdhmeffer
Bat, und tenn die Wafferhole, von der Are der HRohre
an gerechnet, 1 bis 2 Kuf betrdgt, nimme-die ausfliefende
SBafjermenge , in einer Entfernung von 30 Ful etwa
febom um die Hilfte oder noch mebr ab; in einer Entfers
nung aber von 180 Fuf aber flicft vur nod) obngefibr. vee
ste Theil Des Ioaffers, - weldyes durch einer febr Eurjen
DRobre fliefen mugre,

5 8

Benn dad Waffer durch eine vertifale m}}[)re fliefit,
die mit dem Boven des Gefiifes verbumden ift, fo mufte
s, wenn ed nicht an der Nobre Flebete, eben fo perunter:

tollet
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Gelfet man fich) dabei dag Waffer als vollfommen
fliiflig vor, obue dag Defjen Grunbdebeilchen auf irgend eirte
2Art quf einander wirfen, {o ift jedes durch die Oefnung
Fommenve Theildyen cin fhwerer Kdrper, ver fefjon die
der Wafferhdbe entfprechenve Gefdymindigheit Har, und
feitie Gefchwindigteit noch immer noc) mele und mepr bez
Adleuniget, tie e8 die Gefee follander Fdvper mic fich
Bringen.  So wiieden spugefiir Sandideuchen aus ei
nem Gefdfe fallen, welches im Boden cine Oefinung, mit
ober obne eine lothrece Nofbre, Hdrte.

Crinnert man i) aber, daf dasIWaffer nicht vollfonts
men fiffig ift, fo wid man einfefen, daf e8 jwar an
jober Stelle, 1o e fich beim Hevunterfallen befindet, vine
Sefchindigeit haben muf, welche der Wafferfiafe ents
foricht, wenn man: fic von det ‘gedadhten Stelle big jum
Wafferfpiegel rechuet; daf aber der Stral fich jugleich je
mef uid niefr verengern muf, 3

54
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Dentt, da dag Waffer in der Defaung AB fchon bie
ber Hohe-AC entforechende Gefchwindigleit hat, fo bes
toeget e6 fich ferner, al8 toenn e8 von C berunter gefallen
wire, alfo verbalten fid) die Gefchmindigleiterr, vermdge
ver Dynamifhen Regeln, in D und E jum Crempel, wie
VvV CDju v CE.  Danun das Waffer bei K gefchrwinder
flieft, alg Bei D, und da doch in einer gewifjen Jeit durdy
DF, EG &c. weder mebr noch minder Iaffer fiefen
Zann, als jugleich) durd) die Defung AB Edmmt, da audy
Das TWafjer fid) wegen feiner Kobdvens pufammen pale, fo
muf der Durchfdhnitt EG enger werden, als der Duvehs
fegnite DF.© €8 muf ndmlic fein

DF X v (CD) = EG x v (CE)
ober DF ; EG i3 v (CE) : v (CD)

ober e nuiffen fich die Durchfchnitte umgePelret verfalten,
vie ifre Tiefen unter dbem Wafferfpiegel,  Auf folche Art
muifite dag Tiaffer abfiiefen, wenn Leine Rojre vorhanden
wire, und auch die tuft feiner Wewegung nicht wiver=
ftimbe,

DBeweget fich aber bag Waffer in einer vertifalen
DRofre, fo tlebet o8 an den Tadnven der Néhre, und v
diefes anflebende Waffer mit Dem iibrigen jufammenbingt,
fo verengert fich der FBafjecfival nicht, fondern er flieft fo '
Dick, alg die Gobre ift. Ve foldyen Umftanden mufiten
Die nicberen Waffertbeildyen, welche gefdhwinder geben, alé
ie oberen, fich alfmdblig von den oberen abjondern ; diefes
146t aber der Jufammenbang des TWaffers nicht ju, fons
Dbern dig niedeven befdhleunigen nur Die Vewegung ver
oferen, indem fie diefelben mit berunter jicen; vermuths
Tid) werden aud) bingegen die oberen Theilchen die unteves
etivas verfpiten.  Jubdeffen lebret die Eriabrung, daf
wirllic) mepr TWaffer durch eine etwag lange vertitale
Robre, alg durdy eine gany Lurze ausldnft, edod) vers

Sydrodynamik. § pare
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et fich die Gefdhrindigleit und FWaff nicht wie
Die Quadratwurgel der Wafferhobe, vom unteren Eude ver
obre, bis jum Wafjerfpiegel gexechuet, obgleidh einige
Geprififteller diefer Weinung find. - Nue bei jiemlich furs
jen Robdren teift diefes einigermafien ju.

Nody ift ju merfen, daf dér TWiderftand der $uft ba
beitrdgt, die TWafferfaule in ver Ropre jufammen i hals
ten.  Qndeffen, twenn die Riébre febr lang ift, fo fonn
julefit der Jufommenbang aufbdren, fo daf die Waffer:
theildyen fich abfonvern, cder audh, dag das Waffer wirf:
Tich anfinge, einen Steal gu bilven, Ddee fidy je mehr nnd
mefe verengert,

5 9

Senn die Nofre, wiec AB, gegen den Horizont feyief
fiegt, und wenn man affe Neben s Lmftande aug der Acht
186, fo Bat bas bei A in die Jtdhre eintretende Waffer die
“Der Hibe CA entfprechende Gefdywindigleits Man vers

,l&ngm bie 'ere BA dev Dtdhre ruc?wﬁtté 7 bis baﬁ f e, bm
nd ) piegel in fcbnexbe:,
fo fann man f LI) vnruel{en, bas SiBaﬂ'er fn fd)en in |d)xe
fer Richtung von D bis A herunter, geglitten,.  Denn in
‘Diefem Falle wiiede e8 ebenfalls bei A eme@cfd}mm;t%fﬂt

aben,
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Haben, welche der Hohe DE ober AC entfprache. Oun
fabet es fort von A bi B gu gleiten, und wenn e8 in B
getommen iff, {o fat eé die namliche Eefchrointigteit, ald
wenn es l&ugé Det ganjen DB bemnrer geglitten ware,
und diefe & Maafen der
$Hobe DF abee CC. Snbeﬂ'en, “ba die Bewegung von A
bis B befchleuniget ift, fo wird der Wafferfiral, immer
enger und enger, obgleid) die ausfliefende Wafjermenge
Die namliche bleibet, al8 wenn die Nobre nur gany fury
odre-  TBag an der W durd) die B

bes Strals abgebet, wird bued) die grofere Gefehwindigs
Feit erfefier.

Diefes Hitte feine Richtigleit, tvenn die Waffertheil-
chen weder unter einauder, noch mit den Wanden der
obre einen Jufammenbang batter,  Da diefer Jufam:
menbang aber Statt finder, fo find bier die namlichen
DBetradytungen ju madyen, wie bei vertifalen Nobren,
ndmlich der Wafferftral verengert fich nicht, fondern fillet
allentbalben die Ribre aus; das vorangehende Waffer
pieBet Das folgende nadh fich wnd befdyleuniget ed, und
enn die Deigung grof genug ift, fo Eommt in der That
mebr Waffer qus der Oefrung B, als wenn die Robre
febr fury rodre, Sndeffen richtet fich auch bier die Waffer:
menge nicht nady der Ouadratwurgel der Habe CG, auss
genommen vielleicht, tenu die tange der Kobre nicht bes
teddytlich ift und auch dann nur obngefdbhe,

SWenn der TWintel, welchen die Ripre mit dem Hos
rijonte machet, nur wenige Grade betrdgr, fo verfpitvet
man gar Fee LVergroferung der IWaffermenge, fondern
es Edmme ofmgefdhr eben fo viel Waffer, ale die Rihre
bei ifrem Unfange geben wiitde. Diefes gefchieber, nach
Heren Boffie, bei einem Winfel mit dem Hovijonte von
uﬁngtﬁbr 6% ®rabd.

- Bei einem nody getingeren Neigungs - MWinfel wiirde
bie Waffer- Yusgabe nody aﬁtgbmm ,und fich je mebe

unp
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und. mefir derjenigen ndern, die durc) eine botijontale
Tange SRébre gefehichet (5. ). R

Spere taugedorf, in feinen Anmerfungen ju Dernhards
SHdranlit (Seite g9 und 100), giebt diefe Hegel an.
Agenndie Robte folviel Waffer geben foll, als durc dre blofe
Oefimug obne Ndbre aueflicfien wirde, ndmhich § ders
jenigen QWaffermenge, weldye obne die Berengerung e
Grrals augflicgen nuifte, fo gebe man der Robren: teir
tung auf 100 5uf (AB) ein Gefille AG, weldjes dee
Wafferhibe AC im Gefdfe gleid) fei. Jft AB =200,
300, gco Fuf, &c., fomuf man nehmen AG= 2 AC,
34C, 4AC, & Dieje Regel hat Here Langsdorf aus
feinen eigenen Erfolbrungen abftrabivet.

Dachdem man vernuteelft diejer Regel das Gefdlle fiie
eine gegebene Nohre gefunden bat, wodtirdy man diefelbige
SWajfernenge erhalt, alé went gav feine Hobre vorbarden
wdre, fo twill Herr tangsdorf, man befii folg
Maafen den witflichen Aucfuf,

Al
Mu
1 \
< B
@3 fei AC die 9Bafferfidhe fiber der Oefnung A, AB
Die gegebene $inge ver Stdhre, man fage, 100 Fuf geben
ein Gefilfe = AC, wag giebt die {dnge AB.  Davurdy
finver man AG. Das wirtlidge Gefalle fei aber nidit AG,
fondern AL, uud die Nofre in ver fage AH.  So fage
man ferner, wie " CG ju v~ CI, fo veehlie fich die aud
Der Ocfnung A frei ausfliefende Iaffermenge ju det,
welche aus vev Ropre in der tage AH fliefets

10,
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§ 100
MWen die Rihre, woduech has Waffer abliuft, anf
weefdizdene Nve gebogen und Geériammet ift, fo vermindere
iefer Uijtand nod) die ausfiivfende Toajje: menge, banpt:
fadylicy, wean bie Eeken etwag fharf find,  Man wird
nidht febr fvren, wenn man folgendermaagen verfdpre,

S

N TN

@5 fei AK die frumme Nobre. Durdh dag Enve K
3iebe die horizontale Sinie IKH,  Werwandele die frumme
Déhre in eine’gevade AH, tweldye die namfidye tange Habe,
Sege i Gevanfen bag eine Enbe in A, und bag andere
auf die bovizontale SinteIH. ' Da die Robre Al eben fo lang
ift afe AK, fo'mitd das Waffer in der eingebilderen AH
ofingefife cben fo viel Hinderniffe ju fiberwinden paben,
alg in Ber witflichen' A, ‘und da der Punte H eben fo
Boch fieget af8 K, fo wird das Wafer aus K faft cben for
gefchwinde fliefen, alg aué H.  DNuy verfabre man mit
biefer Ntdhre AH nach Heren Langdorfs Methove (§. 9),
und fuche, wie viel IWaffer ie giebt.

Dicfer Vorfdylag verdienet tonhl direeh newe Crfahz
rang gepriift ju werden.  SHere Boffie, vev ohngefibe
eirien ahulidien Gevanten Gutte, findet b1 nichr mit der
Erfabrutig - Wbereinftimmtend, . Judeffen foumte man vod)
manyes gegen feine Werfidye und feine Theovie evinnern.
Jedocly ift. gu vermuthen,  daf die quf viefe Act herausz

§3 gebradee
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gebradite Faffermenge immer etroas ju grof fein tiirde,
indem die Biegungen flbft, Hauptfichlich wenn fie fhyarfe
Ccfen madyen, den Laufdes FWaffers immer etwas bindern,

Bei gebogenen und gefriimmten Rohren, fo wie bei
gevaden, ift der Verluft an Gefchmindigeit und FWafjers
menge um dejto fleiner, je grofer die Wafferhdbe im G-
fape aber der Defung ift,

ettifale Biegungen vermindern den Ausfluf niche
viel mebr als botlwnmre, jedoch bemerfet man einen Eleis
nen Unterfii dchlich, wenn die Wafferhose nue
geving ift, Wenn man alfo die QBabl bat, eine Robren:
Teitung entweder quf und nieder, oder in Frummen Fens
Dbungen redyts und linfe 3u fithren, fo ift das leltere etwad
vortheilhafter,

Die tuft, die dag Waffer mit fich fiibret, pfleget fich
gern an einigen Stellen der Ribren gu fammeln, wodurd) °
Die Bewegung des Waffers verbindert wird. Hauptfdchlicy
gefchieliet diefes bei vertifalen Kritinnunger, anven oberften
GSrelfen,  Diefes ift vermuthlich die Lrfadye, rwarum, wie
fury vorber evinnert worden, . verrifale Bisgungen etivas
fdbaslicher find, als Dorizoutales . Lim diefom Alebel abs
ubelfen, - machet man auden gedachren Stellen; fleine
vertifate Auffagedbren, weldye oben mit einwirts gehens
ben Wentilen verfehen find,  Diefe Ventife fiurd nidye
Teicht qenug, um fidy durd die herausgebende fuft ju ver:
fdhlieflen.  Hingegen , wenn as Woaffer Heraustreten
wifl. fo verfdliefe e8 fetbft die Defuungen, Oder man vers
feliefit Diefe Auffasrdbren mit HAbnen, und dfnet fie nue
jedesmal, wenn man eg filr udthig evadtet,

Here Bofjite bat in feiner Hydrodynamif eine Tafel
gegeben, - weldye verfhiedene Berfuche mit geraden und
Frummen Robren enthit, wnd Here Vernhard hat die
namiiche Tafel in fein TWerl eingefchaltet.  Herr fangss
porf erinnert, Ddaf die Geftalten der Répren nidht genan
genug. beftinumes find. ~ Jch fiige woch bingu, Daf die

SBafjers
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Safferkdbe allorial von dufierfiern Ende der Robre bis
sum IBafferfbicgel gevechued iff, und af die Hihe vom
Anfange der Robre bis yum Wafferfpiegel gerechuet, nidht
angejeiget ift.  2Benn wum, e e& [dheinet, die Wajjers
menge jum Theile von diefer [Gteren Hohe abbangt, fo
ift ein wirblicher Mangel in der Tafels

AnmerEung.  Herr Bornbard fHimmet mit den 1brigen
SHydrautifern, in Verveff der Néhren. & meinet,
die Robre mag fo fchief geneigt fom,  toiz man will,®
ja fle mag gar in fothrechter Richtung bernater gefen,
fo fonne dody die Waffermenge nie grafer merden, ald
metin die Rofhre nur gany fury wire. Diefes pétte feine
Richtigleit, wenu das Waffer Eeinen Jufammenhang
weder it fich feibit, nody mit der Robhre bitee, ijt aber
im wirtlichen Juftande der Dinge, der Erfabrung jus
toider, Ferner tadelt eg diefer Berfafjer, daf man bei
DBerechnung der Wafjerntenge, welche abfliefen mifte,
wenn die Rébre nur gang fury waive, Feine Ruckiicht
auf die Gréfe der Defung nimmt, fondern fie imner
alg unbeteadtlich behanvelt. Cr will, wenn die Robre
nicht febe dimmn ift, man folle die Gefchrwindigkeit nach
feiner Merbode (5.7, Anmerf.) bevechnen, daraus die
Waffermenge fdyliefien, und bievon, wie gewdpnlidy, 3
nefimen. So befdmmt man, nady feiner Meinung, den
Auefiud aug einev febr tursen Robre, womit man dann
die Erfabrungen vergleichen fann,  Eoie ungewif aber
feinie Regeln Wberbaupt find, ift [hon am angefirpeten
Drte evinnert worden.

$ 4 Biertes
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Bon dem Widerftande und dem Stofe
der Fluffigkeiten.

[ &
LZebrfasn

%emx fich eine ebene Sldche in einer rubenden
StiffigFeic beweger, und wenn die Richtung der
Stdche gegen fie felbft fenbrecht ift, fo verbdlt fich
Oer YDiderftand den fie leider, wie die Grofe der
#£bne, wie die Dichtigleir dce Sliffigen, und wie
Oie Qruadratsahl der Gefchwindigeit.

Giefetse die Ehne gele mit der Gefehwindigleit v, das
beifit, fie durdylaufe in der Einbeic der Jeit einen TWoeg v,
und in diefer eit verdrdnge fie cine Maffe . des Fliifjis
gen, fo ift dagu eine Kraft & erforderlid), fo da

' k= mv
Feenee ift die verdedngte Maffe gleidy ibren BVolumen /,
mit der Dichtigeeie < multipliyiver, alfoif
K=ilod <y
Aeiter
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PWeiter, ift bad verdudngte Volumen'y nidhes anders,
ald eine prifinatiihe Saule-ves Finifnen, weldye vor der
Bewegten Sbne lag i diefe Ehue yur Bafis' butrs, und fo
Bodh over lang war, ' aldDerEeg ben  die Flddye in ver
Einfeit der Jeit jurictoeleget bat. €6 fei bemuad; Der,
Duavrat : Jubait der atad)e =it lﬁ\

I2=Y"y %
dabet & = s, v. 4 ¥
oder k= 5,4, v?
fo viel Kraftnun udthig ift, um das Flifige ju verdrdns
gen, fo viel thut es Wiverfiand. | Wenni wiv den Widers:
ftand mit r begeichnen, fo haben wir demnach ebenfatie

IS

Betradytet man die @réﬁeu sy d, v, ralg verdnders
fich, {o ift dag Produbtr im sufammengefeliten BVerhale:
niffe feiner Faftoven s; 4, ¥, weldjes unferer: iebtfag’
beweifet,

Sufars L Bei gleichen Flachen und DichtigPeiten,
das beifit, wenn s und 4 unverdudert bieiben, verbalten
fich bie AGiberftande wie die Duadratiablen der @E)u)mhl,
digleiten. Berfdhicdene andere Werbditniffe wird ein jeder
felbft aue Der Gleicung r = s. d. »? herfeiten, wenn
ntan nady und nady eine odber jwei ver Grdfens, d, v,
als unverdnberlich betradytet.

Jufag L Bei Dem Bereife itd vorauégcfe&et,
baft die Theildhen ver F it, {o bald fie f
fworden, veenidytet roerb»n. Sn der WivPlichPeit ‘aber bes
geben fie fich feitwdves, um vie ftofetide Fldche durdysu-
faffen, und da diefes nicht pldklich, fondern allmablis ges
fehiebet ,  fo wirfen fie anch auf die erwas entfernteren
Kheile ver Flifligheic, ebe diefe nody von der frofenden

§s Shiche
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Ftdche Geviifivet werden, . Daraug entfrehet beftdndig vor
der bemegten Fidde eine Bewegung -der Theilchen det
Fliiffigleit ini droergivenden Ridytungen, ~ Dieles muf
nothwendig die Quantitit des Woiderftandes merflich vers
éndert [ 5] 0

Gefetet alfo,: det wabre TWideeftaud foi amal fo grofi,
alg im *Beweife angegeben worden, fo ift

w=agne d ¥4 "

wo 2 andh ein Bruch fein Pann.  Wenn diefer Fabtor 4
eine beftdndige Grofe ift, fo wit dadurd) in den Wer:
BAltRient tichts geGndert.  Da nun die Erfabring diefe
Meihilenifle fo siemtich beftatiget, 'fo- fann a i der That
wis eine unbddnverliche @esfe of povommen,  und dos,
Berhiafmif uafeves tebrfabes als gemiich richtig beibehals
e ervet, f

Sufars TIL - €8 fcheinet Bier, . daf die Clefeke der
SBoweguug fire flirffige Materien gany anberd augfallen,
alg fiir fefte, inDem bei Diefen immer nur die bloe Ges
fehiwindigteit bei der DQuantitd der Bewesung und des
F3iderftandes in Betraditung Emme, bei jenem aber das
Quavdrat der Gifchwindigleit.  Diefer Unterfihied aber
rifhret daber, Dafi Bei finiffigen Materien ' bie beweate
Shaffe verdnverfich ift, urd fetbft von ter Gefcbwindigeit
abhangt.  Die Duantitde var Bewegung verdit fic) eir
gentlich) nie anders, als wie die Maffe unbd wie die Ges
fehmindigbeit; da aber bei fifffigen Dingen die bewegte
SRafje felof fidh wie vie Gejchmindigleit verhilt, fo ift das
Derhdltnif der Gefchwinvigeeir gedoppelt, over ed ents
ftebet tas Berbaltnif ded Quadratd der Gefdwindigfeit,
Dafite aber wird algdann daé-Berbiltnif dev Maffe niche
ausdeiclich angefitbret, weil es fhon in dem Berbaltnifje
der quattirten- Gefchwindigteic mit entlalten iff. Die
.aligemeine Regel, daf die Quantirdt det Bewegung und

7 folglich
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‘
folalich die betwegende Rraft fich tie bie Maffe und die
Gefdywinigbeit verhalt, beftehet demnad) in allen Falleny,
aud) beruet der obige Beweis felbft davaufs

AN
Lebrfasn

et einer elaftifcher Sliffigteir verbdlt fich der
YViderftand eben fo; als wens fieunedaftifch wdre.”

FWdbrend baf ein elaftifches Theilchen der FriffigFeit
on der Beweaten Fldehe gefiofien wicd, o wirfer es gegen
Die bewegte Flade yurict, und vigfes mit piier Kraft, die.
Derjenigen gleidh ift, womit es jufammengedractet worder,
ober womit e8 geftofien worden, uud Dxe[’e ift gleich dem
SBiveritande des Theilchens. Al ift Die Surticfwirfung
dem blofen aus der Trdgheit entftandene Tiverffanve,
gleicy; uud da bie Juriickwirtung fomwohl, als der eigents
Tidye Biverftand, der Vewegung der Ebne entgegenges
feset ift, fo muf fie 6T alé ein Theil ves Tiverflanded
Betradytet rerden.  Folalich ifk bei elaftifthen Fiiffiqeiten.
Der Biderftand doppelt o grop , als bei unelafiijchyen,
toenn ndmlich fonft die fiofende Fidche, und die Dichtige
Eeit Dev Fliiffigheir einerlei find. AGeil alfo bei unelafiijdyen
Stirffigeiten der IWiderfiand durch 5. 4. v* (5, 1) autge:
ritcket wird, fo betrdqt er bei elaflijhen 2 5. 4. 2. Und
ba die Jabl 2 eine beftandige Gyrdfe ift, fo gicht die Gleiz
dumigr = 2.5 d.v* die namiichen Lerbdleniffe; als
vother r= s. d. v%,

Bufan 1. Hier gelten die nimliden Betradytungen,
bie vorber bei unelaftifchen Fhifjigleiten gematht worden
(§. 1, 3ufe II).  Disunt man an, daf durd) den Ums
ftand, -Dafi die efaftifdyen Theildyen feitwdres ausweichen
miffen, Der Widerfland amal vergrofert witd, mld):;

a au
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aaudy ein Brud fein Lann, fo Bat may file elaﬂircbe Fhifr
figfeiten

s alinl s Y3 a

und die Werhéliniffe bleiben unverdudert, wenn nur o
eine beftdndige Girdfe iff, wie ﬁe, e Crfabrung gemdf,
30 fein fcheinet

Bufan 1L+ Bei dem Beweife ift vorausgefeiet, vof
bie Elaftijitat bes Fliffigen volfomuen fei, oder daf eg
fich mit eben fo viel Kreaft wieder berfielle, alg gebraudyet
foordett, um es yufamiien ju dudickent,  SYfF fle unvolifoms
men, o wid der Widerftand nicht jweimal, fondern
jroifcyen en und jweiinal fo grof fein, afé Gei unefaffis
fehen Flitffigteiten.  Gefeket, die Iicderberflellungs:
Kraft fei & mal fo Grof, als die 3u(ammenbu.c?unq, 100
&, im Falle der unbo[{fommmen Clafiizitde, ein Brud) ift,
fo wird ber aBidetftand » ‘= a. 5. di v* nur um b,
a. s, d. y*® vermefret, und man befdmmt

P (e b). a, 5. dv?

Paaber (1 —+ &) ecine beﬁ&nbxgc Grofeiff, fo werden
audy durdy diefen Faftor die Vechalente nicht verduderr,
und-aue bei folcben Shiffigbeicen, toetcite nu citie unpollz’
Fonmene Claftizitdt befitien, gelten die ndmlid}e'n Vethdlt:
niffe, wie bei unelaflifeen und bei volifommien elofiifthen

Flujjigleitens
Ammerkung.  Bisher Baben die Dhnfifer und Matbe:
matifer auf den: Grad der Elafiizitdr, fowodl fefter als
fiuffiger Materien ju wenig Rickficht genotmmens fie
Baben wreiftens imnter angencranten, baf die Kdrper,
weldje fie bervadyteteri, entweder vollfommen efaftifd,
odet gany unelaftifc) wdven.  Zum Erempel, bei Lne
tecfuchungen, welche die duft beteefferr, wird fie immer
als volltommen efaftifch Bervachtet, und man ift nidye
einmal
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einmaldaraufbedadt gerwefen, den Grad ifrer Elafijitat
u beftimmen, weldyes doch hodyft nithigwire. Denn,
obgleid) die Unvollfommenpeit der Elajtisitdt, wie wiv
gefeben baben, nicht alfemal die Berbditniff verdndert,
fo veranbert fie dod) gewifs die abjolure Quantitds ded
Biderfandes.
a8 die fefien Kvper Getrift, fo babe id) in memer
SDmmmxr gegen Das Ende des gweiten HauptjtiicFes dafiie
geforget, daf die Gefege ihres Stofies, fitr den Fall, wo
fie unvolifommen elaftifeh find, nicht unbernifret beiden.

§- 3
Lebrfan

Yenn sine bewettre 5[x§ﬂ'ngut Gegen einent unz
beweglichen feflen Rdorper ftoft, fo berrdge
die Kraft des Stoﬁea ebein o viel, gls der YDiders
[‘rano Detvaten wittde, wenn das Sliffige in Rube
ware, und der fefte Rdrper fich in Demifeibigen i
entgengefenter Richrung mic cinerlet Gefchwindigs
Eeir bevegese,

Denn die Stdrfe deg Stofies, fomobl bei flifigen,
als bei feften Materien,, vidhtet fich nicht nach den gbfolus
ten RBerwegungen, fondern nad) den relativen, und befons
Derd nad) der relativen Gefchywindigeit,  Diefe aber iff
einetfei, es mag fich vas Fefte oder vag Fiifjige bewegen,
wenn nur die Cefhmwindigfeit einerlel iff.

§. 4

Lebhrfa s
YWenn fich fowobl das Sefte als das I;[ﬁﬁ'ge,
entweder in cinevief Richeung, oder inentgegens
gefesten Richtungen, bewegen; (o ift dex ]p‘_iOir:
tand
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ﬁavib oder der Stof, eben o {tark, als wenn eines
woi beiden tubere, und das andere fich mic der
velativen Giefchmindigleit beider bewegete.

Denn nue die velative, nidyt die abjolute Gefchwing
igkeit, beftimmet die Stirfe des Stofies.  Siehe den
Beweis des vorbergehenven Sabes.

§. 5
Leberfan

#5 mag die SInffigteit clafifch odet unelaftifch
fein, fo verbalr fich der YViverftand oder der Stoff,
wie die fentreche geftofene Sldche, wie die Dich:
tigteic des Sliffigen, und wie die Hohe, welche
der Gefchwindigeir entfpricht. :

Siiv unelaftifche Fhiffigeeiten wae (§, 1, Juf. II)

e s it
Gtellet man fidy nun einen: im feeren Noume fallenders
Korper vor, deflen Gefdywindigleit ebenfels v ift, fo mug-
diefer Korper von einer gewiffen Hobe gefallen fein, um
Diefe Ghefchwindigleit v ju erbalten; und es ift, vermoge
ver dynamifdhen Gefele,
vi
2p

ober ¥Z= 2.p.k

10 p die durd) den Fall wibrend der erffen Jeitfefunde ers
baltenen Gejchwindigleit, oder die doppelte Faubibe fii
ie erfie Jeitfefunde, ift. Sefet man viefen Werth von
v2in die Gleidhung r = a, 5. 4. ¥2, fo tdmmt

ri==laauisid p.ch

obee r = 2, a p. 5 dy 'l

k=
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Dq nun 2,-annd p beftdndiae Crdfen find, fo ver=
bt fich r wie die Flddye swie die Dichtigheit 7, und wie
Die Hobe A, welche der Gefchwindigheit entfpricye,

S vollfommen elaftifthe Kovper war (§.2)

ri= e d.

und fit unvollfommen claftifthe (§. 2, Suf. II)
r= (1 + b, o s'd v*

Sefiet man biev ebenfalls 2pk anflatt v>, fo Lomme
FE A B B
r=2z2 (14 b.apsdh
Da nun 4. a. p, und 2. (1 + &), a. p, beftdnbdige
Grden find, fo bleiben die Berhdltniffe wie bei unelaftis
fehen Fluffigteiten,

Sufar L Bei einerlei Fldche und Dichtigleit, vers
Balten fich die Widerfidnde oder Etdfe wie die, den Ges
fehiwindigteiten entipreciende Fallhdhen, RNody andere
Werhiitnifie efdmmt man, wenn man eine oder joet det:
Gsedgen s, d, und A al2 beftdndig annimmt.

Sufas I Tenu alfd eine und diefelbige Flddbe ficy
in ciner und derfelbigen Fhiffigteit beweget, fo verhalt fich
in jedem Jeitpunft der Wiverfiand, wie die der Gefhmwins
Digfeit entfprechende Hibe, ober wie das Duavrat der
Gefthwindigfeit (. 1, Juf. I).  Eben fo verbalt fidy ver
Gtof, wenn fich das Flaiffige allein beweget (§. 3). Wenn
fidy dag Fliifjige nud dag Fefte jugleid) bewegen, fo nuf
anitatt der abioluten Gjefd)mnmsfm, die relatioe verfians
Den werden (§. 4)

§. 6.
Lebhivfan
o+ Wenn die Richrung,-dex Dewegung gettent die
élddyc fentueche ift, (o betrdgr in jedem 2!ng£1
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blicke der YDiderftand, oder der Stof der Stiffig-
Eeit, obnaefdbe foviel als das Gewiche einer Sdule
Oes Stiffigen, Ocren Grundfldche fo grof ift, als
dic geftofiene Slache , und deven Hébe der Ge
fchwindigteic encfpricht. :

TWiv baben fiic unelaftifthe Fliffigleiten gefunden
(. 5) 3

(= A G SIS

1o Diefer Widerftand oder Stof (§..3) wurde abey file
bie Finbeit der Jeit bevechnet (6. 1 und 5). Will manibn
filr eine gewifie Daver de: Jeit haben, fo mug manibn mit
folcher eit multipliziven.  Fir eine unendlich Furge Jeit
de bat man alfo - i
rh="3.\ o psithid.tde
ober r = a. 2shd. pde

Dun ift sh der Pubijthe Snbalt ciner foldhen Sdule
toie im febriake erwifhnet wird, folglid) iff sAd ibre Maffe.
Ferner ifi pd bie Wpirtung ver Falifraft in einem Augens
blicfe. Alfo iff 25%4. pde dag doppelte Gemidht einer folchen
Gaule. Diefem doppelten Sewichte wiirde der augenblicz
Tiche TBidevftand gleid) fein, renn jedes Theifchen der fliffiz
gen Materie, fogleidy nach gefchebenem Stofe vernidyret
wiirde. Da diefes aber nicgt gefdhichet (§. 1, Ruf. II),
fomuf nody die ahl « aus ver Erfobrung beftimmet
werden, und man hat aug vielen Crfabrungen gefchiofferr,
Do a == 5, das beift, vaf die wirtlidye Refifien; obus
gefdbr palb fo grof ifi, al8 die uach der angenommenen
Hypothefe becechnete,  Alfo ift in jedem Yugenblicte

r = %, ashd, pde
oder r = shd pde,
Die Refifieny ift alfo verii Getwichte des Befwniften
Prifima gleidy. 3¢ 6} : S
y Dei
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Bei volifommen elaflifchen Fliffigleiten findet man
fiie jeven Augenblict (§. 5)

r =ta 4shd pdt

und die Crfabrung lebret, wenn man Berfuche in dev fuft

machet, und diefe als vollfomumen elaflifch betrachtet; daf
bier a =%, alfo Pat wan ebenfalls r = sid. pdr,
und dér Toierftand ift audy hier Dem: bewufiten Prifima
gleidy, € follte, Fufolge der Hypothefe, doppelt fo grof
fein, al8 bei unelaftifdyen Fhitffigleiten * (5. 2 tid 5).
Da e e6 aber nidht ift, fo mijfen gewiffe Lmftande vorfals
Ten, welche die Wirkung dev Claftizitde aufheben. Da bie
Fliffigeit, nady dem Stofie ober Wiverfande fich feit:
tdres begiebt, und fich Dann wiederuty Dinter dem feften
Korper ober der Fldche fhliefer, *fo fann fie vielleicht
durd) ibre Clafiijitde, gegen die bintere Flad)e eine Wirs
Bung dufiern, wodnecy die Wirfung vev Claftiziedr auf die
vordere Fldde geboben wird,

Ynmerfung L. Da’ die Clofligitdt der fuft vermuthfich

+ nicht volifommen ift, fo. mag aud) diefer Umfand dazu

beitragen, daff ibr abfoluter Widerftand Fleiner ift, alg
man’ nad) der Fheorie vermuthen follte (§. 5).

AnmerPung . Da 'die Refifteny oder der Stoff in
jevem Augenblicke Dem  Gewidyte * einer  gewifjen
Saule ves Fliffigen gleich ift, fo darf man fich bei einet
Bewegung von einer gGewiffen Dauer nur vorfrellen,
daf_eine Kraft, weldye diefem Gewichte gleich ift, bes
ftdudig gegen bie Fldde witfer, welche den Widerftand
Teidet, oder welche den Stof empfdngt.

Anmerbung I Der Stof. oder der Widerftand einer
Flaffigheit ift eine Kraft, die nidyt pldflid), fondern
durdy einen fortgefehten Druck wirfet,  Shen fo wirz
fet aud) das Gewidhyt eines Korpere, Daber Pémmt
€3, daf der Stoff ober ber Miderftand des TWoaffers fich
Bydrodynamif. (U} mit
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mit einem Gewichte vergleichen (6, “weldyes bei dem
Stofie fefter Korper nicyt angebet.  Da bei diefem die
gange TWirfung pIoBlich gefchiehet ,  fo Fann man fie
war auch mit der Falltraft vergleichen, aber nur mit
ber, fo jufagen, fdyon angebiuften Fallfraft eines
Sidrpers, der eine StrecFe lang Devunter gefaller iff.

AnmerBung 1V, Anftare bes einfachen Gewidytes der
bewufiten Sdufe des Flirffigen, . nebimen viele dag dops
pelte jum Macfe des Widerftandes oder Stofies au.
Stewton ift fiie vas einfache Gemwidyt, uud fihret Bers
fuche a3 Boffire iff fitr dag deppelte, und berufet ficy
ebenfalls ouf feine Werfuche,  Beide Fonnen Recht

. baben  QRerctons Werfuche waren {o eingeridstet, dag

- bag TWaffer Hiuter dem feften Kdrper fich leicht wieder
febfiepen fonntes. - bingegen bei Boffitts Berfuchen fiel
bas TWafjer auf eine Horigontale Platte, die an. einer
9Bage bing; folglich blieh der Raum unterhiol der ge-
fofenen Flade mafferieer, welhes einen grofen ln:
terfdhied macher.  Der gewdbulichfte Fatl ift, dof
binter Dem geftofenen Korper  fein [feerer Roum
bleibet , und fiie diefen ‘Fall. fcheinet das einfache
Gewicht ju gelten.  Jedoch muf man nicht vergefjen,
Daf aud) der andere Fall eintreten, und das TMaaf des
QBiderftandes verdndern fann.  Sogar bei Beweguns
gen in der {uft Fann er Statt fladen, twenn dev in Der:
felben bewegte fefie Korper mit einer fehr grofen
Sdynelligtert gepet.

§ 7

Lebrfasn

YOenn die Richrung der Weweguny entweder
des feften Rdrpers, oder der Slifjigeir, gegerr
bie geftofene Stdche niche fenkreche ift, fo vzrl‘)j{;

icl
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fich, 3ufolge der. (§. 1,4 Suf 11 angenomimeneit
saypothefe, . die Araft des gevaden Stofies ur
Zvaft des fchiefen Stofies (Gegen eing und diefels
bige Sldche),» wie dag Cruadrat DesHalbineffirs
5um d}.uabmte des Ziofmua bm!&mﬁzﬂa Winkeis,

¢ fei eine ebene Fldche,  die fidh, indem fie itmmer
mit fich felbfF parallel Dleibet, i einer fliffigen Materie
Deweget,  aber o daf die: Richtungelmie nidht auf der
Cbne feubrecht fei, fo muf vor allzn Dingen der Einfallgs
SBBinkel beftimmet werden. &4 fei HI die ebene Fldche.
Ptan nebme in ibr den willfibriidhen Punkt M, und giehe
MN in der Richtung der Beweouna, Durch MN riolle
man fich eine anvere Cbne anf HI fenfrecdyt vor. Gefelt
ed fei KL der gemeinfamne Durchfchnitt betver Ehnen, fo
ift NMK der Q@Binfel , den die Wbue mit Der Ricynung der
6 Dewes
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Detvegiiing tidehet,’ wnd wetin wat MO’ auf HI fen:
tedye evridhtet,’ foift NMO ver Cinfalle s Winel, . Cr
it ba¢ Komplenent des SBinfels NMK. -~ 1

Es fei nﬁr{\ﬁfdne fordye Durcyicyniteslinte, wie vors
Ber KL war;/! smangebe ibe in Giedanten eine unendlich
Eleine Bveite, und e fei AF odex BG odet PQ vie Nich=
tung ver Bewegung,  Gefelit, nady dee Cinfeit vex Jeit
fei AB in die $age CD gefommen, {0 it AC odee BD sver
PR die abfolute Gefchwindigheits

Fille PE fenfeedst auf CD, fo ift PE bdie relative
Gefchwindigeeit, mit weldyer fidh AB jedem Taffertbeils
chen ndbert, und nady biefer velativen Gefchwinvigteit
vichtet fich die Sthrfe des Stofies (53 und 4),  Ferner
betrdgt das Wolumen der verdrangten Fliffigfeit AB X PE,
und die Maffe AB X PE X d, wenn d dic Didhtigheir
der Flniffiofeit ift.  Multiplizicet man diefe Maffe mit vet
telativen Gefhwinbigleit, {0 befdmuit man die Stirfe
e fchiefen Stofies, Dicfe Stisfe oder Keaft iff demnacy

oo (AB R PR NI,
ober AB. 4. PE? 14
Und da disfes vou jebem Durdyfehnitte wie AB gilt, o ift,
soenn han die gange ftofende Stdche s nennet, die Kraft
Des Stofies 3
s d. PE?

G foi ferner v == PR bie abfolute Gefhmindigleit,
und e fei @ == RPE der Einfalld+ Wintel, foift
PE == PR Cofin. @ == w cofin. @
Senn alfo. 1/ die Wirkung des. fhiefen Stofes wot=
frellet, fo ift

7ozt 5, de 92 col. @2
Die Wirbung des geraden Stofies war (§, 1)

B 5 :
Mife
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Alfo ift r 5 r* 2 1+ Cof @2
risir' i 2k Cof. @Rad
toelches ben febrfok bemeifet,
mienn hie Fhiffigleit elaﬁtr&) (rl, ft vﬂ lm Beweis

2.5d an:

ﬂatt sd ﬂe(un fomme (§.2)

Und da in alfen Fillen die Stirle tea Sroﬁes nody
burdy Den Fakror a, Den bie Erfahrung beflimmer; vers
beffert weeden map (§, 1, Juf ILund §.2, JufD), fo
dndert aydy diefer Jakfor die Vevbdltniffe und unforen
$ebrfu nicht, tvenn man nur annimmt, Vaf diefer Fabs
tor fowobl fiir den gevaden, a8 fiir jeden.fehicfen Stof
unverdndert bleibet,

Der Betweis ift jwar nhie fiie den Fall eingerichres, wo

fid die fofende Flddye beweget, unbd das Flhiffige in Hube
ift, ;:bodg gilt er ebenfalls fiir ben Fall, wp fid) das Fiii lg
fige in det Richrung QP uud mit dex @gfizmmmtelt R
gegen die tubende Fldche AB beweget,

Fufan. I Aus dem %erbd(tmﬁc
r o7 51y Col @R,
foiget e rCof @2 T
@4 toexde it ein anvevee Cinfalls: ‘mmfd @ ange:
nomeit, . hud fite diefen fel Der ABIDE:fiand ober Stof
= r”, fo iff ebenfalis
5 ! iz Col @
alfo iff 7 37" 43 Cof. 93°; Cof. @/*
bag beit, Die Miderfidnbe ober Stafie be¥liatren fich (Bei
gleichen Flddjen und Dichrigleiten) toie Die quadrivten
Sofinufle der Einfallds MWinfel, A, je grofer der Tine
falle B3inkel ift, ober fe fchiefec dec ©top ift, defto Pleines
ift feine ABivfung, weldmamb foni’t Ield)t dnau(eﬁm ifts
3 - Bufan
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Bufan IL' Obyleich der Stoff, mwovon bieNede iff,
gegen die geftofiene Ghue fehief ift, infofern die Ridytung
Der Bewegung mit der Ebue etven fihiefen IWinkel madpet,
fo ift Dod) vie Wirfung diefes Stofies gegen die Thne fents
vecht, ndmfid) fie gefchiefer in der zmd)mng PE, unbd der
€rfolg davon ift, daf die Ebne AB gereijet wird, fic) in
viefer Nichtung guritcf ju bewegen, IBill man die FBir-
tung in ver Nichtung der Vewegung felbft baben, o fei
Diefes,  Man fille S fenmd:t auf PQ, foift

i b
ober
bafier , = r’ Cnf (]
und 0a 7 = s, d. ¥* Cof @*
o ift ¢ = s.id v2.:Col. @3
und wenn fonft alleg einerlei ift, fo verhalten fidy die febies
fen ©téfie, weun wiau ihre Wirkungen in der Richrung

Der Bewegung berradytet, wie die Wdiefel ver Kofinuffe
ver Einfalis» EIBin!&ql; '

Anmertung L So lange die Einfalls Wine! ein find,
und alfo die Richrungen nicht viel- von; dec fentrechten
abveidhen, o teaffen Die Q}zn{)é(tmﬁe Dee $ebrfafes und
Dder ufie noch mm[xd) ein, . Bei grofen Einfalle:
SBinfeln ober werchen die gefundenen NRegeln feb metfs
Tich von der Etfahrung ab,  (E¢ fepeinet alfo, Ddaf die
Grdfe a, weldhe « fiebe den Beweis gegen dasdEnde desd
$ehriates) ‘als befldydig vorauégeiehet worden, und
toeldpe e8 auch bei fentredytem Stofe ift (5. 1, Juf.IT),
fich mit dem Einfalls Eingel verdndert; nady weldyem
Gefelse aber, ift bisher unbefannt, Biellauhit dndert
fidy aber auch diefes a etwas mit Dot Grdje der frofens
den ober geficfonen Flidpe, vielleidyt aucb mit der
Didhtigleit des 5[uW-gcn.

Man
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Man Lann alfo die Verhéltniffe diefes febrfages und
feines Jujages bei fleinen Cinfalls; Winkeln , ofne
mevElichen Jreehum gebrauchen, aber niche bei grogen
Einfallé - Winfeln.

Fung IL.  Ginige Scriftffeller nennen den Wins
fel QPA, weldyen die Flache AB, it der Ridhrung
PQ machet, den Einfalls: Wiufel, Diefes ift aber
dem mathematifthen Sprachgebraudhe juwiver, fo wie
er aud) in andeven Wiffenfchafeen, 3. &, in der Optif
eingefibret ifi. Der wabre Sinfalf: Wintel ift QPE,
und QPA ift eigentlich der Neigungs : Winfel., Dier
fev ift baé Komplement des Einfalls - Wintels, - und
Der Kofinug es (efteven ift Der Sinugs des ecfieren,
Wollte man alfo den Neigungs: Winkel gebraudyen,
fo migte allentbalben der Sinug anfiart des Kofinug
gefefset werden,

S 8.

Lebrfasn

Yenn swei £bnen sugleich von ciner Siiffige
Peit geftofern werden, Die eirte in fthiefer Richtung,
die andeve fenfrecht, tnd wenn beide Ebnen durdy
diefelbigen parailelen Linicn begrdnset werden, fo
vethdlr fich (sufolge der angenomimenen Vovaus:
fesungen) det fenrechte Stof sumfchiefen, wie det:
Haibmeffer sum ZRofinus dee Kinfalls s Minkels.

o,
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@¢ fei GH ober LM ober NO die Richtung der Be:
wegung. 6 fei AB bie fehiefe Gone, nund CD die fent:
redyte, teldhe beide durd) die ndwfichen Pacallelen be-
grduget fiud, (Die Ebnen werden bier, wie bei §.7 durdy
blofe Linien vorgefiellet,) Werfele CD in AE, mit ficy
felbﬂ patallc! Biehe LK fenfrecht auf AB, it @ = £ GFI
= =/ BAE, et Ginfalls : Winkel. ~Cg fei
d die. bed;ﬂgren: ek Glifigeit, r ver Stof gegen AB,
" der Stofi gegen CD oder AE, unb ¥ bie abfolute Ge:

fehwindiggeit, ﬁ) xR
= AB. d. v? Col ®* (5. 7)
r”-—' AE. d v* (§. 1
@8 ift abet AE = AB. Cof. BAE'="AB. Cof. .
alfo 7 = AB. Col', d. v*""

folglidy
7 i1 i ABLd v Cof. 0¥ : AB. 4, 7. Cot.@
r’:r”::Coﬁ(p:x bk ;
oder 7//: : Cofl @
welches’ unfet iebtfag ift: WWetinduch noch, twegen bder
Clafiiitar der Faktor 2 (6, 2) Hipmtdmme, o werden
badurd) die BVerbdltniffe nicht.gedndert,  1ud wenn, wes
gender Abweichung dey Theotie von der Cefahrung, nody,
Rer Faktor a bingubomme; (§.x, Buf:1L, und §.2, Fufl),
fo. dudert auc diefes die Lerbaltniffe niche.

Bufarn L Jn dem Falle des Sebrfohes, verbalten
fih die Stoge umgtfebtt, wie die, Grofen der Chuers
Denn ¢s ift

2 Cof.@: 1 1 AE : AR

Da diefe ‘))ropmmn son nI!en LDurd)fd)mmn foie AB
und AE ober CD gilt, fo gift fie vou den ganjen Eonen.
Dbgleich alfo die fdhicfe Cone grnﬁer ift,. o empfange fie
dody den Fleinfien Stof.

Jufan .. Ve jwei oder mefreve Ehuen auf vers
fchicvene Artens geneiget, abét alie duvd) diefelbigen Pas
m&e[m begt&met fi nb, fo verhalten fic) die Siofe wie die

Kofinuife
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Kofinuffe der Cinfalles Winkel,. oder wie die Kofinuffe
Der Wiakel, weldye die Ebuen mit einer anderen machen,
gegen weldye die Bewegung fenfredhe ift, oder aud) ums
gerelit, wie die $dngen ver Shnen, )

M A I
A

A i
O

5 5

@8 feien die Gbnen AP, AB jwifdyen ben Pavallelen
LM, NO entbalter, telche ugleich, fo wie GF vieRidys
tung dev Wewegung vorfiellen.  E6ifet der Slufalls-Wine
el GFL==0' (== £ BAE) nnb ber Ginfalls : Tinfel
GOR == @ (= £ PAE)." @8 frir der Stof gegens
?Bh 7" gegen AP, und r* gegen die fenfredyte Gbne AE,
0 i ¢
8. e Gl @i

TP Cofpiy
obet = %, ColQ,
und = ", Cof.¢
alfo 1’2 7 2:Cof,@ 3 Col. @'

welhes dag gerade Verhllmif der Kofinuffe beweifets
Geener, da

AE == AB, Cof @
und AE = AP. Col. ¢/
fo ift AB. Cof. @ = AP. Cof: ¢

alfo Cof. @ : Cof. @":: AP : AB

und folglicy ' = 2 12 AP AB
weldyes das umgetebite Verbaltmif der Chnen beweifet.
] G5 Sn
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© Se fchiefer und je ldnger aifo die Cbne ift, Defto
Jdhwdcher ift der Stof,

Bufan I Wag vom Stofe gilt, gilt auch vom
SBiverftande (§.3). Obgleidy der Beweis nur fitr unela=
ftifche FliffigEeicen eingevichtet ift, fo gilt ex doch audy fite
elaftifcye, ‘toeif bei diefen nut nod) vev beftdndige Fakior 2
Bingutdmme (§. 2), wodurd) die Berhdltniffe nicht gedns
Dert werdent,  Aas in der angenomienen Hupotbefe der
pldGlichen Bernichtung der Theildhen gilt, bdag gilt audy,
wenn noch der durch die Erfabrung ju beftinmende Faks
tora (§.1, Juf 1L, ud §.2, Jul D) binufommr,
enn nur diefer Fabtor beftdndigift, Da ed aber wabhrs
febetnlich ift, daf er ficls mit dein Winkel @ verdhvere (§.7
Anmerk, [),. fo tanh man dem gegenmdrtigen ebrfate und
feinen Folaerungen nicht anders trauen, ale bei fleinen
Einfalls - Winfeln, ' oder bei foldyen Bewegungen, die
von der fenfrechren wenig abweichen, teil alsdann Der
Fattor a nody premlich unverdndert iff.

Fufars IV.  §n dent gegentodrtigen tebrfafe und feis
nen Sufafen ift bie Kede von Der vollen Wirkung des feyie:
fen Stofies, weldyein der Nickrung K (S, 103 ) gefthiehet,
und dieEhue AB reizet fich in diefer Richtung ju bewegen,
SBenn man aber die Wirtung des Stofies i dex Richtung
Der Wewegung felbft nimme, und fie , nennet, foift
(5 7. 3uf- 1)

= AB.d.v% Cof. @ 3

SHingegen ift vie fenbrechte Wirfung auf CD oder AE
r == AE. d,v* s

Folglich )

r:e st AR div?® 2 AB. dv2, Cof, @3
W wigie i AE : AB, Cof. 93

i

&
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€3 ift ferner AE = AB. Cof. @, alfo
r:e:: AB. Col @ : AB. Cof, @?
rien: Cof. @*
¢ = r.Col 02

Folglich verbalt fich die fenfrechte Wirfung auf eine belie
bige ebne Flidhe, jur Wirtung in der Richtung der Be:
toegung gegen eine fchiefe Fldche, Ddie ywifchen denfelbigen
Parallelen enthaltenift, wie das Quadrat deg Halbmef
fers jum Quadrate des Kofinus des Einfauls: Winkels,
ober qud) des Winfels, Den beide Fdchen mit einander
madhen, das Beift, eben fo wie die Keaft ves geraden
Siofies jur Kraft des fdyiefen Stofes (§.7)

5 9
Lebefan.

YWenn man die Wirkung des Stofies oder YDix
derftandes gegen cine ebene Stdcbe in einer beliebis .
gen Richtung wiffen will, fo darfman ficd) nue
eine andeve Sldche vorfiellen, die gegen diefe Richs
tung fenreche und mic der gegebenen swifthen den-
felbigen Parallelen eingefchlofien ift. Yenn man
denfenBrechren Seof geaen diefe eingebitdere Ebne
mitdem quadricten Rofinus des Linfalle-YDinkels
mutipligiret, fo beEdmmt man die verlangte Wir:
tung. 1

@ fei IL (folg. Fig.) die gegebene Fldche, und AB
die Ricjtung der Bewegung, € fei FG vie Nichnmg,
in weldyer die Wirfung des Stofies odet TWiverftandes
verlanget witd, ~$ege die Ebne IK gegen FG fentrecht,
und begrange fie durdy folche gerade finien, die, wié LK
mit FG parallel feien , und jugleich die Ehne IL eins
fehtiefen,  Errichte AE auf IL fentrecht, und werldngere

: fie
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fie B2 H, foift ¢ = £ EAB = det Cinfalls « Winkel.
G Betcdgt die WBirfnng in ver Ridytung EA. (§. 7)

¥ = IL. d. v Cof. @2
€5 fei ber Winkel FAF = £ Oimm {n der AE den
Befiebigen Punfe C, und fifle CD fentredyt auf AF, bes
Bewie mit ¢ die verlangte Wicfung, o i[g
- AD

Sigen AGTT 3
r 11 Collk /
¢ =, Coll &

¢ = IL. d.v% Cof. @2, Cof. £
Die fenfrechte Wirfung ¢ gegen 1K wilrde Heteagen
¢ =K. d 33,

Alfo ¢ ¢ ¢:: 1K div? i L. 4w, Cof, @2, Cof, &
R iff IK =IL, Cof. LIK ==IL. Cof, GAH==IL,
1/ Gof CAD = Ik. Cof. §,
o offe g v
FieiiTL Col £, d.v? 1 L. 4, v*, Cof, @*. Cof, &
¢'ze3z 12 Cof, @2

e=¢.Cof. ¢?

meldyes unfee $ebrjog iffe j
5 A
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YnmerEuny.  Aus diefem febrfabe. fann andh dagjenige
Devgeleitet-werden, was cben (S, 8, Jufs IV)  fehon
auf eine andere Are berviefen worden, cainie

5: 10,

febefas

YOent et Rdper fich in einer'fdffigen Naterie
Beweyet, oder von det fliffigen YRarerie geftofen
Wwird, fo leibet nur die Vorderfldche den Wider-
ftand odet ben Druck, ;

Denn nue die Vorderfliche A Der Bewegung des
Khffgén entgegengefefiet, oder das Fiiffige ift nue'der
DBewegung der Borberflady :
Anmerbung.  Cin Kdtpér dev fic in einer Fliffigleit

Berveget, ~oder Dex fit) in.einer bewegten Flifligfeit be-
_ findet, Ieibet eigentlich einen doppelten Druck, ndmlich
. einen bydroftatifchen und einenhydrovynamifthen, Der
Pdrofiatifdye Ganget ab von der Gudfe der Oberfliche
“'Deg Korpers, von der Didptigleit ber Fiaffigkeit, und
von ber Tiefe ber Lage ves Korpers unterfalb der vbers
ften §ldche des Fliffigen; Dierbei wird vorausgefeset,
daf das Fliffige fehmer fei.  Diefer Druck pebt fich
felbfe auf, was die borijontale Ridytung betvife, und
toirfet nur in vertifaler Richrung, wenigftens fo lange
dee Korper gan mit dem Fliffigen umgeben ift.  Wes
teget fich aber Dev Kbrper o gefdywind, daff ein leever
Plak pinter ifm bleibe, fo wirfet det pydroftatifche
Drusk nue gegen die eine Seite,  und wird durd) Feinen
Giegendruct anfgeboben; und in diefem Falle ift der
bybroftatifche Druck ein wivflicher Widerftand gegen
Die Bewegung. &l
Der hydrodonamifhe Druck hnget ab von der Grdfe
der BVorderflache, von der Dichtigheit des Fhiffigen, 1ud
oom
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vom Dyuadrate der Gefchwindigleit (§. 1). Diefer wird
meifiens allein betrachtet.  E6 wird alfo gewdhufidy an:
genommen , daff’ die Bewegung langfam genugfei, um
vafi das Fiutfjige fich binter dem Kdeper fhliefon Fonne,
fo dafi et pyvroftatijihe Druck; wenigflens in hovizontaler
Richtung aufgehoben werde, Fudeffen giebtes dod) Fdlle,
wo beide Dritcke pirgleich wirfen, wie fthon oben (5. 6,
2nim. IT) evimmertyorden, uud es ift wenigftend gut, von
Der MoglichPeit folcher Falle untervichtetju fein, nm bei
porfommender (elegenbeitdarauf jumerfen. Die ndme
liche Bemerfung gilt aud) file den Fall, wo das Flufjige
gegen einen vubenven feften Korper oG,  Tenn dag
- Sliflige febr gefchminde. gebet, fo bleibet vor Dem feften
Korper ein leerer Raum,
L0 ¢ 8
Aufgabe Pagid
g foll die Rraft des Yiderftandes ober
Srofies einer Shifjigleic gegen cinen runden oder

gedreheten Rovrper, befiimimet werden, woenn die
2ewegung in der Richeung feiner Are gefchichet.

Gs fei NAO (folg. Fig,) det Durchfehnitt eines ige:
Drefeten Kbrpers durdy feine Are, Ddasift, eives feldhen,
Deffen Dberfldche durd) die Umbrebung der Erummen tinie
NAO um ibre Are AB herum entfranden fei. &8 wirfe
die Flufigheit in der Richtung der Are AB.  Jiehe eine
willeibeliche Applitate EC, und verldngere fie nacy M.
Unendlich) nabe an derfelben, tweiter vom Scheitel A- fei
eine anvere Applitate GD.  Durdy G und E jiehe die ges
rade LK, fo ift fie die Tangente fitr den Puntt E.  Durch
E jiehe FEH mit AB paralfef, {o ift HE vie Richtung der
Reaft, die auf dem Punft E wirfet, Wenn die Absiffen
mit x und die Applifaten mit y begeichnet werden, fo ift
EF (=CD)=dz, FG=dy %

tt
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\ A o :

Jn E ervichte EI fenfrecht anf LK, fo ift £ IEH
(= @), bex Einfalls s Winfel. OMun ift

ZIEH + £ HEK = ¢

ZFGE 4 £FEG = gof :
alfo
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affp £IEH 4 £HEK = /FGE 4 £FEG
1nd da - HRE ==t A TEG:

foiff ZIEH . . . = £LFGE

oder @ = AL FGE { 2
aud wenn der Halbneffer =1, {0 ift
dy==GF=GE.col FGE=GE.cofi¢==col@.y/ (dx*{dy’)
mit einem BWorre |

dy = col. @, (d=* 1+ dy?)

ober cofl @'=
o= Yy
.d‘y’
r 2 —
N z“+dy

Bei ber Umbdrefung dev Frummen finie tim ire Are
erjeuget dag Theildgen EG einen Gtivtef, der allentbalben
Ddiefelbige MNeigung gegen die '}re Hat, und folglic ift beim
Gtofie ver Einfalls - Winfel tm gangen Umfange des Giir:
1l £ HEI=@.

enn man die Dberﬁudge des Kbrperd auf einer Ehne
projeftiret, worquf die Are AB fenrecht ift, fo ifi der
Entoourf bes von EG erjeugten Gietels ein Ring PQ,
welcher alédann gwifden den ndmlichen Parallelen wie der
Gierel felbfi entbalten ift, Diejer bat jum leinfiea
Hatbmeflec C’E’ = DF = CE = y, jum Durdymefjer

ME’= ME == 2y, und juc Breite E'G’ = FG = dy.
Der grdfte Halbmefjer ift C’'G'=DG ==y 4 dy. Juvefjen,
dady in Beegleid) mity fo viel als nichts betedgt, fo

. Fann man 7 aI8 ben gememlamen &ba[bmel'et, und 2y als
et @8 verbalte
fich bcr SDutd)mﬂTer ;um Umrrufe, lme 1507, {oift dee
innere Umbreis 2y. @ ober 2my, und da die Breite bes
Ringes dy betedge, fo ift feine Fladye = amydy,

Der
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Der fentrechte Stof oder Tiderfiand gegen folchen
Ring wikede Herragen (§. 1)

(2mydy). d.v?

Multiplizivet man noch mit dem Duadrate ded RKofinug
des Cinfalle : Winfels und erfunert man ﬁd), baﬁ, foie
fury vorber Bemiefen worden cof, ZgD == 5 + G 4 fo
fdmme

3

ydy

dz?f dy?
unb diefes iff die Wirfung des, Flhiffigen auf ben von EG
erzengren (itetel, wenn man diefe Wirkung in der Ridy:
tung der Are fchaget. - Funbleibet jrwar nody ein anderer
Theil ver WitPung 1ibrig, der auf die Are fenfrecht ift,
bingegen bebe diefer fidy von felbft auf, indem er auf jeden
Theil des Biiwtels fo ftark i;" ale auf dem entgegengefehten,

¢ fei alfo E die Wirfung des Fiffigen auf ven Theil
EAM veg KSrpers (niche der blofien tinie).  Dlimmt dies
fer Theil ju um den von EG erzeugten Ghirtel, fo ntmme
bie QWirtung ju um die eben=jefit berechnete-Quantitdr.
€3 ift demnach

aw dy®.

y-dy?
i L Lol
amgy -do?4 dy*
”
gL 5, Iy
b E = amdy?  —2 T dyz_;qrdyldz_z
';}:;+I)

indem bier nidyt nue 27, fonder audy d und 9 unberdns
Dert bleiben.

TWir haben demnad) c(ne Jormel gur allgemeinen Aufz
{8fung der Aufgabe.

Bydrodynamit. 9 Sufan.
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o Bufars.  E8 fei bie Frumme tinie NAO cin Jiekel, fo
ift Der Rorper eine Kugel. S diefenn Falle ift, wenn dev
Bicfel 2 jum Durchmeffer bt

ydy =% (@— 2z)dz -
dz ay ;

a—a—zz‘

de?  oooqy? td nglew — =%)
dy?”  (a—az)? (2 — 23)*
dpis i) ) 2id T &
Aot o Ml

dy vokBTmae)?

glaz g x?) - (a—=22)?

(e—az)?
ydy 3 (a = 22)% dz

(dx’. ) a?
dy‘ !
(2 — 25)° dz
iy A et
24

- TR e a)% d(e —'28)
\ R ey v
1+ Shiervon ift da¢ Jntegrale
(a — 22)*

16%a2 )
o Afo
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Atfo !

L mdvi(a e aa)t
da? TR 8a?

(a;ﬂ") '

BDie beftandige Grdfie C wird purcb Den Umftand Ges

fimmet, baB E =0, went x =0, dlfo
wdy? (20)*

~+C

ga®
dy?. 4
o____rnv 16z 41c
ga*
4
C = ndy® 1h%
ga®

T
folglidy E =%’,— (64— (2 — 22)4]

Da nun blof die vordere Halfte der Kugel den Stof
oder Widerftand leidet, fo muf man feben x = Za, dann
fomme

ay®
E = :,;, [16 Gt — (¢ — a)4]
i adyt2a (Gt wdPa.pet

b a® PRt a®
i wdy?a®

Safit ung diefe Gréfe mit dem Widerftande obet
Sitofe vergleichen, dert der grifite Durdhfchnite der Kus
gel bei einer fenfrechten Bewegung leiden wiirde.  Die
Fladhe diefes Durchfchnitted betvdgt Fa>ar, alfo betrdgt
Der Stof oder TBiverfiand 22w dv? oder

g wdyra®
4
$ 2 weldhes
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_eldhes doppelt fo viel ift ald E. Affo leidet die Kugel
einen ABiderfiand oder Stof, der nur halb fo viel betrdge,
afg Derjentige den ber grope Jirkel der Kugel leiden witde,

Anmerfung. - Here Nitter von BVorda Gat durd) Bers

. fudye im Taffee gefunven, da der Wiverftand qegm
Die Kugel nicht die Halfte, fondern ohngefdhe 2 des
ABiverftandes gegen den gréften Jirlel der Kugel iff.
Syaveffen pflegen doch die Hedynungen, ~de man nady
der Voraugfebing, daf jener ABiderftand die Hilfte
von diefenvift , machet, piemlich mic ver Erfabrung ju -
fiimmen,  Diefer Umftand fcheinet des Herrn von
Borda's  Verfude etwas  verddchtig ju madyen,
Gr madhte fie in einem runden Gefafe, und die Kugel
ging audy rund Herunm, lluf btefe st mufite das TWafs
fer ig-eite D Bewegung befomuten,
wodurdy bie @tforge vzrmm[;[xd) anbere ausgefallen
find, al8 in einer vubenden Fliffigkeit gefeheben wire,

§. 12.

STBenn eire fliffige Matecie gegen eine Flade fidfe,
fo giebt es allemal einen gewiffen Punft in der Fldde,
weldyer unterfhiger werden muf, wemn die geflogene
Slache in Gleichgemicyt bletbert foll,  Denn der Stof der
Sluffigleit entftebet aus ven Stofen alfer ibrer Theilchen,
Diefe wicfen als Krdfte in parallelen Ridytungen gegen
Dbie Fldche, und es ift aus der Vynamit bebaunt, daf alz
Fermal ein Punfe in ber Flddye ériftiver, durdy weldyen die
ang foldyen einzels RKedfe Kraft
ifre Nicheung Lar, und dof, twenn diefer Punft hinz
Langlich ‘unterflnfet wird, - die gange Flache i Gleich:
gewicht Bleibeti * Diefen Punkt 'Ednnen wir! in der
gegenmdrtigen u'\:vtﬁu“)unq den Druckpunkt (cencre
dimpreffion) nesnen. @3 finbet aud) ein folcher Punft
Eiatt, wenn bie Fldche blof durch eine unbewegte fhrere

SFliffigs
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Fhuffigeeit gedriicfet wird.  Jn disfern lehten Falle gehiore
die Beftimmung des Deuckpunfees eigentlidy e Hoovo:
fratit.  Jndeffen da beide Falle viel Aebnlicheeit Haben,
fo wolfen wi fie bier nady einander betrachten, und mit
bem bydroftatifien Druckpuntte den Anfang madyen.
evody, da die Druckpunete von Eeinem exheblidyen Nuben
find, fo werden wir uns nicht viel dabei aufbalten.

§- 13-
Aufgabe

YWent cine ebne Sldche von einet rubenden ho-
mogenen Stiffigteic gedricker wird, fo foil der
Druckpunte beftimmer werden, (Siebe die folgende
BFigur.) R 3

©8 fei dag Gefif LM ganj bis oben mit einer fiffiaen
Materie angefitllet, und in einer vertifalen FWand vefj =
Ben fei eine Defoung KBI, Ddie ficdy ducch eine lothrecdyte
Linie AH in groei @fnlich-gleiche Theile gerlegen (5t
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Qu biefe Oefnung fei ein Brett genan eingepaft’, fo
wird per Punft G verlanget, gegen welchen von auffers
eine Stiie angebrad)t oerden W, um Daf Das einger
pafite Brett in Gleichgewicht bieibe, fo daf fein Theil
Deffelben eber alg ein anderer hinousgetricbenwerden Eonnes.
Sn diefem Falle ift der verfaungte Punit G dex Gydroftar
tifche Druckpuntt.

Man fielle fich vor, das Brett KBI fei vermittelft dee
freifen sinie BA mit der 2re LO verbunden, es werbe inz
wendig durch dag TWaffer gedriicfet, auswendig aber burdy
eitie Kraft, die jenent Druicke gleid) foi, und es werde der
Puntt G verlanget, wo diefe Kraft angebradt werden
mug, um daf das Brere, ofne Anftrengung der Are in
Gteichgenwidyt bleibe, So muff das Moment des inwens
Ddigen Druckes vem Monrente Ver auswendigen Aye in Ve
teeff det Ure LO gleich fein,

@s ift aug der Hodroftatif befannt, ‘daff die Summe
aller eingefnen Driicfe gegen cine Fidche KBI fo viel be-
tedgt, afe va3 Gewidyt einer Shule ves Flifjigen, deven
Gruntfldche fo grof ift, alg die gedelicfte Fdche, und
deven Hobe fo viel betedgt, ald die Tafferhibe BF tber
ven Schrerpuntt F der Fldche, Denn toit atjo vie Dihs
tigheit der Fhifjigheit = d fefien, und wenn F-ver Schwers
punfe der Flache KBIK ift, fo iff die Kraft, twelche von
auffen wivfen folf .

KBIK X FAI X d

and twenn eine foiche Kraft im Puntte G angebradt wird,
fo ift ibe Moment, in Rickficht auf die Are LO
KBIK X FA X d X AG

SGag den inwendigen Drucf betrift, o fielle man fich

sor, bte Slache KBIK fei in unzrb(u‘b vie! ﬁongvntu[e Pas

wie NDE Gs fei BC= =z,

CE =y, folglich bad ‘Darauelogmmm DE= ydx, und

NDE = 2ydr. Det Diuck, ven folhes @xemmtg,

Par
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Parallelogramm leidet, wird eben o beftimmet, wie vors
ber Dev Diuck auf die gamge Fldche. Ndmlich er beredgt

NDE X AC X 4
inbent ber Punft C, megen der unendlidy Fletnen Hibe,
filr Den Schwerpuult gelten fanw.  Aus. derfelbigen Lrs
fache Eann auch der Puntt C fite den Druckpunft des Fleis
nen Pacallelogeamms gelten, alfo ift AC die Enrfernung
von der Are, und dag Broment betrdgt

NDE x AC X d X AC
oder NDE X AC?*X d

@8 fri AB == a; foift AC = (2~ =), alfo ift bag Mo
ment deg Dructes gegen NDE
2ydz (2 + 2)? X d
Diefes Moment ift die Junabme des Moments des Deuk:
Fes gegen den Theil NBEN der Fliche, €8 fei biefer
Druck P, fo ift folglich
dP = 2ydz (e + x)* d
alfo P = 2dly (¢ + x)? dz + C
Die Beftdndige Grofie C wird dutd) die Bedingung beftim:
met, daf P=o wennz==o0, und das Moment des
Druckes auf die gange Fiadhe KBIK twird gefunden, mweun
man feket x = BH.
Drachvem P file die gange Ftdche gefunden worde, fo
barf man nur feben
KBIK X “FA X "2 'X ‘AG = P

: P
M AC = X FAX 4
= gt
obee AB - BG =

KBIK. (AB ~~ BF) X d !
4 ' “ober
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_..—_._—f——‘P —
KBIK. (AB =+ BF) X d

Der Faftor d im Nenner verfhwindet allenal, weil
er aud) fn der Gréfe P vorfdmme.  Alfo tonune o8’ hier
anf die Dicjtigleit der Fliffigheit gar nicht an.

ober BG = AB

AL

Erempel. 8 fei alles fiberfandt wie in der Auflds
fung, und die Oefoung fei ein Parallelogramm RI, mit
borigontalen und vectifalen Seiten, - €3 fei RQ =4,
folgli) BQ = CE = y = }4, alfo cine beftindige
Groge. Coift

P = 2d f}b (e+42)* dr 4 C
odet P =db. £ 2 4 z)® dr + C
P=db 5@ + z» + C

unddaz =o, wenn P=o, {o it C=—db1a%,
folglidy ift
Pl (e 2 — 7]
Ce
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Ce fei BH = 4, {o ift filr das gange ‘paraﬂt(ogmmm
P = 1db[(a + h)} — a]
Diefe Grofe mup dividivet werden durdy
KBIK (AB -~ BF) X d
Nun ift KBIK = 4% und AB + BF = a + 14, alfo

Helsy §db [(a+ B} — a¥]

R, @
o e A8
BG = gi".'ﬂ . PG
L (o 55
Cntwvidelt man b:e\‘en 'Itumuct, o finbet man
BG . (38 -+ Zh),li

Ga +371

il man FG wiffen, obee utn toie viel der Deucke
punft untepalb ves Schwerpunttes lieget, fo ift
(32 + 2l) b
6a —+ ~h

Sl
2
i ("rz -+ 2k )
63 + 3k
(3a+2h—~a—;[lz
o Gt el L
6a 4+ 3k
1k
= k
(Ga -+ "/z)
2ok T
120 + 6h

hZ
T 6(2a +/T)

¥G = BG — BF = ~——

93 i Diefer
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Diefer Unterfchied FG wird um defto grdfer, je bd:
Ber das Davallelogramm ift. v ift am groften, wenn
a == o0, dag heifit, wenn dag Parallelogramm big an die
Gafferfldche veidjer.  Dann befdmmt man
) FG = Ik i
S affen dbrigen Fillen it FG Pleiner. e alfo
feine grofie Genanigleit verlanget witd , fo fann nian im-
met den Schwerpunft F anftatt deg Druckpunfies anneh:
men. m fid) noch mebr hievvon ju berzengen, nehme
manan, es feia==~h, dag Deifit, Der obeie Nand ves
Parallefogramms fei vom Wafferfpregel fo tweit, als vom
unteren Rande ‘entfernet.  Danm wird nue
FG = Yk
Ynmertung.  C8 wiren nod) die Falle ju Seteacheen,
wo. die Sliche nicht, wie im Beweife augenvmmen
wotdert, [othrecht fiebet, o fie fich nidyt irt jiver (bne
Tiche $Halften theilen (36, wo fie nicht eben, fontern
feumm ift. Qndeffen va man {dhon fiebet, vaf der
Druckpusift nie weit unter vem Schroerpuntts i, fo
ift e6 nicht ndthig, fich in folche Uneerfuchungen eingus
Laffen. .
©o ie tie oben (Hauptft. 1T, §.4, Juf V)
ben Schwerpuntt anfiate des Mittelpuntres der Ger
fdwindigheit gebraudyet haben, {o Fonnen wir ibn audy
Pier, in den meiften Sallen, anfiate des Deuctpunttes
annebmen.
§. 13
Lebefasn
Yenn eine ebne Sldche vou einet homotenen
Bewegren SHifligeeit geftofen wird, deven Theils
¢hen aile mit glcicher GefchwindigEeit geben, (o-ift
der Schwerpuntr sugleich der Uiittelpunkc des
Stofies, oder der: Druckpuntt
‘ Detin
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Denn in diefem Falle find die unendlidy Eleinen Stofe
der Fdifigleit, gegen dieFlade ebew fo vertheilet, twie Die
Falltraft, folgfich ift aud) diedarans entflandene Kraft eber
fo befthaffen, twie dag Gewicht eines Kdrpers, und der:
felbige Puntt ift fite beiverlei Krafte der genreinfatne Nubes
punfe,  Diefes gilt fowobl fitr ven fenfrecyten, als audy
fite Den fchiefen Stof.  Denn bei diefem find die cinjelnen
unendlidy Fleinen Stoge alle nach demferbigen Verhdltniffe
verminbert, und folglich bleiben fie einauder gleich,

Bufan I Auch wenn eine Ehue fich, mit fid) felbfe
parallel in einer rubenden Homogenen Fluffigfeit beweget,
fallt der IMittelpuntt ves Widerftanded, aus gany dlnliz
chen Grimden, in dem Schwerpuntte dev hne.

Sufan IL. - Desgleichen, wenn eine Ehne fidy, mit
fid fefbft parallel, in einec pomogenen Fiufigfeit beweget,
Die in allen ifren Punften einerlei Gefrwindigleit bat, fo
fallt der Stofipunft in den Schverpuntt, weil alsdann
ver Erfolg des Stofies der ndmliche 111, alé tenn die
Ebue vubete und das Flffige fich mit ciner abfoluten Ge:
ydwmbxghu gete, Die der witflic) [ativen Ges
fehroindigfeit gleich wave.

Bufars 1L Menn alles wie im vorigen Jufage bleir
bet, nur vaf die gefcfiene Ebne, fich nicht mit fich ferbf
parallel beweget, fondern durch ven Sto§ des Waffers
geyoungen ift, fid) um eine gewiffe Are ju dreben, fo ift
Der Stofipuntt nidyt im Schverphnfte, fondern etwas
Tdher an der Are, indem Die Punfee, twelche der Are
néber liegen,, weniger gefchwinve entfliehen, und fol;ﬂkb
einen frdcteven Stof befomitien. Jndeflen, twenn die Are
der Bewegung von der betegten Fldche etrvas entfernet
ift, fo fanm man obne merflichen Jrechum den Sehwers
punft anftate des Stofpunfees gebraudyen,

.

$ 13
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2 3 § 13,

Lebrfasn. <

YOenn eine Shiffigkeic, die fich in borisontaletr

Richtung aus einer nicdht 3u Grofen Seiren: Ocfi
nung eines efdfies ergivht, gegen eine unberoegre
Lone fentrecht anfidge, o ift der bydrodynamifche
Dracpuntt oder Srofipuntt mit dem bydrofiati
Tehen Druckpuntee (5, 13) einerlei.

C e

ANBRTECAREIT iy T
G

&3 werde dag Gefif BG 6id AB mit Waffer oder einer
anberen Fliffigfeit, voll echalren, und dae Waffer fliefe
ab durch eiren Kanal CD.  Jn diefem ftofie eé an eine
ebne Flache EF, fo pileget man angunebimen, daf die Gies
fchwindigfeiten der Waffertheilcyen Den juftimmenden Wafr
ferboben entfprechen, ndmlid) da§ die Gefchwindigkeit in
E der Hobe EH, in ¥ aber der Hohe FH entfpricht, wors
aué dann foiget (§.6), Daf jedes Theildhen der Fldche
einen Drucf leidet, weldher fo viel betrdgt, als das Ges
widyt einer SBafferfiule, Ddie ein foldhes Theildyen jur
Grandflache und die gufiimmende Waffecbébe jur Hobe
Bat. Nun berrdat der hHydroftatifdye Druck auf, jedes
Theilchen eben {0 viel.  Folalich mwictet der eine Diuck
wie der andere, felglich ift audy der Druckpunte der nims
fiche, Jufan.
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Fufan. Mf b:efen febrfaf Fann man '\ennod) in ber
Augiibung vicht viel fufen, Denn 1) ridhtet fich bei ang:
fredmenden Jififfigleizen die Gefdhmwindigleit nicht genau
nach der TWafferhibe, es mifte denn die Defnung febe
Elein fein,  2) $0egen deg Jufammenfianges det Waffers
theildyen Famiv 1)t jebeb: berfeiben. feine. eigentbimlicye
Gefelywindigheit bebalten, die e baben wiirde, wenn es
aflein aus einier unendiich Fleinen Oefung ginges 3) Ik
die “abfplute Ouantitht: deg Drucfed bei einer, bewegten
Stifiigfeit nody nicht auf eine. gany_entidiedene Avt el
ftimmet (§.6, Anm. HI)." 3)- €3 ift fdywer ju begreifen,
bafi das bewegte Wafjer nidyt mebr duiicken follte, als das
tupende,

&3 wird alfo in der ‘))ram am beflen fein, daf man
atnefyme - das Waffer flofe gegen alle Theile ber’ Fldcye'
mit-gleicher Gefthwindigeeit,. und dann. falle der Dincks
punft in Den Schwervunts

Sinftes
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_éBou er Betvegung des Waffers in K-
;i nalen und in Siffen.

§ . 1

@in Ranalift ein prifmatifches ober. beinabe prifmatiz
felyes [anges Ciefdg, Deffen Are enttveber forizontal, oder
gegen den Hotizont fihief geneiget iff, und deffen obere
Fldche mangelt, fo daf das in einem foldyen Gefdge flies
fende TWafjer, nicht wie in Ndbren allexfeits eingefperret
ift, fondern obertwdrts von der $uft begrdnget wivd. Man
fann Eleine Kandle von Holy oder einer anderen TMatérie
macgen.  Grofie werden in der Erde gegraben, und meis
fiens mit Gteinen eingefaft.  Kleine und mittelmifige
RKandle, Ddie bet Miablwerfen und anderen Waffermafchi-
nen angebradyt wevden, pfleget man Gerinne junermen.

S 2.

Ein Flu ift ein TWafjer, weldyes in einer langen Vees
tiefung des Cedbodens fliefit, telche Bertiefung dag Wett
des Fluffes genamt wird. Kleinere Flifje werden Strome
genaunt, und nod) Fleinere Fhiffe beigen Bdche. Das
Foort:2ert Eann and) von dem Boden und den TWhndew
eines Kanalg gebrauchet weedett,

$. 3
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§. 3

Da ber merbroniedigfie Umftand, welcher bei der mea

wegung des Waffers in Kandlen und Flitffen ju beobachten
ift, in der Sefchivindigfeit Des TWaffers beftebet, fo ift
man darauf bedadyt gewefen, bequeme Mittel ju erfinden,
wodurd) diefe @qd)xombtgfw beobadjtet werden fonne,
SWir wollen Hier die vornebmften anfirbren,

S 4

WWenn man ein Stk Holz, Kok odet einen anderen
Teidyten Korper in ein fliefendes IWaffer wirft, fo fhwims
met e8, und erbdlt nady furger Jeit die Gefchwindigheit.
des affers felbft. Denn das FWaffer hivet nidyt eber
auf, den feften Korper ju flofien und auf denfelben ju wits
fen, alg wenn er fo gefchwinde gehet, ald das Waffer
felbft.  Wenn man demnad) die GefchwindigFeiteines folz
dhen Kdrpers beobadytet, fo erfibit man jugleich die Ges
fehwindigfeit Des FWoaffere. - 6 muf aber ver [dwims
mende Kirper {dyiver geniig fem, oder genugfam befd)lm
ret werden , um daf er ing Waffer

fei, fonft ESnnte er durdy die Bemegurg ver Luft in feinee
eigenen Bewegung geftdret werden.

Um die Gefchmindigheit eines foldyen fihmwimmenden
RKbrpers ju beobadyten, bemerfet man géwiffe Stellen am
ufer, miffet ibven Abftand, jdblet vermittelft einer guten

Zafcenubr die Jeit- Setunden, weldye det fehwimmende:

Korper gebrauchet, um von einer bemerfron Stelle jur
anderen ju fommen, -und fehliefit davaus den Teg, - den
er in einer Jeit: Sefunbe juriicEleger.  TWeil aber der
fhtvimmende Kdvper nidht foaleid), nachdem er ing WWafr
fer geworfen tworden, die villige Gefdywindinteit defjelben
annimmt, o muf man ibn an einem Drte hineinwerfen,
Dder dem Urfprunge des Wafjers etwas udber fei, als die
Bzynd;mten Stellen, auf daf er, Dei Diefen, die Gez
fehwindig:
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fehroindigPeit des Waffers fdhon erhalten habe, obder daf
wenigitens der Unterfchied unmertlich fei.

§ s

. Matt tnadpe srvei Kugeln von Hol; oder MWache, 1. f; w.
Werbinde fie veemittelfi eineg Favens, und befchmweredie cine
vermittelft eineg Steines oder Vergleidhen, fo dap die Leichs
tere Rugel nape unter dem TBafferfpiegel fhwimme, vie
andere aber tiefer im Waffer hange. Durch diefes Mittel
Fann-man umerﬁ\d,;en, ob das EBaffer obén over unten
febinetter fliefit, je nachdem die obeve oder untere Kugel
vorausgehet und die atidere jueic bleibet.

Durch. diefes und andeve Mittel bat man beobadytet,
dafi dag Waffer oben in bder Hidhe ves Wafferfpiegels,
uiib unten nabe am Grunde, langfamer ju fliefen pfleget,
al in einer mittleren Tiefe, ywifchen diefen beiven Girdne
sen.’ Bon der Urfache diefer Gfrldvemunq wird mweiter uns
et gecedet rerden,  jedodh feidet fie uqd)xebenz ?Iudnnb
e, dievon b Umftd fack
von det Befchaffenbeit des Dettes ¥ abbdngm.

5. 6

Wentr man ein Fleines und leidytes Nad, weldyes an
feinem Umfange mit Schanfeln verfeben'ift, fo eintaudyet,
el vag ‘.!G«ﬁ'er die Schaufeln foreftdfe,  fo Dtebu o6 fiddy
i feine Are Berummy und ein gewiffe Puntt feder Schaus
fiet; der nidyt weit vom Schwerpunite lisger (H.IV,§. 14,
Suf. IiI),  befdmme die Giefdhmindigbeit Des Stromes,
Fablet man demnach die Umwendungen wabrend einer ger
wifjen Jeit, und beredhnet man den von einent der befage
ren Puntte in der Einbeit der Jeir,  befthrichenen jirfels
formigen Beg, fo erhdlt man dadurd) die Gefehwindig:
feit les Stromes.

§ 7
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§ 7

Caftelli und Gugielmini Haben folgendes Mittel vors
gefhlagen.  Man oll queer durdy den Fluf eine Ave von
rechrectigtem Rabmen Bauen, und das Bett fo ausgraben
oder auefiillen, daf ber Rabren genau binein paffe. In
dem Rafhmen {ofl fid ein Sclyieber over eine Art eited gros
fen ©dyugbretres auf und nieder bewegen laffen, Nun
foll man den Schicber oder das Schubbrett herunter lafr
fen, fo dag unten nuv eine Oefiung bleibe, die jwar o
breit wie der ganje Dapmen fei, aber unr eine geringe
Hobe babe, Durdh diefe Sperrung wird der Fluf ein
toenig anfchrellen; man merfe am Rande hes NRahmeng,
wie fody et fieiget. Bald aber wird er auffdren ju fieiz
gen, und der Wafferfpiegel wird utiverdndert beiben.
Dann gebet dag TWafjer durc) die Oefuung fo {chnell, daf
in einev beliebigen Jeit eben fo viel durdyfdmme, al8 vors
ber durdy den ganjen Durchfchnitt des Flufjes. Denn,
wdre diefes nicht, fo Ednute dag Taffer vor dem Schieber
nidyt feine Hibe behalten, fondern e8 mufite entweder nod
fteigen over finfen. Nun meinen die Srfinder, ware es
ein [eichtes die GefchwindigPeit tes durdh die Defiung flies
fenden AWaffers gu berechnen, indem fi2 obngefahr der
SHobe des Wafferfpiegels tiber dem Schwerpuntte der Oef:
nung entfpricht (Hauptft. U1, § 4, Juf V).  Ber:
vingert man Diefe Gefchwindigleit fo vielmal ald der
Durdyfchnitt des Fluffes am Flachen:Jnbalre die Oefoung
abertrift, fo bat man die Gefchwindigheit des Fluffes
(,f)au;tﬂ. I, §.21, 3uf. ). 8 ift aber nicht wabrs

infid), af die Gefchwindigfeit Des durdy die Defiung
ﬁuﬁenocn DBaffers, fid) bier bloﬁ nach der Hihe des IBafr
ferfpiegels vichre, indem dag Waffer nicht rubend if, fons
bern von einem hdberen Orte ber ewven Jufluf hat. Fers
ner findet bier eine Berengerung des durch die Oefrung
flicgenden EBaffers (Hauptitiict I, §, 5) flate, weldhe,

Sydrodynamik. 4 niche
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,nicbt ang ber Adbt gelaffen werden mitfte.  1eberdies
wire die gange Aufalt auch gar ju mihfam und fefibar,
Hauptfachlich bei etwag grofen Fiiifen,

§. .8

Here Pitot gebrandyte eine gldferne Rofre ABD,
wwelche in D rechtwinfliche gebogen war, -in A aber hatte

D
Cle

F—p E
& A

fie eine ermeiterte Mindung, um den Deuck deg fliefenden
TGafiers befio beffer ju empfangen. €8 wird diefes Jne
firument ing Toafjer gefteller, (b daf BD lothredyt, BA
. Bingegen boriontal und der Richrung deg Stromes gerave
entgegengefetser fei.” Cs fei EF per Wafiecfpiegel, o tolirde
bag MWaffer, wenn e8 aud) rubig wive, fchon bis in G
in der DMébre freigens  Fun gber driicfer dag fliefende
Woaffer noch bei A verntdge friner Bewegung, 1nd treibet
vag in ber Didhre befindliche big in C pinauf. Die Saule
CG wird demnach durd) ben Drict, weldher ang dev BVez
toegung entfiefet, in Gleichgewidhyt gebalten. Nun ift
der Druck in A forgrofi, afs das Sewiche einer Saule des
Fiiffigen,  welthe A jur Grundfiache aus die dev ez
[windigheis ensfpreende Hobe fat (§. 1V, % ; Gf)-'
iefer
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Diefer Deuck aber ift auch fo grof, ol dev.bid in A fore:
gepflanyte Druct der Saule CG, bas beifit, fo grof alé
Der Denck einer Saule des Fhiffigen, welche A gur Grund:
fldche uad CG jur Hibe bat.  Alfo ift CG die der Ges
fehtoindigEeit des Steontes entfprechende Hibe, das beifr,
man_befdmme die Gefhwindigheit des Stromes, wenn
man die Gefchwindigleit eines von C bis G berunter ges
fallcnen Korpers bevedynet,

e nachdent man dag Snftrument mebr oder weniger
eintaucher, fb Fann man die GefchwindigFeiten des Fiuf
e in ver[chiedenen Tiefen unterfuden, ;

$ 9.
Cines der gebrauchlichften Mittel, 1t die Gefchving
bigleit cines fliefienden Waflers ju erforfehen, giebt das
Pendel, 2

@8 fri ein Faden irgendivo i A fber b WWaffer b ;

; 5¢ 8
fefliget, an Yejfen unterfiem Cnde pange im anﬂ";rr eine
Kugel von Clfenbein oder einer andern Materie; vie nicht
90r ju fehwer, aber doch mertlich fehoerer, als das Wafer
Ja feie
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fei.  Syft vie Materie der Kugel ju fhmer, fo tweichet das
Pendel nicht genug von der Bertifal: tinteal, und der Un:
terfclyied ver Ainfel, Die Der Faden mit ver Bertifal - Linie
macet, ift mdyt merehich genug. It fie ju feicht . fo
tann audy die grofite Gefchmwindigbeit de¢ Stromed die Kus
get wicht weiter feitivares rretben, a2 bis jur Dberfladye
tee MWaffers; diefugel bleibet alfo, bei grofen Gefdhyroin:
diafeiten, wicht gany unter Yaffer, weldyes doch ndrhig
ift, um die vollige Wirfung ves Steomes ju erforfdjen.

Geefit, das Peadel fei jelt in Ver fage AP; die
DNictung des Srromes, welchen wir hier merklid) abs
febyiffia anuebmen,, fei CP. . Die tinie PB fei bovizontal,
uno AE vettifal,

Diec Kugel P verlieret im Waffer einen gewiffen Theil
ipree Gemicytes. Gefeht, es bleibe ibr brig vas Ge:
widye P, namid) ibr eigentbitmiidyes Gewicht, wen'aet
das Gewicht des von ifr verdrdngten Waffers, Diefes
Gewicht der Kugel Fanu alg eine Kraft betrachtet werden,
toe(dye Die Kugel gevade berunter jiefiet oder tdfer, und
diefe Kraft P faun vorgeftellet werden durch eine ver:
titale smie PT.  Man verldngere AP, und falleTU fent:
redst auf diefe Berldngerung.  Man vollende, um der
Deutlicfeit willen, dag Paralelogramm UV {o ift die
Kraft PT in jwei, ndmfid) PUund PV, oder PU uad
TU jecleget. . Die erfte wird durd) den IWiderftand bei A
und durd) die Feftigleit dee Favens aufgehoben. Die
groeite Bleibet swirffam und beftvebet fidy die Kugel in der
Sidytung PV, welche auf AP fenfredyt ift, nad) der vers
tifalen inie AE pinjurreiben. €5 fei diefe Kraft K,

0 1|
A BE BV s P s tK
obet PT : TU :: P: K
@8 ift aber -
PT 2 TU % hiil TPU:
i 2 1 v fin, *PAE

alfo
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alfo 1 ¢ fin. PAE :: P2 K
und K'=P fin. PAE

Ferner fei die in der Richtung CP wirPende Kraft des
Ciromee = F.  Blan verldngere PC, o da PQ vicfe
Kraft Fovorftelle,  welche nad) UmTdnden grofer over
Fleiner fein faun, af8 die Kraft P, Aus Q falle man QS
fentredyt auf bie Werldngerung deg Fabens AP, unbd mat
veilende bag Parallelogramm SK, fo fielfet PS ven Theil
Der Kraft Foor, der durdy den iderftand bei A unbd die
Feftigleit Des Fodens vernidytet ift, bingegen flellet PR
ober SQ denjenigen Theil ber Kraft F vor, weicher ficy
befirebet, das Pendel weirer von der Werrifal: tinie AE
_ju entfernen , nnd weldyer alfo der Kraft PV engegea
atbeitet, &8 fei L diefer wirtfame Theil der Krafe F,

fo ift
PO PPRY:NE &Y
oder, PQ : SQ i F . L
obet 1 :fin.QPS ::F: L
odet 1 : finn APC::F : L

@6 ift aber APC = APB — CPB. Ferner ift im
recytwinflichten Dreiect ADP, £ APB ober APD = go¢
— PAE, qfjp APC = go® — PAE — CPB = go* -
— PAE —+ CPB) = Complem, (PAE + CPB), alfo
fin. APC = Cof. (PAE - CPB), alfo

1: Cofl (PAE + CPB) :: F: L
L = F. Cof (PAE + CPB)

Stun witd fich die Kugel P entmeder der BWertifal s Lis
nie AE nabern, ober fidy von derfelben entfernen, je nad):
Dem die Kraft K grofer oder Eleinet ift, alg die Kraft L
quegzn wird dag Pendel in der tage AP bieiben, \'oznn

=k, ober wenn
. fin. PAE = F Cof. (PAE~+ CPB)
53 ober
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P fin. PAE

Cof. (PAE + CPB)

und diefes ift die evforvertiche Kraft bes Waffers, um das

Pendel in der tage AP ju erbaften.

@8 fei ibechaupt @ det Wintel, den das Peudel, im
Buftande des Gleidygewidhtes , mit der Vextibal: Linie
madyet, nnd e8 fei  der Neigunge - Winfel des Flufjes
gegen de Hovizent, ' P fet wie vorber das Gewicht ver
Kugel im Waffer, und ¥ die Keaft ded Lafjers gegen
die Kugel, foift

Fe P. fin.Q
T Col.(w + @

Da der geftofene Kdrper eine Kugel iff, fo betrdgt
die Rraft des Stofied halb fo viel, als fie in fentredyter
Sichtung gegen den grofiten Jirfel der Kugel beteagen
wirde (H. 1V, §. 11, 3ufi), oder wenn man Diefes
Berhdltnif nidye fie vidytig annebmen will, o febe man
anftatt mol, Nberbaupt Amal. Dex Stofi aber gegen
den gréfiten Jiveel verhilt fich wie dag Duadrat der Fes
fihwindigleit (Hauptft. IV, §. 1, Buf. 1).  Alfo ift ec
gleich Dem Probufte aus diefernOuadrate und irgend einer
Befténdigen Girdfe 2. ©8 fei demnach die Gefchwindigeeit
3, fo bervagt der fenfredyte Stofi gegen den griften Jirfel
pv?, und folglich gegen die Kugel Auv?, oder wenn nian
febet Aw==a, fo it F==av® Folglich bat man

P. fin. @

2

obet wenn F =

Y T Colw+ @) :
SBenn man das beftandige Verhalenif jweierverdnbders
Tidher Grdfen durch wrausdriicfet, weldyes wie odet ift wie
gelefert werden Pann; fo baben wir, indem dig beftandige
©rdfe 2 weggelaffen wird,
P. fin. @

Gt e D)
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Gyebrauchet man dad ndmiiche Gewidht P bei verfihies
denen TNeigungen der Fhiffe gegen dem Horiont, fo ift
Hfin. @
YL A BT
Cof. (0 4+ @)
MWenn der Smﬁ bonwma( ift, ober dafiie gelten Fansn,
foift @ = o, und ,
2 :n‘ 1, (p
Col. @ [}
ober »? v tang. @
oder v oy (tang. @)
Das Geifit, in biefem Falle vechalten fich die Gefdywindige
feiten wie die QOuadratwurjeln der Tangenten ber Neis
gungs : Woinfel bes Pendeld,
Da diefe Fovmeln nur blofe Verhdltniffe anjeigen,
fo muf-eine Crfabeung vothergefien,  Nan gebraudye
_ alfo eine gewifie Sugel 5, man bange fie fo, daf, wenn das
Penvel anfboret, fich feitwared ju begeben, fie ein wenig
untes der berfldde ves Baffers fei, Fan bemerle mit
Der groften Genawigleit, unm fvie viel Grabe vag Penbel,
toetitt die Nube erfolget ift, von ber Bettifal - dnie abroeis
het,  Biv nefimen an, der Fluf foi bovizontal oder beir
nabe. Man beobachte jugleich die Gefhiwindigleit v* des
Fluffes, vermdge eined fdhwimmenden Kdrpers (5. 4), fo
Dat man fiie cinen Winfel @ die juftimmende Gefhwins
digFeit deé Flufjes. Gefelst nun, in einem anderen Hoviz
sontafen Fluffe odet an eine andere Stelle deflelbigen Flufr
fes, ober in einer anbeven Tiefe, fei der Winfe! des Pen-
Dels im Suftande des Gfeichgewichres @ und die Ger
fgwinvigeeit v, foift
Vv (tang. ¢’) V‘(tang o) I 2 G (4

ober ¥ = 7 (“ng 5 (tang @)
Je

32

Gt
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\ /
bat man demnad) einmal fiir allemaf

¥ )
ang @ bm‘b‘
net, fo ift e cin [eidyted, vermdge v~ (tang, ¢ ) I)u Ghe:
fdyindigPeit v ju finden.

Dafjelbige ernrobte Pendel fann quch bei inflinirten
Fhiflen gebraudyet werden. Denn es ift bei dem Berfudye
gewefen o == o, Befdmmt nun @ einen anderen TWertl,
fo ift doch alfemal

fin. @/ fin. ¢”

Cof. (0 + @) Col. (@ -+ @)
fin. @”
Cof. (0 + @)

e fin. @
tang. @" Cof(w+ ")

v fin. "
AP —
vy frareges ]

qu‘u Bann fier dev ndmliche Beftandige Faktor ——

gebraudhet werben.

Die grofite Sdywierigfeit bierbei modite wobl fein,
die WBinfel w und @ genau ju befommmen, Tas die Neis
gung o des Fiuffes gegen den Hovijont betvift, fo mufi fie
Durch dag Nivelliven gefunden werden, 1w Den FWinfel
@ su meffen den das Pendel mit ver Bertifal s tinie machet,
fann man einen Quadranten AZY gebrauchen, an deffen
SMittelpuntre das bewufe Pendel AP befeftiges ift.  Cin
andered Pendel AX mufi gebranuchet werden , um den
Rand AZ vertifal gu fiellen. Die Gravde des Bogens ZV
Beftimmen den verlangten Toinkel,  Die gani'Mafihine
muf an eivem frarfen Pfabl befeftiget werden, ber im
Grund ves Fluffes feft eingefchlagen feis =

a

1 Y2y 2
obep tang. @’ :

35 a2 4

daber v/? =

Vi (“‘“B 2.07)
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Da die Formeln vorausfehen , baf der Stoff bed
BBafjers fid) verbals, wie das Duadrat der Gelchwindigs
Eeit, fo Ednnte man;, -wenw-man einigen Jroeifel darviiber
Bitte, bie pu jeder-@ suftimmende Gefchwindigleit feber
durdh unmittelbare Berfde obne Jujiebnng der Fornreln
finden, twie fdhon Manfredi vorgefchlagen Hat. Nanmiifite
cine Worrichtung evdenfen, um ven Qnadranten AZY,
obne daf ex i‘d) Bre[)e, ﬁber einem ﬁlﬂ{u[nnben Waffer,

mit jeder beliebi igfeit fortyn:
riien, und die mit mu @Jeﬁ)mmbmlm exfolgende 2Ab:
icyutrg @ deg Penvels bentetlen, unbd in eine Tafel brins

gen. ;Daoutcb Hitte man die juftimmenden Abweidyungen
und Gefhwindigfeiten file ein im rubigen Iaffer beweqtes
Pendel, &8 ift aber befannt, daf die gegenfeitige Witz
fung einerlei ift, e mag fich dev fefte Kdrper oder vas
Sliffige bewegen (H. 1V, §.3), Alfo ware diefefbige’
Fafel aud) ju gebraudhen, um aud der Abweichung des
tubenden Pendels die Gefchmwindigleit eines beweaten
3Is ABaffers
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SBaffers gu erfabren. Die Ausfibrung diefes BVorfdlags
inddyte wobl, wegen ber ndthigen einférmigen Bewegung,
erfeblichen Scpmierigleiten ausgefebet fein.

Uebrigens. wied hei deur Bebrauche deg Pendeld der
Faven gany aué dec Mt gelaffen, weil man ihn febr diing

L uab feicht tehmen Famm, /

Nacyvene wiv bie Mittel angejeiget bHaben, wodurdy
man die Gefchwindigleit des fliefenden Waffers beobadyten
Faun, fo wollen wir jeGt axjeigen, was die Theorie und
Die Eefaprung in Beteeff diefek Cefchwindigfeit lehren,

§.  To. '\

/&8 fei ABCD dag in einem Gefifie enthalteneSWaffer,
oelches durch einen beftandigen Sufehufi in der ndmlichen
Hibe erhalten witd. €8 fei DE ¢ine Oefuung unten in
Der Wand bes Gefifes, gany nabe am Voden, und e
et DHGF eine SRinne, wvelche fich genau an die Oefuung
anfihliefe, ansgenommen obermdrts, wo fie offon ift, und
o ihre Seitenmande fidy in EF etmas boher ald die ef:
nung exfeben. Die Ninne foi fibrigens in horizontalerage.

Da dag bei ED audfliefende Waffer fogleidy dureh die
Finne aufaefangen witd, fo ergieft es fich nicht fo fret
und mit foldyer GSefchmwindigPeit, als wenn die Rinme nidyt

) whve, bi ift feité die B

e
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tes Strals niche fo meePlich. €8 witd alfo: hier ofmges
fabe ver Foll fein,  wie bei einer Furjen Unfal: Ddpre,
burcd) eldhe in einer gegebenen Feit obugefibe § der
Bafiermenge ausflieft, twelche ausfliefen mitfte, wems
et Steal bie ganje Weite der Oefuung und die der mitts
Teven Syohe Bl entfprechende Gefchwinvigeeit Hatte (8. L,
§. 13, Buf1V). Die tinge der Rinne fann nidje fo
oiel thun, tweil ich bier Eeine fuft cinferbern Pann, mie
bei fangen Ndfren (B, I, §.10), weil anch bier, bei
etwanigen Hindernifen, dag Wafjer fich nady cben jur etz
wag exfieben fayn, weldyes bei einer verfihloffenen Nohre
nidhyt Statt finvet.

Dag aug KD aueflicfende Wefer wirddued) die NMinne
goteagen, alfo ift bie Sirfung ver Seytoere bier ofyie Eree
folg, unbd es follte niit ber echaltenen Chafihwindigleit big
in H tmmer fortgeben,  Da aber dag MWafjer eine gemwiffe
RlebuigPeit bat, o binget o6 fich an den Boden und aw
die Wpdnde der Rinne; und obyleich nur die duferfien
Lheildyen fich auleden , fo halte fie och burdy die wbris
gen, vermdge devfeibigen Klebrigheit guencts daé Waffer
itd alfo in der Ninne etwad aufgebalten, fo dag der
Gtral allmdblig anfehwillt, und der lefte Theil KH def
feiben merklidy dicfer wird, als ver evfte DK, 2lfo fliefit
Dag WBaffer gegen das Eude KI der Rinne etwas langfas
ey, alg im Anfange DK, bingegen {ind die leften Durd)2
fehnitte grofer ais die exften, und ungeadhret alfer Hinderz
niffe befdmmt mat in einer gegeberien Jeit buwecy die Vhiine
dung GI eben fo viel Wafjer, als wenn die Rinne nur
einen Futgen Anfak bei KD ausmadte,

SMan witd alfo uicht viel irren, wenn man, um die
Waffermenge ju erbalten,, -eben fo verfdbee, wie bei furs
jen Anfal-Héhren (Hauptft. I, 6. 13, Juf. IV), 8
mag. die Rinne lang oder fury fein. - TWas aber die Ger -
fehroindigPeit betrift, fo ift fie weder bei D, nody vielwe:
niges bei H diejenige, die dev Hofe BI entfpridye Sgie ?

ts
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Gufafi P

geben Feine Regel, um fie ju bes
ftimuten.  Mian Eann fie in jevem Falle dureh obige Mite
tel (§. 4 bi8 g) erfabren.  Ober man mm}lc Die in eiver
gewijjen Jeir abgefleffenen Waffermenge in FKubiffufen
meffen,  durd) die Anzabl der Sefunden, und durdy den
Durdyfdinitt des Strale bei H dividiren, um die Ges
fdhwindigleit bei H ju befommen. ABenn man anitate
tes Durdyfchnitees bei H, einen auderen’ in ver MNdhe ver
Oefung nimmy, fo befdmmt nian ebenfalls die Cejchwins
Digkeit in Der Ndbe der Oefrunge

§ I

fafit ung jefit eine abfd)ﬂw inne FH b:tzadxm-
!S mr}gm ubrigens alle Budhii

itehalten, tvte in der Sagur.

PDran ner(dngere AB und HD big daf fie einander
in'L begegnen.  Man ervidyre HM lotbredyt,  bis Daf fie
Der verldngerten AB in B begegnet.

ABenn iwie alle Umfidude aus der Ache laffen, wor
durd) die Bewegung verfpdtet witd, fo flieht das Waffer
bei D qué demt Gefdfe mic derfeibigen Gefchmindigleit,

als

6
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al8 went ¢ von B big D gefallen wdve, ober al$ wenu
8 vou L big D auf der fchiefen Ebne LD geglitten wire.
Serner befdylenniget e8 feine Wewegung imuter noch von
D big H, und gebet bei H fo gefthwinde, als wenn e
von L bi¢ H geglitten, ober von M bis H gefallen wave.
Das beift, es bat eine Gefchwindigleit, welche der Hihe
MH entipriche. ¥

@ ift aber weit gefeblet, baff Diefed it der Crfabh:
rung beteinflimme.  Denn evfilic fchieft das Waffer
durd) die Oefnung ED nicht in der Richtung DH, fons
Dern in einee Richtung, die anf der Flidye der Oefnung
fenfrecht ift. it alfo die DNeigung etwas betrddelich, o
entftebet ein Taffecfall, das Waffer fillt in fdhiefer RNichs
tung gegen die Rinne, und verlieret dadurd) einen Theil feiz
ner Gefdhwindigleit.  Gefchiepet diefes nicht, fo flieft s
gleich anfangfidy obngefdlr wie durc) eine Furje Anfag:
Robre, und verfieret ebenfalls einen Theil feiner Gefchwina
Digeit.

g Feener, auf dem Tege von D bis H witd das Waffer
butcy dag Ankleben an die Wande ver Rinne, und durdy
bie Reibung ebenfalls juriick gealten; wenn alfo die Neiz
guiig der Riane Elein ift, fo verringert fid) die Gefchwins
Digfeit von D big H, anfiatt daf fie junebmen follte.

SHerr Boffit bat durc) Cefabrungen gefunden, daf
dag vertifale Sefalle DN den jebnten THheil der tdnge DH
betragen muf, wenn die Gefchrwindigfeir bei H fo grof
feiu fofl, als in Der D2abe von D.  Alsdann beredgt alfo
die Befdyleumigende Tirfung der Schwere fo viel als die
verfparende Wirfung ver Reibung und dec Klebrigleie. Bei
Fleineren Gefé(len berrdgt diefe leGtere mebr, bei groferert
fweniger, alg die TWirfung der Schiere,

Llebrigens ift die bei H auefliefende Waffermenge ims
tmer in einer gegebenen Seit, weder gréfer nody Eleiner,
als wenn die Rinne gany fury wire. Diefes witd wie
Bei Der porigontalen Rinne extldret (5. 10)- A

U 12.
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§. 12.

@8 mag die Riune Gorijontal oder geneigt fein, fo lehs
ret doch vie Eefabring, dag die Versdgerung die aus der
eibung und der Klebrigteit entfteber, um defto weniget
mettlid) wivd, je quifier die Wafferbdpe im Gefdfe iff,
unbd je gofier die Oefnung ift.  Jn beiden Fallen ift die
Duantitdt der Bewegung des ausfliefenden Waffers, theils
wegen grofferer Gefchwindigleit, theil8 auch wegen dee
gréfern Majje, qrofier; und das Waffer fat folglich mebe
Kraft, um vie Hinderniffe, die fich feiner Bemwegung entn
gegenfeGen, ju tiberwinden. g

@8 ift alfo ju vernutherr, daf, bei einer grofen !D:f-
ming und Bei einer grofien Hobe des Iaffers im Glefife,
ein Eleineres Gefdllz, alg bas worgefhriecbene (§. 11);
Binlingtich wire, wenn man amEnde der Riune oder ded
SKanafé diefelbige GefchrindigFeit erbalten will, die dag
ajfer nape bei der Qefnung bal.

SEBiv haben gefaget, kv,aﬁ muu durch die Mitndung atm
@ude ded Kanald aliemal fo -viel Wafjer erhdlt, als in
gleicser eit durc) die Oefinung Lommt,  Diefes ift nue
wabe injofern man auf die Auddiuftung feine Rucfiche
nimme, . Da aber das Waffer, bauptfichlich wenn eg in
Beroegung ift,  ftart ausdinjtet, fo muf man fich niche
yerwundesn, wenn qus Cude einer fehe langen Rinte, der
Wernft fdyon gu merten iff.  Ja, es fann ein Kanal fo
Tang gedadht werden, dafi alled Waffer verdiinfle bevor es
Die Mitndung erreiches babe, fo dafdas uiedrigte Cube
es Bettes gany trocken bleibe, ?qu Ddiefen Pinftand Haben
bie byoraufifchen Sehriftfieller wenig oder gnt nicht Tk

fishe gevormmen. Y
& 14,
Shiffe entftehen qus dem Jlegenmaffer , oder dem

fehmelzenden Scnee und Cife.  Tiefes Waffer fammier
iy
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fidh in fichtd ober vetb Aughity ter Ges
birge, und flicfit von dove durd) fein eigenes Gewidyt niex
Dderwarts, ‘bis es dag Meer evreichet Hats  Oefters fiefert
s aud) durdy das Crdreich tnd bifdet ‘Eleine Adern, die
fich nach und nadh veveinigen, und ulelt einen Ouell augs
machen.  2Alles Diefes TWaffer entficher grofitentheils aus
den Auebinfungen dev Feere, twelche fich in LWolterr
famumlen, und vow Winbe dber das fand getrieben wers
Den. @8 gebet aljo in einent ‘beflandigen Umlaufe vow
dem Teere auf das Land und vom Lande ing Meer,

; §. 15 )
Sn jedem Fiuffe folite das untere Waffer fehnelter’
fliefen als bag obere, weil jenes von Diefem gedriictet
wivd.  SGeil aber dps SBaffer an dem Boden und der
Rinden feines Bettes theils anflebet, theils fich reibet,y
theils auch verfchiedene Unebenbeiten anteift, und teil.
das TWaffer einen gewiffen Jufomimenbang feiner Theile
bat, wodurd) die Berfbitung einiger Theile fid) den ndch2
fren mittheilet, fo pfleget Die Gefchmwindigieit nabe am
Geunde und an den Ufern nidhe die grofite gu fein, fonz
dern in ten meiffen Fallen ift die grofite Gefchwindigleic
irgenduwo. jwifdhen dem Taflerfpiegel und derm LBoven des
Beteed, bald haber bald nicdriger (§..5)s

§. 16. ’

Da das Vett eines Flufes al8 eine fehiefe Cbne ju
betvachten ift, fo follte Der Fiuf immer gefchwinder und
gejdhwinder geben, je weiter ex fich von feinem Urfprunge
entfecnet,  Da aber dod) i gleichen Jeiten durdy afle:
Doueerfdnitee gleidy viel Waffer geben muf, o muf vdie®
Grdfe der Queerfchnitte in felbigem WVeehdltniffe abneh
men, wie die Gefchwindigleit junimme, dag heife, wenn
dag Dett alfenthalben eine Gleidye Weite fat, fo mug die

. iefe
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Tiefe ves Waffers immer mebr und mebr abrehmen.
Diefe reqelmagige Junabme der Gefchwindigleir urd Ib-
nabme der Tizfewird aber grdfrentheils durch die Neibung,
die Kiebrigfeit und die Unebenfeiten ded Bertes verbins
dert.  Soviel il inve gewifi, Vap an jeder Seelle, wo
Bie Gefhrindigteit durdy irgend rine Uslache, als 3. E.
durdy ein grofieres Sefaile, - over durdy die Berengerung
Des SBettes, gunimme; per Fldchen: Jnpalt ves Ducers
fehnitees vecbdimifmdagia abnebmen muf, und umgetere,
wenn die Gefdywindiafeit abnimme, fo muf der Queers
fehnitt junepmen, das beifit, e8 mufi entrweder das Waffer
anfdywellen, ober das Bert mu breiter werden, oder eg
muf fidh vertiefen. -
§. 7.

Der TWafferfpiegel von einem Ufer jum anderen ift
nidyt allemal vollfommen eben, fondern entweber etrag
fonver, oder etwas Fonfav. Benn man alfo eine forizons
tale finie von einem ufct Jum anderen joge, fo toiirde
mandol das Waffee n der Mitte cined breiten Flufjes’
1oobl um 2 odet 3 Juf gedachter Sinie naber obdee vou b
entfenter fein, alé am Rande. Veides fann auf verfdie:
Dene Acren durch das Himufomnten oder die Wegrdus
tnung verfchiedener .F)uNrnlﬂ'e ’ unb durdy bie Berneh:
rung ober Vernii Der igfeit, fwenn fie
nicht verhditnifmasia an den ufern, wie in der Mitee ge:
fepiebet, evfldret werden.

§ 18,

imdn e gz{wn nicht alle Theile ves Fluffes mit gleis
gleit, fondern ) giebt es fogar

Eullen, oo das ABaffer entweder flille ﬂeber, ober gar
guciicBgehet.  Sum Srempel, wenn an einer Stelle Hins
Decniffe vorformmen , wodurdy die Gefchwindigeit vers
mindert witd, das Vett aber weder an Breife norg an
iefe
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Tiefe juminume, fo muf fich dad Waffer echeben, und
eine vt von Hirgel bilden, Der oberfie Theil diefes Hitgels
foird nun jiemlid) ftille fieben, auf den Abhange aber Eann
»as Waffer jum Theile vicfwdees gleiten.

§. 19¢ a3

Wenn ein Fluff durch gefchmoljenen Schnee, oder
andere W fachen, anfehwillts fo ift ju vermuthen, daff ficy
feine Gefthwindigfeit deswegen nicht merflich verdndert,
Daber tommt ¢, daf ein folcher Fuf manchmal aus feis
nen Ufern tritt, unb das fand uberfhwemmet, weldyes
nidht gejchehen wirde, wenn die Schneliigleit verbaltnifs
mégig mit der Waffermenge jundbme.

Die Haupturfache diefer unverduderten Gefchwindigs
feit lieget Darin, daf die Sefthwindigkeit grofitentheils
von dem Geflle und der Neigung des Bettes abhange,
Dicfes Gefdile aber und dicfe Neigung rerden durch das
neue Bingufommenbde Waffer niche geduders, alfo dudevt
fidy) audy die @cfeowinbigleit , wenigftens aus diefer Ues
fache, nidht.

Die Strdme, weldye von gefchmolzenem Schnee oder
anveten Hrfuchen bereitbren, fallen feitwodres ein, wodurdy
ein Stofy beider Waffer an einander, nnd folglidy eine’
Rerfpdtung bervivfet wird,

Anderfeits aber ift im Cegentheil eine Befdleunigung
3u ermarten,  Denn, Dda das Waffer an der Stelle, wo
der ufluf gefihiefet, biber wird, o lieget dore der Wafx
feefpiegel Hiober alé weiter unten, folglich bat wenigftensd
bag obere Waffer mebs Gefdlle.  Auch wird das untere
ABaffer durdy die binjufommende Laft mefhr gedriicfer; welz
ches audy jur Befdhleunigung beitedgt,

Wenn man aifo einerfeité die Verniinderung, . und
anberfeits die BVermebrung der Gefchwindigkeit ermdget,
fo fiepet man,’ daf die Gejdhwindigleit wopl opngefdbe
unverandert bleiben mag. %

Bydrodynatit, K §. 20,
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‘Da idy ven der Befihleunigung ded unteren Waffers
Ddurd) ven Druck beg oberen geredet habe, fo will id) meine
Wieimung Giewiiber erfldren. Cinige Sclriftflelier behaups
ten, dafi, wenn das untere Faffer an fich felbft fo viel
oder mebr Gefehwindigeit fat, alé das obere thne burch
feinen Druct geben Ednnte, aladann feine Vefchleunigung
Stait finden fonne, eben fo toenig afe det Gang einer
Kugel dadurdy befchlenniges wird, Daﬁ mime ﬁuqe(n ibe
mit Derfelbigen oder einer gevi igeit nachs
folgen. tiv fcpeinet aber der 5«({ gf\n; werfibieden ju
fein, indem dag obere $Bafjer nidht wie eive Sugel anf
eine andere vorangehende wivfet, fondesn oelmebr durd)
einen ﬁuirtd}tﬂ %rud, neﬂ'en QWirtung etgemlld) ift, die
yureren ig mepr 3
syeiben, - Dian f elfe fich auﬁm Des oberen AWaffers ein
Brett vor, weldyes das untere Loafjer bededer, und mit
einem Gewidhte belaven ks fo witede, glaube ith, bas
untere Waffer fich beftveben vafin ju geben, two der wes
nigfie Widerftand iff, ndmlid) nady der Mindung deg
Finffes bin.  Toas das beladene Brett thun wiede, muf
vermutblich quch die faft bes oberen Fafjers thun,

y $ . er

1Um bas Austreten der Fhiffe ju verblten, erbavet
mon Dimme ldngs den Ufern. Cin Damm iff eive (dngs
Den Ufer fidy exfivecfende, nber das Erdreich erbabene
Wraffe vou fefgeftampfter Crde cler von Manerwwert,
weldye dem FBaffer, wenn eé fber foin natdrliches tifer
anfegroitit, binldnglidy wiverflepet, Die Damme miiffen
unten dicFer [zin alg oben theils weil der Druck ves Wafr
fers von oben nad) unten junimmt, theils audy, weil bas
Waffer anf den inwendigen Theil des Dammes wie anf
einen Hebsl wirfer, der remen QRubepunte unten anL b;r
Erde
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Crbe fat: twdre diefor Punbt nicht burch den Dincd der
Maffe hinlinglich unterfhiges und befefliget, fo wiirde ficdy
bev ganje Hebel um denfelben herumbrehen, vas Beifit,
der Damum iwiirde nadh auffen bin umgefbiter werden.
S wilf mich Gier niche in Unterfuchungen diber die Cins
ridytung ber Duune einlaffen.  Die Regeln, die fich vacs
auf beyieben, find mefhe praftifch al8 theoverifth, indem
viefes anf die Befehaffnbeir der Taterie,  woraus ber
Damum beftcfet, auf die befonderen Eigenjehafien des
Stromes, wnd auf lofafe Lmfidnbe andmmt,

. §. 22.

Die Fhirffe nagen beftantig an ibren Ufern, dag beift,
das WBaffer erweichet das Ufer, und [fet die Theildyen
Deffelben ab3 der Strom fdyleppet diefe abgeviffenen Theilz
hen mit fich fort, und fie pflegen fich am Gruade ju febenn,
Daber fiehet man, daf die Strdme meiffens an Breite
gunebmen, und an Tiefe nerlicven, weldhes der Sehiffart,
febe hinderlich ift. A

. 23

o bad Rett eine plifliche Ketimmung bat, fo ftoft
bas IWaffer an bas eckigte 1fer, und jevnaget o8 mehr alg
anbere Stellen des Ufers, fo dag der Fuf fich dort je
mebr und mefr augbreitet, und cinen Theil ves Erdreidhs
wegnimme.  3lm diefes ju verhindern, pfleget man dem
Waffer, bevor eg an eine folche Stelle Eomme, vermiselft

£ 2 siner
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einer fhiefer Flache AB, fooran s fIdfit, eine anbdere
- Ridytung 3u geben.  Huf diefe Art wird der Stof aegen
die Ecte C des Ufers oiel gelinder, und weniger wivkfam,

§ 23

Wenn wan will, daf dag TWaffer fich an einer Stelle
Ded Fuffes anfhaufen und bdher fber Dem Grunde feines
DBettes fiehen foll, fo witd eine Lehr, das beift, eine
Att von Damm queer durdy das Bett aufgefitbret; alge
Dann biufet fich das Waffer, big daf es tiber die Wehr
wegfliet,  Man Fann auc) in der LWebr fldft eine Oefr
wung machen, welche fidy vermdge eines Schubbretres
vergrdfiern uud verfieineren laft, um nash) Gefalien dag
Waffer vor der Tehr hiber ober niedriger ju erpalren.
Da aber folche Webre die Schiffarth bindern, fo gebraus
dhet man anftatt derfelben bei nicht ju grofen Sreomen
und Kandlen die Schieufen,  Diefe fiud grofe jweifliiges
lidyte Thore, weldye die ganje Vreite deg Kanals einnehs
men, nady Gefalten gedfuet und wu\’dﬁuﬂm merben Ednz
nen, und ebenfalls mit O und Si wer:
feben find, Sebeu ,y(uge[ pfleget man etrwas breiter ol
bie falbe Breire bes Kanald ju machen; auf diefe Art bils
et die Schlenfe, wenn fie gefehloffen ift, einen fumpfen
SWBinfel, uud beive Flitgel fuigen fich gegen einander,
Durch diefe Eintichtung evbiit die Sehleufe mebr Fefiig:
feit, alg wenn beide Fligel, wie fonft an Thoren ges
brauchlich ift, in einer und derfelbigen Ebne ju frehen Eds
men, und durd cine Schwelle oder irgend ein anderes
Sittel in diefer'tage exhalten werden miften.

§. 25
SBenn 3mci@rr5me fich vereinigen, fo fofien die YBafs
fet in {diefen oder fenfrechten Kidhrungen gegen einanver,
wodurd) die Gefchwindigteiten vermindert werden. IWir
wollen
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toollen fited ecfte anftart Dev frvequldren Flufibetten folche
Kandlen betrachren, deven Durchichnitte Parallelogramme
find, und um mehrever GSimplizitdt willen annebmen, die
SB4ven der beiden Kandle vor der Vereinigung, und des
einjigen Kanalg nady der Wereiniguug, fiegen alle veei in
einer geneigten Ebue.  Ferner wollen wir den Falf fefen,
baf vor der BVereinigung die Gefdywinbigleit, wie andy
die Tiefen gleich find, und baf ter Kanal nady der Bers
einigung fo viel Bueite babe, als Geibe unvereinigte jus
fammengenommen,

SBenn nun durch den Jufommenftoff der Wiffer die
Gefdywindigleit nid)t vermindert witrde, fo wire es der
nimlidge Fall, af8 wenn beive Toffer vor der wirflichen
Wereinigung fehon juic floffen Hsten, in einem
Kanal, - der fo viel Breite pdtte, als beide jufammenge:
nommen.  Da e aljo wieder in felchem Kanal teitt, fo
twiirde eé feinen fauf mic unveduverter GefhmwindigPeit
fortfesen.

Da aber die Gefchwindigeit fidy durdy den Stoff vers
mindert, und der Kanal fih nad der Wereinigung nidht
ermeitert, o muf das Waffer fich in der Gegend der Vers™
einigung anbdufen, und in detn Kanal anfyroellen, foly:
Tich mufi tberhaupt der vereinigte Strom tiefer ober Hdher
feitt, ald Die beidew eimjelnen,  Judeffen vermepret diefe
Tiefe anderfeits die Schnelligfeit des unteren Waffers,
und madhet, baf es fic nidhe gar gu febr in der Fegeud
ber Bereinigung anbaufen fann,

SHaben die Kandle in ber Gegend der Vereinigung
nidyt genug bobe tfer, fo Cann eure Ueber(hmemmung
entfteben.

Jft ber Kanal, der Geide Stedme empfingt, enget
afg beide jufammengenommen, fo wird das Unjihroelien
nody ftdefer, und die Gefabr der Ueberfhwemmung grofy
fer. ft aber der Sanal, weldher beide Stedme empfangt,
breitex alg Die beiven jufammengenommen, fo thienset fidy

83 bag
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Dag Waffer darin nidhe fo'viel, alg im erflet Falle, weir
€8 Plat hat, fic) in die Breite augudeliienr.  Und jwar,
wenn der BVereinigungs s Kanal on Breige, bie Summe
Dev beiden anderen Breiten o vielmal tbererift, ' als die
Gefchwindigfeit durch den Stof vermindert worben, fo
fteiget dag Waffer varin nicht Hdher, ol it ben beiden
eingelnen Kandlen, indent algdany in efner gegebenen Jeir
durd) einen Hueerfenitt beg Beretnignngs-Kanals fo viel
SBaffer flickien Fann, aig durd) die beiden gleich poben
Quefnitre der anderen Kandle.

Jft ver Durchfidynitt dee Breveinigungé s Kanalé noch
grofer, fo wird bas Waffer nach der Weretnigung weniger
Qiefe haben, ald vorfer.

. SGenn beide FOAfer vor Der Q?crrmmunj verfdhiederte
Gefcywindiglaiten baben, fo wikd fich bas Gefagte shne

grofien Seetbum anf vie mitifere Gefhmwindiafelt anens
ven laffen.

SBean der Loven bes Betted nad) der Vereinigutrg
ant Tiefe juninunt cber abnimmt, fo wird diefeé obngefdby
eben fo ofel gelten, alé wenn ev verhaltnifmahia an Breite
3t odev abgenomnien hatte,

Beun man fich) dureh den Wereinigungs- Kanal und
etuen Doy beipen anbeven eine e gedenifer, b dev dritte
nidht davin feget, fo wird der Erfolg ebngefabr fo fein,
als wenn er davin ldge, fein Waffer aber die @iefdmmf
bigPeit bebielie, die 02 n‘erItdy bate

QGenn ein Strom mehy Tiefe fat, ald der anbdere, fo
toird der Fall fich obmaefabe fo verbalten, als wehn beide
eine ntittlere Tiefe hilrten. #

Eoenn die Durdhfehnitte nidst Parallelogramme find,
swle bei Flugberten, fo wird der Stfolg obngefabr fo aus:
fatlen, als wenn an den Stellen biefer DuvchfchnittePas
talletogramme von gleidyen Flachen- Jnbalten waven.

uf diefe Art Fann man fich alfo ewen inkdnglichen
%egnff von et iSeremigung Der Finffe machen,

§. 26,
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§. 26,

SHBennt man alfo beftimmen Fonite, wie viel ein Wafr
fee an Gefdhroindigtait verlisret, twenn es an eii anderes
WWafler, ober Gbechaupt an ein andered Hindernif {o5e,
fo ware ¢8 nicht fhwer, die Gefchrinbigleeit eines Fiufles
u erforfhen, Der aus der Bereinigung joweier Strdme
entftebet.  Diefen Verluft an Hefdywindigleit ju beftime
men, Bat man nody nidst Erfabrungen genug gefammlet,
worauf nan -eine Theovie grinden fonnre.  leberbanpt
fieBet man aber dodh-ein, baf bei demt Stofe einer Fuf
figfeit gegen irgend ein Hindernif, 3. €. gegen eine andere
Fliffigheic, ober gegen die Ecfen cines 1ifers, weniget
GefchrwindigPeit verloren gebet, o186 wenn ein harter Kees
per gegen etuen andeven fidfit,  Denn die alfermeiften
SBaffertheilchen dndern ibre Ridjeung niche plosiich, fons
vern allmdblig, und bejdyreiben Frumme Sinien, &5 iff
aber Defannt, daf wenn ein Korper i einer jufammens
Dangende frurtmen tinie, ofne fchavfe Gefenr gebet, ev
Dabureh nichts von feiner Gefdywinbigleir vertieret.  Jn
diefer MitcEicht olfo gehet das Laffer nady der Biequng
feiner Badn (o fibuell afs vorber, Jwar mitffén dizjenigen
Baffertheildyen, vie dev e, two der Stoff gefihiehet,
am ndchiten find, entweder wirklich gebrochene Sinien bes
filyreibers, odev gav in einers Kreifs IWivbeln; diefe machetr
aber ben Feinfien Theil ves Stromed, und ifive fangfams
Feit fann die mittiere Gefehwindigleit des Fluffes niche
fonberlich verrinbern.

Daf demnoch eine wivkliche Verminderung Statt fine
det, ob fie gleich vidht fo betddytlich ift, alé bei dem
Grofe fefter Korper, lehret bie Sefabrung, Dtefe Vers
minderung (5t fid) ecffdren, twenn man bedentet, daf dag
wenige in der Hihe ded Hinderniffes aufgehaltane Toafjer
sugleich noch mebr Waffertheilchers, die nicht fo nalhe Lez
gen, durd) die Klebrigleit und den Jufammenphang aufz
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HAllt, bafi die Waffertbeildyen fich aufferdem an einander
uod am Ufer reiber, und dicfe Reibung bei eitier burzen
Umbiegung der DBobu fideter ift, und baﬁ audy diefe Levs
fpatung auf die entfernteren Thelle eiven Ginfluf hat,
DWielleicht giebt eé noch mehr iirfachen, die big jelt nody
nidge vecht beanant find,

Seiar

Soenn ey ein Fiuf in yroet Weme gertheilet, fo ents
fiebet bei ber Jertheitung ebenfalis ein Etof au bver jwis
fehen beiders Aetnent Kiegenven Crogunge  Die Gefdhwins
Digfeit wird demmady vermindert , folglic) ird die
©Gumme der Oueerfdhnitee ded Teffers in beiden Ars
tiien gréfier,  ale Der eingelne Queerfchuitt Bes Fluffes vor
der Jertheilung. FWenn alfo die Ldden der Betren in eir
fier @bne liegen, fo milffen die Summen der Preiten der
Avme mebe betragen , als die Breite des ungetbeilten
Slufes, ndmlich fo viefmal mebr alé jehit weniger Ees
fhwindigeeit vorbanden ift. Betedqt die gevachte Summe
weniger alé diefe Proporjion erfordert, fo {dyweliet dag
S3affer in der (Gegend der Rertleilung an, uad Fann aug
Den Ufern treten.  Jft vie Summe gber gréfer, fo rird
tag IBaffer in beiden Arntenr weniger tief, als im unger

- theilten Fuffe.

Man fann fierbei ofngefdhir eben foldhe 2ufdhe tmd
Demerfingen macyen, twie vorher bei der Q}emm_]ung
ber Flitfe.

§ 28

Benn ein Flufi, welchen wir ton Houptflug nennen
wollen, ia geraver Fchititng fortgebet, fein WBert aud)
!merlﬂ Tiefe und ’Ih‘mc he (i, und toeun ein E}}ebmﬂuﬁ

, in weldyer & y man will, bineinfille, fo

,muﬂ'en Betde in Diefer ("jcgenb mefie oder weniger anfs
fhwellen, Deun durch den Stof verlieves der Hebenfing
eitien
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einen Theil feiner Gefchrwindigleit, weswegen fid fein Wafr
fer anfdufet; wnd da diefes fich mit Dem Waffec Des Hanpt:
fluffes vermifchet, fo Galtes audy diefes etivas juriick. Fers
ner, wenn ausy diefe Vermifdyung nicht fogleichy auf der
entgegengefetiten Sute des Hauptfluffes gefdyiebet, fo
nimmt dod) das Waffer ves TNebenfluffes eiten Theil vonr
Bette des SHauptfiufies ein, weldyed die ndmliche Wirfuug
thut, als wenn diefes Bett verengert wire, und dag
SBaffer des Hauptfluffes yrodnge fich in die Hobe ausjus
bepnen.  Siefe aud) oben §. 1g.

&8 fann bei folchen Lmftdnden nicht anders fein, ald
Daf dag Teaffer ded Hauptfiuffes durcy ven Stof des Fe-
benflufjes einen fidvberen Druck gegen bag entgegengefehte
Alfer befomme,  SWenn alfo diefes feine grofe Feftigteit
bat, {o ift ju evivarten; dafi e allmdhlig abgenaget woetde,
und vag Bete fich an diefer Stelle vergrofece,

$. 29,

SGenn aug einern Hauptfluffe ein Nebenfluf odet ein
Kanal abgeleitet wird, fo rird das untere Wafjer des
SHauptfluffes ‘durd) den Druck des oberen in den Kanal
bineingetrieben, der TWafferfpiegel des Hauptfluffes bes
fomme in Diefer Gegend eine Neigung nad) dem Kanal
bin, und ein Theil des oberen Waffers ergicht fich audy
in den Kanal, theild wegen diefer Neigung, theild wegen
feiner Berbindung mit dem unterens  Da nun ein Theil
e Waffers feinen fauf dndert, und an der Ccke fioft,
foo der Sanal in ben Hauptfiuf bineingebet, fo wird audy
dag’ fibrige Wafjer dadurd) etwas juviidgefaiten.  Ep
entfiehec al{p in diefer Glegend eine etwas geringere Ges
fdhtwindigleit, ¥Weun wiv alfo annehmen, daf die Grilude
Der Wetten in einer Ehue liegen, fo muf die Summe der
Dreiten des Fluffes nud bes Kanalg die blofe Wreite desd
Sluffes allein fo vielmal ubertreffen, afé die Gefchmwinbdigs
Beit vermindere worden, tenn ;as Waffer im Fuffe tnd

5 im
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it Sanal ofngefdbe fo tief Gleiben foll, al8 es vorfer im
Fluffe alletn war. Da aber in den meiflen Fallen der BVers

© Tuft an GefihwindigPeit muy wenig betedge, o braucher

‘anch dev Kanal nur wenig Beeite ju baben, um daf die
gemeldete Propersion Statt fide. Hat er mehe Breite,
afs diefe Propotyicn exfordert, fo fittfet Das Waffer nach ver
Rectheifung.  Hitte er aber weniger, o wikede e etwag
fiziger. | @4 Elinget pa febe paradoy, wenn Sx]mmr faget,
Dat Waffer Fotme in einem Fhffe eben dadurch anwadfen,
Dafi mian etwad davon ableitet ; - indeffen ftimmet diefes
febr gut mit beu WBemerfungen,  bie mwiv oben 1iber die
Bertheilung ber Fiiiffe genvadyt faben. L

Da dag Waljer im gegenwintigen Fakle einen Scmf
nady e Kanal bin GeFomme, and fich an dén Cefen vefr
felben 5t oder veibet, fo Beftrebet €8 fichy diefe Ceferr all-
méblia abuimden, weldyes aucy gefthiehet, wenn fie
nigyt Seftigheie gentig Haben.

§- 30.

Ule Fife evdiefen fich fich julehe ing Meer, und ins
bent fie biefe¢ than, finden fie im Tafjer deé Meeres el
nen betrddyelichen @iderfand, welcher ibre Gefdhwindige
Feit permindect, - Diefed anfgelaltene Waffer (A1t anddy
Das nadpite banter fich Dis ju einer genwiffens Strecfe anf,
Da tiun Dad Waffer langfamer gebet, fo bdufer ed fich an,
uid a8 fich nicht viel in die Hohe ausbebuen Fann,  fo
Debnet o8 fidy in vie Breite cus,  fucht audh) wobl nene
Tuswege, und bitvet verjhicdene Wrme. Der Grud
er e aber pfleget fidy fn er NAbe ved Meerds all-
mdflig g echebon. Denn o lange der Strotn vod) feynell
flieget, fchleppet er verfhiedene Theildyen die et von feinen
3ifern und von feinen Soden abgenaget bat, audy wolhl
awdere frembe Materien tuit fide  Da aber nabe ant
Weeere Do Waffer langfamer gebet, indem e fic) mebr

auss
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ougbreitet, fo Bleiben alle biefe Rdryorcien am Boder
figen nnd pdufen ficy dort ane  Da fidh der Boden auf’
fotche Are exheber, o ift bad Toaffer um befto mebr ger
suugen . fidy feitwdets gu verbreiten s und andere Mege
st fuchen. - Diefes lefret die Sefabrung,  Die Mitudbuns
gen der Ftie verftonfen ich mit der Jeit, fo.bag fie jue
Sipiffarth unbrauchbor werden,

Man Bat verfhiedene Mittel 2edacht, 1t disfetn 1ieber
abzubelfen, oder juvor s fommen.  Der Sand oder
Salamm, der fich an dee Mitndung gefehet bat, fan,
obgleich mit viefer IMiile, durdy TNafdhinen Herandgenoms
wen werden,  Das befte abet ift, wefin ed die Umfdnde
aulaffen, eine gewiffe ©urecke o8 Fiuffes in Der Nike deg
Meeres in fravfen Dimmenvon Manermwert einjuidliehen,
und diefe Dimitie nody eime Strecte lang ins Meer
verlingeen.  Da ein foldyer vevengerter Fiug mebr Cer
febmindigPeit befdmmt, {0 reeidet ev ben Bodenfas meiter
und tiefer ing Meer binein, und es bleibet davitber eitfe
binlangliche Wafferfsbe gum Gebraudye der Schiffastls

L

Gechftes



Sedftes  DHauptftiie,

Bon Wafferradern und Windfiugeln.

§,‘ 1.

@in SBafferead ift ein Nad, weldhes fid) um feirte Are
drefen laft, die nicht aus ibrer fage toeichen Eann, und
Deffen Usmfang mit Schaufelnn oder mit Kaften verfeben
ift, vermége mwetcher das Waffer auf einen Theil diefes
AUmfanged wicker, und vas Ravd: hecumbdeehet.  Soldhe
Daver werden gebraucher,/ unt verjchicdene Mafdyinen,
bauptfadylicy Taffermbplen in Betwegung ju feben.

§u. 2.

Wirterfchldchtie wird ein Waflerrad genannt, twenn

8 durch den Stof ded Waffers allein berweget twird; weil

in diefem Jaite das TWaffer gewdhnlicher IWeife an dag

Sav unten (chidge, oder daffelbe untermwires beribret.

Oberfbidebtia ift ein Waffervad, weldyes jugleid) durd)

ben Stof und dag Geroiche des Whaffers, oder auch durcy

Das Gewicht allein gedrefiet wird; weil das Waffer in

Diefern Falle oben fchldtt, das beifit, bden obeven Theil
Des Rades am erften bevihret.

Bum unterfclddytigen Hade gebdren blofe Schanfeln,

bag beift, foldye Bretwer, die in gleichen Cutfernungen

won -
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von einander angebracht find, - tnd auf dem Umfange tag
Dades entweder fenfrecht oder fihief fteben. Diefe Schaus
feln tauchen fidy eine nach der anderen in bag firdmende
SBaffer, und werden von ihm foregetricben, weldes die
drepende Bewegungen deg Nades verurfachet,  Die Ve
febaffenpeit des cberfihlddhtigen Taffervades werden wix
foeiter untew befchreiben,
§. 3

im die Keaft eined Wofjerrades ju unterfuchen, nuf
man einen Stricf um feine Wellen bevum wickeln, diefers
Sirick tiber eine Rolle fihren, die giemlich oy iber det
Wafferfidde angebradye fet, und an dem Enve, mweldys
von der Nolle ferablingt, ein Gemwidt befefligen. Dies
fes Gewidht wird fidy, wenn das Rad arbeitet, mit einer
gewifjen - Gefchroindigfeit aufiodres bemwegen, wund die
Siraft der Mafchie witd fid) jedesmal verhalten, wie des
Provuft aus dem angefibrten Gewidyte und feiner Ges
fehrindigfeit. - E¢ muf aber diefe Kraft ves Nades erft
nad) den 5 oder Serfien Umdrehuugen beobachtet werden,
weil algdann die Gefdymindigfeit fhon einfirmig gervorden
ift.  Denn da forvehl der Stof al8 auch des Gewidht des
SBaffers Keafte find, die durdy einen fortgefeliten Druck
wirfen, fo dufiern fie nidyt ibre volle Witkung ploGlich,
fonbern nach einer gewiffen Jeit, bie aber meifiens nue
furg ift.

S. 4

SWie beteadjten fiie jebe blof die unterfehldchtigen
WBafjerrader.

€ fei ADEA (folg. Jig.) der Durdhfchnitt des
Wellbaumes, und C der Durdfchnitt des Japfens, wors
auf er [duft. Anftate bes Rades und der daran befefiigten
Sdyaufeln, twollen wiv ung five erfle lange Schanfeln
oder Fhigel wie AB vorftelfen, die unmittelbar ams‘m«l(:

aune
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Baume befeftiget fiud, und ung eiten Jirfel BEGB geden:
Fen, Der dieCuden gller Schaufeln begrdnger.  Auf diefe
vt Bleibet die Hihe ber Schaufeln, das i, ibre Anus:
meffung in ber Richrung nacy dem MWellbaume bin, un:
Beftimmit,  %Givd nun der Bogen KFL gegeben, der ju
exfeunen giebt, wis tief das Mad unter der PWafferfliche
I gepen folf, fo wird eben daburch der Fitfel MNOM
Deftimmet, Dev den ndmlichen SNitcelpunte C bat, und
die Wafferfidche becifret. Denn fein Halbmeffer CM ift
gleidy dem Kofinus des halben Bogens IKFL, wenn man
Diefen Kofinus fiir ben grdferen Halbmeffer bevedynet, twels
des nicht fchwer ju Geweifen ift, fo bald man nut in Ge:
danPen CK oder CL jichet, Hierdutdy wird vie HHdfe NP
ver Schaufeln Deftimmer.  Diefe ift gleich dem Uuters
fchieve Deider Halbmeffer CQ uid CM. -~ Ftun falls der
nibrige ETheil NR jedes Fitlgeld weg. €8 wird ein Nad
gemachyt, wovon MNOM  Der dugiere Uwnfang: ift,
und telhes durchy Schelgen wit ber Welle verbunden
witds anf dem Umfange werden Sehanfeln wie NP, aufe
gefteliet

P
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geftellet und Befefliget. Ober e8 werben jwei paralfele
Stinge gemadt, wie BEGBNMON, jivifchen diefen wers
den die Sehaufeln angebradyt, und die NRinge werden vers
mitcelft ftarfer Sifjelyen, odex auf eine andere bequeme
Are it dem FBelbannte verbunden.

4Gir nefywnen fite jebt an, Dafi die Schavufeln fomobl
anf dem UmEreife des dufern Sivkels, alg anch auf der
bne diefes Jirfels fenfrecht fteben.

’

§ 5

Die erfle Frage bie einem jeden, in Vetref foldher
Raver, beifallen wicrd, ift diefes YDie tief muf das
Rad ins Waffer gehen, oder wie grof muf mam
den 23ogen KEL der uncer YOaffer fein olf, annch2
men?  Hierauf Eann Leine allgemeine Antwort gegebers
terden, inden: man meiftens durch verfihiedenc Umftdude
gebunben ift.  Man muf fid) einerfeits nach der Tiefe deg,
vorhandenen Baffers richten, weldhes entieder eint nas
tirlidher Strom ober ein finfiliches Gevinme ift,  Bek
tieferem SiBaffer Fann ein grofiever Bogen des duferen
Hmfanges eing het werden, feits wird auch
Der Halbmeffer des duferen Hreifes, und folglich die Ans
3051 der Grade bes eingetandyten Bogens durdh die fage,
vee Wellbaumes Deftimmet, welche nidyt allemal willfibrs
Tich ift, fondern von der Einrichtung der Mafchine abz
Bangt, die durch das Waffeccad bereget werden foll, Bei
einevlei Tiefe des TBaffers verurfachet eine bdhere fage des
Tellbaumes, vaf der eingetauchte Wogen ywar an fich,
felbfE ldngee wird, aber doch weniger Girade bat.  Tenn
e¢-Die Umftinve eviauben, fo pfleget man das Rab fo eins
jurichren,  daf der eingetauchte Bogen opngefdbr 36
Grade betrage, und dann wird die Hohe der Schaunfeln
obngefdbr der 1ote Theil vom Durcmeffer obver der
finfte Theil vom Halbmeffer ves dufern Umbreifes '(? b‘_:‘

eifit,
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Beift, o8 wird ofngefdbe MQ =2CQ. Diefes Ber:

baltnif ift aus der Grfabrung als vovtheilbaft Defanne, '
obgleich veflen Borylglichbeit auf Feine mathematifihe Avt

bewiefen ift. * $Har das Waffer nur wenig Tiefe, o muf

man, wag an dev Hibe der Schavfeln mangele, ourdy

ibre Breite erfeen, bas beifit, - man muf diejenige ibrer

Ausmeffungen, welche auf dev'Fiddie des duferen Jivtels

fenfrecht 1, um beffo grofier machen.  Dadurd) exhire

man, Daf eine gréfere Toffermafie jugleich anf vie

Schanfeln fidfe, und folylich der Wiafchine mepr Kraft

eingedriicfet wigd. 4 3

A o 8%

- Ca frage fich forner, wenn der eingetauchte Theil beg
dufieren mfreifes ober auch des Halbmejjers gegeben wird,
wie viel Schaufeln mof men am Rade anbringen,
ou s in weldher Encfernung von einander mijfen
die Schaufeln fieben? CEinige Hydraulifer geben die
egel, man miife die Entfernung der Schaufeln fo eins
richten, daf, fobald eine Schaufel in vertifaler tage in
TWaffer frebet, die folgende gugleid) anfange, fid) ins
Aaffer gu taudyen,

Namlich
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Mamlidy, e foi LOK bev eingetouchte Bogen, und
MQ cine @Schaufel in vertifaler fage, {0 miifte die ndchfi-
folgende KE fo angebradht twerden, daf der Bogen QK.
oder MR an Giraden halb fo viel beteiige, afs dev Bogen |
LQK over SMR.  an ‘braudte alfo nur 360 durch die
Anzabl der @rade bes palben eingetaudyien Bogens g
Dividiren, um die Amgall der Schaufeln ju befommen.
Buim Crempel, wenn vee Bogen LQK von 36 Graven
i, foifi QK oder MR pon 13 Graden, unp
weni man 360 durd) 18 dividivet, fo Ehumt 20, At
wirde ein'Rad, bdag big-jum roten Theil feines Harh:
meffers eingetauchet ift, 20 @Sdaufeln befommen. Diefp
Einvidytunng, die bet Wieten Veifoll findet, pflege man
folgender Heife ju verthetdigen. .

Mebr Schaufeln, fage man, find iberflifig.

Ve

Denn gefefiet, jwifihen ben Schaufeln MQ undRK,
weldye nady der gegebenen Regel angebradt worden,
fthalte man noch eine andere TU eitt, fo wicfet der. fehiefe
Stoff des Waffers auf ibren Theil VU der ifim auggefelet
ift.  Man iebe UX Borijotral, fo witd ver Theil MX
Re lothivechten Scyaufel durdy den Theil UV der fchiefen

Sydrodynamit, $ gedecfer,
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gedecfet, affo tritt der Stoff gegen UV an die éteﬂe bes
Gitofies gegen MX. Hingegen bleibet der Stof gegen XQ
* foie vorber,

8 werde der Stoff gegen MX mit F und gegen UV

mit fbegeichnet, foift (Hauptft. IV, §.8)
F:f:: 1: Cofin. MCV
obee f=T. Colin. MCV

Ferner, wenn wir die Stofpuntee in den Schwars
punfeen  (ober bier den sMittelpuntten) bder gefiofenen
Fladyen fehen  (Houptft. 1V, §. 14, Juf 1), fo vers
balzen fich die Motwente der Stofe

wig F X CM puf X CV
indem wir, um die Figur nicdht ju vermicren, die Punfee
Muynd V anfiatt der Miteelpuntee von MX und VU ges
brauchen. €8 ift aber %
€V : CM :: 1 ;.Cof, MCV
alfo CM = CV, Cof, MCV.
Atjfo verfalten fich. die Momente
wie F, CV, Col MCV juf CV
obet daf = F. Col. MCV,
twie F, CV Col. MCV ju F, CV. Cof MCV
a6 Geifit, Deide Momente fiud gleich.

Alfo Hat bas Wajjer eine gleiche Wirfung auf die Maz
fhine, veemittelft des Daves, es mag gegen VU over
MX ftofen.

Folglich ift die Schaufer TU, nebft allen dibrigen ein
gefehaltzten uberfiiifiig, und es wird nur durch folche Einz
fehaltung bed Rad nuniier TWeife belafier, und die Reir
bung vermebret.

Leniger Schaufeln, als. die bm:cb obige Regel ber
frimmee Z(niab(, darf man auch niche unbrmgm. Dentt,

wenn
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wetnman fie weiter auseinandet fehte, fowiitde die Schaus
fel RK (vor. Fig.) das Waffer nichteher beriibren, als wenn
MQ fthon durdy die vertiale tinie CQ gegangen tire,
alsdann wdre der Stoff auf MO fchon fchief, und folglich
wive Deffen Wickung auf das Rad und die Mafihine vers
mindext. A

egen diefe Theotie laffen fich verfchiedene Cintiefe
madyen.  ¥Bas die geringere Anjabl der Schaufeln be:
teift, o ift wobl ungeyweifelt, daf fie nicht geftattet wees
Den fann,  Auch Paun man nicht leugnen, Ddaf eine grds
fere Anjabl vas Gewicht des Naves und folglich die Reiz
Bung vermebret.  ndeffen entfteben daraus andere Bor:
theile, welche diefe Linbequemlichfeit iberiviegen Ednnen,

Grfilich, menn jwei quf einander folgende Schaufeln
MQ und RK in eine foiche tage gefommen find, daf die
DBertital- Sinie CZ den Bogen QL1 oder MR jwifdjen beiz
Deit, oder den Winfel QCK den fie, verldngert, einfchlicfen,
balbiret, fo wicfer, nach der angenommenen Theorie dag
AWafjer durch fein Moment in fdhiefer Richtung auf detr
Lheil <K nue fo ftac, alg es aufden Theil XY der eingebildes
ten batituguGMufe!XZ,(ﬁeb? Eurgyorfer) wirfen witede.

id St : Auf



ot

uf BO wittet ¢8 dac iche, el BQ e WK gedecket
fitd. s5olglich Tird fir diefer Lage die MBirfung auf einen
7 ver einqebildeten € dyaufet Serloven. Je nidfée
‘S e MO ynd KK beiummen o, o

fio Hefuier “wird Y% timd bie vbrictrie Wirbungl © Jn
jeder andern fage. (aufier Dex vevrifalen) ift jmar Ser et

U nidst o groff, " abér body ' beflo'grofer, - je guoper
Die Ertferning tér Sdanfemn 2tjo flehet mat', TG
Y68 tn Dot T hanfelin’ Akbet an

citlanter s
madet, Daf i

e

titte it fo'jablreidy

L
46 tav 3n fefic befthteren, oder bap Ve
Gufiere Utnfang ﬁ\{! nfammen singendund megen det Dicke

8
ver Schionfeln,  Wetnabe tund e’ ein Wagenrad werde,
Buweitens, es wurde angensmmon, daf der Theil 2K einer
Edchanfel verr Theil O ver folgenden allental vollommen
Decte, fo baf bicfer gar widirs pom Stofe des Wajfers
feive. Diefes bat aber wohl nidyt feie Richrigheir. Deun
Ddag Waffer feylangelt fidh yvifehen ben Schaufeln, gleitet
‘amter ibnen burdy, {dyiefr fidy wieder! goifthen ibnen, uud
verfieret nicht affe feine Giefhiwindigteit, burdy den Stof,
fo dafi die Wivcung fich vermutblic) wicht blo§ an der vors
Dderen Sihaufel nd ane ben nbeveckren Theifen der dbris
gen, fonberd aud) mebr oder weniger en den bebecfren
Sheilen dufert: I nun Diefes, fo fams: Vie Wirtung
+ grafier werben, wenn wmehr Shanfeln jugleidy im Waffer
find, wenn fie vue niche fo nafe an einander {ind, dag das
Baffer fich nicht frei genug jifchen ihnen bewegen Eonte.
e diefen Vetradtungen folget, daf fich aus det Blofen
Kheorte vie Anyabl Der Sehaufefn nidit beftimmen 46t
fondérn vaf die Crfabiung wid bie Umfidnde yu Rathe
Gejogen foocden mifen. {5 muthmefe, - Daf man’ wolhl
13 mal ever Wobl gar 2 wal foviel Sthoufens anbeingen .
faiut, ofe alie Der angefibrten Rechnuity bermidtommren.
Anfiatt alfo tie HFTe b8 eingetanidhen Bogetie jur Ents
ferning vey Scymifeln 31 nebmen, Eaan man [vielieicyt den
i ¥ duitten
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Dritten ode vieeten Theil gebrau m.,‘}mmp alfo bex eine

gecandyte Bogen 36 Grad. 3 Gutfecs,

niing: der Schaufelut 12 00er o Q#tau 00 ipre, Unzapl:

30 0Der 40 bm‘agm. I BT NG 3

LRIE) T3 7 UH§ 1

SBdren bdie Gd}aufe!u nnenbﬂ&) difnme lmﬁ
Sdywere, fo mifits man deven je ‘mebr je beffer anbring
gen. -, D fle aber fhwer fiad, uud da ifir duferpr Hand, .
e, i dufern ;,:rfe( ficget, md‘ts ‘e Berveguiy. ves
Raves Beitedqt, * 10 g i5re 'Ilmag! Sigeft fchrdutet ers
bem,. Qe der ebien jet yotgerhiag ell Gliridytung whren
lmmer ‘vier cder m giteng Btu qufeln 'im TWajfer,
weldhes mit wiver 3i%iel nody ey 31 foin fdyetuer.
Daf ver dufiere Rand einer Schaufel, ber in' U

!mfe ded duferen Jivkels tieget, nidyts e ‘Bemegmm Beir
tedgt, und vielmele der freien Bewegung dod Waffets DHitts

; I;erltd) ift, lage fich) eben fo leidht begteifen, . afs Ciefes,
Da ein blofies Nad mit einem glumh audwenbdigen Rande
fich im Toaffer gar nidyt drefien wide. . Denn der Stof
auf jeden Dunkt des dufern Umbreifes terleget fich in yroei
Krdfte, movon die eine tad) dern Liitcelpiinfre, die andere
aber (dngd der Tangente gerichtet ift. Beide Ednnen Ecme
Drefende Bewegung verurfashen. )
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Unt alfo wie' fehdotichen Renbe fu vecmeiden, muf
tan die Schaufeln o diinn machens, ~als esnur die Fes
frigteic exlauben will - Aud) glanbe iy, daf 8 vortheils
Hafc wace, Dbie dufern Nande {thief.abjufiofen, fo daf
Die gréfiere Seite den Steome, entgegen getehret wire,
wie invorhergebenvey Figur.

< 3 g
S } T

Biv haben gefeben (5. 3) baf die Kraft eines Iaf
ferrades gefthdtet werben fann, vermdge des Gewidhres
und der GefchwindigPeit einer taft,  die an einem Seile
gebunbden ift, Dag fich uth ven Tellbaum Herummwictelt.
DWic wollen jebt die Grofe diefer Graft genauer unters
fuuchen.

@2 fei BA eine.Schaufel in vertifaler fage, wund der
ren 9&:rﬁdd}¢ fet A.  Benn nun eine binldingliche Ans
3001 Scpanfeln vorpanden ift, fo witd der Stof des

Wafjers
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FBafjers nach der Theovie (5. 6) immer ohigefift fo viel
Betragen, als wenn ed befidudig gegen eine Fidche wiz AB
wirfete. . §n der That wird wodl der Stof fiiter fein.
Die geftofiene Flache A ift abex nicht in Nube, ndei
fich dag ud einforinig veeher, fondern iz Het eine gewiffe
Gefchroinvigleit, weldhe twegen der Deibungen, und wez
gen der $aft, i durch die Mafthine beweget wird, fleines
ift, alg die Gefdpvindigleit des Woafrs, D Stoff
gefihiehet eben deswegen, teil das Waffer gefchrwinder
gefiet, ald die Fiadye A, nud gefchiches eben fo afe wenn
Diefe Fache vubete, bdas Faffer aber fich wiit eluer Gez
fhroindigbeit bewegete, weldhe dom Unterfehicde ywifchen
Beiden Gefthrindigbeiten bes siBaffers unbd dev geftofenen
Slache gleid) wire (Haupifte IV, §2). Cin fuldher
Stofy aber betedgt wiederum fn jedent Augenblicte fo viel,
alg Das Cremwidyt einer Wafferfiule, vie A jur Grund fidpe
bat, und deren Hohe der Gefhwiadigheit V — u ents
foriche (Hauptfticf IV, 6, 6), wenn V vie Gefchwindigs
Feit Des Waffers, und u die G‘jem;minbzigmt der Schauz

fel Bedeutet. i« Diefe Hoh2ift —;—u’ 100 p die Dopz
pelte Hibe des Falles twabrend bev erftan Sefunbde v:z.
Aljo ift e Kubif:Jnbalt der gedacyten Sule ﬁv—;l—‘),
1und tenn d dag Gewiche jedes Kubiffufes TWafjers ift,
fo ift vag Gemiche ber Shule %ﬁ, und diefed
ift jugleich ber Druck des Aaffers gegen die Flache A.

Der Mittelpunet ded Stofed fei in ¥, fo wird dew
Puntt F nicht weit vom Schivérpuntte dev Fidche AR lies
gen (Hauptft IV, 6. 14, Zuf D), Eigentlids licgt ex
etvas hiper als der Sely Bt, wenn man anrimme,
daf dag TBaffer in allen feinen Dunfren eine gleiche Ges

R &y feywindigs
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fdywindigfeit bar. Da aber nadh der Theorie, die unteren
MBaffertheitchen fpneller fliefien afs vie cberen (. V,
§. 15), fo bringet diefes ben Stofipunft wisder etwas
Berunter , fo daf man ihn wm defto ficherer mit vem
Schwerpuntte verwechfeln fann, -

&8 fei alfo CF = 4, fo ift bas SNoment deg Drufs
Fes in Rackicht auf die Are C

dA (V—u)b
2p

die GefchwindigPeit u gehdtet eigentlich bem Stofipuntte F.

@8 fei Q vie faft, wefdye durdy dag Aaffertad gelor
ben wird, ¢ der Halbmeffer CD. der Welle, fo ift Q. c
bas Wioment ded Gewicheed Q in Ricfidye oufdie Aye.

Da jede Bewegung von Nate einfdemig ift, fo
1wiicde Das Had, wenn es einmal eine gewifje Befchwin:
DigPeit « Bitte und feine Hindernife votfielen, Diefelbe von
{elbft unoerdudect Bebalten,  Diefe Gefchwindiafeit 1 bes
Hatt das Rab nedy alkvanw, wenn e8, nacdydem es diefelbe
erbalten fat, beflindig von jwei gleichen over entgegenger
felsten Sedften geveijet wird, X

Golche jwei Kedfte find Bier wirklich - vorhanden,
nduilid) der Stof es Eaffers, mid dag Gewicht. Hhme
lich, man fiellet fich vor, Dag Had fei gu einer einfirmigen
Dewegung. gelanget, bei weldyer der Punft F die Ge-
fehwindigfeitw bat,  Diefe Cefdyiwindigleit wilrde junefs
me, wenn ber GStof des Waffers alleinmwirfete. DHingegen
svivfet dad Gewicht in entgegengefeliter Nithtung, 'und
balt dem Stofie deir Das Waffer, vermbge feinet borizontas
Ten Gefhwindigheit ausiibet, das Gleichgewicht.  Ulfo
erforvert die Fortdauer der Gefchwindigheit z, daf’

v H.A.(V-——u)fb A

ap
Wollen
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TWolten tiv-die/Eiefdymindigfeis bis Bewithtes’@ in
bie Formel hineinbringen, fo fei f: y; o ediiftabers

G naa Al G s %

i o) VK
ober v = — 7
b,

3

oA (y b 1{= &)

ober
X 3
gl?f‘é Qr beﬂlmmct die wafre Reaft oder Smxrt'ﬁhg dde
Mafdine (5. 5): " <ol

Tan fiebet ang’ dem eefien Gic¥e ver @leithiing,
taf vie Grofe diefer Wittung von, ber Dld)ﬂgfn 'd ves
Slitffigen, der Grofe A der Schenfeln, der FallFraft 2p
und ven Gefchwindigleiten V und u ves SBaffers und 0es
Daves abbdngt.

©5pfeet aber vs'fei fonft alles einerfei, - ndmlich e
bleiben d, A, b, p unverduderr, 8 feien aber Vound
bei jwei veefthievenen Ruaftradecni’, oder Bei bem ndmlich
Jiave in verfdhiebencit Wmfidnden emerlez, fo nimmt
die' Kraft in Weeharenif mig' (V'—"0)2 u ol odét ju.

$afitund nodh atinebmen, es” Bléibe V' unverdnbert
und es vetdidere ﬂdg”mlr 1, fo wird die Fraft am groften,
wenn (V. — 12 u am 'grdfiten micd, Man Ddifferens
jive Diefe gunl’pon oon 2, und [ege das Diffevengial = o,
fo' Emmt

(V — w)%, do,— 2V — 1) udu
ts Dan
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‘Dan vividive beiderfeits rdy (V — 1) du,. fo bat
than 6
V—z-—2z

o =
o=V — 3z
= Vo
=3V

SBoratié man fiehet, dof, wenn fonft alles eiverlei bleibet,
bie QBirfung am groften witd, twenn die Gefthwindigleit
bes Srofipunftes den dritten Theil Der Gefihwindigreic
Des AWafjers betrdgt, -,

Da min die Kraft des Waffere im Beharrungs: Juz
frande, oder wenu die Bewegung einfbrmig geworden ift,
Der entgegengefehiten Kraft des Gewichtes gleich ift, foift

§ o ;
aum grofitenr, swenn z = FV. Iuffer dent Wiverftande
Der faft, Bat die Mafdine nody die Neibungen 3 fibecz
winten, .. Tix wollen anuehimen, der aus beu Reibungen
entfiehende TBiderfiand fei unveranverfidh, wnd frin Bioz
ment =R, {0 ift bie gegen vie Keaft Des Waffers wits
fende Kraft eigentlich
R+ Qv

aber audh biefe Summeifi am groften, wenn Qv am grofs
ten iff.

Fernet Paun die Ciofchrindigleit aud ver Anzabl der
Umbdrehungen der GGelle in einer gegebenen Jeit beuveheis
Tet twerden.  Affo ift die Kraft am, grofiten, wenn das
¢rofte Prodult hevanstdmme, indem man das am Seile
angehdngte Gervidgt mit der Anjahl der Ummenduugen
Der qBelle oder des Jades in einer gegebenen Jeit, 3. &,
in einer Minute multiplizivet.  IWird immer dad ndmlide
Gewidyt gebrauchet, fo ift die Kraft am grdfiten, wenn
uud folglich die Anjabl dey Wmwendungen in einer geges
Denen Zeit am grofiten iff, :

. Q.
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8
Da alfo Bei der gﬂ&ﬁtén imlrﬂmg bie @ofdymlnblyfem
der-Schaufeln £ der @efehwmmgim Des aﬁera ift, fo
ftofit dag Taffer gegen bie Schaufeln v 'mit’ 5 feiftet!
Gefdhwindigfert =2 V, ober es wirfec eben fo, al8
etin das RNad befafiiget und wnbeimeglid wite; - unddas
SBaffer nuy 7 feiner, mxrﬂnd)m Giefchivindigfeit barte.
Man fee mn audy den wﬂ, "baf. tus Rav ebeufalls ez
feftiget unb un[)eme;ud\ fei, DA aber bas Waffer feine’
wirflide @ it V pabe, « fopexhalten fich die
CSidge wie vie Qnahvmc Per @)efcbwumgfmm 9.1V,
§. 1, Buf D), affo ift Der Stef im erfien Fallt yum Stofer
im gmlten‘}al[e fie- (VA V2, obae Wie @V 2 quVit,i
oder toie § g1 1. Das beift, afl2 Der grifiten Wiest
fung betrdgt ver Stof des TWaffers vur § Lesjenigen
Grofies , 1 welchen ' die Schaufeln emyfangen wittoen,
wen dag Dad nnbewegfic) wdve. Folglicy fann das Rad,*
bei feiner grofiten Fivfung, ‘auch nue § desjenigen Gles’
tidytes heben, meld):s ndthig ware, ‘um es gimifid) ans
subalten, over um'der Wirtung des Stromes das (‘)lnd)f
gewicht ju Dalten.

w4 N s

Jo.
Gefiet man 2 V anftate z in dern Ausbrucke dev Fraft
do A (Vi— w2 w bl ¥
2p
d. A% V3, b
fo Eomme ——— 2t
ap

2
ober 5 V. b, (LLY—)

d, A. V? >
Stun ift —A:——- injedem 'Ztugm!arude bcr fenfrechte
Druct des Waffers, weldyes die (Befcbmmmglm v fmt
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merm, enn k. die det GRIdWindigleit V eutipredhende
ﬁéﬁriﬁ, forbetrige Dﬂ:awmu@mcémguuhq) dr,z\ &
Vi

m annamzn aryo it d.

st Debentet ugmthrb ‘s G)mxthr eiriet ‘&‘nffel :
ﬂgle, pelcbe A e Grunbfliche und 4 que Hoe bat.

Eo!ghd) gergé? ,s Vs <—~L—1—‘—‘> 2ag Poment eis'

‘ nee fc(&)cn Qm(cbtes ey e6 fi f dy mit ber (‘}e(d)mhmgn
eite V Beweder, und 4 dep J}abeld Urm iy o mnburd)
bué Sewidt wirfets

- Atfo betedgt die Kraft bed Hades fo Me[ a(é né:(nq ift,
um die gemeldete AWafjecfiufe obet ein Gewidyt das ibr,
gleidy ift, uad weldied in der @mfeuumg 4 vom Wtittelz
putifte Des Kades .angcbtaxﬁt ift, mit einer @efd)mu;mg
;m 3 Dewegen, Die % der @)ef@vh\blgtm Deg Wafjers

eteagt.

§. 15

0 Ung alferiBieferh fiehet man, daf fich von einent unters
" {hladytigen Waffervave feine-gedfere Wirfung erwarten
13Bt, als die eben jetit beflimmte, und daf diefe Statt
findet, wenn die Mafchine fo eingericheet ift, daf die Ger
fehmindigbeit des Dructpunftes jeder (Ed)uufel % Der Ger
fpmindigPeit deg Stromes betrdgt, oder daf dag qu fes
bende Gewidht & desjenigen, Gewidhtes betedge, weldhes
Binlinglich wére, um dag Rad gany aufubaitens, 1ind
wenn die $aft ober Nefifteny gegelen ift, fo mub die Grdfe
Ber: Sehanfeln und iberbaupt die, ganje Sinvichtung fo ge
teoffen werden, daf gebachte Bedingungen Stait fitiden.

§ 12,
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§- a2,

Subeﬂ‘en, ba bié angef\‘tgytten Beredsuungen. anF
pothiefen beruben, woribee ‘mancher Jmweifel erreget wers
en fénnte, fo muf noty weiter unterfudyt werden,  ob
nad in wie feen die Refultate mit der Erfabrung fbereins
flimmen.  erfuche die fich:bievauf Bejiehen, fiibet man
in den Inflitutions Phyﬁco—Mequmques bes Heren von
Untoni,  und in des .f;mu DBoffite Traice” élcmenmxe

’Hydmd,nammue

=

mﬁﬂw

Bl

SHe. Antoni gebrandyete em}maf‘ serid AE/mnemem bnfs
feu elibaume CD.  Durch diefen gingen Querflangen
EF, GHy T, K o Diefe griffen naghund, m@ vie Enz
e g:mnﬂ‘tr (&nghu)er.ﬁaﬂen Ly M, N, O, weldean
den andern Enven. fidy in @dmrmren P, Q, R, S bes
wegeten. Diefe Kaften wurden auf bufe)tﬂ etias 9¢§M
ben, <wémm dag Rad fichy drebete,  fielon aber. bald wieder
in ibee forizontale tages I die.Kaften wurden verjdyies
dene: Gemidyter geleges,jsaun mcr)'u;ht mit. gnéﬁem und
tleinern Hefiftemen jumayen..

Dun mnzben Q}e\cfudp gemacbt,, mlc&qfolgnm
fultate grBene v 3 130 sl andisd i A 951'
¢
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,faelabuns ity B’;‘;ﬂ;;:::"‘?f: g)rmntbtle' “Be"m
Tk ) ner Minnte. &
¢ 864 | flebet fhill
; . 768" unvegelmdipige’

1 AT Bewegung.
: 600‘; b 20 12600
480 | 40 19200
432 49 21168
384 57 21888
336 64, 21504
298 J 70 20860
266 77 20482
e 89 17088
144 bie Gemichte
i i | fbrivgen in Gen
§ Sehadgreln,
e tﬂ’. bl
und %elammg 150
b(e Reibung bz
gefedjmr. § 170

- Diefe fehte Babl ift gefunbden torden, inbdem man
Beredynete, tvie-viebnal dag Nad fich in einer Minute um=
Duf)en mﬂrbé, wenn die Sdyaufeln fidy mit der: Gex
fch Feit'des Wajfers bewveg|

Man fiebet-aus diefer Tabelle,  daf daé grdfre Pros
ditft (5. 8 am'Ende) entfiehet, wenn die Beladuug 584
ift, und daf daitn die Gefdhwindigleit 57 beredgt. -~ Fun
ift 57 obngefdfir & von 170, afé'bev: Sefthtwindigheit des
8affers,  2Aljo """ finidee ! Hier  Die - grofre Wictung
Ciatt, wenn vie Gefdhwindigleit der Schaufely év(;e:
g 14
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Gefhwindigleit bes Waffers betedgt.  Ferner fitd 384
gerau 4 von 864, alfo betrdge bei der grofiten Wirkung
nas&(ijemicbt 4 desjenigen, weldyes dag Diad unberweqlich
erhalt. !

Folglich flimmen die Berfuche ded Heren Wntoni mehe
al8 man erwacten follte, mit der Theorie,  Sein Jad
war von Meffing, - batte 73 liprandifthe Jolle im Durcys
meffer, wae mit 22 Schaufeln verfelien, und weg 53 [iz
prandifche Pfund. Eine anbere Neibe von Werfuchen mit
Demfelbigen Rave gab gany dbuliche Refultare,

§- 13 x
Die Verfuche des Herrn Boffiit geben Nefultate, die
stemfich frart von der obigen Theovie abweichen. Here
SBojfirt gebrauchte ein Nad von Eifenbled, welches 3 Fup
im Durdymeffer und 24 Schoufeln batte, . Die Cinvichs
fung war wie in dev obigen Figur, Seite 166, €8 wurs
ven nacy unbd nady verfehiedene Gewichte an dem Seile
gehdnge, welches fich um den Wellbaum widelte, und
jedeamal die Anzahl e Ummwendungen wibrend 40 Sez
Fundent gesdblet,  Hier folget eine Reibe [olcher Berfuche.
Die Briche i den Angablén der Ummwenbungen hat Here
Boffiie vermiteelft einer Avt von Ubriwerd exbalten ,  wels
ches vom Telibaume in Bewegung gefebt wurde,

$aft i frang. | Anjabl der um:‘l‘probuﬂ Beider

Pfunven. i drehungen. Bablen.
30F. | i aaee Gie.
3t 2244 68433
s 3 1 21} i 6894
32 2133 69355
321 l 213 696%
33 21y Goge e

7
©
W
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i ‘ﬂzcix 49 oo 1g
,‘2°“ 70232
2055 i) v 29555,
5 194E o 6‘)7%‘&:‘
195§ LT 68533 -
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Hiex fiehet man, vaf bie grofite Wirfung Statt findet,
etin dag Had fichy 2047 mal in 40 Sefunden, umbdrebet,
und daf aledanm bie daft 345 D betedgt,  Aug der
befaunten Gefthrvindigleit des W3affers ,» und der befann;
ten: fage des Srofipunttes fiudet Hevr Boffiit, daf die
Gefdywindigleit des Eaffers fich jur CefchwindigFeit des
Stofipunttes verhielt wie 5334 ju 2183, odet in fleinen
Bablen obngefibe wie's yu 2. Hiek war alfo, bei dew
grbﬁxm SWirfung die Gefchwindigleit ver Sthaufeln m(bt
$ter @efd;minhlgfelt Deg Safjers, fondern obngefabr 3
oder im‘fd‘vm Fand 5. Bei einer andern E)Zexbe vom $Ber:
fuuchen fand Heve Bofile ebenfalls, Da§ die grdfite Kraft
eintraf, / wenn die Gefhwindigfeit bes Stofipuntses ohnz
gefibr et Gefdhwindigleit ves Faffers betrng.

Man fiehet dbemnach, daf vie Negel, vermige welcher
Die grofte Wirfung des LWafferraves exfolgen foll, wenn
der Stofipuntt fid)-mit & der Gefdhvindigheit des Waffers
berveget, nidht alfemal von der Eefabring beftétiget wivd.
&8 muf bierbei quf gewiffe Utnftdnde ‘qutommen, bdie in
Der heorie nidyt in Anfthlag gebracht worden, 3. €. anf
die Ynzabl der Sehanfeln,. die jugleidy vom Wafjer ge:
ftoffen werden. S [ebe, tvas bieviiber oben §, 6 gefar
et worden,, ! % %
R § 14
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§. 14.

Man flebet mandymal unterfchldchtige Wafferrdder,
deven Schaufeln nidht fenbredyt auf dem Umbreife des Na-
ves fteben, fondern gegen denfelben geneiget find, fo daf
Der dufere Rand der Schaufel, wenn fie int Wafer ift,
Dem Urfprunge des Waffers etwas ndber ift als der innere
Rand, wie die folgende Figur eiget. -

Bei folcher Cinvichtung ift Elar, Dafi der Stofgeringer
ift, al8 wenn diefelbigen Schaufeln fenfredyt ftanden, ins
Dembet gerade Stof allemal am ffdvfften ift. Jadeffen fon:
nen dody folche fhiefliegende & dhaufeln in gewiffen Féllen
einen Worjug haben, Denn, wenn das Waffer viel ge-
fchtoinder gebet, al8 der Lmfany des Rabdes, fo fleiget
e8 jum Theil [dngs der Schaufel binauf, toie auf eine
{thiefe Gbne, und wicket etwas durd) feine Schwere.
Diefe Wivfung der Schwere fann, nac) Umftinden, den
Berluft der aus' den Schaufeln entfiebet, erfelen, ober
wobl gav dibertreffen,  In einem Horiz und breiten
Cirrome thun die fenfredyten Schanfeln beffere Wirfung.
Hingegen in Kandlen, weidye eine farfe Neigung baben,
und nidht febr breit find, find fehiefliegende Schaufeln
nicht ju verwerferr, teil bier dag Waffer nicht fo feiche
allerfeits abfliefen fann, und durd) folche Schaufeln me[)t

Sydrodynamit. m Jurief
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juriif gebalten witd, und duedh fein Gewidht wirfer.
SHeve Bofiint Hat bei einigen Veefuchen gefunden, daf in
folchen SKondlen eine Dleigung von 15 bis 50 Graden,
entiwever ebei o viel over mebr TWivbung thut, als die
fenfredyte tage Ser Schaufeln,

LR

DWBie fhreiten jefit ju den oberfehldchtigen Waffer:
vddern,

Cin fildes Rad Hat an feinen Umfange, anflatt
Bloger Geyanfeln, foldye Kaften oder Jellen wie ABEF.
Die Ainde diefer Kaften befiehen 1) aus einew beiten
aytindetfihen Jtinge, welcher den funeren Umfang des RNaz
bes ausmadyet; 2) aus jwei platren Ringen, weldhe fich
an jenem enfihliefien, mit einander pavalfel find, uud vie
Guitemwidnde der Kaften abgeben; 3) aus foldyen Sehauz
feln oder “Brettery wie ABE, welche die tbrigen Winde
Det Saffen abgeben, und jwifhen ven beiden paralfelen
breiten Ringen Lefeftiges find.

Das
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Das Waffer wird durch einett Kanal GH Berbeiges
fibrer, und fallet nady und nacy die Jellen auf der einen
eite deg Radeg, indem fich das Nad theils durch den
Etofi des Wafjers, theild durch das Gewicht der fdhon
geftillten Selfen drebet.  Wenn die Kaften Herunter fome
men, neigen fid) ibre Mimdungen feitwdres, fie ergiefen
Dag Wafjer weldyes fie entbielten, und fleigen dann feer
auf ver andern Seite des Nadee, bid daf fie wieder unter
ie SMiindung des Kanalg gefommen find, und fich von
neven anfiillen, Folglic) bleibet dag Gervicht des Waffers
allzmal auf einer@eite, und da es Fein Giegengewidst bat,
fo wirfet e beftandig nebft dem Stofe jur Umdrebung
Ded Raves,

Wenn ey folcdhes Tad gu Verfuchen gebrandber wird,
fo wird ein Gewicht Q angebracht, das an einem Seile
bdnget, welches fich um ven Wellbanm wickelt, wie fihon
oben angejeiget worden (§. 3 und §. 8).

Bringet man die Mafchine in Bewegung, @ befdhlens
niget fich anfdnglid) diefe Vewegung.  ach einigen Um:
Drebimmgen aber wird fie einfdrmig, und in diefems Juftande
er Cinfdemigleit pfleget man fie ju beteachten.  Alsdann
darf man fich nur vorfiellen, dag das Rad fich mit der
fehon exbaiterien Gefchwindigleit von felbft drebet, unbd
baf sugleich zwei entgegengefeiste Krdfte Lavauf wirfen,
Ddie aber gleid) fiarf find, fo vaf fie einanbder auffeben,
oder fid) einander in Gleichgervicht balten, Die eine
Kraft ift die des Waffers, “welches durch fein Gewidhe
und duech den Stoff wirfet, | Die andere ift Vie Kraft,
weldhe die daft durc) ibre Schivere ausitbet,

§. 16,
©4 terde eine Fache CI (folg. Fig.) in Gedanfen
durch die Are des Raded und die Gegend wo der Stof
gefchrebet, gefiibret, fo rird bie Richtung ved Stofes Des
Woaffers gegen biefe CI auf verfchiedene Yre genciget feimms
( M a Denn
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Denn evfilich wird wobl {dywerlidy die Nichtung de¢ Wafx
ferftrals felbft gegen CI fenfredyt gemadyt werden dnnen,
jtocitens find die FBdnde der Kaften oder Jellen auf vers
fehiebenie: Hrt gegen die Richtung ves Wafjers geneiget,
und dritters forubeltdas cinfallende Wafjer in dem Kaften,
fo dafi die eigentlidhe Richrung des Stofies fidy niche bes
ftimmen [aft. edody Eonnen wir in der Ehye CI eine
gewiffe Flache IK annebmen, von der Grofe, daf, wenn
ver Stof gegen diefe Fladye fenfrecht gefhabe, er eben
die Kraft haben wiirde, die or witklic) bat. Den Stofis
punft ¥ wollen wiv in der Mitte des Wafferfirals annebs
men (auptfty IV, §, 14, Sufl IID), s
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@3 fei nun die Fldche IK = A, CF=05; die Ges
fetoindigPeit beg DRabes in det Entfernung CF vom Mit-
telpunfte==1x, die Gefdywindigfeit deg Waffers da wo edan
Die Kaffen fidfit, =V ; bie Dic)tigleit des Waffers = d;
‘diedoppelte Hdbe des Falles in eitter Sefunbde = p : fo wurde
“ei unterfchlachtigen TWafferrddern bewiefen, daf das Mo-
ment des Stofies folgende Grofe beteage (§. 8).

dA(V— u?b

ap

Snbefjen, da bier der Fall eintrift, daf jenfeit ded
Raftens fein rubendes FWaffer ift, weldyes der VBewegung
iderftebet, fo fann man wobl dag Moment des Stofes
doppelt fo grofi annebmen. (9. LV, §.6, Ynmet, UI),

aljo witd e6 fein

dA{V—b
72h

Das Wafler, weldyes {idy beftandia in den Jelien bes
findet , - ift febr ungleid) vevtbeilet.  Yndeffen wollen wir
annefmen, baf die Schwerpuntte aller diefer einjelnen
Saffermaffen in dem Jirfelbogen FMO fiegen, welcher
durch die Bertifal: tinie FO begrauget ift.  Ferner wollen
foiv ung vorfiellen, dafi das Aaffer um den Bogen FMO
Beeum ald um eine Are gleichfSemig vertbeilet werde,
und ein Prummes Prifina bilde, weldyes entfiehe, wenn
der Schroerpunee eiret gewiffen ebnen Fldche B, fich ldngs
Dem Bogen FMO beweget, und indeffen auf diefem Bogen
immer fenfrecht bleibet, Der nbalt eines folchen Feums
men Prifma ift nach Gulding Regel B X FMO, und
enn et von Waffer ift, fo ift fein Gewidyt B X FMO X d.
Ein folches Frummes Prifma, weldyes allentbalben einers
Tei Dicfe bat, anftatt des wirflidy in den Kaften entbals
tenen WBaffers ju fubffituiven, ift Dedwegen erfaubt, weil
das Waffer was in einem Kaften unterhalb des hovijons
M 3 taler
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talen Halbineffers CL. mangelt’, . m emcm unbern gcmbe
fiber i und oberhall veffelb fier

Raften qut viel ift. Da mm mm fold)e .Su )xen auemal
gleic) weit von bev Vertifal: dinie, ve durcy C gebet,
entfernet find; foifted, in Beteeff Des Momewnes einerler,
wenn man die Summe ibrer AB4ffer unrer beiden gleic)
vertheilet. Durch folche Bevtheilungen wird obngefdpe
gleid) viel MWafjer inalle Kaften fommen, und die gange
Maffe wird fich) in das gedashte Feumme Prifina verwan:
el laffen.

© % fei mun N der Schywerpunt des Frummen Prifina,
fo lefret die Statif, bdaf FMO : FO i CM : CN,
folglich

FO ‘X €M
FMO

ﬁolghd) ift dag FMoment der ‘H?aﬂ'etmaf‘ e, teldhe im
'fl Prifina, over eigentlich in den Saften entbalten
i

L FO X €M

BXFMOX(I)\W—

obet B X 4 X FO X CM
oder B X d X FO X &

Diefes Moment, roclches ans der Schvere des TWaf:
fees entftebet, muf gu vem TMomente des Stofes hingus
gethan werdens alddann BHat nan die Surme dev Pios
niente der Krdfte, die fich befireben bas Had ju treben,
namli

dXAX (V—u)? X5

r
Dicfe Summe mu gleich fein dem Momente deg Ges
widytes Q, némlich Q X CD over Q X ¢,

CN'=

—+B XdXFD X6

alfo
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alfo ift :
wq.g,d,pn. b=Q.c

Man multipligice das jiveite Gilied mit ¥ und Vs erfte
fnir%u (=) md laffe das ¢ ang- allen Shlien toeg,
fo Edmme

d A (V—u)2

P

Die Grdfie B, ndmlicd) der Durdyfdhnitt der Eeummen

* SWBafjerfdule verdndert fich mit (V — u); benn je grofer

Der Unterfdyien ver Gefthwindigleit des Waffevs und des

SRades iff, oder je fangfamer das Nad in Bergleich mit

vem Wafjet gebet, vefto mebr Eaffer fangen die Kaffer

auf; nd fie Eonnen alsdann breiter getnadht werben, ald der:

SBafferfival.  E¢ fei fledea Fall, wo V. — u = 0,

B = C, fo &6t fih) onnebmen, daf in jevem anderm
Falle

+BdFDu—Qv

B=C -+ n(V—u)
100 2 irgend eine eftindige a5l ift, aljo baben wic

A (V—u)?
R L I

ober
- A(V-—u)’u+n.a' FD(V—u)u+C,d,FD.u=Qy

fnll Qv ein Marimum werden, fo muf auch dag erfte”
Gfied ein Marimum fein. Sbiﬁ'mngirct man dag etite
Glied in Detreff der Grifie u allein, febet man vag Difz
ferensial = o, und vividiret man alfes ducch du,

Mm 4 fo.
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fo Eommme

?(V——u)’——’—jéu (V— ) 4 n.d, FD (V—u)
« n.d, FD. v + C, d. FD = o~

SWBeun man toag in den Paranthefen ift entwickelt, fo
Bebdmmt man eine Gleichung vom pweiten Grade, ' wors
aus derjenige FWerth von u gefunden wird, bei weldyen
die WBirfung der Mafchine am grdften wird,

Man fiehet, daf diefe Gefchmindigteit rwobei die Wirs
Fung ein Marimum wird, bier nidyt {o leicht ju beftimmen
ift, al8 bet unterfhlachtigen DNavern (5. 8),  Hiersu
Edmmt nod) die ed)mlmgrelt, die Grdfen C und 2 ju
Beftimmen,

§. 17

Obgleich die genatte Beftimmung der Witbung eines
obetfdylachtigen Raves vielen SchwierigPeiten untermerfen
:ﬂ, fo_fisbet man body beutlich genug, daf bei gleichem

dynitte des 6. » bei gleidyer Gefdy
higfeit Deg Tafjers und ‘Des Htades wnd bei gleichen :Dnrd;
meffern dev Rader, ein oberfihladhtiges Rad mebr Wirs
Fung thut, als ein unterfhlichtiges. - Denn die Wirbung
Des unterfdhlachtigen ift nue, wenn die Schaufeln
Deg unterfdyfddytigen der in em oberfchldchtigen angenom:
menen Jladye A gleich find (§.8)-
: dA VNV —u?u
2
Die Woirfung des oberfchldchtigen ift aber (§. 16)

A, (V—u)? ‘
e i

SWBenn 8 alfo die HUmftdnde julaffen, daf man das
Soaffer fiber Das Rad finleite, fo wird es beffer fein,
; ein
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eitt oberfcl&dytiges al8 einunterfd(dd)tiges sugebrauchen,
Hauptiachlich muf man feine Jufuchs ju oberfeladhtigen
Ravern nehmen, wenn man nur wenig Waffer hat; denn
fo gerinnet man nicht nur, Dafi der Stof ftdrfer wird,
fondern auch, daf das Gewicht des Waffers jur Umbdres
bung des Rades mitwirfet,

§. 18.
ﬁo[gmbe Verhaltniffe f ind fm Det @mrid;tung eines
e , burd) die Erfabrung ald vortheilbaft ers
Fannt worden.

Jue Tiefe AM der Jellen nimme man % des Durchys
mefjers DM. Jpee Breite, aufder Ehene des Rades fents
ved)t, betragt gemeiniglich ebenfalls v% des Durdymefjers.
Jedody Fann diefe Breite, rwenn die Menge des juftvds
menden Waffers ed érfordert, und wenn die Starfe et
Bafchine e8 juldft, bis ju 1% des Durcymefjers vergrofr
fevt werden.  Die Enef BC der Abtheilungen von

M s einander
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einander betvdgt 12 Grad, fo daf dag Rad mit 30 Kaften
verfeben ift.  Jevody fantt mon qudh weniger Saften ans
bringen, und fie weiter auseinander fefen, wenn ibre
SBreite mebr ald % des Durcymeffers betedgt, Dre
retter twelche die Abtheilungen madyen, mifen eine hins
Yngliche Reigung Hoben, um daf die Jellen nicht ehes
ganj (zer werden, al8 wenti fle fhon unten dee Wettital:
Linie, bie durd) den Miittelpuntt Des Nadee gebet, jiem:
Tich nabe ffod. . Antechald des JMades muf Plah ubrig
fein, und bag Wajfer muf einen geborigen AbFuf haden;
foufttoiicbe dag gefarnmlete afler bis ah dag MRad veichen,
und defjen Betvegung verhinvern,

§. 19.

SHere Antoni fiibret einige Berfuche mit oberfhlddtis
gen Waffervabern an ,  Bei weldjen die vortheilhaftefie
Gejchwindigeit bes Hades, ober eigentlich des Stofis
punfes ywifhen % md die Hdlfte ver Gefchmwindigleit
Des Waers beteug. He. Boffit hat durch andere Berfuche
gefunden, dafdie jur groften Wirfung gehirige Sefchrwins
Digfeit, fich ju berjenigen die bag Had beFomutten wiltde,
wenn es ohne {aft ginge, twie 15u 5 verbdlt, Tan fiehet, wie
viel Ungewifibeit nody in der Theotie und in den Verfus
chen, welche diefe Raver betreffen, berrfdhet, Jugleich
fiebet man, twie unguwerldfig die Meinung dever ift,
soelche bebaupten, die vortheilbaftefte Cinvidhting fei dies
jeiiige, 1o die Gefhmindigbeit der Kafien der Gefdywins
Rigfert Des Waffers gleich) ifi, oder wo V — u = o,
in welhem Falle dad Gewicht des Waffers allein ohue deir
Stof deg Waffees wisker.  Diefer Fall witrde eintveten,
wennman an der Welle ein Gewidyt von foldyer Grofe ans
Binge, dag dag Produft aus ibm und dem Haibmeffer der
Sidelfs, gleid) ware dem Drodufte aus dem in Den Jellen
befiudfichen Wajfor und ber Eutfernung des geneinfamen

Giwoets
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GSdwerpuntred diefes Taffers von einer vevtifalen Chue
Ddie durch die Are deg Wellbauures gebet. - Alsdann twitrde
bas TWaffer durd) die faft bejtandig in Cileichgewicht ges
baiten werden, und dag Rad rorirde baid, eben fo als wenn
eg gavj fret wdve, Ddie ganze Gefehrwindigheit des LWaffers
exhalten (vorausgefeiet, Daé der. Stoff deffelben fentrecht
gefihdhe), oder menigftens diedem fd;lefeq@mﬁe jucoms
mende selative Cefebwing

s giebt Ndber, die, von eininen mittelfchlachrige
Rdder genonnt werden, weil das Waffer: ohngefibr i
der Gegend ves horizontalen bu)d)mef‘erﬁ Des SRades i
die Kaften falle,

Bas dent Stofs Des Waffers bervift, fo Haben fie ben:
felbigen Worjug als die getodhnlichen oberfchiddytigen Nz
ber. 2(ber das Gewicht des Wdaffers wirtet dabei weniger,
weil die Kaften nidyt fo voll find, aud) weniger Kaften jus
gleic) Wafler enthalten,

§o 21,
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§. 21,

Bon den HWaffeveddern Pommten tir auf die Yind:
fliegel, welche obingefdbe von derfelbigen TL2ovie abhius
gen. e nenne Windfirigel eine Fldche, worauf der Wind
in fdhiefer RNichtung wivfer, und welche an emmem IWellz
baume Defeftiget ift, Vet nidjt aus feiner fage weichen
Eann, der in der Ridhtung deg Iindes lieget, und dev ges
atoungen iff fich ju dreben, renn der TWind auf den Fiis
gel wirfet.  Dergleichen Firige! fiebet man an den TWind:
miihlen. A

Da der Wind in fehiefer Nichtung an den Fhigel ftoft,
o wdre, jur genauen Beftinmug dev IGirfung notbig ju
iffen, ' wie die Wirkung einer Fliffigeit auf eine Ebue
von dem Einfalls: Binfel abbingt, Da man aber 1tber
Diefers Gegenftand noch Feinte befriedi Theorie bat,
o milfjen wiv ung an die gewdhnlicye balten, unbd es den
Beobadytern tiberlaffen, ju entfcheiden, um roie viel, und
w0 méglich nach welcher Analogie, fie von der Crfabrung

Broeid @8 ift ben, Dafi die Abmeichung
nody grofier fein wird, ale bei Wafferradern. Denn bei
Diefen ift dev Stof meifiens nidyt. fo fehief al8 bei Winds
fliigeln, und wie baben fdhon bemerfet, baf die Erfab:
tung um Deffo weniger mit de alten Theorie ftims
met, je grofier bet Cinfalls:Winkel ift (Hauptft. IV, §. 7,
Anm, I).  Fdh evinnere nodymals, dag ich unter dem Cin:
fallg: AWinkel allemal denjenigen verftebe , welche die Richs
tungs - $inie dev Fluffigfeit, mit etner andern Linie machet,
die auf der geftofenen Fldche fenbrecye ftebet (Hauptft.LV,
§. 7, Ynum, 1)

§. =22.

@8 fei AB (folg. Fig.) die, in der Ridhtung des
ABindes fiegende Ayre des TWellbaumes , BH over BM
(fenbrecht auf AB) der Atm, an welchem Dder redyrectigte

i 1 Fligel
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M_F
oA
D
K
CanL
L
A B

Flitgel FC befeftiget ift. DieFlache diefed Figels it nidht
in der Gbne des Jicfele, ben der Arm BH in der $uft bes
fchreibet auch nicht in der Ebue MBA, fondern gegen diefe
beide Ebnen geneiget.  Da nun die Nidhtung KH des
Windes mit AR parallel iff, fo ift audy diefe Richtung
fehief gegen die Fldche bed Fligels, &6 fei KHD der
WBinkel den die Michtung des Wintes mit der Ghne ted
Slitgels madhet, o ift fein Komplentent KHL der Cinfallgs
AWBintel, (Siehe das Ende des vovigen Paragrapphs).

Da bie RNidytung der Bewegung in der Jivfelfldche
ift, telche von BM befchrieben witd, fo flelle man fidy den
Figet FC auf einer Gbre projebtivet vor, die gegen gedbadhte
Juebelflache fenfredht fei, fo wird diefe Projeyion die £)dhe
HM beg Fligels baben, aber die Breite DC wird bies yne
Grdfe CI vermindert fein, fo daf DC : CL:: 1 ; Cof.
DCI, oder CI == DC. Cof.DCL. E8ift aber £ DCI
= / DHK = Compl. ZKHL. ifo Cofin. DCL
= Sin. KHL. &olglidy CI = DC. Sin. KHL, ober
wenn man feget Z KHL = @, fo ift CI == DC. Sin. @.
Multipligicet man diefe Breite der Projefjion mit dec
$Hobe, fo tdmmt fite ibren Flddyen s Jnfalt

HM. DC. Sin. @

@8 fei bie GefchrvindigPeit des Windes v, fo twilrde
der Stog gegen die gemelvete Projefzion fo viel betragen,,
ale
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alé bag Gewicht einer fuftfiule, weldhe disfe Projefsion
ut Grundfidche und die der Gefchrwindigeit v entipres
chende V)nbz, gur Sdbe bite (Hanptft, iV, §.6),  Diefe

$ife lft —, 1o p die doppeite Hibe dee Falleg in der
erfien @e!unbe berrﬂgr. Wenn man demnadh die Pro-
jefston mit der J}ébe — und mit der fpesififchen Schwere

d der Suft mulnp[mrcr, fo Deedmme man dag Gemwicht der
eingebildeten fuftfaule, wnd folglich die Kraft des fenfredys
ten Stofes gegun Ddie %\n;efmn, m\ml;d)

~ HM. . Sine@. v d

Wenn man diefe renrted)te DWirfung gegen die Pros
jefyion, mit dem quabricten Kofinus des Einfalls: Winkels
multipligivet, ndmlid) mit CofZ 92, fo befommt man
wirflid) denjenige Theil der Wirfung des IWinbdes,
weldhet in der Ehne, die der Wrm BH befchreibet, geridys
tetift (Hauptft, IV, §. 9). Alfo befirebet fich der AWind,
en Fliigel in diefer Nichtung ju treiben, mit einer Kroft,
welche ausgebdriicer wird durdy

HM. DC. 4. v2. ban) Cof. =

SWGenn in diefem ?[uebruwfe alles unverdnberlich anges
nommen wird, ausgenommen der Winkel w, fo ift die
DWirlung am grofiten, wenn Cof. e, Sin. w am groften
wird. Man fuche dae Marimum ducch ie Differenziazion

— 2 Cof. . Sin. %0. dw —~ Cof. %w. do = o -
— 25in. 20 + Cof. 20 = o

Cof. 20 = 2 Sin. %a
e in. 2m
Z7 Col%
3 = tang.%w
— log. 2 = 2 log. tang. ® g
— 3 log.2 = log, tang. &, STBeil
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Beil aber die Tafeln filr die fogatitbmen der Tans
genten niche fiie den Halbmefer 1, fondernauf den Halbmefe
fer 1000COOOCCO eingeriditet find, fo ift Davin alfes
10 000000000 mal gréfier, aljo alle fogatitbmen um 10
Cinbeiten grofer.  Folglich ift, wenn man die Tafeln jux
SHlfe nimmt

15 — %log.2 = log. tang. o,
10 = 0,1505150 = log.tang. »
9/8494850 = log. tang. w

Man findet in den Tafeln, daf diefer Sogarithmng gue

Fangente von 35 Grad 16 Minuten gebdret, alfo ift
» = 35 ®rad 16 Minuten

Diefed ift dev Cinfalld Winfel, ter die grofite Kraft
giebt. E8 ift yugleid) die PNeigung des Fligels gegen den
Kreis den der Arm befchreiber. Das Komplement 54 Ge.
24 Minuten ift die Neigung der Richtung des TWindes,
oder auch der Aye gegen die Ebne des Flhigeld,

Siebens



Siebentes Hauptitick,

Bon der geradlinichren Betvequng cines
feften Sorpers in cinem mit fiiffiger M-
tevie angefiilicen %aume_.

§ I

%enn ein fefier Kdrper fich in einem Raume Beweget,
elcher mit flnfjiger Materie angefiiliet ift, yum Beifpiel,
im SBaffer ober in der fuft, fo wird nidyt nur feine Ges
fhindigleit vermindert, fondern aud) oft feine Nichtuug
verdnbert, Diefes gefchiebet, wenn die Flachen des Korpers
verfchiedentlicy gegen einauber geneiget, undnicht fymetrifdh
find, fo daf auf einer Seite mebr Widerftand entfiebet,
@al8 quf der andern. Sonft aber wird die Ridhtung durch
Den Widerfland det Fhifjigheir nicht gedndert. Und dies
fen leGteren Fall wollen wir nur betrachten, theils meil er
weniger Schwierigbeiten verurfadyet, theils aud), weil er in
prabtifchen Unterfuchungen der gerdbnlichfte ift.

Ferner ift die Bewegung an fich felbft, obne Ritckfiche
auf den ABiderftand, enttveder geradlinicht ober Frummiis
nidht.  Im gegenwdrtigen Hauptiticke betrachten wir nue
die geradliniche, welche bei ber angenommenen BVorans:
febung audh ongeachter des Widerflandes, geradlinicht

. bleiben
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Bleiben muf.  Cine foldhe Bewegung entfiefet entweder
burd) einen augenblictlicyen Eindtust, wie beim Stofe,
oder durd) die fortgefeste Wirfung eimer befdyleunigenven
Kraft, roie bei fallenden Korpern,  Laft uns beive Arten
im wivefted Mi Getvad)
g R
Aufgabe

Ein gplindrifcher oder prifinarifther Roérper,
deffen £ndfldchen gegen die Are des 2 Sepers fents
veeht fichen, bevoeger fich in der Richtung feiner
Are, in einer flifiigen Wiateric, nachoem er ans
fanglich eine gemx[ﬁ Gefchwindigteit beFommen
bat; es witd aefeager, welche Befchwindigteie
ibm nach einer gewifien Jeit Sbrig bietber?

@6 fei m die Mafje des bewegten Korpers, v feine Ges
{bmwindigleit nady Verfliefung einer Jeit £, s die vordere
Bafig,  meldye allein den Toideftand leidet (Hauptft. IV,
§.10), d vie Didtigheit er Fliffigheit, fo betrdgt der
SBiverftand in der Einpeit der Jeit (wenn die fliffige Ma:
terie unelaftifch iff)

adsy®

wo a eine 3all ift, die durdy die Erfafirung beftimmet

werden muf (Hauptft. IV, §. 1, Juf. D). Jn einer

unendlid): Eleinen Feit d¢ betrdgt alfo der Widerftand
edsvy?de

nd fo viel Bewegung verlieret der fefte Korper in diefer

Purjen Jeitdr.

Theifet man diefe verlorne Bewegung durch die Maffe
bes Korpers, fo pat man die verlorne Gefchmindigleit,
némfich

adsy? di
m !

Hydrodynamil, ¢n ; Diefes



194 VII. Hauptfud

Diefes ift dempach die Abnafime der Gefhwindialeit,
ober Dag negative SDxﬁ\teuml devjelbes,  Folglicy baben
wir

adsy®dt

———= — dp
L m
adsde dy

T

ads =
oder —f-. dt = — y=2dy V7
a, d, s und m find bier uaverdndesliche Gedfen, AWeun
man integriset, o Eomme
ads

ok
m

+ w4 C

ads 1
obet —. ¢t = +—+ C
m -V

1o C eine beftdndige Grife ift.

@ fei vie anfanglide Gefhrindigleit V, o muf
y =,V werden, wemi'z = o. ES:fet man demnacy
in vie ®leidhung £ = ound v == V, fo erfibre man,

s 1
WpC = — v alfo

ads - i I I
m VT v
%énﬂ die Fliffigfeit elaffifh ift, fo gift ebenfalls
. mod; dietelbige Formel.  Denn in dieferm Fafle ift ver
siGiderfiand in jedem Hugenblicfe 2 adsv®.de | Hauptjt. IV,
§ 2, Ruf I). @8 iftaber, pier der Erfabrung jutolge,
a nur die HAlite veg a bei unelafiifthen l;lnﬁ'n;imm
(Hauptft. 1V, §. 6).  Alfo gilr bier 24 eben o ‘viel alg
Dag blofe a bei unelaﬁxfayen %luwgrenm, wnd der I8z
Depfiand
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Detftand Bei elaftifthen ift ebenfollé adsy® dz, tvetn man
Dem a denferbigen AWerth (Afit, wie bei unelaftifchen.

QBenn anffate der Maffe , Des fefien Korpers feine
Dihtigeeit D amd fein Kubif s Inbalt over feine Srife g
gegeben fi f n, foifm == gD, und man Hat

addyg ) o 1
BD
TR 1
R B T
L o
v g D v

FErempel L. Gefeber, ein Witefe! von weiffem Ytas
Tienifchen Stavnior fiege sinter Waffer auf einem hovizons
talen Drette, weldhes afg vollfommen glate angenomuien
wicd,  Dicfer Wiirfel balte genan T Kubitzoll Rpeinldns
difh Manfl. Seine anfdngﬁdgz (Sjefcbminbigfeit fei too
Fuf.  Man verfanget ju wiffen, wie viel Gefdwindigheit
er noch nach 2 Setunden haben wird.

Die Erfabrung lebre ¢, Daf (H. IV §. 6)

2= 7
Die dem TWaffer entgeaengefesite Fdche s ift x Quabdrats
3oll, alfo in &umrmuﬁm

e

bie Grdffe des TBLirfels ift x Kubifioll; alfo in Kubiffufen
% ¢ 3

N2 LWeiffer
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TWeiffer Marmot ift 2,707 nial fo fehwee afs Waffer,
alfo ift

d skl 38
55 i 2,707 f
Die Jeit ift
2 t=12
Die anfangliche Gefchrindigleit ift 100, alfo
I Ear I
V™ oo,

Benn man aﬁe icfe Wertbe fubftituiret, fo Fomme

¢ 1
et ol i b
v 3,707 100
1 12 1
v 'l dob Tl iag
1 12000 1
S
v ayoy . 100
1 1200000 = 2707
%5 270700

U 1202707
¥y 270700

270760

= = 0,21
1202707 5 Sup

#yempel I @¢ bleibe alles wie vorfher, auggenom:
men Daf fich ver Wiivfel nicht im FWafjer, fondern in der

{uft bewege, fo Bleibet audy alles im Wertbe von I;, augs
d

dag Berbaltnif der Didytigei o Waffer

ift
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ift g 50 mal dichtet afs fuft, und 'velf[erit&ﬁ:niﬁber Mat:
mor it 2,707 mal dichter alg TWaffer, alfo 1t folcher
IMatnior 2,707 X 8§50 mal odet ndchftens 2301 mal

Dichter als uft. Solglichift — D ;07, und s wied
3. i

1 # 3
B e Ko e
y 2301 100
1 diz 12 th
v T 2301 100
Tiiniipe6)i 2a0ne
¥ T 230100
i 3501
¥ 230100
= 3—23:5:3 = 65,724 Fufis

Sufa I Aud dem angefitreen Erempel flehet man,
was filr ein gewaltiger Unterfchied ywifdyen der Bewegung
lm feeren Ranne und im mmerf’reben\en Mittelvaune ift,

tfachlich wenn die Dichtigleit des feft drpers die
'Dtd)ng!m ver flifigen Materie nue wenige Male tibers
wift.  SBie fefr witrde man fidh alfo irven, -tvenn mat,
twie vot eiten gefchabe, ben Smxbetﬁanh e $uft, fie ung
bedeutend Halten wollte!

Bufag. IL  Fedget man nad) wie viel Jeit die Vetwe:
gung aufbiret, foift die Antwort: niemals, Denn aus
der Gleidhung

l__asdl I
y—-g.D.+V

N3 o fiefet
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fiebet man jwar, baf, wenn die Jeit £ febr grof wird,
:7 audy febr grof, und folglich » febr Elein wird.  Jus

Deffen fann v ie = o werven, ¢ nimme alfo die Sea
{windigfeit v obne Enbe ab, obue je gany su verfchiwins
Den, Aber wie fimmef diefes mie der Erfabriing, weldyer
;uﬁﬁgc ein im vollen Raune bewegter Korper bald feine
Bewegung gany verlieres? - Hierauf dienet jur Untwort,
1) vaf vie Gefthmindigleit nach einer Euvgen Jeit fo flein
fird, Dag fle gar nicht mebe ju merfen ift, wefdhes man aug
em erften Erempel fchliefen fann. 2 ) Daf beiver Rechnung
Lnftdnde aug der Ayt gelaffen find, weldhe die Gefhwins
Digfeir nody mehr verfleinern und gar vernicheen; nimlich
die Reibunganf der borizonralen Fiache, anf welcher der
Korper gleiter, weldye nidyt gany veriieden werden Fann
die Jeibung ver Fliffafeit gegen die Seitenfldchen Des
Korpers; und bei dem Waffer noch die flebrigheit defjelz
Ben, welcje ben ABidevftand mertlic) vergrdfern muf,

Jufars 1L Jn der Gleichung

Liio-asrd s T
g Dy v
mumpnm*m aifes mit v, o Esmme
d.
T = A vt -t }—,,v
gD “V

dsd
Man bivivice nun affes durd) D fo Emme

gt g (LIS
esd Tasd V'

E’E.— 2 5 gD
8 fei v Kiirze balben i fodafazsy =
i
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fo tdmme :
2 “2
afis=as s,
] (t =t i y

Man befchreibe eine gleidyfeitige .%p!tbel ABC, be:
ren halbe Are BD == v 2 2, fo find die Afymptoten DE,
DF fenyrecht gegen einander, der ¥Binfel BDE ift ein hat
ber ecyter, und e8 it DG == BG = «. Man made

a ;
DK = 5, wn Kl = 7, o ift HI = » Deun
eg ift, wevmdge dee Cigenfehaften der Hyperbel

DH X HI = BG?
35
(%——r-r Hie= g%

N e Da
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- Da nun audh
%
it = a?
v =+ t) Y=o
foift HI = ».
DBenn man alfo vowK aug nach E bin jedegmal fo
viel Cinfeiten auftrigt ale Einbeiten in der Jeit 2 find,

{0 jeiget Die juftimmende Applifate die nady der gegebenen
Jeit ubrig bleibende Gefchwinvigteit,

I

Unter den Umftanden der vovigen Aufgabe wird
et in jeder eit, feir dem Anfange der Wewegung,
suricEgelente YWeg gefordert.

8 fei der Weg x, fo ift dv == wdr. Biebet man
fiun den Werth von v aus der Gleidung fiie % (&.195)
und multiplizivet man mit dz, fo Edmme

de = vdt = EE
T T asdVe —+ gD
gD de
ober dr = e )
asdV

n 1
ober wenn mau fefiet fﬁ i
de

aatet h 0
- dz = e pry
G S
v



4
Betvegung im widerfiehenden Raume. 201
Da nun dz dag Diffevengial von £ e q}, foift
& = a2 log. hyp. <t -+ %) +1C
&8 fei 1 die 2abl, womit ein buggxr{)er fogarithmug

multiplizicet werden muf, um ibn in einen Hyperbolifdgen
ju verwandeln, foift

“2
z = a*p. log, brig. (z = V) SHiG
Die beftdndige Grofe C wird durch den UWmftand bes
flimmet, % ¢ = o auh = o geben muf, Die:
fes gicbe
= utp g 2 e
o = atp log o
ul
PR A
s a2 p, log. v
Alfo ift

2 2
& '=alm [log. <:+ i)—log. %]
(v

x = a?p, log. (;_‘-t-l— 1)

Brempel I $afit ung das Crempel vom marmornen
Whefel im Waffer wiederum vornebmen (5. 2, Ex, D).

Ns (]
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©8 swurde gefunden
as I
&
d Y
D~ 2,50
ol asd " 16 6000
gD 0 2707
e L R o
felali e asd ~ 6000
unbda V = 100, foift
V. 6ooooo
«?  ayo7

Ferner ift befanntermafien
# == 2,3025851

Gé wat auch ¢ = 2, folglich wicd
z = gz%. (2 3025851).log. (6(;(;—220‘ 2 +'x)
& = 1,0383 log. (444,29) ;
r = (1,0388)(2,6477)
z == 2,7504 Fuf
Alfo nur ofingefdbr 23 Fuf weit Edmme der Wiefel in 2
Gefunden burchs IWaffer , obgleich er mit einer Ges
fthwindigleit von 100 Fuf fid) su bewegen anfing.

Lrempel 1L Derfelbige Iriefel bewege fid) in der
$uft, wie im jweiten Crempel bei §. 2, fo ift immer nodh
as__6 i d_ I Io“il-— 6
e pingsoeh 5= azor’ i gD T 23017

folglich
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; ¥ X £D 2301 L
olglich @? == = ——
folglich o = e affo witd
2301 ! 6co
—°6—. (2,3025851), log. (2—5;. 2 1)
2301 1200
= =—, (2,3025851) log. {\—
¥ 6 (3,3025851) log (230( I)

2301 3 350 I)
= D2, . dog. (220
2 3 (2,3025851). log. (230‘
= 883,0414 (log. 3501 — log.2301)
log. 350t'= 354419271
log. 2301 = 3,3.6 1.9 1.6.6
1822755
8830414
1458204
145820
5468
oy
I
160,95 26 Fub

Affo obngefibe 161 Fuf durchlduft in 2 Sefunden
Durdy die tuft der AHefe! der im leeren Naume wihrend
erfelbigen Jeit 200 Fuff guriicfgeleges Hatre,

Bufan L MWenn, in der Figue (Seite 199) KH
bie Jeitz, und HI die Gefthrwindigleit v vorflellet, fo
witd affemal der juriictgelegte Rauht durdy die hyperbos
lifthe Fliche KLIHK vovgefiellet.  Denn dag Diffecens
3ial diefer Fldche ift ebenfalls IH.d (KH) = vde, und
das Jueegral muf anch bier fo genommen werden, daf ed
nulf werbe, wenn 2 = o, y

i Fi A

)
|
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§ 4
Aufgabe

#ine Rugel bat einen Stof bebommnten, wer:
m3ge deffen fie fich in gevader Linie duch eine flif
fige acerie beweget; es witd gefraget, wie viel
Gefchwindigteit ibr nach einer gewiffen Jeic dbrig
bleiber, und wie viel Veges fie in derfelbigen Jeic
surictleger?

Da die Kugel balb fo viel IWiderfiaud leidet, alé ibe
grdfiter Jizfel bei einer fentrechten Bewequng leiden wilrde
(Hauptft. IV, §orx, Jufi,3 fo bevedhne man den griften
Birel ver Kugel, balbive ibn, uenne diefe Halfte s, und
madye die Rechnung fiic diefe Fliche s, wie vorber ges
Tefiret worden (§. 2 und 3).

Sufes. Ueberbaupt, der Korpermag befchaffen fein wie
man will, fo davf man nut eine Ebne beftimmen, die eben
10 viel Widerftand leiver, als die Vorderfldche des Kors
pece (9. IV, §. 10, und die Df_ted,mm:g nach Anleitvug

Dev beiden voshergeh fa 9
Soiotss
Aufgabe

£in Rdeper fdlle in einem widerfiehenden Tic:
teleaume, e 1wicd gefrager, wie viel Gefchwin:
digteit.cv nach ciner gegebenen Jeit befinet,

@8 fei n bie SNaffe deé Korpers, g feine Grife, D
feine Dichtigleit, s die Ebne, welche bei ¢iner fenfredhten
Bewegung genau fo viel Widerfland leiden wiirde, als
Der Kérper, 4 die Didytigteit des Finffigen, « die Jabl,
weldye anjeiget tie vielmal der Fiverftand, ver Crfahs
rung jufolge, fo grof ift alg der bypothetifihe (5. 2). €8

. fei ferner p die nach einer Sefunde von der Falltraft er-
ieugte Gefchwindiafeit, ober bie doppelte Hibe des Falles
wabrend der erfien Sefunve im Ieeren Raume, €8 fg

au

-
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auch ¢ die vom Wnfange ded Falled gevedynete Jeit, »
die noch vorpandene Gefehwindigteit am Enbde diefer Jeit.
DBei diefer Aufgabe muf der hydrojtatifthe Deuck nidye
aus dev Acht gelajjen werden (Hauptit, IV, §. 10, AUns
merfung), - Veemittelft Diefes verliever Der Kdrper vor
feinem Gemichte o viel als dag Gewicht beg verdrdngren
Fliffigen betedgt, némlich gd.  Alfe muf die Mafje des
Korpers, welche eigentlidy zD iff, nur file gD — gd oder
&(D-—d) gerecnet werden, oder ¢6 ift m =g (D—d,.
628 iff pdz bie Wirfung der Falbraft in einer unenblld)-
fleinen 3m, alfo ift g (D — d) pdr die Junahme dew
Bewegung in der Jeit dz.  Was den Tierfiand der
Flfjigeeic betrift, fo betedgt er im unendlich + Eleinen Jeits
theitdyen de fo viel alg udsy?de (§.2), Ddiefer Toiders
ftand muf von jener Sunabme abgejogen werden, nnd
8 bleibet
(D — d) pdt — adsy?ds
Theiler man diefe Junabme der Bewegung durdh die Mafje
m oder gD, fo tdmmt die Junabme der Gefchindigteit,
alfo if
fdvft gDl (D — d) pdt — adsy?de

Y= l—-——)pdt E-—i v2de
Penn wiv nun, mwie fhon oben (§,3) gefcheben, an:
g2 0 —p
nebmen e 22, unbd nody (x — 5) Fot g
foift dy = Podr — — y2ds
X o
a®dy = @?3%dr — y2dt

@B + 7). ) (4P — 7) Sy gl (3
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E8 fei 5
a? A B
@B+ v @B —7v) a{i+v+z/3—-v
f"lﬁ g

A(aﬁ——y)+ﬂ(u‘3+1')
a’-—.':—-i-Au.’l“—- Ay
—+ Buf> 4 By

1m der Jventicit willen muf fein
Auf 4 Baff = a?
: By — Ay =0
woraus folget
B= A =
A g ﬁ
folglich
a? A @
203 3T feb o R g
a?(32 ey 2P (@3 + ) 2L (4 — vy
und

S a?dy g ady R adp
u’.@’—v”» 208 (23~+v) 20 (eff — v)
s dy dy
i )

und wenn man integrivet, o iff
@ \
demi [log.kyp (af —+3)—log. hgp (aff —3)]4-C
i al + v

e i log pypea it i
pogn’ﬁ Ty

Da



Bemegung im widerfehenden Raunte. 207
Da atigenommen worbert, bdaf hef Kdiper blof falle,
obne fouft einen Stof beforimen ju baben, {o werden ju-
gleih 2 == o unb v == o, dapet
o= :-—alog./z_‘{p 1+ C
s ift aber log. 1 = o, folglih C = o, nnd
t = Zlog. k bt
T ap SClEL iy
203 R °i~6 e
T (R s
@8 fei £ die Bofis ves byperholifdhen Sogarithnien-
Syftemes, giﬁ
afe

ET_‘uB+v

oy
203 a3t
e B B =
23t 20

a‘@AEu-—-uﬁ =yEa -}y

. af. T =y
E “-+- 1
wotaus fich alfo die GefhwindigPeit v fite jede verflofjene
203t

Beit ¢ bevechnen [4fit. CSiE “ bie 301 deen byper-
bolijcher
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¥ . £
Bofifdper Logarithbmus 3{3_ ift.  Man multiplisive gf|11lt

ber Sabl o,4,4-948x9 &ec, und jum Produfee als loga
rithmus fuche man in den ‘Iafem Die gebdrige Propoes
2

ionalz3abl, fo bat man B e tibrige fann feine
Gechwierigteit verurfachen.

Lrempel.  Gefebet eine Kugel von weiffem italieniz
fehen Marmor, die 1 Zoll ity Durchmeffer bat, falle wab:
rend 1 Sefunve im Wafer, weldye Gefchwindigleir pat
fie am Enbe diefer Jeit?  1m unjere lete Foviel ju ges
braudyen miiffen wir uné erinnern, daf

pe(mi)r
o =¢ (G = 7]

d 1 1000
fl = = —— = ® N
Ceift D 2707 2707 (6.2, €r.1)

o ( AN 1000 S 1707
g U b 2707 av07
C8iftp = 31,253, wie die Crfabrung lebrt t, olfo

B=v (r e —)p e [ﬁ— G2 33)]
log. 1707 = 3,2322335
0g. 31,253 == 1,4048917
comp, log. 2707 = 65675117
x,~946 69
01641 184
B = 4/43934
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DNun muf auch e bevechnet werdei, @5 ift aber
s i E

s
Da 1—) ”07,“&—— 2,707
¢ iftg die Grofe ver Kugel.  Der Durdhmeffer ift

x

1 3oll = 75 uf, alfoift bie Grofe ber Kugel (—). =

== T:rﬁ » wenn fich ndmlidy dev Durchmeffer jum Ume
Ereife verhale wie 1 gu 7, C8ift chnmﬁ g...—qr =
6. 12

s ift die Fldche die, bei einer fenmd)tm Bemegung
eben fo viel TWiderfland leidet, alg die Vorderfliche der
Kugel, alfo ift s gleich dem Halben grofiten Jirfel der Kus

2
gefs  Dicfer grofite Jivkel betrdgt :T (;’;) 7, ‘afo

].8. 22
a? = § X 207
a? = 0, 6015555
% = 0, 7756

Sydrodynamik, ) Da
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Da toic < und 3 baben, fo ift eé ein leidted, «f3 ju
Bevedynen.  Ddmlich mau findet o3 = 3,443153.

DNun muf gefunbeu fwerden 2— # obermexlt—-x,

log. 2 = ©0,3010300

log. 0 =06473184
99483484

fubtr. log. & = (,8.8.9.6.@_

logi@: 10587105

2
£ =1,0587105
itl[a Baben wir im gegentoirtigen Falle
9 I,0587105"°
v = (3,443153) O EECER
L -

» 10

Gs mes“ die Jabl, wovon 1,058 &ec. ber
, Byperbolifdge Sogavithmus ift. €6 fei diefe JabI N, fo
ift demnach

!,0587105 = log. hyp. N

TWBeunr nan einen hyperbolifhen fogarithmus mit

/4342945 multiplizivet, fo be!ommt man den Briggis
Nah

feben fogarith ady Mulriplifazion Eommt
0,4597919 = log. Bngg.N
2,83265' e
1,88265

folglidy » = (5,443153)0 — PrTR

L2 log.A
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log. 3,443t = 05369563
log. 1,88265 = 02747696
08117259
fubte. log. 3,88265 = 0,5.8.9.1.2.8.2
log.v 02225977
v 1,669 5 Fuf
'.*I[fn am @nde der erften Sebunde des Falle im Waf:
fer bat eine Kugel vor 1 Joll im Durdymeffer, von weif
fem italienifdyen Wavmot, eine @efd)mxnnngrm von 1 Fuf
8 Joll obngefdbr, da fie int leeren Raure cine Gefdywins
igkeit von 31,253 Fup haben wiirde,
Sufas,  %Benn man bie. Fotrel
::Bt

oplidp
()[

i

Y=t el

E' 1
e

genauer betrachtet, fo fiebet man, daf E i imuter gedfer
und groffer wird, ndem die Jeit £ gunimme, und julehe
Péntien — 1 und ~ 1 alg unbedenteud wmge[ar en fers
den.  Dann ift bleg
v = af

Diefes ift der FBerth, dem die @efd)mmbng!eu ficg
ofjne Ende ndbert, ofine ibn je ju erveichen.  Im Crems
pel ift '« = 3,443153 ovet 3 Fuf 37 Joll ohngefabr.
Atfo Bleibe: bie Gjefd)miu'cigreit immer etrvas Fleiner alé
3 Fuf 3% Boll. . Jndeflen ndfert fie fich bald dieferm

%mbe. RBu' Gaben gefeben, Daf die Kugel nach einee
D2 | Gefanve
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Sefunbe beinabe fchon die Hdlfte diefer GefhyrwindigLeit
bat.  2ifo nady einigen Sefunven fann die Gefdhwindigs
Feit al8 einformig berradytes und = o ang Toers
deti.

§ 6.
Aufgabe i

Ein Rérper fallt in cinem widetfiehenden Mits
telvguine, - £o wird gefeaget, wie viel eges ev
nach einer gewiffen Jeit suvticiueleget har?

@8 fei dev verlangte Toeg x; fo ift dr==vdr. Nimmt
man den WWerth von ¥ aus bem vorfergehenden Paras
graph, o ift

2
o
E —1
dr ='"af3, de
k3 ap. By
B % 41
Der Bruch Fann alfs jertheilet werden
piers
T
S : 1
e ]
R B st
odet
e 5
e i3 B g8
e T
i by T B

Alfo
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Alfo ift
23t - a_ﬁ_t

BB dr Vel

at “,
LT L G

folglich toird bev erfte Sal des jiveiten Glicdes’ -

a
d:
2p {_r +%

= R =

Pieroon ift das Jutegral

: 2&
ja?log.g = %a? log. {(E“ 4
&8 fei
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— 23t
it B %—?dr:—..dy
ot
E® & =——dy
unb ber jweite Sab wird
o
af—. dy Q
__2;3__ = o I a? ‘x_}'___
I - G g
bmon ift bag Jntegral '
I a® log. hypy
_
oder ¥« log.hyp. b« i
Alfo ift :
R8N
w=}a2llog: {E +l]+1°g L “-l—i R

203 - 2_{3_1

Wenn manE * ~+ 1 mit E
s
Elin
aBe
ET‘

muftipligivet,

@
~+ 1, ober mit

o
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fo Edmmt ;
L
il e e
zﬂt'_ Bt
a l >
E E J
Biervon ift dee fogarithmms
{28 )
1 E 5 by ol 4
2 log. - i
T
Alfo i
fo if e
a4
7 = a?, Iog./zyp. 4 ;—;4! + @
ViaEis
Um C befilmmen, fee man jugleich £ = o und
x = o0, dann with C = — «? log. 2.  Alfo ift endlich
N 2t
B
— 2 —
= = & log. hyp, B
L zE“u

Qa Lrempel,
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Erempel.  IWie wollen die ndmlidye im TWaffer fals
Tende marmorne Kugel wieder vornehmen, die im Crempel
bes vorigen ‘Paragraphs angenownmen wurde, und die
Grage beantworten; wie grof dec Weg fei, den fie in der
erften Gefunde ihres Falles juriickgelegt bat? Da bier
t = 1, foDhaben wiv biof

C8 ift gefunden worben
2? =0o,6015555
23

5% = 2,88265

4 [ ’i"]
vaer B =y | E% ) = 1,607837

Atfo = = (o,6015555) log. hyp. §’8_8155

339567
z = o,6015555. log. Ayp 1,14341

Qun ift log. Brigp. 1,14341 = o,osszo’zo

Multiplijivet man diefen Sogarithmus mit 2,3025851, fo
Fommt

log/ Ayp. 1,14341 =0,134014
4lfp = = o,601555 X 0134014
& = 0,080617 Fuf == beinabe 1 inie
i . WWie
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Wie wentg! und tie betvddtlich ift die Wirbung des wis
derftehenden TWaffers!

Sufan. Man pfleget ju fagen, ein Kbrper falle ing
SBaffer mit devienigen Sthwere, Ddie ihm ubrig bleiber,
nadydem dag Gewidyt bes verdrangten Eoaffers: abgejogen
woorden.  Diefe Redensart fat eigentlich Feine Bebentung,
Denn Eeim Fallen im leeven Naume, worvauf die Wers
gleichung siefer, thut das GHemichr des Korpers gor nidee;
bingegen beim Fallen im Waffer iff nicht nur dag verminz
verte Getwicht in Anfhlag ju nebruen, fondern auch dev
©Grof ded Kdrpers gegen die Waffertheilchen, Rur,
foenint bex fefte Korper im Iaffer vubend erfalien ober quc-
gewogen wird, o &t fich mit Wabrpeit fagen, 2af von
feinens Gewidyte dag Gewidys des verbringten Wafjers
abgejogen werden wmuf, wie in der Hydrojuatie, gelehret
ird,

§. 7.
Aufgabe

/e wird ein Rorpet im angefiiiten Raume ges
rade aufwdres geworfen; man will die Gefchwin-
digleit wiflen, die er nach einer gegebenen Jeic
1brig behdlr.

Senn wiv diefelbigen Venennungen Sehalten wie bei
§. 5, fo ift die Wirbung dev Schwere in Jeittheildhen de

g (D — d) pdt
bie ABirfung bdes Widerflandes ift im ndmlichen Jeits

theildyen .
adsy*de

. Beide Wirkungen find dem Steigen bea Korners juwider,
Alfo verlieret ber Kérper im Jeittheildhen dz an Kroft

g (D — d) pdt + adsy®de )
D5 um



218 VIL Haeouptfnd
um den Verluft an Gefdhwindigleit ju Geformmen, muf

man den Beluft an Kreaft durch bu Maffe 72 oder gD dis
vidiven, dann Edmmt

ads

s TRy -~> de - — v2di

v (1 P gDv e

d gD

§ 1 w— = [32 a7 2
€ feh 1, — 17 22, unb Tl
foift
—dv:ﬂ’d!+—l~, y2de

o

— g2dy = ?[3%dr 4~ yide
= atdy 2
«?f? + ¥*

SBenn man im erfren Gfiede oben und unten durdy
2?(3% dividiret, fo har man

1 dy
T AR
L Q@)

o dv
@6 fei a%: 0 i 5= g, b = oy,

m=ide

d

BP0 SR g
B or+1?

unb wenn man integtivet,

«
t = == —. Arc.tang.
e k4

" ober
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= — %Arc. tang.;:E
B »
R + = Arc, tang. ;—E

5{—3 = tang. (C —Z—i t)
y = af. tang. CC - E t)

im C ju beftimmen, Bemerfe man daf wenn £ =o,
sugleidy v == V wird, weldhes V die anfdngliche Ges
fhwindigeeit vorftellen foll; feket man alfo y= V und
t==0, foift Y

V =8 tang. C
it C
P == tang.
LR
= Arc. tang, —
C ang mﬁ
Folglich e
v = of3 tang. (Arc.tang.u—é— 5 t)

Diefe Gleichung giebt die Gefchrwindigleit v am Erve
jeber Jeit 2. Die Bogen und Tangenten find fiie den
SHatbmefjer 1 gevechnet,

Bufars. Wil man wiffen, nach wie viel Jeit dee

Korper ju fleigen auffdver, fo-fefe many =o, dann
bat man

- v
o = af3, tang. (Arc.tang. S %1)

Ve hiG
©=tang. (Arc. :ang,;t-‘—3 i t
Wenn
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StBenn die Tangente null twerden foll; fo muf dee
Bogen audy null fein, alfo

»

v
0 == Arc.tang. et %:
o=ua. Arc/tang. f:%— Bt
A'
t = a. Arc, L
Bt = o Arc, tang. B
t= 2 Arc i
== E LC. anu.“ﬁ
Diefes giebt die verlangte Jeit. !
: 55
Aufogabe

Bin fefter Adrper witd im defiillten Raume
gerade Gufodrte geworfen, £ frdgt fich, wie
viel Wetes et hach einer gegebmcn Beit imSteigen
suriicEgeleget har?

Selrsu gebrauchen wiv: wiedersms (§. §) die Formel
dr =vdt, wox den I0eg, v die Gefdhwindigeir nnd
zdie Zeit bedeuter, | Jm gegentodrtigen Fale ift (5. 7)

v = af2. tang. (Arc. tang‘-—‘i — & 1)
“p

%

¢ V ;
Sin, ( Are, tang, 9 r)
a

y=af

V B
Cof. | Are. tang. BT :t)

ober

alfo
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alfo

. varg
dt Sin, | Arc. tang. — —=— ,)
B
dz = ydt = o ——-——‘} B
Cof. | Arc.tang, — — t)
°"aB o

€8 fei Arc,tang. — — E tE=
%

(3
foiﬂ-—-%dt:du

dt=—=du
— du. Sin. z
Cofi
Nun ift — du. Sin. z dag Differenial von Cof u,

alfo ift der Brud) ein logavithmifches Differengial, und
fenn man integritet, fo Edmmt

alfo do ==ydt == 2%

r=a? log.CoI:u-!—C

&= a? log.Col. (Arc. tang e S ) +C

Um C ju beftimmen, feae man £=o und x=o,
bann witd

v
L SR eRlg g
C = — a2 log. Col. (Ar:. tang, uﬁ)
alfo ift endlich
Cof. (A R
of{ Arc.tang. B )

v
Cof. (Arc. ;zng.“—ﬁ)

z =atlog.

Jufass,
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Sufan, Der Kdrper ift ju feiner groften Hibe gor
fliegen, wenn v == o, und felglich (§. 7, 3uf.).

a ~ Wi
t = —Arc, tang, —
A T
Dann witd
Cof. o

o= a?logs
Cof. (Arc. tang. V)
o)

z = a? log.

—_—
Cof. (Arc.rang.—é)
o

Diefes ift bemnad) die Hobe, welche der gerade aufivdres
geworfener forper erveichet,

§ 9

S der Abficht, die Theorie mic der Eefahrung s
vergleidhen, will ich einige Berfushe anfitbren, die id) mit
fallenden Kdrpecn gemacht fabe. €8 waren Bleicrne Ku=
geln, Deveu jede 73 Linien, Rpeinldnbdif) Duodejimals
Maaf, im Durdymeijer Hatre, und 1 foth 35 Quencden,
Betlinifeh Handels s Gewicht, wog. Dieine anfdngliche
Abficht war nur blo§, ju verfuchen, ob nicht bei foldyer
fdhroeren Kugeln der Tiderftand der fuft aus der Acht gez
Taffen, und die Hibe des Falles wie.im leeren Taume bes
rechnet ferden Ednnte,  Judeffen, Da ¢s fid) geiget, daf
and bier der Widerftand Ver fuft {dhon merflich iff, fo
Fonnen meine Berfuche audh jur Unterfuchung diefes Wiz
Derftanbes Ddiener.

Der Oue, den id) gerwdbles Batte, war der Thuem
oder Dobm an der frandfifchen Friedrichftadtidhen Kirche,
Bier in Berlin, Diefer Dofm ifi intwendig in mrfd)é‘eeene

1o¢ks
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StocFwerfe abgetheilet, Die Vidden haben jeder-inn der
Misce eine grofie vievecigte Defaung, fo Dafi ein fallender
Kirper bi von jedem cfroerfe big gany unten
gelangen fann.  Durd) diefe Defuungen Ineﬁ idy die Kufs
geln fallen.  Syeb biele dabei am Dfre eine Tafchenubr,
Deren Unenfe fiinfmal i jeder Sefunve fehfug, und nady
dem rtheile des Gebdrs (chdhite ich nod) die Jehutbeile
Der Jeitfefunden,  Jch jadlre bis jum Augenblicke, wo
idy den Schall der gefallenen Ruge(n birte, vechnete abet
auf eie Hobe von 100 Fuf, ' einer Jeitfefunbde ab,
weil der Schall ofngefdbr (o viel Bm geﬁraud;et, um eine
Gtrecfe von 100 Fuf ju duvchloufen.  Fd) wiederpolre
jeden SBetfudy mnge mal, um tedye fichee ju fein, dag dee
Seethum nidyt 5 einer Sefunde auemachte. Die Hiben
Datte xd) aud) mebr afé einmal wmit einem Bleiloth gemefs
fen.  $ier find die Refulcate.

Baucrbeégaﬂes
... | $ibe in Noeint.|
@mnburter.\ Fueivn:3ellen: ‘lm Ce'c n' “E?Ebn:
1 25%. o 3ofl. 1, 3Get
m 45 9 L 7
1ur 69 8 St
w 85 10 2, 4
v 106 6 l 2, 7
VI 138 8 3, T

‘!Bttl man Berechrien, wie die Hifen mit den Buml
ftimuen, eun man ben Widerftand der fuft aus der
Acht (age, fo giebt bie EDt;naml! die Fovmel &= pi?,
wo 7 die Jeit in Setunden ift, Zp die Falbibe wibrend
Der erften Beitfebunve im leeren Naume, unb A vie Fallz

Bobe wibrend der Jeit 2 ) i
¢
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@4 témme bier alles auf die genaue Veftimmung der
Grdfe Ip an.  Geneiniglich mird angemommen, vafi fie
15,0981 Parifer Davifer Fuf betrdg, weldyes 15,5265
Rbeinldnifche Fub ausmachet, Jndeffen gilt diefe Ve
finunung nurfite Paris, Deffen geograpbifdye Breite vhns
gefabr 48 Grad 5o Minuten betrdgr, nicdht aber fite Bers
Lin, weldyes obngefadr unter 525 Crad geograpbifdher
Breite lieget.  LWir mitffen alfo die Gréfe Iy befonders
fue Berlin bevechnen, und diefes gefehiebet am beften,
vermitelft der {ange des einfachen Sefundens Pendeig,

§. 10

X der franzdfifhen EneyFlopedie, im Avtifel Pendule
fiudat man eine Eleine Tafel ver Pendellingen firr verfdhies
dene Grade der geograpbifchen WBreire, . Wenn man fire
523 Grabd gebdrig interpolivet, fo befSmmt man 36 Jolf
8,81 $inien oder 3,061 Fuf Par. Maaf filr das Setundens
Pendel in Berfin, Nun machen 13913 Parifer Fuf
14400 Rbeinlandifdhe Fuf, alfo madyen 3,061 Parifer
Fup fo viel als 3,168 Nbeinldnbifhe Fug. Diefes ift
bemnach die Ldnge des Serunden : Pendels in Berlin.

§. 110
Wentt adie falbe {dnge ded Sefunden: Pendeld aue:
Dbritcfer, wenn w anjeiget, tie vielmal der 1nifreid des
<, irfels den Durchmefjer tbertrift, und wenn g die Fall-
bibe fiw die erfte Sebunde im (eeren Raume ift, fo pat
man, vermdge der Dynamif,
g = an*
(Man febe unter andern meine Grundlehten der Dynar
mif, Hauptfr. V, §. 19).
Wie baben fury vorber gefunben 4 = 3 (3,168)
== 1,584, unb es ift 7= 3,1416, % ==9,8696, .
alfo
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aifo ¢ = 1,584 X 9,8696
= 15,6334 Rbeinldndifche Fufs
p=12¢ = 31,2668 Rbeinldndifche Fuf,

§. 12,

Nachdem Ip gefunden worden , fo ift bie Foemel
ko= fpe? febr leicht auf obige Tafel (§.9) anjurvenden
Mamlid) e8 wird 3p nad) und nach) mit dem Luabdrate
Der angefiibrten Qeitfrbunden multipliivet.  Die Jefuls
tate wicd man weiser unten mit augejeiget findes

§ 1

Wenn man den Wiberfland ber duft in Nechnung
bringen will, fo Edmme e8 bauptfidylich davaufan, daft
man die fpejififche Schmere der uft fogenau als mdglidy
anjugeben wiffe,  Diefe dndert fich ywar mit Barometers
und Thermometers Hihe.  Jndeffent weif man aus vielen
rfabrungen, Ddag die mittlere Dichtigleit der tuft fo bes
fehaffen ift, dag fie 850 mal weniger betrdgt, als vieDidy:
tigeeit des TWaffers, und dabei wollen wiv bleiben, Wenn
femand eine grofere Gienanigfeit verlanget, fo fann idy
ibn benachrichtigen, daf Der Bavometer und Thermomer
ter Stand folgender ¥Weife beobadytet worden,

DBerfuche u.| BVavometer - Hibe in]Grave am Reaus
Gtanbdoeter | Pac. Joll u, Sinfen. | mile, Therm.

Tund It I 27 3oll 93 $nien, -+ 5

M undIV| 283 15 dinien, -+ 6%
V und VII 283 & Sinien -+ 1h

Beide Inftrumente befanden fich tn er NAGe des Thur:
wmes, ‘obngefdbe 30 Fuf Hber ber Erdes

Bydrodynamif, P $ T4e
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& 14
1tm den ¥Weg eines, wabrend einer Jeit in der fuft
falfenden, Kodrpers gu beflimmen, Bbaben wiv die Formel
5.6

f 203t
. | E® 41
_— 3 pai LA S iy
z = «a?, log. hyp. e
l 2E ¢
Die Bedeutung ber Budhftaben ift folgende (§: 5u, 6)
x, der verlangte Woeg odet die Fallbope:
 die gegebene Jeit:
E die Bafis der boperbolifchen Logavitbren
a? = g7, 10 g die Grdfe Dés Korpers ift, D feine
aas v

Dichtigheit, s die Ehue, weldye bei einer feufrechten

SSemeg: fo viel TWiderf Tei firde,  ald

Ddie BVorderflade des gegebenen Korpers, d vie Did)

tigleit der fliifigen Matevie; ¢ = 3 (Hauptt.IV,
.2 : 5

= 1—5 )P w0 p (=29)= 31,2668
Rbeinldndifdye Fuf (5. 11).

Bevehnung desa?

I
Daa =3, pit—=2
o

g ift die Gedfie er Kugel.  FWenn alfo der Durchireffer
kgenannt witd, o iftg = k%7 Im jefigen Falle,
wo
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o der Sdrper eine Kugel ifi, Dbetrdgt s bie Halfte deg
grofiten Jicfels (Hauptit. IV, § 11, 3ui).  Der
grdfice Jivkel madyt k%7, alfo feine HAlfte k2w,
Ao ift i

g po St

YU I;’— e

@38 ift bei uufern KQugeln £ =71 finien ="%2 {inien,

Da aber pier alle {dngen in Fufien gerechnet werden, fo

g -
ift k= 33%; Suf, ud $:i =424 = e folalich
L

s ={tF=rr=145=1 Y

D
Der Bruch i seiget an, wie sielmal Blei fhwerer

ift al8 fuft.  Dum ift Waffer 350 mal {hwerer al8 fuft
(§.13), und Blei 11,325 mal {chrwerer als Waffer, alfo
it Blei 850 X 11,325 mal {dywerer als tuft, oder

D
— = 850 X 11,325. (&8 ift demnach

( 11 X 850 X 11,325
R £ d) £ §1
log. 11=1,0413927 .
log. 850 =12,9294189
log.11,525=1,0540382
50248498
Subtr. log. g1=1,9084850
3'116364?=Iog.¢’
1307268=a?

D2 e
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Derechnung des g

€sift £ = (1-—% P

Hiee ift 2 : == 0,000
Rl PRI il 1
5 §50 X 11,325 i t288

d
Alfo 1 — T ©,99989612

Gsift p= 31,2668

log. 0,999896 = 1,999 9548
log. 31,2668 = 1,495 0834
1,49 503 82=log.(3?)
Subtr. 3,1 1 6 3 6 4 8=log.(«?)
Al T e B2
I =log{ "
div, 2y 8328673 4-—1°g-<4 )
9189336 7!=Iog.§-

B
0,1546453= =
e
%
Berechnungdes E

ﬁefee ift die Jabl, wovon S ber Byperbolifihe for
gavitbmus ift, Tenn man den bypecbolifeen fogatithmus
mit
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mit 0,43429448. . . multiplisivet, o EdSmme dev Brigs
gifche $ogatithmus .
04342944
0,1546453
434294
2177147
17371
2605
173
2L
1

o
0,0671614 == log. Brig. (E

becedgmng der Sal llbob»wdl}unb 1,3 Sebunden.

Ry B_, [ i
E“ , undlog. Il =tlog. E

e

GeitE " =
Deggleidyen

W) () (o &)
[l«i £ } = {h“}, alfolog. lh ceiide )

Hievift r=1,3

00671614 = log[ ]
nult, 1,3) 2?14842

s[m

i [
mult 2) 008730982 g

u
—-‘

{
o,1746196 =1 l !
D3 1,
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(e
1494926= E
203¢
iy
2,494926= E —-x

[£
@
63970576 =Ilog.{E = 1

Bt
B4 00873098 = log (E &

abd, 0,3010300 = log. 2
. o
o,axs,ags—log(ﬁ“} ‘
[ a2
Bon 0,397 0576 = log. [E“ }

fuber. 0,3 8.8.33.9.8 = log.
af

E @
9008717 §=log.

Geil
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_ SIBeil aber diefes ein Briggifcher fogarithmug ift, fo
fuf ec mit 2,30258509 multiplijivet werdew, um ipn
byperbolifch ju machene
2,3025850
©,0087178
184206
16118
230
161 i@f
-—-—18 B 41
0,0200735 =log. hyp, ——— —
Pr
B o
' 0,0200735
mult, 1307,268 = o
20073
6021
140
4
I
26,239 = =
ober = = 26 Fuf 3 ol ohngefdpr.

§. 15.
SEGenn mannun alle FallGdben ju den bei obigen Verfus -
chen beobadyteten Seiten (§. 9) bevechnet, foroobl im lees
ren Raume (§, 12) alg aud) in dev uft (§. 14), 5.6es
Fomme man die Refultate wie fie in der folgenven Tafel
entbalten find.

P 8 4 5 Beit
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3“““!5)%:2;‘)125:;‘ Beredyete | Gemeffene
Set ™ Saume. l.\jébcinber!uft. Hobe,

I} 1,3 | 208up 530l 26§ug 330U| 25 Fuf o Joll
Il 1,7 | 455 23, | 448 83 | 458 93.
I 2,1 | 68%. 113. | 675, 93. | 69% 83.
IV 2,4 | 9o%. 13. | 88%. 13. | 858 103,
V27 1148 o3. |116§ "93. |106F. 63.
Vi 3.1 |1508. 33 |1445- 103 [1383. 83

Aus dlefer Tabelfe flebet man, daf die, mit Juziebung
et Tideriianves vev fuft berechneten Fallboben den ges
weffenen in der That viel ndber Pommen, als Die anderen,
teide fite ten feeven Raum berechnet worden. Die nody
fibrigen Lnterfchiede find theils pofitiv, theils negativ,
und vibren daber, Ddaf die Jeit nicht bat genauer als big
auf ¢ einer Sefunde beobadyer werden Eounen.  Denn,
wenn der Jeethum in der Jeit auch aur % einer Sefunve
Betedgt, f0 vevurfachet Diefes fohon einen jiemfich grofen
Uneerfchied in der Falhdhe, indem ver fallende Kdrper
ulehe iebr gefcwinde gebet,  Hieraus fann man jugleidy
qbnebmen , wie unfider man verfahren wirde, wenn man
Die Fallbdbe fir eine gegebene Jeit, 3. €. filr die erfle
Sefunde, aué unmittelbaven Berfuchen beftimmen wollte,
Csift allemal ficherer, bag Pendel Dagu ju gebrauchen
(§. 1o umd §. 11)

Die Vergleichung der Fallhdhe itn leeven Houme und
in bev fuft, wie die Tabelle folche angiebt, lebret ung vaf
auch bei Kdrpevn von berrddytlicher fpesififcher Sehwere,
3 &. von WBlei, der Widerfiand der &uft nicht aus der
Acht gefaffen twerden Fannt, wenn die Hoben etwas bes
trddytlic {ind, undwenn man einige Genauigteit verlanget,

: §. 16,

Da die Theovie der Pendeln mit der Theovie ber fals
Tenven Kovper in genauer Vecbindung fiehet, fo Habe ich

™
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ju Denfetbigen Seiten, da id) die vorber erwdfnren BVers
fuche machte, aud) weldye mit Pendeln von fehr grofen
$angen gemadht.  Meine ‘2Ibf dyt ift jest nicht, midy in
Unterfuch fiber die Beweg Des Pendels im
angefiiiiten Raume eigulaffen.  Snveffen will ich doch vie ,
Refultate der Berfuche biev. anfubren,  Wielleicht fann
Diefes jemanden veranlafjen, fie mit der Theovie gu vers
gleidyen,

Xy fabe einen bleiermen Jylinder jum Penvel goe
Braudyet , oder wenigitens war ec duferlish von Biei:
denn, nady dem Gemwidyte ju uvtbeilen, vermuthe idy, daf
inwendig entweder ein feever Raum oder eine fremde {eic)s
teve Matevie Hefindlidy ift.  Jedoch, wenn man nur die
Uudmeffungen und das Gewidyt des Iylinders weif, fo
thut das 1ibrige wenig ober nidyts jur Sache, -

Die Hobe deg Jnlinders betvdgt 3 Joll 3% Linien,
ER{)einmnml'd) Duodejimal:Maaf. Dév Durdhmeffer balt

3ol 145 Sinien. Das Gewiche madyt 4 Prund 4 Loth,
unb 33 Quentd)en, DBerliniicy Handels : oder Krdmers
G}emidn, mit Inbegriff ded SHackhens woran der Faven
Befeftiget mar,  ®er mittleve Duchmeffer ez Favens
war von 5 $inie, und 45 Fuf davon wogen genau 1 foth.
Die tdnge des Pendels ift jedesmal vom Aufhafgepunfre
big jum Mittelpuntre des WVleies gerecnet worden, Die
sBarometer s und Thermometer - Hiben waren wie bei den
erfuden mit fallenden Kirpern (5. 9).

Die Bogen ver Schwingungen Habe: idy nicht gemefr
fen 5 indeffen Betrugen fie jedesmal mur wenige Grave,
d fie wurden bei fortdaurender Bewequng immer Birjer
und fivger, b glaube, die grofiten Schringungen wers
den bochftens von 5 Graden gewefen fein. “Jever SHine
und Hergang wird fir jwei Schwingungen gerechnet,
DBei jedem Berfuche wurde ein Brett ber eine der Defuunz
gen in den Biven des Thurmes (§. 9) geleget.  An dies
fem SBrette wurde dev Faven angenagelt, wMnd er fing

Ps famme
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fammt dem Vet big nabe anv unterften Fufboden des Gje-
Bhubes, Die ddngen dev Pendel wurden aus den fhon
gemeffenert $Hoben der Boden 1nd den tbrigen Umftduden
Deduyivet. - Hie fiud die Nefultate e Werjuche

{dnge bes Pendefe, i ;?é;g; ?:E%?::;’:’

s oL fusas Surs Gokall. 1o aanae o
1T 45%. ©03. 246
T 69 % 23 197
V| 78§ 88 | 186
Ay 1045, 83, 156

DI [ 30 5110 B Avay i3 BaE f ot

R e

Achtes



Achtes  Hauptftnc,

Won der Beswegung gemorfence Kugeln
duydy Die Luft. -

PRE i o

szad)bem wir im vorigen HouptfidFe die gevadlinichre
Beweguny in widerfiehenden Mittelcaume betvadytet has
Ben, fo fommen wic auf die Eunumlinidyte,  Unter allen
Hufgaben weldye bierher gebdren , wollen wic nur dag
Dalliftifche Problen wablen, weldes davin beftefer,
dafi man die Bewegung einer Bombe, odet einer anderen
geworfenen Kugel, mit Suziehung ved WWoiderftandes der
fuft, unterfuche; Denn wie fich ein foldher Kdrper im L2e-
ren Saume bewegen wiirde, ift fhon aus der Dynamif
befannt. \

Diefe Aufgabe ift mit grofen Schwietigbeiten vers
fulipfet, und bat den grdften Matbematifern viel Kopf:
brechene verurfachet, Die volifidudigfie Aufidfung, welde
Bisher erfehienen ift, findet man in Bombardier Prullien

Des Heren Oberfien von Tempelboffe
Da meine ARyt in diefern WerPe wicht iff, neue
Erfindungen ju fiefern, fondern die niklicdyften mebr oder
weniger befannten Sadyen, jum Beften der Anfanger auf
Die Leichrefte Ave vovzucvagen, fo fat man im gegentodrtigen
SHauptz
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SHauptftice weiter nichtd ju erwarten alg eine Yrt vor
2Augjug aus dem Bombardier Pruffien,

5 2.
@8 ift gelehret worden (H.1V, §. 6), dafi wenn eine Ebne
fich in einer (iffigeeit berveget, und wenn die Richtung
et Bewegung auf der Chrie fenfredht ift, der Widerftand
in jedem Augenblicke der Bewegung fo viel betrage, als
vas Gewicht einer Sdule des Fhiffigen, tweldye die bes
wegre Ehue jur Grundfidche, und die ber Gefdhwindigs
Feit entfprechende Hibe bat.
s iftand) gefefret worden, daf der Wiiderftand den eine
, Rugel leidet, wenn fie fich in einer Fliffigteit beweget, halb fo
viel betrdgt, al8 ber Tiderftand den der grdfte Jirfelver Kus
gel [eiden wiiede, wenn et fich fenfredyt gegen feine Fldche bes
wegete (Hauptjt. IV, §.2, Juf). Jndeffen da e nod) jweiz:
felbaft ift, ob diefes feine vollige RichtigPeit babe, fo fann
man anftatt batb fo viel Wbexbaupt A mal fo viel fegen,
Die Erfafrung muf davn ausweifen ,  ob in der That
A= % ober nicht.

Alfo feidet eine in D1 fuft bewegte Kugel einen TWis
Derfland ber gleich ift- dem Gervichte einer fuftfiule, weldye
den gréfiten Jivfel der Kugel jur Geundfliche bat, und
Dbeven Hobe A mal fo grofift, als die Hihe von weldser
beranter jeder beliebige Koeper im feeren RNaume fallen
talifite, um Ddiejenige Gefchwindigleit ju bePommen, weldye
bie Kugel tirtlich in einem gegebenen Beitpuntte far,
Diefe Hife fei £, und die befagte Clefchwindigeeit v, fo
ift, vermoge der dynamifchen Regeln

' 92

s
folgliAb =

wo g dieHOBe bes Falles im leeren Raume fi die evfte Se:
funbe bedentet, : $. 9«
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§. 3

©8 fei mun § der Durchmefier der Kugel, und die
Peripherie in jedem Jirtel fei 7 mal fo grof alé der Durd)e
meffer, fo ift der Fiadyen Jnpalt des grofiten JivTels

1%

Multiplizivet man diefe Bafis der oben erwdfnten Shule
it dev Fury vorher gefundenen Hobe, fo ift der Kubifthe
Subatt

awE oA
I0m ——=——
i 4g  16g
£5it nebtmen an, vaf affe Lingen in Fufien gettieffen find.
$ 4

@3 fei D dag Gewicht eines Knbiffufes Luft, fo braus
dhet man nur den fury vorber gefundenen Jnbalt der Lufts
féute mit D ju multipliiven, um da¢ Gewidyt derfelben,
umd felglidy den Woiderftand gegen die Kugel ju finden,
SBenn wit alfo den Widerftard R nennen, fo ift
A?zD %

= v

Die Grafie D, weldye fich wie die DichtigPeit verbart,
ift verdnderlich, indem Die obere tuft dinner ift alg die
untere,  Jndeffen, da die Kugeln nicht bis ju einer fehie
grofien Hibe ju fieigen pflegen, fo faun man D alg bes
ftaudig annebmen, fo wie ed nabe bei der Crofldcye ju fein
pflegets

§. 5.

@8 werde die Kugel in der Richtung AS (folg. Fig.)
geworfen.  Man fielle fich durch A eine origortale Eone
vor, und durd) AS eine vertifale, weldhe jene in AG

: fehneives,
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femeidet, fo Befchreibet die Kugel in bdev $uft eine Prummnie
dinie AMR bie in dee gertifalen Ebne SAG lieget, wenn
fonft feine andere Urfache vorhanden ift, weldye die Kugel
feitwdres von diefer vevtifalen Ehne ablenfen fonne. Wiv
nefimen an, fie bleibe twitflid) in der gedadhten vertifalen
Gbue. Die Kugel fei fchon bis M geFommen, und bes
fchreibe jelit den unendlic) - Fleinen Theil Mm ibrer Babr,
Man falle ME, mp beide fenfrecht gegen die forizontale
Sinie AG, tweldye bier als Direftrifie oder Are gebraudyet
wird.  Man jiebe Mg mit AG parallel. TMan verlangere
bag Theildyen Mm nach O, big jur Begegnung Der vers
Lingerten AG.  Dlun foi

AM = s

AE = z

EM = y

Mm= ds

Epie== Mg = 'dx

mg = dy

ZLSAG = o

£ MOE= @

bie anfingliche Gefchwindigeit = ¢

bie
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die Gefchroindigeitin M=y
Die Beit, wabrend welz
dher der. Bogen s
befdyrieben worden =z
Die Jeit, walhrend wels
dyevMm befchrieben
wird =dt
Wentt toir die Wetwegung nach der Horizontalen Richs
tung betradyten, fo wird fie in diefer Richrung durch nichts
vermindert, alé durdy den Liberftand dev fuft. Diefer
ift immer der Ridhtung ver Wewegung gerade entgegenges
febiet, und weil Die Beweguug in der Richtung Mm ges
fehieDer, fo gefdhiebet der TGiderfland in der Richtung mM.
AlS eine Kraft beteacyret fann er in gwei gndern nad den
Richtungen gM und mg jetfeget werden. 1nd ed ift der
ganye Wsiderftand ju feinem Theile ber in det Ridytuiig gM
witfet, wie mM ju gM, obet wie ds ju d, alfo betrdge
Der IBiderftand in dev horizontalen Ridgtung
R
ds
und fo viel verlieret aud der Kdrper von feiner Bewegung
in dee Gorizontalen Ricytung.
€4 fei M die Maffe der Kugel oder die Quantitdt ifrer
Materie, und A ibr Gewidyt, fo ift
A = M. 2gdt

indem 2gdz die Wirfung der Fallfraft in einem Augens
blicte vorfiellet, daber ift
Lo
T agde
d
Dividivet man pun den Vestuft an BVewegung R d—f durdy
Die
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A
bie Maffe M= ) fo Befdmmt man den Werluft an
GefdywindigPeit, immer in boriontaler RNichrumg, C¢
ift abet diefe Gefdyroindigreit f affo ber Berluft an

d dd.
Gefptwindigheit — d d—[’) == wm e ate
Beftdnbig betradptet wird, €8 ift demnady
ddz dz A
Sl i e
ddz__sgdr  dz
do0, AL e
ddr g _ dr
(D= = =35 R

enn it jeht die Betvegung in ber vertitalen Ricys
tung gz bereacdhren, o finbet ein doppetter Weriuit an
Kraft Statt,  Erftlich entftebet ein Verluft aus demjenis
gen Theile des ABiderftanded, der in vertifaler Richtung
genommen witd, Der ganje Wiverftand verbal ficy u
feinem vertifalen Theile, wie ds ju dy, uud der vertifale
Theil Betrdgt demnady
dy
5 ds
1nd fo viel Kraft vetlievet anch hie bewegte Ruge! in vers
titaler Richtung. Sie verlierer aber uod) vermittelft ibrer
relativen Schmwere in der fuft , ober des lieberfchuffes
ibrer Sdywere fiber die Schwere der verdrdnaten fuft,
Diefer Ueberfchuf fei N, fo vertievet fie noch N an Kraft,
weil Diefe Wbrige Schwere N der vertifalen Bewegung
geabe



Betwegung gemotfener Kugeln, 241

gerade entgegengefeliet ift  Alfo veclievet fie iberbaupt in
vertifaler Kichtung

d
NaeimtEt
ds

Rfeifet man wie oben den Verluft an Keaft durd) die
Mafe M =

T bedenfet man , Daf der Berluft

25

an Gefdywindigleit inder vertifalen Ricdhtung auch d ‘(;‘VJ

\Al
Beredot, und nimeie man de af8 Beftdndig an, fo ift
ddy ag[ dy
R e 1N 4]
Ude 1 e A
§. 6.

Man multipligive die Gleidhung (2) mitdr, unp
die Gleidjung (Y) mit dy, und addjte beide,
dr. ddz _ ag R dz?

ey T A e

dy. ddy _ 2g( dy’}‘
—— = = I Ndy. Lt
0 7e ly-~R =
Bufemmen
dz. ddz + dy. ddy _2g ( dz? 4 dy?
o N ]

RNun ift dx? + dy*® = ds® und weun man diffirens
jiret, fo fommt 2dz. ddr —+ 2dy. ddy = ady. dds
ober dr. ddz ~+ dy. ddy = ds. dds. Subftituiret
man geborig, fo Fdmme

d:.dds__ngd Rd
T :( ek
Aydrodynamib. o Nun
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5 dds_ds | (ds) i
Dun irl P oo e el g 1O wenn ndmlid) ims

ds
ter de beftdndig ift, und es ift T alfo ift das
ecfie ©lied fo viel alg vdv, folglidy

— iy = % (Ndy + Rds)

§ 7

@8 ift ffar, dof

dr = ds. Cof @

*dy = ds. fin. @

dy A fin. @

b i Tt
@8 fei
3 d

4= d—i— = tang. ¢

do

foiftdg = C—&Tﬁ

§. 8

an multiplizice die Gleidung (2) mit dy unb die
Gleichung (Y ) niit da, und fubtrabive eine von dee andern
dy. ddr % n iy »

dae* AT ds
ir. dd da. d
-e';‘ifﬁl— o {I\d RS Y}
13
: 5 3 &mnn
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enn man die unteve vou der oberen abjiebet, fo ift
dr.ddy — dy. ddz_ 2g
FHRTE v o 4

b ;. dz. ddy — dy.dds
Da nun S foiftdg= —dzz_*_

oder dz. ddz — Ciy. dde = dg. dz?, alfo

dg. dz? 28
= — =, N
de? A de
Ll
de? A

dS
2 A —_—y2 —_—
Serner ift T T R BT e

. . dg dz 2g
alfo I e IR N
A, dgde
et N = — —, ¥2. ———
eber i T
§- 9

Sefiet man diefen Toerth von N in die’ Gle(d)ung ant

€nbe des Gten Paragraphs, (o Emme.
ag ( A dq. dz‘ ]

—ydy = s yd e

vdy % agv : d_y ~+ Rds v
dg. dz '

d 2
)LB 7D W

SI. 2 alfo

— vy = — 2 .dy+§nd§

Esift aber (§,4) R=
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A2zD
alfo ?—fR = 8: ¥%  Ferner ift A dag Gewicht

ber Kugel. b Jnbalt in Kubitfufen ift 7377, Ges
fepet jever Kubifiuf wiege d (im Durchicynite gerechnet,
fwenn Die Sugel nicht von fomogener Matevie ift), fo ift

g S2aD
A= %, afpip L R=20 T
e L Sl
Aty
= v
Alfo
dg. dz
© -yl 2 3
Wy eyt 43
dy dg. dz 3AD
e ——dsTdy-l»-:B;ds
um ift (5. 7)
do
%= crtp
vdz = ds. Cof. @
dy ='ds. fin. @
folglich
X +  d@. Cof. @, fin.Q
dg. dz. dy. = Chp ds
= do, tang. @, ds*
dg. dz, d
iy L = dp, rang. @

:2
it #

alfe
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alfo
dy 3AD
= dQ. tang, @ ~- —4_8; ds
ober
dy_v = d@. tang. @ — vy d_r
8 d i
ober, fefin nran ft{set wDE = a, foift
dv ds
= = do; 2
5 @, tang. @ =
§. To.

$afit ung die Teft gefundene Gleichung integrivem.
Man Eann fie audh affo fehreiben
dy do. fin. @

—_—— — =0

2 Cof. @

{ s
Wenn mau integrivet, und bemerfet daf = log. lE o [
a

(o E die Bafis dex hnperbolifchen Logarithmen bedeutet,)
fo bat man
23

log. v + log. Cof. @ + log. E a+ log.C = o
&
log, (v. Cof.Q,E a.C) =0
s

v. Co@. E n. C==¢
273 um
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um C ju beftimmen, mad)e man gugleihy =¢, ¢ =,
s=o, foift

ccolwC=1x
3 1
folglidh) C = e
und die Gleichung wird

. Cof.
L coﬂ
ccof w

(W)... ves

E colf¢

§. 11

@8 fei A bas Gewiche der Kuigel im leeren Raume,
i Das Gewicht der verdrdngten fuft, fo ift bas Gewidyt
Der Kugel in der fuft A — n, welche Grdfe oben in der
Gleidyung (X) (§. 8) mit N beseichnet worden.  HBenn
iv demnad) anftare N deffen Werth feken, (o ift

A, dg dzx

A—n=—2—.v Baron
I 1 dg. dz
LR AL R Y e b

ober T A ng )

oder meil ; febr wenig betrdgt

v? dg. dr
E' ds?

1=

s



Bemegung gemorfener Kuaeln, 247

o
€4 ift aber dg = Tt o und dz = ds. Cof. @,
ds. d@
alfo dg, dz = Gl @
0 - v2d@
folglidy « TR
@8 ift aber [5. 10, Gleidung W)
Sate ¢ Cali zzi
258
E“ Cof @*
% Col. 0?d@
il & s ¢ (nid_?
25
22.E  Cof. @8 ds
25

5 c? Cof.0? é(p
ober E Cds=m— 42 o

Dun Pomme ef davanf an diefe (2Gte Gleidyung gu ins
tegriven.  Mian fanm fie aud) fo hreiben 3
as

2ds

a
-, — = &ec.
a

e
5 .
ober, wenn man beiderfeits buwl;-{i diviviret,
2
Taiads 22 Cof o® ap
E s ‘; a0y ugy Cof. 93
24 Das
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2s

Das Interal des erfien Glieves it E . Das juweite
Gtied, oder eigentlic) deffen ‘Ib:xl ‘pq) madet errwas

mebr Sehmierigfeit, €8 fei 3 ein Eelteb@er Winfel oder
vielmebr ein Bogen der 1 jum Halbmeffer hat, fo bat man
Dieje ailgemeine Formel, wo { das Jntegral bedeutet

A w Atpta2 A btz
. 6inP L Cof B =", ¢ f4P.finf ,cofB

2 —. fin B)\+1,comy+x

et fonft fein Veweis diefer Formel befanne ift,
Derbarf nur beiderfeits diffevengiven und tedugiven, um fidy
von ver RichrigFeit derfelben ju uberjeugen.

d
Anftatt a{’ 5 wollen wie {dhreiben dP. fin. P

Cof. @=3, Hierift alfor =10, p==— 3, daherift
S Cofo-dpr 98 0
1. fin. @°. Cof,@—3 =3 or Q>+I(lof.¢‘
Dun muf wiederunt
Es ift aber
ao d¢. Cof.p  d.Cof. @
Cof @ = Cok@?  1—hng®
4®. Cof. @
= G+ ing). G—Fn @)
1dp.Col.®  1d@, Cofl @
7 1+00,Q 1—fin.¢
Hices

do
CoL o integrivet werden
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Sieroon ift dag Yntegral
1+ fin. @
1 — fin,@
fin, go® —+ fin. @
8 Fin gof — fin.@
=1 log[rang. 45"+ ¢)-cotang, (45 — £ ¢)]
=4 log.[tang.(455+ 1 P)]*
= log. tang.(45°+ @)

3 log.

% lo;

1
=—lop, ————
B G +0)
Alfo ife
fin.@
— =11 ——+
Go. 3 * *Bilgs* 119) “Colg?
und
as r
T ¢%.Cof. w? 1 _,,fﬂ(P
E == P L e gt(45“f“¢)‘§(.of¢']
as
& *Colw/_ fin.@
£ ety
248 Cof(pf gtang(4 K+§<p))

m die beftandige Grofie C ju beflimmen, fefie man ju
gleidyer 3eit s = o und @ =w, fo Eommt

c2.Col ( fin,o
ot 20g N\ Col. w’+ B g (457 tang, (45¢+ ~))f
¢2.Colw?( finw A
20 \CofLw? 1Og'r~(4s‘+§w)) g

05 - Ceget
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Gt man nun anftatt C diefen Werth, unb Dabei
-+ log. tang (45= ~+ jw) anﬁ(\tt—log

fo eemmt endlid) (V) siassas,
25

tang, (459+ 9}

’(‘orm fin.w fin, @ | t.(45%4%0)
i ey e 20z LColw? Cof@?! "t(457i0
Wermirtelft diefer Glerchung 146t fich 5 jedesmal fiuden,
wenn Der IWinfel @ gegeben ift, weldyen die Tangente
it der Divebtrifie machet; Das beifir, fobald man nur fiie
einen belichigen Punft die Lage der Frummen tinie weif,
fo findet man ibre tdnge vom TWucfpuntee an bis jum ane
Genonunenen Puntte
§. 13
N Scheitel ter Vabn ift der Winfel @ == o, mweil
ndmlich die Tangente bovijontal und wmit der Diveftriffe
pacallel wird,  ledann hat man 2

25
b c%,Cofw?[ fin.w
4 2 et (45E
(i [ 7Hlelss +2w)]
Aug dierr Giridhung alfo er[sdlr man die fdnge dee
Prumimen Sinie vom Turfs: Punkte an, bis jum Scherte(.

§ 14
Menn der SBinfel gegeben ift, weldyen die Tangente
mit der Horijonte machet, unb wenn tamus Die fange

Ded Bogens s oder die Grife E =y (E )&ered)net
woroen, fo lift fic) aud) die @):fd)mmngfm aim Ende ved
Bogns
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Bogent s vermiteelit der Gleichung (W) Seite 246 bes
flimmen,  Sm Scyeitel der Erummen nie it @ =0,
folgich

¢t duic g
§
£
§. 15
%Gir batten (§. 11

25 :

o c?.Cofiw?  dO

B0 s =R

28 % c&f.?"
Gefsen wir hun, um dee Kivge willen

t=n
a
5 c%.Cof.0? 1
wmy — ————— = =
L SRR
28
a7 v fh
ms 4@
MfE ds = — —
PIRENE S raine
Ddafier
ms
(8 T=pE" coly?

TGir hatten audy (§. 10, GleichungW)
c. Cofiw .

E”, Cof.q
und



252 VIIL Hauptfod

P ds
und egifty = i alfo
ds ¢, Cofs w

Rhser = ———==y
dz ES
E* ol

§. 16. !

G ift dy = ds. fin, @ (§. 7). FBédre nun fin. @ in
einier Fuufzion von s auégeb'ud’:t, fo liefie fich ds. fin. @
integriten, und folglich y in einer sunmon von s fitiden,
$afit ung annebmen, es fei

finp = A + B (B~ )+ c(E"”_I)
3 4
+ D (E’”’-— 1> +F<E'"’—- 1) e

wem:% (S.5), Unibier A ju beftimmen bemerfe man,

baff gugleich s = o und o = w witd. St aber s=o,

fo ift " == 1, uud = o, baber
finhw = A

Benn man die angenommene Gleichung diffeven;iret,
fo Edmmt

dp.Coflo=B.E mds-f-zC(E —I)E mds

+3D(E ’E lnd:-[-4F< )SE””mdst.

obee
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ober
:_0 Cof, o = B, mE 2C.mme(Em— 1)
LS
2
+ 3DnE™ (B™1) 44 FnE™ (E™ 1) e,
ds
Sefet man anfatt d—f Deffen erth 3. L% G @3
(815, ©leichung S), und dividiver man gugleich durdy
E"”, i
B, Cof@* =Em~+2cm(E™— 1)
2
~~ 3Dm (Ems—- 1)
= 4Fm (me+ 1);+ &e,

Sachet man nun wiederunt s = 0, und @ == w, fo wirb
3. Cof. #* = Bm

dafer B = E. Cof, w*
m

o
ober B = e Cof, w? (1 4 Cof, 20)

i indem Cof, 0? = 1 (1 ~ Cof, 20),

Wenn man die Gleichung B, Cof. @+ == Bm ~ &e.
feener diffevengivet, fo ift

— 4B, Cof, o3, fin, 5, dop = 2C, E m?ds
= GD(Em:— l) E™mads
2
-+ uF(Ems— 1) E" m2ds
=+ &e,
oder,
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ober, wenn man alles durdy ds dividivet
d
— 4. Cof.p 3, fin, o, Ef = 2C,m?, Em
5
+ 6D.mEP(E™—1)
—+1 z.Frn‘.Ems(Ems—;) g
=+ &
: de
Setet man wiederumm anftatt i effen TWerth, und
theilet man alles durdy Em, fo Edmme
— 4B2%, Cof. ¢ fin,p = 2Cm?
e ()
~+ &c.
Sefiet man ju gleidher eits=o ud =, fo bes
Fommt man
— 402, Cof, 0°. fin, w = 2Cm?

2p32

apC = — . Cof. w’ fin.w
m
2p32

—5- Cof, w#, Cof, 0% fin, w,
m
Rl 3
= — % Cof, w# fin, w (1 — fin,0?)
mn
93
= — 2_1 Cof. w*, (fin, » — fin, %)
m
Qtun it fin, w® = § fin. 0 — ¥ fin, 30, afjo fin.o —
f:m, 0)3)= fin, 0 — 3 fin, w -~ % fin, 30 = } (fin. 0 4=
in, 30, X ¢
Alfo
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Atfo
C=— —ﬁ—f—x Cof. w* (fin,  —+ fin. 30)
am y

Sern man bie Gleidhung — 4£2° Cofl o7 fin, p=2Cm*
~+ 6D Em(h‘m— _1) ~+ &c., weiter differengiter,
fo Edmmt
— 4" (— 6 Cof. ¢ fin, ¢*de ~+ Cof, o7dp)
= GDMIEds + e
obet 45°.dp (6 Cof, %, fin, g'— Cof, ¢7) ~

s

= 6Dm’E ds + &c.
ober 432 i—f; (6 Cofs ¢%. fin, ¢"— Cof, o7)
= DmIE 4 e
Gifset man anfiare g% deffen ¥Berth, unb’ Dividitet tman jus

gleidy durdy Ems, fo fdmmt
403, Cof:. ¢ (6 Cofs 95, fin, g— Cof, ¢7.)
= 6Dm’+ &,
4f33 Cof. 9% (6 Cof, ¢*, fin. g*— Cof. p*)
= 6Dm3+4- &c,

3
I)=-§g—3 Cofl % (6 Cof, ¢, fin, g°— Cof, p*)
m
Nun ift fin, p? = 1 — Cof, ¢%, alfo witd der Yugdruct
in der Parenthefe

6Cof, g'— 6 Cof, p*— Cof; g *== 6 Cof, g’— 7 Cof o*
) <Nea
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Dun ift
2 Coflo" = 1 + Cof, 2p

alfo 6 Cof, ' = 3 + 3Cof2g
Ferner ift

Cof, p* = £ ~+ ¢ Cof. 29 ~+ §Col 4
alfo 7 Colig* = % + % Cofl2p + § Coligy
Diefes fubtrabire manvon 3 + 3 Cof, 25, -fo bleiber
§ — 4 Col, 20 — & Cof 49
3 — 4 Cofi2p — "7 Cof 4¢

8

D= 2 Colg? (5 — 4 Cofias— 7 Col 4y
nn man auf folche Art forefdbre, bdie Koeffisienten

C, D, F, G, H &c. ju beftimmen, fo findet man
ﬁn,cu

w >
nmg

= — e Cof, &* (1 + Cof, 20)
12 m
I

Cl= — Lz —Coﬁw‘(ﬁn.w ~+ fin, 30)
I

g2 ]
D= +.._.. *( oLw®(3 —4 Cofiaw—7z Cof4v)
2.1.2.3 o (

L
Fe= — o m‘.Co{'wS (26 fin,w — fin, 30
— 35 fin. 50)
5

fex

AT 8 o % s F

YLy oflw '(xsz 279 Cof2a
=~ 6 Cofi4w~+455 Cof, 6»)

(~]
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I Be
e SR e L R R }
H 401.2,344.5.6 m? of 0*2 (2936 fin.0
— 1656 fin, 30 — 952 fin, 5,
~ 3640 fin, 7#
1 ehs 2
el o e o TR o
4.1.2,30445:0.7  m7 % 6148720536
Cof.2,-+9088 Cof. 4#} 17192 Cof Go

L.

—34580C0f8.)
K = — &c.
. 5. 17.
Danun dy =ds, fin. ¢, und dafin, g=A+4-B(E gl 1)
4 € B = )P+ &efoift

dy = Ads-B(E™ = 1)dst- C(E "= 1)2ds -+ D

E™ = 1) ds + & ;

U diefe Gleichung gu integriven, Betrachte man, dag
€ —1) ds=E"ds — ds

Jerner

(Ems_ 1)2 s Ezm.i'

Byorodynamit, R Wenn

dse— zEmId.s -+ 1ds
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fBenn man alled auf diefe Avt entwickelt, fo ift
dy = Ads
+ B (E"— 1) ds
(e S B NI,
S D (R e g AL AT
—+ &,
Setegrivet man Stilef fiie Srilef, o Fomme
Fi=>4¢

ms-
E
+ B <—- —-s)
m
Eim: = ms
+ C( —— — —— :)
2m m
3ms L n2ms _ms
E 3E E
Sl i L U
3m am
-+ &e.
-+ K

Die beftandige Grofe K muf fo beflimmet werden, baf
wgleich s = o und y = o, Dann witd

0o=o0

)
m,

+c(‘__2 /
am m

LopEa ey 1)
3m am m

-+ &

-+ K

Folglich
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Solglich :

T
bt
m.
+C, (-——— il
am m.
iy o o e O R
% 3m 2m m

Wenn man mre Lheile des %‘m{ns von K geborig
tmfd)altct, fo wicd
y=

"B (E_'__I_ _,)
m
278, ms
2 ol il
+ C <_‘.—_I_ gE _2,,_5)
m

3ms 2ams ms
+D( i e L —-3_1)
am m

+ &e.
oder
Yy = As

— Ig [(E”u—- 1) — m.r]

(" Ezm.r
" s
+;; BT A +:+m:]
3ms ams
E® L ms
== ———%—L~+2+3E
m S 2
Sog )
+ &e N2 Be:
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“ 1.

DBetradhtet man dic in den P
@rcﬁen genauer, fo findet fichs daf dev Ausdrud aurb Ddie
folgenve Geftalt annehmen £ann, twenn man nod) anjiate
A fefet fin. o (§. 16)

A Q)im T fncy

- E [(Em.r_ i ——-ms]

[(E — @™ +]

I

p[@” —x)* ®™— (E Y ]
~—~ms

o 2

Sbiefes ift der Woerth dev Applifate y in einer Funkyion
Des Bogens s,

§. 18,

SBBenn affo ein Punfe der Frummen Sinie, mwelche die
Kugel befdhreibet, gegeben ift, und mon den Winfel O
weiff, Den die frumme finfe (oder ihre Tangente) im
gedachren Punlte wit bem Hovizont macget, fo (At fich
Dag ibrige beflimmen, Samlich e

Zs
ns L, a s .
1) Man findet E™ oder E  veemiteelft der Glei:
dhung (V) (- 12)

©

—_
1) Hat man E 4 (o Bedmme man and den Bogen

s
s felbft, denn ¢8 fei Elz =X, foift bl s=log.hyp, X
a

b s = — log. Ayp, X,
2 un
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L) Die juftimmende Applifate y, das ift die Hibe
in weldher fich die Kugel befintet, witd erbalten, wenn
man die Werthe von Emunb von s in die Gleidyung (Q)
(5. 17) felet.

V) Die G}tfd)mmbugfm i angenommenen Dunfte
foird vermittelft der Gleichung (W) (5. 10) gefunden,
und feet voraus daf man fowoll den IWinkel @ als auch
Den Bogen s Fennet,

§, 19,

Sm Scjeitel der Frummen inie ift @ =o, wd bie

Sovmel fite die tdrge es Bogens s bis am Scheitel oder
25

eigentlich E’ ift fehon oben (§. 13) vermittelft der Gileiz

chung (U) gegeben worbden.

DNachvem diefer Bogen bid am Scheitel ober dev aufz
fteigende Jroeig der Erumuen tinie gefunden worden, fo
darf man nue feinen Werth und jugleid) @ = o in die
Formel (W) (§. 10) feben, um die Gefthwindigleit im
Sieitel ju finder.

Ferner, tenn tan h-e @rdfie des auffteigenden Jreiz
ged anftatt s in die Gleichung (Q) €5, 17) fefet, fo bes
Fomme man die geéfee AUpplifate, dag Heifit, die grofte
Hobe big gu welcher die Kugel fieiger.

§. 20.

@3 fei wiederm ACG bdie Babn der Kugel, weldje
aus A mit einer Gefchwindigleit ¢ geworfen ift, und deven
anfangtiche Ricytung AS mit der borijontalen {inie AG
Den IBinkel w macher.

@8 fei C der Scheitel der Babn, alfo CE bdie qrifite
Zpplitase, So Eaun man, wie im vorigen Pavagraph’ -

xR 3 gejeiget
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7Q R C Q'
/
/
i ] TN S
.
! o

A

geseiget worden, fowobhl AC afg auch CE nnd die Ge-
fehmwinbiafeit in C berechnen. (&6 fei diefe Gefbivindigs
Fit=C, b CE=7Y, AC=35, {pift (§. 10)

weil bier @ = o.
§. 21.

Anflatt baf die Fugel, nachdem fie big C gePormmen
ift unbd dine horizentale Richtung CQ befomtmen bat, ibren
DWeg fortfelzer, Fann naw fidy vorfiellen, fie werde ans
bem Punet C mit obgedachter GefchwindigPeit in der horiz
gontaleri Ricdhtung CQ geworfen, und befdyreibe nun die

- Babn CG.  Auf biefe Babn fafjen fidy alle Formeln an:
foenden, weldhe fiberbaupt von jeder Kugelbahin gelten,
nue Daf der Wurfsrinfel w jekt null iff,

§ 22.
SBiv haben gefeben, daf tiberbaupt (5. 15)
(o 28 ms Y
Tk

SBenn
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DBenn wir alfo den Anfang der Feutmmen Sinte bei C
nieben, und einien beliebigen Bogen CM miit s begeichnen,
fo ift

de ag _ms

S ol SO 08

gi o Cof. ¢
weil ndmlidy bier Cof w =1

und wenn wir felen— z—f’; =, foift

9 _ BT Cofy 0

ds
Onracs
3 fei jeit CQ= zeine Abjiffe und QM (=CN) =«
Ddie jufiimmenve Applifate fiic den Dunft M der Bahn CG.
Es fei M/ ein unendlidh Fleiner Theil der Babn, und
MR die Tangente, toelche mit CQ den Winfel P madet.
erldangert man NM bis p, fo ift
Mp = Mm. Cof,mMp
ober dy = ds. Cof. ¢
Dbgleichy der Winfel O bier negativ iff, fo bleibet bod) ber
Kofinug pofitiv, Ferner ift, weil Der Winkel @ negativ ift,
mp = — Mm.fin, ¢
ober du = ds.fin. ¢

@8 ift aber ds = bt

Cof, o
i dz. fin, @
alfo du =— oty
du fin. ¢
R e T
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Tiv baben aud) noch (5. 22 und 23)

de 'y‘EmJCoI. p3ds
dz —  dsCofip

obet ?: 'yEm"Coﬂ 0 !
3 5 §. 24,
@8 fei mn die Gileichung rifchen QM und CQ oder
zund 7 fo befthaffen daf
v = Ay 4+ Bg? 4+ C7® + Dg* + &,
fo Edmmt, wenn man diffevenyivet,

d
% = A 4 2B; + 3C;® + 4Dg* + &o,
du ~ fing . p
ober da R, foift
fin, ¢ > 2 3
Tl A - 2Bz 4 301 + 4Dz + &,
Getet men nun jugleich) @ = o und==7 o, o wird

A=>0
Differenyivet man weiter, fo.ift

== 2Bd; 4+ 2.3 Cpdz +3.4 D2 d7 - &e,

G
_—— —— == ia.2 2.4D2? cc.
ober % Cofgh 2B+42.3C+ 54D +&e

de
% Cof?‘

d
oder, weil :‘70 =fy.me Cof. 02
£y

—_ 'y.Em;= 3B 4+ 2.3, €7 + 3.4. D2+ &e.
Man
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Dian nache nun jugleich s = o umd 7 =0, foivitd
*B=—iy
Deffeventivet man weiter, und dividiret man alles durch
dz, foift
- ms
— vE  /md
_V_d{__'g_«f = 2,3C + 2.3.4. D7 + &c.
ds

Sefetman anfiatt Egbeﬁen WWerth (§.23) ndmlidgc—oz—w
foift
iy Em,m

Cof. o

Madpet man jugleich =0, =0, wds=o, fo
Fomme '

= 2.3.C + 2.34D7 - &ec.

my
1.2,3
Man diffevengive abermals, fo Edmme

ot

2™ 1 ds o i fin.g de
TR b e L e a

= 2.3.4D - 2.3.4.5.F7 + &c.
¥ Lds 1
eil nun Frliadre
foift

—_ 'y.m’.Em

d .
unba% = 'y.Em: Cof.¢?

i ams
S i v?mEfing=2.3,4D
~+ 2.3.4.5. F7 + &
Rs Wil
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Wil nun gu gleicher Jeit ; =0, @ =0, s=0o, foift
S gy
1.2 34
Muf foldye Aee fabre man fort, man feGe nad jeber
Differenyivung die Imee. oon é 7 g , - man madye bers

mde = o, s = o, ; = o, o befommt man

ArE=0
Bl il
2
i Bl
£2.3
25
e my
1254
3,
1,2:344-5
s
A bl
1:2.3.4:5.6
H = &e.

W3enn daber diefe Werthe in die Gileichung
7 At Bediek Coish Dot s
gefefiet werden, fo Gat man demnady die Gleidyung der

Brummen dinie fiir den Punft C.  Da aber A= o, fo
ift die Gleichung eigentlicy

2 = B? 4 Cp? + Dp* + &

§. 25
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§. 25

SiBenn man dutch B dividivet, {0 ift

C D
— 7% — 28 — 2% %
g =1 -+ B( +B 3+ + &c
Sefet man g:ﬂ* ober f% = 0, foift demnach
geas Zz_*_g o+ Bv + &c.
B B

Atm die Quadratiwuriel andguziehen und 0 in einer Funfyion
von 7 ju finden, nepnie nan an

CiasD ;
v ((’+g{’+g:‘+&m)={+a:’+ﬂz’+v{‘+&c- .
Wenn man beiderfeits quabdrivet, foLémme
C D ¥
2.4 34l 5 == 22 3
itk At P& = hany

(Rt 2 ) e
Bergleichet man die Koeffizienten, fo ift

C
25{-—~B
D
2 =
B+ a =a
F
2y+1uB=E—

et
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Giichet man bieraus diedBerthe von 2, 3, v, &c. fo Edmme
i G L DA

Fihept Z\gT4pgr ) ¥

((F_ 2 CD 30 ) 5
+’(§_4' BB 682/ €
G ia CR D2 3.368D
& T b S
4 B 48 4:6,83%
35 CF > o
4‘6 8.8+
5. 26.
&8¢ wutrde angenommen
0= g+ o® + B + gt + &
und die Koeffizienten oz, 3, vy, &c. find eben jegt beffim: °
met worden.  Eolfen wiv nuw i A einer Funfzion von §
Baben, fo lafituns fefsen
=0~ e + b3 + cf* + &c.
SWenn man diefe Neilbie quadrivet, Eubiret, . f'tv.,

und alfemal in die ecfte Gleichung diefes Paragraphs ans
flate 7, 22, 73, &c. vie TWevthe feer, fo Edmme

-+ &e,

0= 0 b ab® 0> ot Hatiald)
+ af? 420003 4 (2be+ a%2) 6% + &c,

+ @83 4 3af* + &e.

e + &

&8 muf demnad) fein
2+ a =0
b+ 200+ 3 = o0
€ =+ 2ba - a%o - 303 + Y = o
&e. &e,
Dargus
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Doraug jichet man

Q= —— o = — —
2B
D (o]
Bi== — =% v
2e ¢ (’B ?Bz)
< Fiilt -, CDE a8
e, e
-+ &c.
und es wird”
C D Ct
s "(51?_’?1;7) 0
1 (F_ e CD C ) i
2B -
G 5 (,F D’+63C2D
2B TS Rl B 4.4.B3
251 C4N o
44884/,
— &c. &e.
nbetaucb
(=4[ ___9 (-.-ng) m-&c]
§. 27,
s war

=2 (525

und
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270
umd B = — } (5. 24)
b 2,
mdy = —"é% (5.22)
G2z
alfp 02 = —
&
(I :
£ C
DC=— "L B=—Jv, foiff =
Y:2:8 2B
et Wenn man fo forefabee, fo befdmme man
I
s u : | u
= ( Cy— I:I —— mCy —
i ( fg) 243 v g
( St B o
L \
£ om g 33U _u
—_— = |y —
(1.345 9 2350 g g
m* u? s
AR
43:0  g*
- &c.]
[t &
SWenn man 7 negativ nimme, fo wied (§- 25)
: cs

b=—g3 L2 T2 12 Vo3 4 &
itz BI R <H EETPA

Und giebet man hieraus den Werth von 7, fo befdmme
man wiederum die am Ende des vorigen Paragraphs ge:
fundene Reibe, nue dag alle Sabe pojitio werden, Die:
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fes negative 7 Bedenter alédann die AHffe CQ (§. 20)
over NM/ toelche gur namfichen Hpplitate Q'M’ (= QM
= CN) tvie bag pofitive 7 gehorer.

RNimme man Das pofitive und das negative 7 sufams
men, af4 wenn Beide pofitiy wéven, fo befdmme man QQ’
ovee die Sebne MM, €8¢ fei diefe =2, fo bat nian
Demnady

indem affe negative Safe verfhivinden, und die pofitiven
gedoppelt werdens
§ 29.

. 20)

“n}m

umdm= 2: (§. 15), affo .
i ':_rc:,r..f 1[“ 2 ¢ Cofy’ u

5:17 R g

a a
E i

2 c*Cof o* 2

Ak 270a% 48 g

-+ &c.]

a

E

oder
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ober ]
_x Cof w [ T Cof »
iy —n,-

g'
E ; E ll

I ¢4 Cof ot u

;e

270,a%" ‘}_S‘ g

qeenn u=CE =Y, {o witd Z=AG, bag Beift,
¢ toird Z die Wurfeweite,  TWenn wir diefe mit X bes
geichuen, {0 ift bemnach
:\chaf.~ v S_{[l g ¢ Cof. & @
2 g

e 25’

. 31

Diefe lefte Fottmel dienet demmach die Wurfaweite ju
berechuen,  Denn alle Grdfien, ausgenommen X find
Davin befannt,  amlich

1)
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1) c ift die anfangliche Gefchwindigteit; diefe muf
fitr jedes gegebene ©titct Gefdhub, fiir eine daju gegebene
Sugel, und file die gegebene Ladung durd) die Crfahrung
beflimmet werden, 3u diefem Bepufe findet man ein Jns
fisument in Dtobing Artiflerie, von Culer fberfelt.  ABie
werden Bald feen, wie man fich audy obne folches Snfteus
ment befelfen Farn.

2) wift der Winfel weldjen die anfangliche Nichrung
Der Fugel ober die Richtung des Ge[chiibes mit dem Horiz
gonte madget.

5)-Esift (5. 9)

o 43d

S
and bier ift & dev Durchmefier der Kugel, ddie (mittlere)
Didytigeir der Kugel, D die Didprigheit der tuft, -oder

d
ea;eigerﬁ an' toie vielmal die Kugel mebr wieget ald ein

gfsiches Bolumen $uft, weldyes ang der befannten fpeyis
fiidyen Sdyivere der fuft gefunden wird. Ias A betrift
(§-2), fo fiimmen allemal die Rechnungen am bejten mit
- ver Eefahrung, wenn man annimmt A = £

4) g ift die Hobe von welcher ein falender Korper in
Der erfien Setunbe feines Falles Decunter Eommt,  Diefe
Girdge ift befannt, )

5) &iie den oberften Punft der Lrurmmen Linie ift (5. 13)

28

a ¢% Cofo? [ finow
E =1+ W— b T log.kyp
tang. (45° + %~)]

Sydrodynamit, (= Hievoon
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S

Hieevon giebt die Quabratwurgel E ¥
45

Die yweite Poteny E % o SR Y
6) Y ijt die gréfite Upplitate.Diefe wird vermittelf
Ber Fovmeln des 17ten Pavagraphs berechnet.

§. 32

SBeil 8 mubfam |ﬁ Ddie anfﬂnglid)e GefdhindigFeit
Dhireh) i e Eef , fo faun
man es auf eine mittelbare Art rbun. Namlich man wirft
eine gewiffe Kugel vermittelft eines gewiffen Gefciges,
D einer gewiffen fadbung.  Man: beobadytet die Schuf:
weite,  Dlan verfucher verfchiedene TWerthe von ¢ in die
Fovmmel (§. 30) ju fefien, bi daf die beobadytete Echufs
oeite Berausbdmmt, Die auf foldse Ure gefundene Ge-
fhwindigFeit ¢ Faun nun alfemal gebraudyet werden, wenn
anch der IBinfel verdndert wird, fo lange ndmiidy die ta:
duug der Kugel und dae Gefdiitk unverdndert bleiben,
Sedoc) muf man gefrehen, dag je gréfer ter Winfel »
wird, Defio mebr tiderfiebet die Schwere ber Kugel der
E!Brrhmg Deg em;dubcnben Dulvers ; 5 xrbef e ba in Diefer
DRechnungen nie eine vollfe mit
der Erfabrung s bofien ift, fofann aud) \ttgemelbeleums
fland aus ver At gelaffern werden, Dbauptfichlich wenn
Die Gewalt des Pulvers febr grof ift, und die anflngliche
Gefchrinvigeit durd) etren AWyief beftimmet worden, woz

*bei ber ABinfel » vop mitreler Grife wars

§. 3.
Der Herr Verfafjer deg Bombardier Pruffien, nad)
Deffen Anlettung ic) das gegenw&mge.&baupmuw bearbeitet
Dabe,
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Babe, unterfucher noch ferner die Jeit, wdbrend wel:
cher die Kugel in Dev tuft bleibet, Die Fovmel fiir die ans
fangliche Gefchwindigkerr, den TWurfervinfel dev die grofte
SBusfemeite giebt, und den Einfalls : Wainfel- den die bers
abfallende Kugel mit dem Horijonte machet, bden Cinfluf
ber verfthiebenen Dichtigteit der fuft in verfhiedenen Hiz
Hen, die Wirfung deg LWindes, und die Uebereinfiimmung
Der Rechnungen mit einigen Bevfucher, Unt'ibn in allem
Diefen ju folgen, wilifte i) anftatt eines biofen Kapitels,
eitie gange Abbandlung fehretben. €8 ift genug, baf ich
Dem Sefor einen Begrifi gegeben Habe, aufme[d)em QWege
€5 mdglic) ift die Wurfsmweite ju Levechuen.

Sevod) Eann idh nicht umbin noch diefes anufiibren,
Der Herr Verfaffer finder, Daf die gréfre Iurferveite
nidit wie im leeren NRaume einen ‘JEurféminM von 45
©raden vovausfeset, fendern vaf fie bald einen groferen,
balb etrcn Elexreren E!Bmiel erfordert, mweldher von der

d

igle uubuem’-'l‘ hmeffer bee

Kugel ubbdng{.

G2  Mnbag



Anbang s den  mechanifen
Wifienfehaften,

enthaltend die Anwendung ded Grundfages
von den wirtuellen Gefhrombigkeiten auf das
Gleichgervicht bei den Iafthimen.

§. 1

@et Grundfal von den vivtuellen Gefhroindiabeiten ift
gewif einer der niglichften und frudytbarjien in der ganjen
. angewandten Wathematif. Descartes und TWallis haben
verfuchet, Die Theorie der einfachen Majchinen daraus
Derjuleiten; ibre rbeiten in dierem Fache find aber uns
wolifommen, theils mweil fie den Grundjak felbft nicht in
feiner ganjen Augdebnung fannten, theils weil fie dasjes
nige, was fie davon roufiten, nur auf wenige Faile anz
wanbdten,  ladhdem ich, jum Bejten der Anfdnger, den
Grundfak felbit werde erldutert haben, will icy jeigen,
wie ev auf alie Bafchinen, bie in ber Statit vorfommen,
anmendbar ift.
§. 2.

Man gedenfe fich irgend ein Syftem von phofifchen
Punften, weldye entweder eine inie, oder eine Fliche,
ober ejnen Korper, over eine Sammiung meprever Szdl‘:m

e iloen.
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Bitben.  Diefes Spftem werde nun bereget oder wenigs
ftens jur Beweguig gereizet, indem s den L,mmmi’ungm
wevfchiedener Kvafre untervorfen if , weldye gany odet
jum Theil einander entgegengefeiet find. (6 fei ¢ eine
vor Diefen Krdften, fo ift erfilich nicht gu grveifeln, daf
ibre WWirfung um Ddefto geofer fein wird, je. grdfer fle
fe!bﬂ ||t. Wenn wir a(fo me QABirfing der .mafr o mite

, foi idy e == o, Bweitend aber ift
aud) Flar, Daf Die Kraft ¢, tvegen dev Enegegenfeliung
er brigen Krdfte ibre volle Wirfnug nicht aufern fanm.
Die in der That erfolgende Wirfung wird um defto grofer
fein, je weniger die Kraft ¢ durd) die Hbrigen gebindert
ird; und je weniger fie gebindert witd, um defto mehr
GefchmindigPeit ritd fie dem Punlte geben, auf den fie
wivfer,  2Alfo iff die erfolgende TWirfung um defio-grdfer,
je groer die Gefdywindigkeit ift, die der vou ver Kraft ¢
Betoegte Punft erbalt. Die Tirfung ift alfo nidyt nut
it Berbileniffe der Kraft ¢ allein, * fondern auch im BVer?
Baltniffe der Gefhmwindigleir , die fie im guftimmenten
Punfre erzenget. €6 fei Diefe Gefdymwindigteit v, fo haber
wit dennadh

e = gv

§: 3

Unter bet@e[&)mnbiglmv foied det in Der (Smbmm
Jeit odertiberhaupt in einer gewiffen beftdndigen Jeit inder
Richtung der Kraft ¢ juritcfgelegte Teg verfanves. Wenu
der Punfe fich nicht in der Michrung der Graft ¢ bewegen
Fann, fo vibree die Schiefheit feines Weges von dew
fibtigen Krdften ber. Man muf alfo weiter niches auf
Dechynung der Kraft ¢ feben, al8 die Quantitdt wm weldye
der Punts in der Ridhtung derfelben fortgeriicket iftn
Diefes grindet fich auf Newtons Arions, Oaf die Dewe:
qung, infofern fie durch eine gegebene Araft ers
S 3 3euet
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seutter witd, allemal in der Richtung diefer Rraft
aefchiehet.

Weun alfo eite Keaft o in der Nicdhtung AR auf den
Puntt B wirfet, weldyer Punke ju einem Sniteme gepiret,
und wenn det Punkt B die Richtung AB verldfe, und 3.
€. BD durdhtduft, fo verldngere man AB nad) C und
faile DC fentrecht auf diefe BVerlangerung. Daun ift der
Punft B nue um BC in der Ridytung der Kraft o foreges
vicfet.  Cr ift jwar jugleich um DC feitwdrts gegangen,
Diefes ift abe den tbrigen Krdfren juzufchreiben.

§ 4
SBenn Die Kraft vermittelft cines Fadensd ober eined
Gitabes wirfet, {0 ift fie gesroungen eben o viel in ibree
eigenen Richung vorwares ju geben, ale der Punke auf
Den fie wicfet vorwdues gebet.  Jn diefer Borausfehung
“Fann man die Gefchwindigkeit der Kraft an die Stelle der
Geidymindigleit de¢ Punttes fefien. Jm ndmlichen Falle,
- va imuner e == op, Eonnmdn fagen, die &Birfang der
Kraft ¢ fei bag Produfe aus der Kraft felbfi, und aus ibrer
Gefchwinbdigleit in ifrer eigenen Richrung. ~ Aenn die
Kraft @ durch die Hbrigen fo gebinvest witd, Dafi fie ges
joun gent
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outgen ift in Rube ju bfeiben, foiftv == o, folglidh
€ = o, eder die Wirfung ift vernichtet, =~ TWWird die
Kraft o duredh die Mbrigen gejungen guriicf ju weichen,
dann witd die Gefhwindigfeit v negativ, und folglidy
witd and) die Witfung ¢ oder ov negativ.

§. 5

Jobatn Bernoulli gebraudhte das Wort Lnergie,
um die Wirfung einer Kraft angudeuten, die auf ein Syz
flem wirfer, telches durd) andere gan; oder jum Theil
entgegengefefite Krdfte entweder berveget oder jur Betwes
gung gereiet wird, v benannte mit dem LWorte iz
tuelle GefchwindigEeic denjenigen NRaum weldyen die
Kraft oder der Punte auf welchen fie wirfet, in einer bes
flimmten Jeit , in der Richtung der Kraft jurtickleget,
SBenn man diefe Benennungen gebraunchet, fo (aht fich die
Gleichung e = ¢v alfo uberfefen: die Energie einer
Rraft, welche auf ein Syftem wicket, 1ft gleich
dem Produft aus der Rrafr felbft und ihrer virs
tuellen G3efchwindigkeit, oder der vivtuellen (e
fehwindigtert des Punttes guf welchem fic wirter..

§ 6

@8 wird nicht fchwer ju begreifen fein, bdaf das Sy’
ftem in Gleidygemidyt bleiben muf, wenn die Summe
aller Wivfnngen oder aller Energien der Kedfte nnll ift,
weldyes nicht anders gefdhefen Eann, als wenn die Sunme
der pofitiven Energien o grof ift, als die Summe der
negativen , mrm man biefe als pofitiv betvadytet.  m
Falle des Gleichgemichtes Ednnen die virtuelion Gefdhwins
Digfeiten nidyt anbers beobad)tct werden, ald we:m man
dem Shfteme eine fleine Bewegung giebt. TWenn diefes
gejchiebet, fo durchlaufen die Krdfte oder die Punfte anf
welchen fie wivken, ju gleicher Beis gewiffe S)tégmd)‘em

el
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weldye die vittuellen Gefchwindigfeiten und. folglich die
Guergien beftimmen, Al findet das Gleichgewiche
Stare, wenn bei einer Eleinen Beweguny Oce Sy:
ftemes , i algebraifhe Summe der Energien
null wird, odee wenn die arichmetiftben Summen
der poficiven und negativen Emergion gleich {ind.
Diefes it ver widytige Srundfah von ven vivtuellen Gez
fchwindigPeiten. Aus diefem Grundfate wolfen wir nun
dieNegeln des Gleicygewichtes fiie die gerodhulichiten Mas
fehine Deeleiten. Die Beweift werden jum Theil das um:
gefebrte derjenigen fein, woburc) Variguon gejeiget hat,
Daf fid) aus ven als betannt augenommenen Sigenjdyaften
Der SMafchinen der Grunbdiah der virthellen Crefchivindigs
feiten alg eine Folgerung adftrabiven [ift, Da die Ords
g der Mafchinen giemtich wmillhinelich ift, o fange ich
mit dem Hebel, als ver beFanntefien an,

Sl ¥

©3 fei BAC ein Hebel, der in A foiven Subepunte
Bat, " ter aber in B und C durch jwei Kredfte 3. &, Gles
widyte gerogen wird, die in den Nichtungen BI unp CK
witfen. Diefer Hebel fei in Gieihgewicht, Er befomme
aber burdy eine fremde Kraft eine Fleine Vewegung um
Den Puakt A, fo vaf der Aviv AC den Jivfel : Wnsfchnitt
CAc, und der Arm AB den Rirfel: Unsfdhnitt BAS bes
fihreibe.  Werldngere die Richtungs :$inien IB und KC
nach H. 2Aus c und & falle cE und 6D fentvedht, die eine
auf BH, die andere auf IH. = 2us dem Rubepunfte A
fille qudy AG fenfrecht anf KH und AF fenfredst quf 1H.
“Mache QL = CE, und PM = BD.

So ift die Keaft Q ibrer Richtung gumider, um die
Gtrecfe CE oder QL juriickgetreten, wdbrend daf die
Kreaft P in ibrer Richtung wm BD oder PM fortgeriicfet
ift, vovausgefeGer ndmiich, ¥ bie Wewegung des gy:’

el8
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o,

A,

Belf8 unendlidy Efein fei, fo da§ die fenfrechten Sinien cE,
4D qugleidy al# Qixfelbdgen betradytet werden Edunen , die
aus den Mittelpunten K und Lbefdyrieben fnd. &8 ift alfo
BD die pofitive virtuelle Gefchwindigleit der Kraft P, und
CE ift die negative virtuelle Gefdywindigbeit der Kraft Q,
die @netg:en findP X BD b — Q X CE.
Bur Sebaltung des Gleichgewidytes wird nemnad) ers
fordert, daf
P XBD~—QXCE=c¢
otec P X BD = Q..X CE
et Bl Qe CEd " BD)

Wenn
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SBenn maa den BWogen BS v.F.), a8 einre Eleine geradequf
AB fenfredyte tinie betradhter, fo fiud die Dreiecte HBD
und BAF abulich, toeil die quftimmenden Seiten gegen
einander fenfrecht find,  Aud dem némlichen Girunde find
bie Dreiecte cCE und CAG dbulich.  Hievaus folget, daf

AB : AT :: pB : BD
oafer ift BD = AF x 12
ber ift BD= AF X AB
fetnet AC : AG :: ¢C : CE
gl il
daber CE AG X% e
Gefsetman diefe Werthe von CE und BD in die Proporgion
Bt Q b CR Bl
C 5B
B —— + AF X —
fo Emme P !Q AG X ac X 15

Stun ift ferner, wegen Aebnlic)Peit der Dreiecke oder Jit:
+ fel: Ausfhnitte CAc, BAS,
AC : ¢C :: AB : 4B
o 5B
e AC. B
Senn utan affo in der Proporyion
P:Q:AG X Al
+ Q0 e o
die Beiden [efiten Séfe durdy bie gleichen Gréfen :é
und g dividiret, fo erfalt man

PEYQ :AG 2 AR
bas
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dag Beifit:  WWenn die beiden Krdfre am Hebel in
Gleichgewiche fein follen, fo miifien fie fich umges
Febrt verbalien, wie die fenfrechren Linien, diesus
oem Rubepuntee auf ihre Richrungen gefdller wers
Oen.  IBeldjes die beFannre Regel ift.

Sufan I On der vorbergefenden Figur wurde ange:
nommen, vaf fic) der Rubepuntt jwifchen beiden Frdfren
befindet; der Beweid ift aber von LWort ju Wort der ndns
liche, wenn die eine Kraft fich) swifchen der andern und
Dem Rubepuntte befindet, nur daf die $age der Sinien und
Buchitaben etwas anders ausfdllt, mwie in dev hier beiger
fiigten Figur,

Man
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Man darf nur den vorbergelienden Beweis nody ein-
mal fefer uud ihu auf diefe Figue anmenden,

Bufar 1. Daf wit Gewidhte jum BVeweife gebrandyet
Baben , 1ft BIoG um der Deutlichei wilfenr gefchehen.
Avfiatt detfelbe fann man andete Frdfte, 5. €. Menfhens
hinbe feben, diein den Ricyungew BL und CK jieen,

Sufars UL - Daf wiv die Arme ded Hebeld gerade
angenommen baben, Batte yunt wecke die Werwirrung
dev Figuren ju vernteiden.,

St ber Hebel Erumm, wie 3. & BTARSC, fo barf
man nuranftare der beiden Frummen Yrme ATB und ARSC
Die geraden AB und AC annehmen, tweldye bei einer uns
endlid): fleinen Bewegung die Bigen B6, Ce fo gut ald
Die Frumnien Yrme befchreiden. Der Beweig bleibet alles
mal der ndmlidye.

Sufan IV. 9Benn die Ricdhtnngen beider Krdfte parals
Tel find, fo fallen beive auf die Sichtungen fenbrecht gefars
Tete finien in eine gerabe $inie.

Bum Erempel wenn die Richtungen BL,CK (folg. Fig.) pa:
vallel {ind, fo [iegen AG und AF in einer geraden inie.

Sufars
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G

Sufas V. Wenn die Ridhtungen beider Krdfte parals
Tel find, und tvenn ber Hebel eine einjige gerade Linie bifs
det, fo verbalten fidy audy, im Falle ves Bleichgeridytes
die Krdfte, umgefelut wie die Arme des Hebels, .

Denn wenn die Richtungen BI und CK pavalel find,
fo liegen, vermdge Des varigen Jufakes, AF und AG in

einer gecaden Sinie, O aun and) AB und AC in einer
4 A geeavers
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geraben {inie liegen, und ba GC mit FB parallel ift, fo
find vie Dreiecfe ABF, ACG &nlich, und es ift AG
: AF 2 AC : AB. Das Gleichgervidye erforders, dafi
P 2.0::-AG 2 AR
alfoaudy P : Q :: AC : AB
Sufan VI enn die Nichtungen Beider Kedfts parar:
fef find, und weun der gecadlinidyte Hebel gegen diefe

Nicheungen fenfredyt i, fo fallen die Punfte F und G
auf B und C, und das vorige Werfdltnip findet nod) Srart.

Diefes ift der Fall Bei ven Wagen wnd bei en gewdhn:

Tichften Hebeln,
§ 8
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4 §. 8

_ SBir fehreiten munmehr gur Holle. Fenn die Are
unbeweglich ift, fo ift Elar, daf wenn vie Kroft P in ifrer

.
TN
(o] (R ot
)
3
Py
Lo
v M-

Richtung BP umPM vorrodves gebet, bie andete Kraft Q,
iprer Dichtung jumider, eine gleide Strecte QL geben muf,
fo Dag QL == PM. Da nun dag Gleichgericht erfordert,
baf P X PM = QX QL oder daf P: Q:: QL: PM,
und da QL = PM, fo ift audy P == Q, bas peifit, beive
Krdfte maffen gleic) fein,
¢ fei DHBED eine Rolle (. F.), tie auf einem Seile
MHBEN Banget, welcyed Seil in M befeftiget it, bin:
gegen beiN in ver Kichtung KN durd) ein Gewidyt Q cver
eine andere Kraft gejogen wird,  An der Are C [dnget
vermittelft des Seiles CP dag Gewidyt P, Do Seil:
MHBKN beritpret den irfel DHBKD in H und K. QBer:
Iangert man die Richtungen MH und NI, fo begegnen fie
der CP irgendmo inn A; die Winkel CAH, CAK find gleidy,
fotwobl als die Bigen HB und KB. Es ift iberhaupt alles
auf beiden Seiten der Figur gleichy, tweil Fewne LUrjache
vothanven ift, mwarum fich dvie Rolfe und das Gewidyt Q
mebr nadyder einen Seite bin alg naghder andern begeben
follten.  3iehe, die Halbmefjer CH, CK, wie auch die
Sepne HTK.
Gefefit
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Gefetiet nun man giebe dag Gewidyt P etrvas Hevunter,
3 @ o0n P nadyp, o gebet aud) der Punft € um eben fo
iel heruriter, dezqleichen der Punfe A welcdher in « Esmmt,
fo dafi Az = Pp, indem die tinien MA, NA in bie {agen
Ma, Naverfeket werden. Werldngere- MA, NA, und
félle am, an fenfredht auf diefelben, '&o bat fich die Linie
MA verfingert um Am, und NA um An. Der gange
SteicE MHBKN Bat fich demnadh verldngern miiffen uin
Am — An, b das Gewicht Q ift in feiner Richtung
ueiicfgeaangen um Qg == An 4 Am, ober um 2Am,
weil ndmlidy An = Am; indem, wie bemerfet worden,
alles quf beiden Seiten gleidh ift.
Das
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Das Gleichgemicht erfordert denmnach, vof
PXPp—0OX Q=0
obet P X Aad — Q X 2Am =0
~odet P X Ad = Q X 2Am
oder P i Qi oaAm : Aa

DieDreiecfe AHC, Ama find dbnlidy, wegen ber aleichen
Siechfelmintel bei A-und der vechten Binfel bei H und m.
Ce ift bemnady

Am ¢ Aa x: AH : AC
2Am * Aa :: 2AH : AC
Die Dreiecfe AHC und HTC find andy dbnlichs wegen
bes gemeinfomen HBinfels bei C und der Rechren bei H
und T Aljo ift
TAH : AC :: HT : HC
2AH : AC :: 2HT : HC
2AH: AC:; HK: HC
folglidh aAm : Aa:: HK : HC
folglig P : Q.:: HK : HC
Das beift, bei der beretlichen Rolle verbdle {ich im
SallevesBGleichgewichres das an derRollehdngenve
Giewicht 3ur andern Araft, wie die B(bnz bes von
Seile mngefpannten Hogens der Rolle, sum Salbe
meffer der Rolle, weldyes die gewdhuliche Regel ift.
Bufar [ Benn, wie bei ven gewdhulichiten Fallen,
Dbie Theile MH und NK des Seiles vertifal uud patallel
find, fo wird bie Sebhne HK jum Durchmeffer, und dann
verhadlt fich P ju Q, toie der Durchmefjer sum Halbumefor
ober wie 2 ju ‘1. -
Bydrodynamit. 3 Sufas
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Bufag [T @Benn mebreve Rollen in Flafehengitgen
wereiniget find, fo lafit fich, wegen der {ange des Strictes
annefymen, daf deffen Theile die von eiger Rolle jur andern
geben, pavaliel find,




Dnfang st dett mech. Wiffenffaften. 201

©¢ find A und B jwei Flafchen oder Kloberr, deven
jebet drei Rollen enthalt. Dev Steick ift am obern Kioben '
bei C befeftiger, gebet mechfelsrerfeburd) Den unteren und
Den oberen Kioben, und guiekt durd) den obeven, Dadane
dere Gude D wird dyrd) eine Kraft gejogen, melde vees
wittelft viefer Mafthine das GHewiche E entweder beben,
oder nuy in Gleiggewidyt balten foll. s ift exfilich flar,
Daf der Theil DF pes Strices nicyte als dieNichtung der
Kraft D verdndert, ynd daf es gleichgititig ilt, ~ed mag
Digfer Theil fang oder furj fein,  Geber nun die Kraft D
eine Strecfe DG in ibrev eigenen Ridhtung fort , fo
wird der FTheil DF des Strictes um DG verlangert, bine
gegen wird der Nbrige Theif, der von F an tiber die Nellerx
gebet und fidh in C endiger, um DG verkirget,  Diefer
Theil enthalt miedertm fechs parallele Theile, fo viel
- ndmiidy ale Stollen in beiden Klcben vorhanden find; diefe
parafielen Theile miffen fich alle jugleich) verfiirzen, und
fiir jeben betrdgt die Verfiriung den fechften Theil von GD.
§olgtich freiget da¢ Gienidyt Q um £ GD wibrend daf die
SKrajt um GD forsriicker,  Das Gleihgewicht erfordert
vemnad, 4

D X DG=E X #DG
ober D = LE
oberau) E = 6D

das peift, vermittelft diefer Miafchine Fann eine Rrafe
D eine Laft E in Gleichtewiche balten, welche
die Avraft fo vielmal iibertrift als paraliele Theile
des Strickes vorhanden ind, mit Ausfehlicfung
Oce legten Theiles der von dem oberen Zloben heva
Eommt, und an welchem die Zvaft sieher.

Sn der anveren Figur iff der Seil am unteren Kloben
in H angebunden. Das lefite Enbe [iC woran vie Kraft
K jiepet, gebet anfwdrts; die aft Q pdnget ebenfalls any

: T2 unteren
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unteren Rloben. EBerm nun die Kraft K eine Strecke KN
aufarts geber, fo ftelle man fich einen unbervegren Punft
L in der Gegeny der Are Ded oberen Klobens vor, fo vers
Yingert fich KL um KN. 1l eben fo viel verfiirzer fich~
Der 1ibrige Theil LH des Stricfes weidper fiber die Rollen
gebet, Undbda diefer Theil LH fier 5 pavallefe Theile ents
Bélt, fo verbirzet fic jeber derfelben um LKN, wnd Q
freigecum KN, ifo erfordertier bas Gleichgemichyt, daf
K X KN = Q X I KN
odber K = 1 Q
oder 5K = Q
Solgtich tann die Rraft K biew eine Laft Q in
Gleichuswichr balten, welche die Araft o viel:
mal tbertrift als pavallele Theile des Srrickes
vorbanden find, mit Inbegriff des lenten Theiles,
welcher vom unteren Kloben gufrwdres gebet, und
woran die Araft sichet,
Diefes alles frimunet mit den gewdhulichen Hegeln ver
Statif.

$ 9
Gine Sinde pfleget aus einem Wellbaume AB 1u ber
fteben, ver fich um feine 2re C dreper, weldjes Drefen

E gL
A /
D
T 2% b )
I‘\‘E// 0\4
o
1 B M
I
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dued) ben Arm DE bewirfet wird, . Am Seile FG, tvel:
hes fich um ven Wellbaum wickelt, Bhaugt die-faft G.
Gefefst eine Kraft L wirfe in E auf den Arm ED in fenfs
vechter Ridytung und in der Ehue ves Jivfele, weldjen
CE befdyreiben Fann, wie es der gewdbnliche Fall ift, und
et Arm ED befchreibe mit feinem Cude E den unendlidy=
fleinen icfelbogen EK, fo Fann Diefer alg ein Theil der
geraden tinie EL angefefen werden, und die Kraft L viif:
et vormarts um LM = EK; unterdeffen Befchreibet dee
Puntt F einen Bogen FI von eben {0 viel Graden afs EK,
und bag Gewicht G freiget um GH = FL = Dag Gleichs
getidht ecfordert alfo, dafi

Tty EXeem s (i T

ober L : G :: FI : EK

Dun ift wegen Aehnlicyteic der Andfdynitte CFI, CEK

¥l EK::2'CF/CE

affp L: /G :: CF : CE

Lidmlich, im Sall dce Gleichgewichtes verbalten
fich die Ardfte L und G wie der Halbmefjer des
YOellbaunes sur Summe dicfes Halomeffers und
Oes Avmes DE, wie aud) fonft fchon befaunt it

3ufan,  Gin Rdderwet? Pann alé eine Jufammens
feung verfihiedener TWinven betradytet und veffen Wirfung
ebenfalls durd den Grundfags von den virtuellen Gefthtine
Digeiten exfldret werden, Vet Dem fHier vovgefteliters
Diveviverfe find, um der Deutlicheeit willen, bdie Jdbne.
weggelafjen.

@8 mwirfe eine Keaft P (folg. Figir) in fenfeechter
Richiung gegen den Arm AB, fo daf das Sude A vem unz
endlich - Eleinen Bogen AC (= PD) befchreilbe, und die
Richrung der Kraft fei jugleich in der Cone KAC. Dee
Aem. AB fei mit vem Getviebe E verbunven,  Dicfes

23 twitfe
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wirfe auf dag Nad F, mworan das Getriebe G befeftiget iff.
Das Getricbe G wirte auf vos RNad H, weldses qm Wells
Baume I befeftiger ift.  Der Welibaum trage ein Gewidyt
U,  vermittelft eines Seiles weldyes fic) nm den Fells
Boum Berum wicfelt,

TBAGrend vaf dev Arm AB den Ausfchnitt AKC ber
fchreibet, fo Befchreibet der Punfe L ves Getriebes E dew
dbnlichen Husfchnire LKM, und e8 ift

KA : KL :: AC : LM,

KL X AC
vaber LM = B R
Da tas Getriebe E beftandig in die Jdhne bes Nabes ¥
eingeveift , o befchveibet ju gleicher Beit Dir Punft L

AC
e Nades E einen Bogen LN =LM = ——K>—<r~ A
und e Punte O des Getriebes G befeyreibet einen dons
ligen Bogen OZ. €8 ift aber s
2l
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QL: QO :: LN: 0Z
KL x AC

QL: QO :: KA : 0Z
2 KL X AC X QO
dafer 0Z = CRAXOL

GBaGrend daf ber Punbt O des Getriebes G den Weg OZ
burchlduft, {o leget der Punft O des Rades H den gleis
chen Feg OX jurie, fo daf auch
KL % ‘AC X “QO

KA % QL
S der ndmlichen Jeit befchreibet der Punft R bes Aell:
baumes I den mit OX abnlichen Bogen RS, und es ift

FO: TR:: OX:

OX =

KL X AC X QO

O TR NS T R SRS

i KA X QL R
KL X AC X QO X TR

dafer RS ST RAXQLXTO

Smmer in der ndmlichen Jeit fleiger dag Gewicht U uny
UV =RS, fo daf auc)

UV=KL X AC X QO X TR
KA X QL x TO
Dag Gleichgewidht erfordert, daf
P X AC=U x UV

o K Q0 X TR
e L X AC X Q0 X
DG KA X QL X 10
KL x QU X TR
ot P=U X m—;iﬁ

obet
P:U:: (KL X QO X TR): (KA X QL X TO)
} X4 Das
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Dag eifit: die Rraft verhdlt fich sur Refiftens wie

das Prodvutt aller Halbmeffer der Gerriebe und des.

Wellbaumes, s3um Produlte des Hebels AK und

‘ageu Salbmefjer dev Rdder, wie andy font die Statie
- lebret.

8 10,
Bevor wie jue fhiefen Ehne fdhreiten, wollen fie
Ulierhaupt einen Punet A beteahten, vex fich nicht anders
3 £

(i
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af8 in dey $inie BC bewegen fann, und der ugleich turdy
jwei Krdfte P und Q gegogen wird.  Glefeft vie Kraft P
Defornne as Uebergewiche, und der Punte A gebe bis Iy
unendlid) nabe bei A, fo daf die RKrdfte jeft in den Richs
tungen Ep, Fg wirfen, und nod) fie pacallel mit fidh ferbfe
gebalten werden Edmien,  Fille FD fenfredhe auf AP uud
AE fenfredht auf FQ, fo ift bie Keaft P vorwdrts gegans
gen um Pp = AD, unbd vie Kraft Q ift riickwdred gegans
gen Qg=FE. DasGleicdhgewicht erforvevt demnady, Daf
P x AD=0Q X FE

, ob& P:Q ::FE: AD

Nimmt man AP jum' Hatbmeffer, fo ift FE =
Cof. AFg = Cof. BAQ, und AD = Cof, FAD =
Cof. CAP, -alfo ift im Falle des Gleichgewidytes’

P:Q:: Cofl QAB : Cof. PAC

as beifit, es verbalten fich beide Rrdfte umgeFehre
wie die Rofinuffe der: Wintel di¢ fie mic der Linie
BC machen. i

3ufan I €8 fei G ein fdhwerer Kdrper auf einer
(dhiefen Gbne HI, und AP die Richtung einer Kraft P die

P

s . ifn
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ibn in Gfeichgewicht 5nlten foll, fo felle man fich anftatt
Des fchrweren Korpers G einen blofen Punfe A vor, der
fidh nicht anders als in ber {inie BC mit HI parallel bewes
gen Eanr,  und anftate des Gewicytes des Kérpers fehie
man eine Kraft Q, die lothrecht vou eben perunter wicfet,
Das Gleidygemicht exfordert alfo, daf

P: Q:: Cof. QAB: Cof. PAC
¢ ift aber Cof. QAB = Cof. QKH = fin. KHN = fin.
IHN, und Cof. PAC = Cof. PLL.  %lfo

P:Q ::fin, THN ; Cof, PLL
bas beifit: - die Kraft verhéle fich sur Refi (tm; wie
Oer Sinus Oes Winkels den die £bne mit dem Hos
vizonte machet, sum Zofinus des Yintels den die
Rraft mit Ocr fcbiefen £bne machet. ;

Sufas I Wenn die Kraft P in ver Nidstung AC,
mit HI parallef, jiefet, fo wird Cof. PLI == R (radius)
aljo ift in biefem Falle

P:Q: fin IHN:R
oder, twenn man IH ;um mnbius nimme

P:QuIN:
namlidy, die ZAraft vet! [)art fich in diefern Salle sur
Refiftens wie die H3be der fchicfen Lbne 3u ibrer
Lénge.

oufars TIL  3dge die Keaft P in der borijontaletr
Dichrung AM, fo wive Cof. MAC = Cof, MOI = Cof.
NHI, atgdann ijt

P Q :: fin, IHN : Cof. NHI
:Q::IN:HN
oder die Zimft verbdle fich sur Refiftens wie die
H8be der fehiefen Ebne 3u ibrer Bafis.

Alle diefe tehirfdbe find fchon Idngft dusch andere Wege
in der Statit bewiefen,

§. 51,
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§. 11,

3 fei ABC ein rechtwintlicytes Dreiect, weldyes fidy
niche anders al8 in einer Ebrie [ings feinem Katheten AC
oder

b e TR Ao

Deffen Berldngerung Bewegen fann,  Diefes tverde durdy
jroei Kredfte gereijet, wovon die eine P in der Ricyung AC,
die andere Q aber in einer inie DE wirfet, welche gegen
BC fenfrecht ift, und aus welcher die Kraft nichr weichen
fann,  Gjefeht Die Kraft P gebe vorwdrts und treibe das
DretecE ABC in die tage FGH, fo mufi die Kraft Q um
IK guriicEtreten, und das Gleichgewicht evfordert, daf
Pix AF=0Q X IK
ober P : Q:: IK : AF

iehe BG und falle GL fenfrecht auf BC, fo ift BG==AF,
GL=KIL fP:Q::GL:BG.

Die Dreiecke BGL und BCA find abnlich, weil jedes

einen rechren WBinfel bat, undweil die Foechfelmwintel GBC
und BCA gleid) find, alfo ift

GL:GB:: AB:BC
fnlg!id) P{Q::AB:BC
ndmlidy: die Redfte verhalten fich wie die Seiten,
auf weldhe fie wivken.
Bufpe
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Jufag L A :

Wenn jrock folche Dreiecfe ABC, AB'C verbunden
wetden, o bifden fie ein g[eid);d)enﬂi(bnd Dreiect BR'C,
and wenn auf beive Seiten gleiche Krdfte Q und Q' in ven
unoergnverlichen Richtungen DE und D'E wirked, fo
miiffen audy jur Crhaitung ves Gleichgemidhtes bei A goei
RKerdfte P und P angebracht werden, wovon die eine der
Dlefifteny Q, . vie antere aber der Refifteny Q” entgegen
atbeite, und man bat :

_QxBA
=
pre @ X BA
BC
Da nun alles beidesfeits gleich ift, fo Eomme
.. 2Q X Ba
P4P'= BC

obet weutt man anflatt P+ bei A eine einzige Keaft
n anbringet, fo ift 7
s 2Q X BA
TS
Dafer BC:BA::2Q:m
obet
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ober 2aBC: 2BA ::
oder (BC —+ B'C) : (BA -+ BA): (Q + Q):m
oder (BC = B/C): BB :: (Q +.Q)in

Sufas IL

Gin gleichfchentliger Keil Panmr alg eine Jufammens
felsung von lauter Dreiecten wie BB'C berrathter werderts
Gegen die Seiten BC und B/C witket fenfrecht die Nefi
flen; Q und Q” des Holzed. Anf den Kovf BB’ des Keiled
faun ein Gewidt T geleget werden, weldyed den Keil fo
driicfst, baf er nidpe junichereten, aber audy nidht weiter
eifitvingen Edune. Folglidy, mwie fich die Summme der Sei
ten Deg Keifes (BC —~ B’C) jur Dreite deg Kopfes (BB)
cverfdlt, fo muffidy im Suftande des Gleichgewidytes der
Drn (Q + Q) des FHoljes gegen dent .ﬁex( , jum aufges
Tegtcn Gewichte 11 verhalten
Anmertung, Die Witkung eines Schlages auf den Keil
geboret nicht bierber, indem nur blof von driicfenden
(uidst fioflenden) Kudften, die gegen einander wicten,
bie Jede ift.
§en2.
G¢ fei im Borijontalen Balfen AB (folg, Fig.) eine
unbeweglidye Schraubenmutter, Dued) diefe gebe dle vers
tifale



302 nhang ju den medh. Wiffenfehaften.

b
B; fa
L I S N

=

=
-
G&?D

o]

tifale Sdyraube CD, twelche vermittelft bed Handgriffs
ober Armes CE gedrehet wird, und jugleid) das Gewiche
F peber.  ©8 witd angenowmen, daf die Keaft bei E im:
amer fenfrecht gegen CE, und in einer bovigontaten Chue
wirfet.

Sebestmal twenndie Kraft Eeinen Jivfel befchreibet ber IE
um Halbmeffer hat, o fieiget die Laft F um eine Sehraus
Benfiuffe GH. Der Durdymeffer eines Jirfele verbaite fich
gum Umereife dberbaupt wie 1 ju w, fo befebreibet die
Kraft E Bei jeder tmbdrefung einen Umfreid = 2 iE.7.
SBill man die Bewegung nur in einem unendlid) : Fleinen
Beittheilcyen betvadhten, fo befchreibe die Kraft einen Theil

1E.
ibres Umbreifes = 1n—q—r, wo 7 eine unendlid - grofe
3abl beveuten foll. Dann efchreibet die Saft auch cine

vectifale Sinie = S und diefer guriickaelegte Weg ift
ibrer
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ifieer natinfichen ichtung von oben nach unten juwider,
Das Gleichgewicht exfordert alfo, daf
E. GH
E X Q_'I._qr =E X —
u n
obet E X 2]E.7=F X GH
oder E; F:: GH: 21Ew

a8 beifit: die Rrafr verbdit fich sur Refiftens, wie
die Hobe einer Schraubenftuffe sum Umkreife den
die Araft 3u befchreiben bat.

Iufan L DieSdraube obne Snde beftebet aus einem
Bulinder CD, woran fich ein paar Sdyraubengdnge befins
ven, und weldher vermiteelft einer Kucbel EF gedrehet

wird. €& with angenommen, bdaf die Kraft bei F ifrer
Richtung nach immer gegen EF enfreche ift, und daf; fie
in

v
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in der Ehue des Jiclele wirfet, weldyen EF Eefbreiben

mu§, wenn die Majchme in Bewegung ift. Die Seray:

bengdnge, ober wenigilens einer, treiben ein Srernvad G, |

indem bet jeder Lmbrehung dev Kurbel EF ein nener Jabn

gefafier wird. 9Nt dem Sternvade drebet fich sugleid)

et Weflbanm I, i weidjen fidy m Srrick M wictelr,

weid)~ die taft K trdge

Gefele eine Sraft Gei F drefie die Kuebel TF einmal

Berum ,  fo befhreitet diefe Sraft Den Umifreis 2EFm.

Bualerdy riicfet ein Jain des aves G forr.  Die Mizahl

er Jdbne feinz, fo wap bie Kralt F den mfreid 2EFx,

mmal oder ben Leg 2KFam befdyreiben, "bié da das
* Rad G gang berum ift.  Daun ift aud) der TWellbaum L

gany haruva, und die foft. hat,  ibrer Nidjtung auwider, ]

einen Geq juviicgelegt, weldyer o viel Beuégt als hcr

Umreis des IWelibaumes, namhi) 2Hiar.

Ulfo ift juin Gleidygewidyt erforderticy, daf -

F X 2EFem=K X 2HL#
oder F X EF X m=K "% HL
oder F 2 K :: HL ¢ (. EF)

bag beifit: dfe Rraft verbale fich sur Refiftens, wie
der Aalbmeffer des Wellbaumes ur Ldnge der
Rurbel, fo vielinal genommen, ale 3abne am Rade
vorhanden {ind.

_ Da¢ nhmliche Nefultat erfolger, wenn man anflate
einer ganien Lmbrehung ded Wellbaumes nur einen urends
lich - Bleinen Theil diefer Umbrefung bervaciter; taun pat

HL > iaBF.an ¥,
man A anfiatt 2L 7 und -v*z—"anﬂamhl’mu,
n n

10 2 eine. unendlichs grofie Jabl ift. = Diefe aber vets
febwinver aber in der Preporgion, wie vovber bei Der ger

wobnlichen Shraube,
: Sufan
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Sufan 11 Obgleich die archimedifihe Schraube ges
mefniglich nur beim TBafferban empfofifen wird fo fann fie
dodh) auch alg ein Hebegung fiic trocfene Korper gebraudyet
werdert. :

1m einen Sylinder AB ift eine bleierne Nohre in Ger
fralt eiver Schraube gewunden, in weldye unten eine Kus
gel geleget wird, die den Naum dev Rdbre nicht gany aus:
fillet, Der Jylinder wird vermittelft einer Kurb-( CD
um feine Yre CE berum gedreber: dann fleiget die Kugel
in der Ropre, bis daf fie oben Heravsfdllr.
Cine Keaft in D, weldye wie bei den fibrigen Schraus
Ben geridytet ift, drehe den Hebel CD einmal horum, fo
pat fie einen AWeg guvickgeleget, der 2CD# bervagt, 1ns
terdeffent ift die Kugel von F bis G um eine Schraubens
ftufe in fdhiefer Nichtung, geftiegen.  Jiehe FH Horizonral
und GH vertifal, fo ift die Kugel eigentlich nur wm GH
ibrer Michtung juwider anfwdrts gefommen. €8 ift aber
GH == GF. fin. GFH, und GFH ift der Neigungeminfel
ber Mafdhine gegen den Horijont,  Wenn wir demuacy
vag Gewicht der Kugel mit K benennen, fo muf im Falle
des Gleichgemichtes fein =
D X aCD.#x =K X GF. fin. GF{
odet D K:: GF. fin. GFH ; 2CDa e
“Bydrodynamif, u bas
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Dag beifit: die Rraft verbdle fich sue Refiftens, i
das Produtcaus det Stufenhdhe und dem 36;':’;::
2:1 bﬂez[%ung)a z TDinEﬂu t;ﬂ: Miafine (fiir den
mtefjer: 1), 3um Umbreife den die Ky
fchreibet. % e
A §. 13,

Ginige Nteueren rechnen unter die einfachen Mafchi
diejenige Cinridhtung, wo drei Seile ans einem Sg::e:
nuﬂgzben, wovon dag eine feft angebunden ift, die beiden
Nbrigen aber durch Kreaft und Refifieny gesogen werden,

C:

N

Qc

@3 frien bie Ceife AB, BC, BD in einiem Knoten B
oebunden,  AB fei an einem DRagel in A befeftiget, 5D
werbe durd eint Gemwidye D, und BC diied) eiue Kraft C
gejogen,  Gefelt s gefchebe eine Eleine Saewegungr; AB

omine
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Forme in die fnge AE, inbem ber Punft B den Fleinen
Bireelbogen BE 6efd)te|[\et dev fiir eine gecade auf AB fents
vechte finie angefefen werden fann,  Jugleich fomme CB
in die tage cE und BD in die fage EXl  Faffe EH fents
redyt auf CB uud BG fenfrecht auf EF.  So ift BH die
pofitivz virtuelfe Gefchwindigfeitver Kraft C, und GE ifY’
die negative vivtuelle Giefhroindigteic ver NRefifteny Du!
Das Gleichaewidye febet voraus, vaf
"C x BH=D X EG

oder C: D :: EG: BH

RNimmt man EB yum Halbueffer, {o ift BH = Cof.
EBH = fin. CBA, weil ndmlidy / EBA = go®

Ferner it EG = Cof. BEG. Man verldngere AE
nach L, uno A3 nach K, fo ift Cof. BEG = fin. GEI, (meil,
BEI= gof) = fin. DBK (mweil AK und AI fitt paralle
geadhtet werden) = fin, ABD (weil der IBinfel DBK und
fein @upplement einerlei Sinus paben).  Folglich ifé

>:D i; fin. ABD ; fin. CBA

&

14
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ag eifit: C und D verbalten fid) umgebebre wie die
YDintel welche das dricte Seil AB mit ibren Rich:
tungen machet. ;

ufss.  Man verldngere DB (vovige Fig.) und falle
aus einem Punfte A dec AB, die AL fenfredyt auf diefe
Werldngerung,  Man fille auc) AM fenfrecyt auf BC,
foift, tenn man AB jum Halbmeffer nimme, AL vep
Sinug des Winfeld ABL oder ABD,  und AM iff der
Sinug des Winkels CBA.  Alfo ift auch

C:D::AL: AM
bad beift:  Cund D verbalten fich umgebebrr wie
bie Linien die aus ivaend cinem Dunkre der AB auf
ibre Richrungen fenErecht gefaller werden, weldes
mit den Gefeen der Starik flimmet,
14.

Die angefitbrten Erempel geben binldnalich ju erfen:
nen, twie Bei allerlei Wafd{men burch den blogen Grund:
fak von den virtuellen & indigleiten dag Werhdltni
swifihen Kraft und NRefiften; fiir den Juftand ves Geidy:
gemwidtes beftimmer werden fann, und beweifen alfo den
Nuien diefes Grundfak dBie juf gefelit eine
Mafchine andy fein mag, fo &6t ficy das Berhdltnif jwis
fchen Kraft und Dtefiffeny fiiv den Jufiand deg Gileidyges
widhres febr leicht befiimmen, fobald man nur bermerfen
fann, um wie viel, wenn die Mafchine in BVemegung ift,
Kraft und Nefiften; ju gleicher Jeit vorrdred oder rick:
irts geben, Diefe eit muf nothmwendig unendlich Flein
angenommen werden, wenn die Mafchine fo befchafion ift,
ba% dag BWeehaltnif wifchen Kraft und Nefifteny fic) all
malig verdndert,  Die Jeit Fann aber audh endlidy anges
nomuien merden, wenn 2ag befagte BVerhdltnif Peine Bees
&nderung finbet, wie 3. &, inden gerdbulichen Fallen bei
Slafehen;iigen, Winden und Schrauben.




%ct‘iﬁtisungen.

Su gegenmdrtiger Hydrauif Habe idh s jest Eaine erheblidye
Drudiehler entdecter. Nur in der Nachridye des Verleaers,
auf der evften Selce decfelben, n dev 2ten Seile von vnten,
feblet das Wort Geometrie nach Lutudifche  Jn derfelbigen
Nadyeicht, Seite LI, Reile 2, febler ein Komma nath Reqel.

Giner mefner Seler hat dte Gite gehabt, miv folgenve Drucks
febler mityuthellen, die ev bei Durdhlefung meiner Grundlehrern
dex Dynpmik bemerfer hat.

Seite, RQeile, Falfdh. Redht.
14, 9. von oben, Bemweguug. Degegnung
20, 6 v, unt, EK FK
31, 13 v. 0b. oc oG
46, 10 9. ukt, EG BF
ol 7. 9. unt, AF AG
o £, v, unt, BG BF
-— 4 v.unt, GA FA
5 3.0, 10t BF BG
63, 3. v. 0b. MG — mx MG — M«

n den Buchbinder,

%em\ der Budbinder die Starit, Hydrofiatit, Dynamit
und ydraulit jugleich 3u binden befdmme, fo Fann er die vier
Titelblatter gebranchen, woranf fehet: Grundlebren aller mes
chanifchen Wiffenfchaften und den befondeven Titel Grundlehz
ven der Aydraulif gany weglaffen. Hetdmme ev aber die shys
oraulit allein, fo miffen die vier ollgemeine Titel weggelafien
unb nur ber befondere filr die Hydraulif gebrandyt werden. Jns
beflen ift es-am beften, dap er fich evft nach dem Willen den Bes
figers evbundige. Nady dem itelfupfer und Titel folget wie ges
wohnlid) die Ruelgnungsidyrift, die Borrede und ver Inbale. Am
Ende des Budyes wird die Nachriche des Bevkegers angehanat,
wie aud) dle Berichtigungen.






Nadyridt des BVerlegers.

D, “perfchicdenre Pevfonert, die mit einigert ma=
thematifchen Scriften des Hrn. BVerfafjers beFannt
find, fich auch bei mir, wegen dev Wbvigern exfun-
diget haben, fo will idy, bei Gelegenbheit der 2
febeinung diefer Hydraulif, Hier Pieslich anseigen,
was Here Biirja bisher Heraudgegebert und weldye

Gegenfidnde der Mathematit ev abgehandelt hat,
1) Der felbftlecnende Alaebrift, oder deutliche
Aniveifung sue garzen RechenFunft, worunter foe
mwobl die vithmetit und gemeine Algebra, alg
auch dieDifferensialundIntegralvechnungbegriffer
ift, 2 Theile, gv. 8., mit Titelfupfer 1786, 1thle,
12 gr., —iff eine vollftdndige ABHandhung von der
Nechentunft, forwohl mit Jiffernr, als audh mie
Budhftaben.  Der jiweite Banbd ift geoftentheild

der Diffevensial-und Jntegralvechnung gemidmet.
2) Der febfilerncnde Geometer, oder deuts
liche Untevieifung sur Mefbunff, worin fofvohi
bie Cutlidifthe, al8 qudy diegerablinigte und fphde
vifthe Trigonometvie, nebfE einer Anfeitung sum
G Nivel
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RNivelliven und Sandmefier enthalten iff. 2 Tple
g¢. 8. mit 525 Holzfhnitten und einem TitelFupfer,
1787 2 thiv. 12 gr. — Der angeflihree vollftin:
Ddige Titel giebt fthon Hinldnglich den JInbhalt die-
fes Werfes ju exfennen.

3) Crleichterter tntervicht in der Gobern Mep-
Funft, ober deutliche Anmeifimg jur Geometrie dev
Frummen Cinien, 2 Bdnde, gr. 8. mif 229 Holje
fenittertw.einem Titelf, 1788, 2 thlv. 12 gv.— Hebet
anmit dev Cefire von den Regelfchnitten, Hierauf
folget die Cefire vonden Brummen Sinien fiberhaupt,
ibren Tangenten, Halbmeffern der Krimmung,
grdfitert und Eleinften Applifaten, hrer Quadra:
tur und Kubatur.  Die logavithmifhe Einie und
die Spfloide find, twegen ihrer WichtigFeit, in be-
fondern  Hauptfticen vovgenommen  worden.
Auch von doppelt gefeiimmten Linien und von
Frummen Flachen findet man hier einen Untevviche,

- 4) Grundlehren der Statif, ober desjeniger
Kheils der Mechanif, mwelcher vom Gleidhgemichre
Bei feften Kdrpern und Mafchinen Handelt, ge. 8,
mit 165 Dol3fchnittenund Titelf. 1789, 1 thir. g gt
Diefe enthalten erfilich die allgemeinen Kenntuiffe
in Betreff veeBewegung und des Gleichgemwichtes,
Hieaufird gefehriteen jum Hebel und jur Waage,

U
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1 ben Schverpunten, ju den gebrduchlichfter
Mafchinen, su GSulding Regel sue Kettenlinie und
jue elaftifihen Cinie.

5) Grundlebren dev Hydroffatie, oder des-
jenigen Theild der Mechanif, welcher vom Eleich-
gewidyte bes MWaffers, bdev Cuft, und aberhaupt
aller fliifjigen Mateviert, wie audy von denen auf
diefem Gleihgemwicht gegrindeten Mafchinen Hane
delt, gr, 8. mitTitelf. und 121 Holjfchnitten 1790,
1 thlr. — Hier findet man aufier den Gegenfiandern:
ie im itel auddriicflich angeseiget find, die Lehren
pom Drucke dev Cuft, von Davometersr und Ther=
mometerr, pon e Hibenmeffung durch das Ba-
rometer, How derr Cuftballer, y

6) Grunblebren der Dynamif, oder dedjeni-
aen Theils der Mechanif, foelcher von den fefter
Kbepern im Suftande der Bewegung Handelt, gr. §.
mit Zitele. und 160 Holsfchnitten, 1791. 1 thie.
8gv. — Jndiefem WerFe merden forvohI die fehein-
Baven al8 audy die wicklichen Bemegungen dev fe-
fren Koeper unterfucht, 3u diefen Unterfuchunger
gehbrenr die Lehren von geftofenen Kdrpern,
oon fallenden Kdrpern, vog Pende; von der dre-
Benden Beegung, von Be_hﬁffr&ften, b von
der Betegung der Schiverpuntte, "
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9 Grunfehrent der Hydraulif, oder besje
nigen Theils der Mechanif, weldher von der Bee
wegung und dem Aiverffande filtffiger Matericn
Hanbelt, ge. 8. mit ungefabe 9o Holzfdhnitten und
eittery Titelf. 792, 1thlv. 4 gr. — ift bie gegen-
wadrtige Sehrift, deven Inbalt nach dev Vovreve
Befonders angeseiget foorden.

Da mit der Hydraulit die mechanifchen Wif:
fenfehaften Befchloffen find; o werden ju. diefom
Bande 4 Haupttitel geliefert, mwelhe den No. 4,
5.6 und 7 Dejeichneten LWerfent vorgebunden ey
Den Ednnen.

Su NicEficht deffernr, bap diefe 10 Bindve
art 1300 Holifihnitte enthalten, weldhe im Tepte

“Beigedrucft worden, witd wohl niemand den

Preis von  xr thle. § gr. ju thener finden,
Sevoch um die Anfehaffung devfelben noch mehr ju
erleichtern, Bin ic) nicht qbgeneigt, demjenigen
einige Bortheile su bewilfigen, mwelder ich divecte
und Poftfrey an midy wendet,

§- T. Lagarde.
Dudyhandler jn Berlin,




