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Woprrede

@ie Hydroftati€ ift bier mit Ruckficht auf die
Stwecke bearbeitet, weldye meiner friber heraus:
gegebenen Statif, Mechanif und Hydraulif jur
Grundlage dienten, J(t e8 gleich nicht gerwdhn-
lich, ven Einflup der Warme bei hydroftatifhen
Unterfuchungen, tie died auch hier in den adht
cviten Kapiteln gefheben ift, ju. bevircFichtigen :
fo fchien e8 doch nothmwendig firr diejenigen An-
wendungen, twelde eine genauere Eemittelung
erforderten, den Einfluf der Warme auf die
Ausdehnung der feften und flitfligen Kdrper fo
weit ju Detrafyternn, al8 Ddied obne ju grofe
Ieitlauftigbeit gefchehen Fonnte.
Alle angefuhrten Maafe und Sewichte be-
siehen fich auf die preuifthen, nady weldhen ein
A



v WVorrede.

Fup == 139,13 parifer Linien und ein Pfund
= 467,711 Grammen betragt, IWerden andeve
Maafe oder Semwichte vevftanden, fo iff died bes
fonderd angefiihrt.

Die vorfommenden AbEIrjungen (St.) und
H. A, Begief)én fidh auf mein Handbud) der
Statif fefter Kodrper und auf meine Grundleh-
ven der Hdhern Analpfis,

DBeelin im Deyember 1825,
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Crfted Kapitel,
Grundlehren der Hybdroftatif,

§. 1. .
@ine floffige Taffe uncerfheidet fich -von einer
feften vorjiiglich durd) die vollFommene Bewegbarkfeie
ibrec eingelnen Theile, welche bei dev geringfien Krafts
dufierung an einanbder verfchoben werden Ednnen.

Die fliffige Maffe ift unpregbar, wenn Feine ans
gebrachte Kraft eine Sufammendricfung oder Aus.
behnung Dderfelben bewirfen Eann. Gleicharti 'ift
eine fliffige Maffe, wenn gleich grofe Theile derfels
ben gleiche Befdaffenbeit, alfo audy gleiche Didytigs
Eeit oder gleiches Gemwiche haben.

Die Hyoroftatit enthalt die Lebren vom Gleid)s
gewichte und vom Drud der gleichartigen, fdyweven,
unprefibaven, fliiffigen Maffen, und fo fern man dem
Waffer diefe Cigenfdaften beilegen Eann, ift folche
die Lehre vom Gleichgewidyte des Waffers. Jn der
Jolge wird man, zur Abfivzung, unter dem Worte
Wafier, eine fd)mere, unprefbare fliffige Smaﬁc
verftehen.
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Anmerfung, Nady den feftgefesten Vegrifen dber die
Flufiigeit und Unprefbarfeit einer Maffe, Fann dad Whafjer
nue mit gawiffen Cinfdhranfungen ald eine folde Maffe an=
gefeben werden. Denn 8 ift befannt, daf die Waiffertheile
mit ciner gewiffen Sraft jufammenhdngen, und daf cin Wafe
fertropfen am Finger bangen bleibt, weldhes bei ciner volfs
fommenen Flafiigleit deghalb nidyt mdglich wdre, meil dasd
Gewidyt der Waffertheile, weldyed als Kraft auf die Iven=
nung derfelben wicft, foldie von einander loSreifien mifte.
Diefer Jufammenhang des Waffers unter fid) und mit an=
deren Sdrpern it aber bei der Anwendung bydroftatifiher
Lebren auf dad8 Waffer in den meiften Falen fo unbedeutend,
daff man Dicrauf um fo weniger RAcfficht nehmen darf, wenn
man mit den Cinfdyrdnfungen befannt ift, weldhe an ihrem
Orte bemerft werden follen, €8 giebt swar, o weit und
bie Cigenfdyaften der Kdrper befannt find, Feinen unprefbaz
ren oder unausdehnbaren Kdeper, weil die TWarme jeden Kdr=
per ausdehnt.  Yud) it man nod) aué andern Grinden bee
tedhtigt, dem Waffer eine Prefbarfeit suzufdhreiben. Alein
wenn man bier nur Waffer von gleicher Temperatue verfteht,
und den Crfabrungen von Jimmermann und Abich *) ges
mdf vorausfest, dag nur ducd) ungebeure Kraft ecine une
bedeutende Sufammendeicfung ded LWaffers entfteht, fo fann
qudy in Ddiefer NGt das LWaffer ein Gegenfland Hydro=
ftatifiher Unterfudyungen werden,

_ §'¢ Qe
3 einem oben offenen Gefafe Fann Waffer nue
vann im Sleidgewicdyte fein, wenn der Wafferfpiegel
ober die oberfte Fladye deffelben wagerede ift.

*) Ueber bie Glafticitdt bes Waffers. Theovetifdy und hiftorifd
entroorfew vor £, A W, Jimmermann. . K. Leipsig, 1729, 8-

' 5



Srundlehren dev Hydroftatit, 3

Beweis, Wollte man annebhmen, daf im Ges
fafe ABC Tafel I Figur 1. die oberfte Flache KML
ves Waffers nidye wageredht, fondern wellenfdrmig
ware, fo fet M ein Waffertheildhen diefer Oberflache,
welches hober alg bie benadhbarten liegt. Das Ges
widyt R diefes IWaffertheildyens, welhes nady der
vertifalen Richtung MR wirfe, fann fenfredhe auf
den Wafferfpiege! bei M nach MN und fenfredht auf
MN nady bderjenigen Ridheung MP jerlegt werden,
wo die nachfigelegenen Waffevtheilchen der Oberflache
niedviger ale M liegen. Der Drud nach MP fei P,
fo findet man (Stat. §. 20.) die Kraft, mit welcdher
vag Waffertheilchen M nad)y MP prefie, oder

P = %%.R.

Da nun feine Kraft vorhanben iff, weldye die in
der Oberflache unterhalb M gelegenen Waffertheilchen
am Ausweichen bindert, und da bei einer fiffigen
Maffe die peile durch bie gevingfte Kraft verfchoe
ben werden Ednnen, fo Fann M nidyt in HRube bleis
Den, weil die ubrigen tiefer (iegenden Waffertheile
ausweichen, und died muf fo lange fortwapren, alg
nody irgend ein Waffertheilchen im Wafferfpiegel Hos
ber liegt, alg die iibrigen Teile veffelben. Nur dann,
wenn alle Waffereheilchen der Oberflache in einer wae
gereyten Cbene liegen, ift Feine Lingleichheit unter
ven Seitenfraften P, weldhe aus der Jerlegung bder
Gewidyte R entfpringen.

Hier ift, fo wie bei allen folgenden Unterfuchuns
gen, wenn niche ausdricflid) das Gegentheil evinnec
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witd, vorausgefesr, daf alle Wertifallinien uncereine
ander parallel find.

1. Anmerfung.  Nue unter der Vorausfebung, daf
affe Bertifallinien mit einander parallel {ind, (afe fich beweis
fen, daf der Tafjerfpicgel im Gefdf eine wageredhte Shene
bilden muf. Da nun diefe Vovausfesung nur bei geringen
Abftanden auf der Crdoberfiddye gelten fann, fo darf audy die=
fer @ab in feiner grofeen Auddehnung angenommen werden.

2. Anmerfung. Stellt man den oberften ebenen RNand
eincd Gefdafies wageredht, und gichit fo lange Waffer in dafe
felbe, 6i8 der Wafferfpicgel mit dem RNande in eine wuge=
rechte Chbene fallt: fo fann man nody fortfahren Waffer su=
sugiefen, obne daf foldyed (ber Iduft; vielmebr erhebt fich
dee Lafferfpiegel etwas tber den RNand, bevor ein Abfliefen
eefolgt.  Aud) bemerft man, daf in nidt vollen Gefdfen dee
Bafferfpiegel, fo aweit er mit den Wdnden ded Gefafies in
DBerihrung fommt, fih entwoeder dafelbit efvad fenft oder er:
DOht, wogegen der Ubrige Theil des Lafferfpiegels wageredht
ift. Oiefer Umitand rdbrt von anjichenden Krdften ber,
weldhe bei hydroftatifdhen Unterfudyungen nicht in Betradhtung
gesogen werden.  Uebrigens [eiden aber die hydroftatifdhen
Sdge dadurdy feine Abdnderung, wenn man diefe Abiei=
dung am Nande ded Gefafes bei Seite fest, und die bys
droftatifdyen Lebren nidyt unbedingt auf fehr enge Gefafe oder
Haarrdhren amvendet.  Die Ibeorie Gber die Ldirfungen,
welthe entfteben, wenn fidy Fluffigfeiten in Haredlhren befin=
den, ift vorjliglid) von Laplace bearbeitet worden. M. f.
Theorie der Kraft, welde in den Haarrdhren und bei dbn=
lidyen Cefdheinungen wicft, von P. S, Laplace, Frei Gibetf.
a. b, Frang. mit cinigen Anmerlfungen und Sufdsen von 55,
Y. Brandes und €. W, Gilbert, Lipsig, 1810, 8.
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3. AnmerPung. Den Beaweid ded vorftehenden Safes
Dat sucrit Daniel Bernoulli *) gegeben, anftatt daf ibn Stes
vin ¥¥%) al§ einen Crfahrungsdfos annimmt, Ardhimed, welder
¢ben fowobl den Grund zur Hydeoftatif wie gur Statif legte,
nahm die BVorausfesung an, daf jededs Waffertheildhen von
ciner Waflerfdule gedrirckt werde, weldye der vertifal daribers
fiehenden entfprecdhe, wenn die Floffigfeit irgend wobin quds
weidye, oder von einem andern Theil der Fluffigleit anderde
wobin gedridt werde ¥¥¥); woraud fid) dann leidht der vor=
ftehende Sat ableiten [3Ft.  Gegen den Bernoullifhen Be=
wei$ Dat O2Afembert *4%) Ginmvendungen gemadt, und da=
gegen alé Crfabhrungdfas aufgeftelit, daf, wenn eine Fliffige
feit in cinem Gefafie eingefhloffen ift, und cin Theil derfel=
ben einen Druc leidet: fo verbreite fidy diefer - Deuct nach
allen Seiten der Flifjigheit dergeftalt gleihfdrmig, daf gleich
grofie Theile von der TWand bes Gefafied gleidien Drud leis
dén. Wenn aber jur Begrandung bder hydroftatifihen Leh=
ren, aufier dem § x. feftgefteliten Begriff dee fluffigen Maffe,
nodh ein Crfabrungdfas erforderlid) wdre, fo verdient der von
Stevin angenommene offenbar wegen feiner Einfadhbeit den
Boryug, weil man fidh von der TWalhrheit deffelben viel [pich=
ter Uberseugen fann. €8 fdeint aber, daf die d'Ulembert-
fihen Eimvendungen nicht fo viel Gewidyt baben, ald ihnen
beigelegt wird. Denn weil folthe nur unter der BVorausfesung
gemadyt find, daf man die Cigenfhaft der fliffigen Maffen

*) Dan. Bernoulli, Hydrodynamica, sive de viribus et moti-
bus fluidorum commentarii, Argentorati, 1738, 4. Sect.Il. §.1.
P 37-

**) Iypomnemata mathematica, a Simone Stevino conscri-
pta, et & Belgico in Latinum & PZilh, Sn. (Snellius) conversa.
Lugduni Bat. 1608. fol. Tom, 1V, Lib, 4. Post. 6. p. 113,

) drchimedis Opera. Per J, Barrow. Londini, 1675, 4, —
De Insidentibus Humido. Lib, I. pag. 245.

**%y  d’Alembert, Traité de I'équilibre et du mouvement des
Fluides. Nouvelle édition. a Paris, 1790, 4. Chap. I. §,13. p.8,
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bei Seite feen oder fid) bie fleinflen Ieile der Flhiffigheit
alg fleine fefte Sugeln vorftellen foll, deven Mittelpunfte in
einee geraden Linie licgen, in weldhem Falle diefe Kigeldhen
nidt ausdweihen finnen: fo muf nad) der Feftfesung ded
Begrifis von ciner fliffigen Maffe, diefe Einwendung noths
wendig wegfallen, ‘

§ 3

3ufan. TWare das Gefaf von einer fehr grofen
Ausdebnung, etwa ein Meer, fo Ednnte man die Beve
tifallinien oder Ridytungen der Sdymere niche alg eins
ander parallel annebmen. €8 fei ADB Tafel I. Fis
gur 2. ein Iheil von der Crdoberflache, in deren
Mittelpuntt C fich die Nichtungen der Schwere vere
einigen. Fernee fei die BVertiefung ADB mit Waffee
ausgefitlle, fo wird die Oberfliche AMB bdeffelben
einen heil einer Kugelflache bilden, deven Mitcels
punft in C fiege, weil nur unter diefer Bedingung
jeves Waffereheilchen M, weldhes nach der Ridytung
MC witfe, jedes anliegende Waffertheildhen eben fo
ftavf dricft, als e3 von diefem gedriife wird.

§. 4.

Das Gefaf ABCD Iafel I Figur 3. fei mie
ftillftependem Waffer angefirlle, fo miiffen fidy alle
. Preffungen der Waffereheile gegen einander aufheben,
weil fonft, wenn ein Waffertheilhen das neben [ies
gende ftacfer prefite, alg es wiedber gedricfe wird, eine
Bewegung entftefen mifice, weldhes gegen die Bors
ausfesung ift. ,

Berliere ein Theil EFGE bdes Waffers im Ge-
fage feine Jldffigkeit, und wird feft, ohne von feiner

Crelle
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Stelle ju weichen: fo wird das ubrige Waffer nod)
in Rube bleiben, weil der Drud deffelben von der
feften Wand EFG aufgehoben wird, Bliebe nur dag
Waffer innerbald des Raumes EFGHIK fliffig, und
alles 6ibrige wave feft: fo wird aud)y dann die NRube
nidht unterbrodhen werden, und weil EFGHIK jee
noch fo verfdyieden geftaltete Robre vorftellen fann,
fo folgt, bieraus, dafi, wenn mebrere Gefdfe oder
Rdbren mit einander verbunden und mit YVaf
fer angefille find, fo ift folches im Gleichges
wichte, wenn die ¥afferibiegel der noch fo ver-
fcbicden geftslteten Gefdfie oder Robren in ei.
nevlei wagerechte Ebene fallen.

Wenn bingegen in den beiden Sdhenfeln einer
gebogenen Nopre ABCE Tafel I Figur 4. Waffer
befindlich ware, und die beiden Oberfladyen AE, CD
liegen nicht in eineclei Cbene, fo Fann daffelbe nidye
im Gleichgewichee fein. Denn man erroeitere die wa-
gerechte Chene des bodyften Wafferfpiegels CD, bis
folcher den jroeiten Schenfel der Robre in FG {dhneis
det. Man {dhiitte den Schenfel von AE bis FG poll
Whaffer, fo wird der ganje Wafferforper nach dem
Bovbergehenden in Rube bleiben. Die Chene AE
wird aber, von dem dariber befindlidyen IWafferfors
pet AEFG, unad) unten geprefe, und weil alles in
Rube ift: fo muf von dem darunter befindlichen Wafs
fer ein eben fo grofer Gegendruct erfolgen. Nimme
man den Wafferforpee AEFG wieder weg, fo wird
bec aufiodvts gegen AL gebende Drucf des Waffers
nidyt aufgeboben, es muf alfo Vewegung erfolgen,

Gytelwein’s Hydroftatil, P4)
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daper Eann das Y0affer in den beiden Schenteln
irgend ciner Roébre niche im Gleichgewichte fein,
wenn die erweiterten YOafferfpiegel in verfchies
Oenen wagevechten £benen liegen.

§. s

Cin gerades prismatifches oder cylindrifdhes Ge-
faf ABCD Zafel I Gigur 5. fei mit Waffer anges
fulle, fo vube der ganze Wafferforper auf dem wage-
redyten Boden BC des Gefafes. Hievaus folgt, daf
der wagerecdhte Boden BC einen fenfrechten Drud
leidet, welcher dem Gewidyte des im Gefafie entbals
- tenen Waflers gleich ift.

Das Gewidyt von einem preufifchen Kubiffuf de-
ftillicten’ Waffers, Dei einer Temperatur von 15 Srad
Reaumiir, ift genau 66 preufifche Pfund., Sest man
diefe Sabl =y und begeidynet durd) h die Hohe AB
und durd) F die Grundflache BC des Gefafes, fo ift
der Subale des Waffers im Gefafe ABCD =h.F,
alfo das Gewidyt oder der Drud des Waffers auf

den Boven BC
= v.h.F.

Man Fann jur Abflirjung denjenigen Wafferdeud,
deffen Nichtung winfelvecht oder normal auf eine Chene
falit, ven Yiormaloruct gegen diefe Ehene nennen.

Noch ift tberbaupt ju bemerlen, daf in allen den
Kallen, wo niche ausdricflic) eine andere Beftimmung
gegeben wird, alle Gewidyte auf preufifdye Pfunde und
alle Abmeffungen der Korper auf preufifche Fufe bes
3ogen terden, und daf, bei fammelichen Gerwichesbe.
ftimmungen des Waffers und andever Matevien, eine
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mittlere Temperatur pon 13 bis 15 Grad nacdh dem
Reaumiivfchen Queckfilberthermometer vorausgefest ift.
Wenn lediglich von Waffer die Rede ift, fo wird dars
unter da8 veinfte oder deftillivces Wafler verftanden,

§. 6,
Die cplindrifche Robre AB afel I. Figur 6,
fei gegen den Horizont AC geneigt und ibre BDodens
flache bei B, fchneide die Are normal, Die Lange
der Robre AB fei =1, ibre Lage werde durch die
YBertifallinie BC == h beftimme, und ibr Quer{dhnite,
welder dem Jnbalte der Bodenflache bei B gleidh
ift, und bier nuv febr Flein angenommen wird, fei
=e, o ift, wenn man die ganze Robre AB mi¢
Waffer anfille, das Gewicht deflelben = y.e.l
Diefes Waffer driicfe gegen den Boden B eben fo,
ald wenn ein Korpev, deffen Gewidye yel ift, auf
der {dyiefen Cbene AB liegt, Mennt man daber den
Drud, welder winfelrecht auf den Boben der Robre
entftebt = p, fo erhalt man (Statif § 194.)
yel:p==1:h, bdaber finbet man
p = v.h.e,
oder weil h die Tiefe der Bodenflache B unter dem
Hovizonte deg Wafferfpiegels in der Robre bejeichs
net, fo findet man Oen Yiormaldrud geten die
Doovenflache, welche auf Oer AYpe einer fchiefen
Réhre novnal fieht, dem Gewichre einer YDafs
fecfdule gleich, Ocren Grundfliche die Boden.
flache und oderen Ho6be der Tiefe der Bodenfldche
untern Horisonte des Yafjerfpiegels gleich ift,
B o
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Daffelbe gilt von jedem auf dec Are der Rdbee
notmalen Querfchnicce.

Sregend eine willEihelich gebogene Rohre AB
Tafel I Figur 7. fei durchgangig gleidy weic, d. H.
jeder auf ibre centrifdhe Linie normale Querfdhnice
fet = e, wo e nur febr EFlein angenommen wird.
PBerfdylieft man diefe Robre bei B und fiille folche
big A mit Waffer an: fo Fann man den Normaldeuct
auf jeven fenfrechten Querfdhnitt MN =e finden.
Denn weil dag Waffer in der Rohre AB im Sleich.
gewidyte ift, fo wird foldyes nodh in NRube bleiben,
wenn durch A die magevedhyte Chene ED gelegt, von
B big B eine eben fo mweite mit Waffer gefullte Ropre
angebradyt und der Boden bei B meggenommen 1wird
(§. 4.).  Ulsdann leidet der Querfchnite MN vom Waf-
fer AM eben den Druct nach unten, wie vom Waffer
EBM nach oben. Anftace der Frummen Nobre AM
fann man eine eben fo weite gerade Nopre MD ans
bringen, deven Are auf MN fenfredhe ftebt, und bis
an bdie wagerecdyte Cbene AD mie Waffer gefulle ift,
da dann dag Waifer DM ebenfalls mit MBE im Sleidye
gewichee ift. €8 muf daher dag Waffer in der Robre
MD eben' fo- ftarf, alg das Waffer der Robre AM,
gegen MN bricfen; und weil der Novmaldruc von
MD =ry.e. MP ift, fo folgt bieraus, daf in einer
jeden gleich weiten, willkdbrlich gebrimmten
Rébre jeder normale Quuerfchnite derfelben einen
rrormaldruct leider, welcher eben o grof ift,
als das Gewicht ciner Yafferfdule, deven Grund-
fléche dem Querfchnitte und deren BAdbe Oet
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Tiefe diejes Quuerfchnitts unter dem YVafferfpies
gel oder deffen Erweiterung gleich ift.

Die vorftebenden Sade gelten nur von engen
Rdbren, wie folche auf weite Robren anjuwenden
find, wird in der Jolge gejeigt werden.

§. 7

Alfe Hier filv das Waffer erwiefenen Safe gelten
eben fo von jebev andern gleichartigen und unprefs
baren fliffigen Maffe, deven Cigengewicht g grofer
oder Fleiner als 1 ift, weil man nur notbig Hat, das
Gewidht v von einem Kubiffuffe diefer Maffe, odev
/== g'y ftatt v, in Rechnung ju bringen, da fich als-
vann gany abuliche Jolgen ableiten laffen, roenn man
in den vorbergebenden und nachfolgenden Sasen jede
gleidyartige unprefbave fliffige SMaffe, anftace des
Worts Waffer fese und + anftace v einfibee.

©o ift bas Cigengewidyt des Ddeutfchen Duecfjits
bers — 14, alfo das Gewidyt von einem Kubiffuf
Quedfilber oder y'==14.66 = ga4 preupifche Pfund.
So fern nun das Quedfilber als eine gleichartige,
unprefbave, fiiiffige Maffe angefeben werden fann: fo
gelten audy die vorbergehenden Safe eben fo, wenn
man nue in allen Yusdriden Quectfilber anflace Waf-

fer fege. |
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Vom Druct ded Wafjers gegen die
PWande der Gefase.

§. 8.

,Stt der Wand irgend eines mit ‘IBaﬁ'er angeful(ten
Gefafes ABCD Tafel I. Figur 8. leivet jede Fleine
Blache, oder jedes Clement der Wand, von dem Waf-
fer einen Normaldenc, weldher eben fo grof ift als
bas Gewiche einer Wafferfaule, deven Grundfladye
dem Clemente und deven Hibe dem Ubftande deffels
benn, vom udthigenfalls ecoeiteccen Wafferfpiegel,
gleich ift.

Deweis, Man nebme vag Clement MN in ber
Wand ves Gefafes, wo man will, fo (aGe fich aus
ferhalb des Sefafes eine Nobre MP anfeben, deren
Weite durchgingig dem Flacheninbalt des Clements
gleich ift. Fille man diefe Nobre big an den erweis
tevten Wafferfpiegel des Gefafes mic Waffer an, fo
toitd folches mit dem TWaffer des Sefafes im Gleichs
gewihte fein, wenn man den Lheil MN von der
Wand des Gefafes wegnimme (5. 4.). Der Dreudt
vom Waffer in der Ropre MP gegen MN ift daber
eben fo groff, al3 der Drucf vom gefammeen Waffer
ves Gefafes ABCD gegen diefe Flache MN. Da
nun der Normaldruct deg Waffers in, der Ropre MP
gegen MN nady §, 6. beftimme werden Eann, fo ift da-
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durch der Wafferdrud gegen jedes Clement wie MN
befannc.
§. o.

1. dufan.  Auf gleiche Weife wird diefer Sah
von jedem SWafferelement wie mn Tafel 1. Figur 8.
ermiefen, welches man innerhalb des Gefafies ABCD
annehmen Fann.  Daber werden alle YOaffertheil
chen, welche in einerlei wagerechten Ebene lie.
gen, gleich flark gedridt. .

2, 3ufas, Da jedes Waffertheilchen einen ver-
tifalen Druct leiver, weldyer dem SGemidye einer ber
diefem befindlichen Wafferfaule gleich ift, deren Hibe
bis jum Wafferfpiegel reidye, und weil dag Waffer:
theilhen nur dann in Rube OLleiben Fann, wenn von
dem unter demfelben befindlichen Waffer ein eben fo
ftarfer Gegendrucf erfolgt: fo muf jedes YOafjers
theilchen cinen vertitalen Druck von unten nach
oben leiden, welcher dem Gewichte einer 1iber
diefen YOafjertheilchen befindlichen Yafjerfdule
gleich ift, deven HObe bis sum nétbigenfalls er.
weiterten Yafjerfpiegel veicht.

3. dufan.  Weil dag in einem Sefafe befindliche
Waffer gegen jeves Clement einer Flache einen Drucd
ausiibt, weldyer dem Gewichte einer Wafferfaule ent.
fpricht, deven Grundflache dem Clement und deven
$Hibe dem Abftande deffelben vom Wafferfpiegel gleich
ift, und weil diefes fiir jede Lage des Clements gile: fo
folgt daraus, daf jedes YOaffertheilchen nach allen
Seiten einen gleich grofen Druck ausibt, oder
oaf fich der Druck nach allen Seiten fortpflanst.
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Anmerbung.  Dicfer Sas witd gewdhnlich ald cin
Grundfas aufgeftelit, in weldem Falle aus demfelben. die
ibrigen Lehren der Hydroftatif abgeleitet werden fonnen.

4o Bufar,.  Die Preflungen des Waffers gegen
die einjelnen Theile der IWande eines Gefafes oder
gegen einen im Gefafe befindliden Korper, find uns
abbangig von der Grofe ver Oberflache des Waffers
oder von der Menge des Waffers im Gefafe, weil
bie Grofe des Normaldvudd auf gleidy grofe Fla-
chen, nue allein von der Hibe des Drucks abbangt.

, §. 0.
Die Summe aller Novmalpreflungen deg Wafs

fers gegen irgend eine ebene Jlache in dem Umfange
eines Gefafies ift dem Gewidyte einer Wafferfaule
gleich, deren Hobe der Tiefe des Schwerpunfes der
gedriicften Jladye unter dem Wafferfpiegel, und deven
Grundflache dem Fladyeninbalte dev gedviicfen Flache
gleid) ift.

Deweis, E¢ fei LMN Tafel I. Figur 9. bdie ges
prifte Jlache, deven Jnbalt =F ift, und AD ber
Wafferfpiegel:ves Gefafes ABCD. Ferner fei e ein
Clement diefer Fladye, deren Anzabl = n ift, fo wird
n.e=F, und wenn d, &, &, .... bdie verfchies
denen Abftande diefer gleih grofen Clemente vom
Wafferfpiegel jbezeichnen, fo evbalt man §. 8. bdie
Gumme aller | Normalpreffungen gegen die Flade
LMN = ‘

e 4yd'e +yd"e + ... = e (d+d+d"F...).

St nun G der Schrwerpunfe von der Flache LMN
und FG ='d ber Abfland deffelben vom Wafferfpies
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gel AD, fo erbdlt man, wenn bdie eingelnen Clemen-
tarflachen alg gleich {dhmwer angefehen und ihre Mo
mente gegen AD genommen werden (Stat, §. 78.),
ben Abftand

d=de+d'e+Fd e+.’...’ b‘abet iﬁ

d.F=eW@44d"44"4+....).
Wird diefer Ausdrud mit dem vorbin gefundenen ver-
taufdyt, fo exbalt man die Summe allec/Jormalpref
fungen obder den Normaldbruct gegen die Flache LMN,
welcdhe {ich fibrigens in einer vectifalen oder fdhiefen
Wand befinden mag,
= v.d.F.

$iebei ift yu bemerfen, daf,. weil {ich v auf Jufs
maaf begieht, aucd) die Werthe von d und F im Fufs
maafie ausgedriicft werden miffen, in weldem Falle
der Normalovuct in Pfunden gefunden wird, da
nach Pfunden angegeben ift (§. 5.)

Mictelft diefes Sakes lafe fid) uberfeben, daf in
einem oben engen und nady unten erweitecten Ges
fafe ver Druck auf den Boden weit grofer ift, als
bas Gewidyc des gefammeen im Sefafie entbaltenen
Waffers. Eben fo wird in einem oben roeiten und
am Boden verengten Gefafe der Deudt auf den Bos
pen Fleiner feyn, al8 das Gewidye des gefammeen im
Gefafe entbaltenen Waffers.

§. 11,
Die Tiefe, um weldhe der Schmwerpunte einer ges
priudften Flade unter dem Wafferfpiegel des Sefafes
liegt, Beifit die Druckhobe viefer Flade.




16 é,meiteé Kapitel.

Ware P der Normalbruct des Waffers gegen irs
gend eine Jlade F und d die Drudbdbe, fo ift
P=1ydF; baber findet man aus dem gegebenen Nov-

maldrud P gegen eine Flade F die Dructhdbe
d= 2.
yF

Wairde eine Flache F' niche vom Waffer, fondern
purdy irgend eine andere Materie dergeftalt geprefit,
daf der gefammee Druct auf diefe Flache P’ Pfund
betrage: fo Ednnte man die Hobe d’ einer Wafferfdule
angeben, welcdhe die Flache eben fo ftarf alg die Kraft
P’ prefit, weil man alsdbann {id) nur vorftellen darf,

- daf P’ jugleid) den Druct dev Wafferfaule bedeutet;
man erhale daber die Hibe diefer Wafferfaule oder

A d = ,71%
wo man d' ebenfalls die der Kraft P’ entfprechende
Dructhiobe nennt. |

§. 12,

Aufgabe, Die Wand ecines mit Waffer anges
fullten Bebalters ift ein gegen den Horijont genelgs
tes ebenes Redhtedd ABCD, Rafel I. Figur 10., deffen
obere Seite AD mit dem Wafferfpiegel sufammenfalle.
Man fucht den Novmals, Horizontal- und Bertifals
druf des Waffers gegén diefe Wand.

Aufldfineg. Man nehme die BVertifalebenen ABIG
und CDE noymal auf ABCD, [(ege durd) BC die
Bertifalebene BCLK, weldye den Wafferfpiegel in KL
fdyneidee: fo ift BCLK bie $orijontalprojection und
ADLK bie Bertifalprojection von der Flade ABCD.
Der Novmaldeuct auf viefe Flache fei N, fo ift die
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Dreudhife == IKB; daber findet man den LTormals
Orud gegen ABCD (§. 10.) obder
Diefen Drudf Fann man {id) in irgend einem Punfee
F bder Flache ABCD vereinigt vorftellen, fo daf feine
Ridytung FN auf ABCD normal iff.  Jerlegt man
alsbann die Kraft N in einer auf ABCD rormalen
Cbene, nad) Horizontaler Ridytung FH in eine Kraft
H, und nady vertifaler Ridytung FV in eine Kraft V:
fo Ednnen diefe Krafte H und V ftate N gefesie wers
ben, und geben daber die Krafte an, mit welder die
Slache ABCD. nady borizontaler und vertifaler Rid)«
tung gepreft wird. Mittelt des Parallelogramms
Ehnv erbalt man (Statif §. 23.)
N:H:V=Fn:Fh:Fyv,
und wegen Aehnlidyfeit der Dreiefe Fhn und ABK,
Fn:Fh:Fv= AB:KB:AK, baber
: N:H:V = AB:KB: AK.
Nun find die Flachen BCLK und ADLK die Hori-
gontal- und Bertifalprojectionen der ‘Flache ABCD.
SHieraus folge:

(I) Der rrormaldruck verbdlt fich sum Hos
visontaloruck einer rechtwintlichten Sldche, deven
obere Seite in den YDafferfpiegel fallt, wic diefe
Stlache 3u ibrer Horizontalprojection.

(I1) Der YiormaldrucE verbdlt fich sum Vers
tifaloruct, wie die gedriicdte Slache 3u ihrer Vers
titalprojection.

(III) Der Korizontaloruck verbdlt fich sum
Vertitaldruct, wie die Horisontalprojection sur
Vertikalprojection det
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9us (I) findet man H=1XDN; aber

N=ZKB.AB.BC.v, bdaher ift

(IV) H=3iKB.KB.BC.v,
ober man finder den Hovisontaldrut dem Ge-
wichte einer YWafferfdule gleich, deren H3be der
Dructhdbe und deven Grundfléche der Aorizon..
talprojection der gedrdckten Slache gleich ift.

Yus (A1) erhale man V= %%N, ober, wenn flate
N fein Werth gefete roird,

(V) V=1KB.AK.BC.v,
ober man findet den Uett:fa[bmd‘ dem Gewichee
einet YVafferfdule gleich, deren H6be der Druck.
bdbe und Oderen Grundfldche der Vertitalpro.
jection der geodricten Sldche gleich ift.

Gben die Folgerungen Datte man erbalten, wenn
anftace des fpigen Winfels ein ftumpfer angenommen
ober die geduiicfre Seite der Flache nady unten ges
‘febre ware. _

Deifpiel. Die Fladhe ABCD fei die Borderbds
fdhung eines Deichs, deren Lange BC = 100 und
Breite AB =20 Juf ift. Ferner fei die Hobe des
Deidhs = 10 Fuf; man fudye die verfdhicdenen vom
Waffer entftehenden Preffungen.

Weil hier BK = 10, fo findet man
AK = V(AB*—BK®) = ¥/(400 — 100} = 17,5205,
vaber ift der Normaldeuct:

N = }.10.20.100.66 = 660000 Pfund;
der Horizontaldruck:

H = 1:10.10.100.66 = 350000 Pfund,

\
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und der Bectifaldrud': _
V == £.10.17,3205.100.66 = 571576 g)funb, ‘

§. 13.
1. 3ufans.  Steht die Flache ABCD afel I
Figur 10. vertifal, fo witd KB = AB, alfo
N=H = }AB*. BC.y,
taber fallt der Normaldrud mit dem Horijontaldruck
sufammen, und man findet den Deudf auf die vertis
Fale Seitenflache palb fo grof, als bag Sewiche einer
Wafferfaule, weldhe die Seitenflache jur Srundflache
und die gange Hobe des Waffers jur Hiobe bat.
$Hier ift BC die Linge und AB bdie Hobe bdes
Rechtefs,  Fite ein anderes Redytet von derfelben
fange, deffen Hdbe aber A'B iff, erbilt man Dden
Novmaldeuct _
N ={(A'B)~ BC.v;
daher verhalt fid
N:N = (AB)*: (A'B)?,
ode bei 3wei vertifialen gleich langen Rechrecken,
deren oberfte Seiten in den YDafjerfpiegel fallen,
verhalten fich die YTormalpreffungen, wie die
Quadrate ibrer Jdben.

- Hieraus [3f¢ fi) Deurtheilen, wie anfehnlic) der
Waffervruct in grofern iefen unter dem Wafferfpies
gel wachff, wobei e8 gany eineclei iff, ob das Sefaf
eng oder weie ift.

§. 14
5. 3ufan. Mittelft des anatomifchen Hebers
fann man durc) einen fehr einfachen Werfuch die
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grofe Gewalt, mit welder dag Waffer gegen die
TWanbde der Gefafe prefe, verfinnlichen. Man nehme
stoei gleidhy grofe Dbdlzerne Freisrunde Scheiben AB,
CD Zaf. I. Figue 11, und befeftige um diefelben ecin
waffetdidytes gleich Dreites Leder dergeftalt, daf der
innere Naum ABCD vollfommen fuft- und waffer
vidye fei. Die obere Scheibe CD fei bei K durchbobre
und in die Oeffnung dafelbft eine diinne glaferne Ropre
EF befeftigt und vertifal aufwares gevidhter: fo wird
man  mitcelft diefer NRobre den innern Raum von
ABCD mit Waffer anfillen Ednnen, weil die Lufe
feiht durch die nidht 3u enge Rohre entweicht, Nun
werde auf CD ein bedeutendes Gewicht Q gefest,
und fo lange Waffer in die Robre FE gegoffen, bis
bas Sewiche Q ju fteigen anfange. Komme endlidy
die Oberfladye des Waffers der Robre in Rube, fo
ift ywifchen dem Sewichte Q und dem forcgepflansten
Deud des Waffers der NRdbre ein Sleichgewidhe vors
panden, oder der FNormaldrud des Waffers gegen
CD muf dem Sewidyte Q gleich fein. ’
MWare der Jlacheninbalt der Scheibe CD nad)
Abjug der Robrendffnung = o [JFuf, die Druck:
bobe des Waffers in der Robre EF = 3 Juf, fo ift
(§. 10.) der Normaldruct gegen CD= 3.2.66 = 396
Plund, und eben fo grof muf das Sewichet Q mic
Snbegriff des Gewiches der Robre EF und der Scheibe
CD fein. Der Querfchnite der Rohre betrage 3 ol
= z1-C0Fuf, fo ift das Gewidyt des Waffers in der
Robre = 535.5.66 = 17 Pfund. Man ift daber
im Stanve, wiceelft 1z Plund. Waffer, einen fortges
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pflangten Deud von 396 Pfund ju bewirfen, und
man Fonnte durd) BVergroferung der Scheibe CD
viefen Deucf, o weit man will, vermebren.

Hievdurd) wird auch der ungebeure Druct eins
(euchtend, welchen das Waffer gegen die Schleufens
boven augiiben fann, wenn durch irgend eine Oeffs
nung in den Spundwainden eine Gemeinfchafe ywis
fchen dem Oberwaffer und dem Raume uncterm Sdleus
fenboden entftebe. efeft der Oberwafferfpiegel liege
6 Juf iber einem 10 Juf breiten und 20 Fuf lans
gen Sdyleufenboden, fo fann unter diefen Umftanden
ein Drucf von 6.10.20.66 =78400 Pfund entftes
ben; und eben fo grof ift die Gewalt, mit welder
der Schleufenboden alsdann aufgehoben wird.

Hierher gehore auch) die bramabfche oder hndrofta:
tifdye Preffe.

‘ §. 15,

Aufgabe. Die Kraft ju beftimmen, welhe ans
fanglich erfordert wird, das Schugbrett eines Wehrs
vertifal aufroaces ju jieben.

AuflSfung. Wenn b die Breite des Schusbretts,
h die $Hdbe des Waffers vor demfelben und Q das
Gewidye diefes Schugbretts angeigt; wenn ferner P
die jum Yufjieben deffelben nothige Kraft bezeid)«
net, fo ift der Drucf des Waffers gegen das Brett
= 7ybh®. Wegen Unebenbeit der Fugen Fann man
bier die Reibung =% des Drucks feen; daber ift
sybh® der Wiverftand, mwelchen die Reibung ver:
urfacht.  Hieyu das Gewidyt Q des Schusbretts ads
vire, giebe die Kraft, weldhe yum Wnfsieben des Schug.
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bretts angewendet werden muf, oder
P=={ybh® 4+ Q=11.bh%4Q.

Betfpxel. Cin 4813& breites 210 Pfund {chres
res ©chusbrece, vor weldem das Waffer 57 Juf
boch ftebe, erforbert baber sum Aufjieben eine Kraft

P=11.4.% + 210 =749 Pfund.
‘ §. 16.

Die vertifale Wand AD afel I. Figur12. werbde
auf beiden Seiten in ungleichen Hoben AD — a
und DE="1b vom 9Waffer gedrircfe, {o findet man,
wenn c die Breite der gedricften Flache beyeichnee
~ (§. 13.), den leberfchu§ des Druds =

fyate—Fybte=14c(a+b)(a—b)y.
YOenn daber die von beiden Seiten gedrickee
Slache ein Rechrect ift, Oeffen oberfie Seite in
den oberften YOafferfbiegel fallt, fo ift Oer Uebets
fchuf des Lormaldrucks eben o grof, als das
Gewicht ciner YWafjerfaule, deren Hobe dem AYb-
ftande beider YOafjerfpiegel und Oeren Grunds
flache der balben Summe beider gedrickren Sld-

chen gleich ift.
§ 17.

n der vertifalen Wand ABCD Rafel L Figur 13.
befindet fich die Flache KL, deren Jnbale =F ift,
und welde auf beiden Seiten in ungleihen Hijen
pom Waffer gedriicft wird. Der Schwerpunfe diefer
Slache liege in G, und auf einer Seite derfelben fei
die Dructpohe HG=a, auf der andern SeiteIG=D,
fo findet man den Ueberfchuf des Drucks

yaF —ybF=vyF(a—b).
Dies
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Diefer Ucberfchuf des YTormaldrucks it da-
ber cben fo grog, als das Gewicht einer ¥YPafjer.
faule, deren A0be dem Abftande beider Waffer-
fpietel und Oderen Grundfldche dem Tynbalte der
georticften Sldche gleich ift.

Dev Druck bleibt daber ungedndert, wenn
auch die gedriickte Sldche noch o tief unterm
Wafferfpiegel liegt, fo fern nur der Abftand jis
fchen beiden TWafferfpiegeln unverdndere bleibe.

Der Unterfdyied zwifdhen diefen Nefultate und
dem des vorigen §. ift wobl ju bemerfen.

§. 18.

Aufgabe.  Wie o)y muf vas Waffer in der
Kammer BCDE Rafel IL Figur 14. einer Sdhlenfe
fteben, wenn beide Schleufenthore AB, DE gleich
ftarf gedencfe werden follen.

Auflofung. Die Hobe AB des Obermaffers vor
vem erflen Schlenfenthbore AB fei = a, des Unters
waffers vor dem jweiten Schleufenthore oder EF =,
vag Gefalle von B bis E oder BG =c und bdie ges
fucf;te Wafferhobe in der Schleufenfammer odver ED

==x, fo erhalt man, wenn die Breite dee Schlenfen.
thove = 1 gefeat wird, den Ueber{chuf des Drucks

gegen AB = %az'y«-—;(x-—c)“y,
gegen ED == Ix%y —2Ihy
und weil beide Preffungen einander gleidy fein follen,
fo rird
X =—=3b*=1a*— I(x—c)* oder
x*—cx—g(a*4-bh*—cl) =o,
Sytelmein’s Hydroftatir, ¢
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daber findet man die erforberliche Wafferhébe in ber
Sdyleufenfammer, oder

c+y/[3(a% 4+ b?)— c?]
2

o nur dag obere Jeichen vor der Wurgel gelcen Fann,
toeil x grdfer alg c fein mug.

Deifpiel. €8 fei die HObe des Oberwaffers AB
= 6, bes Unterwaffers EF = 7 und das Gefalle BG
=35 Juf, fo witd fier a=6,b=17 und c=35
alfo-die Wafferhdbe

54/ [2(36 4 49) — 25
= P 28] — g, 5005 Fu.

- Hieraus erhalt man ferner
BC = 8,5205—5=35,5205
AC = 11—8,5205 = 2,4795
DF = 8,5205 — 7 == 1,5205.

Wenn daher dag Obermaffer 2,48 Fuff ber dem
Wafferfpiegel der Schleufenfammer ftebe, fo darf das
Unterwaffer nur 1,52 Juf unter diefem Wafferfpiegel
ftehen, wenn die Thore gleichen Druck leiden follen.

X =

§. 10.
3ufa. Wave die Waffertiefe vor den Oberthos
ren und Binter den Unterthoren gleidy grof, alfo AB
== EF ober a=D, fo erbalt man
x = c+v’(4a’—c2)

Deifpiel. Fir a=3 unb e..-G wird
6 4. 25-—-—
g=08% 6+ v (4.25—36) __ =7 Fu.

Daber ift BC= 7-—6::1
AC=11—7=4
DF= p—s5=2
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Man fieht bievaus, daf, wenn AC = DF ge-
nommen wird, die Unterthore bei DE einen weit gros
fieren Drucf alg die Oberthore bei AB [leiden.

§. eo.

Aufgabe, Cine Sdylenfe beftebt aus jwei Kams
mern ACED und DEHG, <afelII. Figur 15., bat
alfo in AB, DE, GH bore; man foll die Waffers
bobe in Deiden Kammern fo beftimmen, daf der Ues
berfchuf des Drucs gegen jedes Schleufenthor gleid)
grof ift.

AuflSfing. Man febe die fgobe pes Obermafs
fers AB=a, bdes Unterwaffers IH=D0b; bag e
falle von B bis E oder BLi=rc, da8 Gefalle von E
bis H oder LK —=e; bdie Wafferhdhe in der erflen
Kammer oder DE=x unbd in der gweiten Kammer
oder GH=1y.

Algdann ift, wenn man die Breite der Thore fo-
wobl als das Sewicht v=1 fesir, der Ueberfhuf
ves Oructs

gegen AB=Ja*— (x—c)},
gegen DE = P =30 —eh
gegen GH =% y* — 11, folglich
fat—i(x—c)l=2Ly*—Zb® und
X —3(y—ef=3%y"—3b%

Die Paventhefen aufgeldff, beide @[etd)ungen
nad) y geordnet und die erfle mic 2 muleiplizice,
giebe

Y x*—ocx—at—b*4-c*=o0 [I]

y—ey—3x—4bi4ie =o [I]
C e



26 Siveited Kapitel.

Die Gleichung [11] von [I] {ubtrabivt, {o witd
3x*—ocxtey—a'—ib*+c*—Lfe*=o0 alfo

bex—3x?4-2a%+b*—oc 4 e?
y = 2e :
Aus [1] findet man
y* =2cx—x*4a*4-h*—c"
Rur AbFilirjung fee man

a=-ca*}b*—2c*+e* und

B= a*4-b*— c* fo witd
yzécx——sx + oder y (+cx—-f: +a)°

2e

y*=2cx—x*+4 3, baber

. bex—3 :
oox—x>4 3 = &&f 4: o)

Hieraus findet man, wenn die Parenthefe aufgeldfee
und die Glieder nach x georduet werden,
xt—foxt+ 3 (8¢ +2e—30)x + o (a—e)x
x*—be? R
+—— =o.
Sobald aus diefer Gleichung der Werth fiir die Hobe
x gefunden ift, fo (afe fich leicht mit Hilfe defelben
der Werth fir y finden, mweil
y = 4cx—25ex2+nc lﬂ'
Beifpiel, Wave a==6, b=6, ¢ =5 und
e=17 Juf gegeben, fo ift
o =107, 3= 47 und daber
X‘i‘—v—* 46 2+2320X+2337_0
MWenn in Ddev Qlufgabe felbft niches Unmdgliches
liegt, fo muf es fire x einen pofitiven Werth geben,
weldyer jwifden ¢ und c-a enthalten ift. Man
Bat alfo nuc ndehig, Bier dew Werth fir x jwifden

und




Qruct b, TWaffers geg. d. Wande d. Sefage. 27

5 und 11 ju fudhen, und man findet, wenn in der
vorftebenden Gleihung x = 6 gefesit wird,

filr x =16 einen Reft = + 27,22

fir x ==7 ecinen Reft = — 369,77.

. 27,223 — . . e
Yun ift %«Tﬁﬁ—o"’%’ daber echalt man nabe

genug bie Wafferbobe in der erften Schleufenfammer
ober

x = 6,07 Juf.
Hieraus findet man ferner die Hohe des Wafferftans
des in Dev jwoeiten Schleufenfammer oder

__ 4.5.6,07—5.6,072 4 107 __
= s = 8,42 Juf.

§. o1
Aufgabe. Den Normaldruct des Waffers gegen
ein Trapes pu finden, wenn foldyes fich in einer ge-
gen den Wafferfpiegel geneigten Cbhene befindet, und
die pavallelen Seiten des Tvapejes mit dem ‘IBaﬂ’et-
fpiegel parallel find.

Aufldfung, Die Sbene MNP Lafel I Figur 16.,
in welcher fid) das Tvapey DEHI befindet, fei gegen
den Hovizont NO unter dem Winfel MNO =a ge-
neigt. G fei der Schwerpunfe vem Trapey DEHI,
und weun der Wafferfpiegel LMQ die Ebene MNP
in MQ fdyneivet: fo ziehe man AK durd) G auf MQ
winfelrecht. Man fepe AB=2a, IH =1, DE=c,
BK =h, {oift (Statif §. 104.) dev Abftand ves
Sdywerpuntes oder

(2b+r)h
BG = o(b+() )
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Durd) G mwerde GC vertifal und AC in der' Ghene
AGC bdurdy A borijontal gejogen: fo 'entfteht das
Dreief ACG, in weldem der Winfel CAG =10
ift. Man findet daber die Tiefe des Schwerpunfes
G unterm Wafferfpiegel obder

CG = AG.sin¢ = (AB -} BG)sinw; aber AB=a
daher

N (¢b4-c)h 3a(b-+c) + h (2b4-c)
CG—[a+5(b+)]s o == 500 sina.

Der Inbalt des Irapey oder F ift = b:'°.h, daber
findet man §. 10, den LTormaldrud N =+.CG.F oder
() N=1vh[za(b+4c)-}h(2b-4c)]sina.
Qerlege man den Normaldrud N nad) Horizontaler und
vertifaler RNichtung in einen Horizontaldruc H und
PBertifaldrucf V, fo exbalt man den Horizontaldruct
(II) H= Nsina
und den Vertifaldruct
(1) V = N cosa.

Wird der Ausdruct fiir V poficiv, fo ift der WVertis
Ealdbeudt nad) oben gerichtet, im entgegengefeseen Falle
aber nach unten. -

Steht die gedriicfee Jladye vertifal, fo ift =90
Grad, alfo sina = 1, daber det Normaldruct

(IV) N=Zvyh[za(b+c)+h(zb-+0)]. -
§. oo o
1. 3ufan. Wave die gevricte Fladye ein Dreieck,
defien Spise nach oben in B fallt, fo ift, wenn
die vorftehende Bejeichnung beibehalten wird, DE =
¢ = o, baber erbalt man den Jtormaldruct
N = }ivybh(za+42h) sina.
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e. dufan. Wenn die Spine des Dreiects nach
unten in K falle, fo witd b= o0, alfo der Norvmal-
brud

N = fvych(za+h)sina.

5. 3ufan.  Wird fiir beide Dreiecfe a = o unbd
b=c, fo witd N==2ybh®sin« unp N'=¢ybh*sina.
Wenn daber die Spige eines Dreied in dem Wafs
ferfpiegel und die Grundlinie wageredyt liege, fo ift
der Drud gegen daffelbe doppele fo grof, als wenn
man die Grundlinie in den Wafferfpiegel und Ddie
©pige nady unten bringt.

4. 3ufan. Ware die gedridte Flade DEHI ein
Patallelogramm, alfo b=1c, fo erhalt man den
Novmaldrud oder

N=r+hb(a<4%h)sino.
§iv a=o ift N=jybh*sina.

§. o3.

Lebnfag. Der Subalt vom novmalen Quer{dnitte
eines Prismen ift eben fo grof, als der Jnbalt irgend
eines {hiefen Sdynites deffelben, multiplizive mic dem
Cofinus des Neigungswinfels beider Schnitte.

Deweis. Bon dem Prismen ABCDEF LafelIL.
Gigur 17. fei DEF ein {dyiefec und DGH ein normas
fee Querfdynite, twelche beide den Punfe D gemein
paben, Man verlangere EF und GH big K, jiche
KD, fo ift KD bie Durchfchniteslinie beiver Flachen
DEF und DGH, aud) {ind FH und EG auf der Chene
DGK normal. Aus F und E werde FL, EM auf
DK winfelvecht und algdann die Linien HL, GM ge-
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jogen, fo ift jeder von ven Winfeln FLH und EMG
ein MNeigungswinfel vder beiven Cbenen DEF und
DGH, audy HL ynd GM auf DK winfelvecht. 9Man
fe6e der Winfel FLH=EMG =g, fo verbalt fich:

EM: MG = FL : LH =1:cosa, Jerney
ADEK : DCK=EM : MG = 1:cosc und
ADFK : DHK =FL : LH = :cosa, bafer
ADEK —DFK :ADGK —DHK = 1:cosa ober

~ ADEF ADGH = 1:cos¢, folglich

ADGH == ADEF . cosa.

Da nun jede Flache alg aus mebreren Dreiecen
- beftebend angefefen werden fann, fo folge bierans die
Allgemeinbeit deg Sases,

§. 24
Cin wilfibrlidy geftaltetes Gefaf ABCD Rafel IL
Sigur 18. fei big AB mit Waffer angefillt. Man
denfe fich diefes Waffer in eine unendlide Denge
vertifaler dreifeitiger Prismen vevtbeilt, und abed
ftelle den Langendurchfchuite eing folchen auperft diine
nen Prismen vor: fo Fonnen die Flachen ab und cd
a8 eben angefeben werden. Die Hobe des Drudfs
gegen ab fei AE und gegen cd f{ei fie AF. Man
fege die Glache ab == ¢, die Flache cd =-¢€" und dén
Ouerfdnite bf=cg=c¢e, {o ift
der MNormalvorud gegen ab=1r.e¢ . AL =N und
der Normaldeuct gegen cd =1.e¢". AF'=N.
Sind nun die Fladen ab und cd gegen den Ho-
vigont unter den TWinfeln o und B geneigt, fo wird
vie Nidytung ibres Vertifaldeuds; mic ihrem ormals
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vruct eben diefe Winfel einfhliefen. Jft dabher]V
ver Bertifaldruct gegen ab und V' gegen cd, fo wird
(Statif §. 20.) ' '
V =Ncoso und V'=N'cosf3 ober
V='y.AE.e’cosoc und V’=y.AF.e”cosB.
Aber (§. 2%.) € cosa == e und €' cos(3 = e, dafer
V=y.AE.e und V'=1.AF.e.

Bon biefen beiden ﬂ?emfalpreﬂ'ungen entfteht em

Ueberfchuf des Drudfs nady unten =
V—V=1y.e.(AF—AE)=1y.e.EF.

Aber e EF ift der Snbalt vom Wafferprisma abed,
paber dricfe dies Wafferprisma das Gefaf eben fo
ftarf nad) unten, alg ein ibm gleiches Sewiche, und
weil man dag fammelidhe Waffer in lauter folche vers
tifale SWBafferprismen eintheilen fann, fo folge Bier
aus, daf der Ueberfchuf des gefammteen Drucks,
womit das Wafjer ¢in Gefdh vertibal unterrodrts
orudt, eben fo grof ift, als das Gewicht des im
Gefdfe befindlichen YWafjers.

Bon diefem Ueber{chuffe deg gefammten Druds,
ift der Druct auf einzelne Theile des Sefafes wobl
ju untecfcheiden. Denn ber Drud auf den Boden
eines Gefafies Fann vielmal grofer fein, als dag Se-
wicht ves Waffers im Sefafe (§. 14,). Sest man
ein folches ®¢faf auf eine Wage, fo aufert fidy fe-
diglid) vag Sewidht des Waffers und des Gefafes;
wenn aber das Gefaf befeftige wird, nud nur der
Boven beweglich bleibe: fo rird eine dem Deuct auf
ven Boden gleihe Kraft ecfordert, um den Bobden
gegen dag Gefaf gu Dalten.
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§. 25.

Denfe man {ich das Waffer eines Gefafies ABCD
Rafel I1. Figur 18., in lauter wagevechte aufierft diinne
dreiecfige Prismen nady eineclei Ridytung eingetheilt,
und hklm flefle den Durcdhfhnite nach der Lange
eines folchen Prismen vor, beffen fenfredyter Quers
fdhnite e ift, fo Edmiren. die Slachen hk und Im als
eben angefeben mwerben, beren Snfalte Hier burdh) o
und e beeidhitet werden fo[[en. Die Deucthobe ves
Waffers fiir diefe Flachen fei b, {o ift
- ber Normaldrucf gegen hk=1y.e.h =N und

ber Novmaldruct gegen Im = y.e". h=N.

- Die Fladye hk fei gegen eine auf hklm winfels
rechte Cbene unter dem Winfel :, und die Flache
Im unter dem TWinfel 3 geneigt: fo wird die Rid-
tung des Hovigontaldruds mic dem Novmaldruct eben
biefe Winfel einfdhliefen. Der Horigontaldrud gegen
hk fei H und gegen Im = H/, fo wird (Stat. §. 20.)

H=Ncose und H' = N'cos[3, ober

H=r.h.¢'cos und H'=1

Aber (§. 23.) €' cosa==e und e'cos3 = e, alfo
H=vy.h.e und H'=vy.h.e, folgli) H=H"

Daber find die Horigontalpreffungen einander
gleid), und weil dies eben fo fiir alle ibrigen PHoris
pontalen Prismen bewiefen wird, fo folgt bieraus,
baf Dei jeder Beftalt cines Befdfes die vom
Waffer entftehenden entgegengefente Horisontals
-preflungen einander aufbeben, oder das Gefaf
wird nady Feiner Seite einen grofern Horijontaldbruc
{eiden, al8 auf dev entgegengefeften.
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§. 26. .

3ufan. Sudyt man den Horigontaldruc, weldyen
bas in einem Gefafe befindlidye Waffer gegen irgend
einen Theil feines gefriimmten Umfanges ausibe, fo
‘barf man nux fenfredye auf der Ridhtung des SHoris
jontaldrucs eine Chene annehmen, auf bdiefer die
Projection des gefrimmeen Theils vom Umfang des
Gefafes Deftimmen, ba dann der Normaldrud auf
diefe Projection eben fo grof iff, ald der gefuchte Hos
vijontaldrnct. o ift der Hovijontalbrud gegen die
geframmte Flade, deren Durdyfdnitt bhe Tafel 1L
Sigur 18. vorftelle, eben fo grof, al8 ber Normals
bruck gegen ibre Projection, welde durcdh be vorge.
ftelle ift. ,

Ueberbaupt folgt bieraus, daf man den Dvuct des
QWaffers gegen eine willFubrlid) gefriammee Fladpe, nadh
irgend einer gegebenen RNichtung, finden fann, wenn
man bdie Projection diefer Flache auf eine der gegebes
nen Ridytung normale Chene {ucht, und wenn man
diefe Projection mit der Tiefe des Sdywerpunfes der
gedructeen Fladye unter dem Wafferfpiegel multiplizive:
fo erbalt man dadurd) den Inbalt eines Wafferfdrs
perg, deffen Gewidyt dem Drud, nach der gegebenen
Ridytung, gegen die Frumme Flade gleich ift.

ra



34

Dritted Kapitel,

- Bon der evforderlihen Stavfe cnlindris
{dher Rdbren.

§. 27,
@s fet ALD Rafel IL igur 19. der wageredyte Quer-
{dhnice einer mit Waffer angefillten Rdbre, bderen
DBande durdygangig einerlei Dide Haben. Soll das
~ Waffer die RNobre zerfprengen, fo Fann man fich vor.
ftellen, dap irgend ein Sticf derfelben, wie ABED,
von dem Waffer ausgeprefit werde, in weldem Falle
bei AB und DE Riffe nad) der Lange der Robre ents
fteben muffen. Soll das Se¢i ABDE von e
Robre gangli) abgeloft werden, fo miiffen nody jwei
Riffe nach) der Quere der Robre erfolgen; tweil es
aber fiiv die ecforderliche Starfe einer Robee fchon
von grofiem Nadyeheil iff, wenn NRiffe nad) der Lange
allein ecfolgen: fo wird man die Dicfe der Rébre fo
anordbnen miffen, daf audy obne Rudkfiche auf viefe
Querriffe, {hon allein die Riffe nady der Lange ver-
mieden werden, weil algdann Fein Duerriff erfolgen
fann, da diefer jugleid) einen Langenrif vovausfest.
Man nehme an, dvaf die Niffe bei AB und DE, relche
verlangert nach dem Mictelpunfte C geben, irgend
eine Cange 1, nach der Lange der Nobre gemeffen,
ethalten, und dag (angs diefer NRiffe dag Waffer durdy-
gangig auf der $Hohe h ftebe, fo ift h die Dructhode,
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mit welcher das Waffer gegen die Wand BKE prefit.
Sollen nun bei AB und DE Ffeine Spriinge entftes
ben, fo muff im auferflen Falle, die Feftigleit dec
Robre, bei AB und DE, dem Wafferdeud gegen BKE
das Gleichgewidyt balten. Nun fei die Dide der
Roébre AB=DE =c, der Durchmeffer von der in-
netn Weite der Robre oder 2.BC =2.CH =4,
und fiir den willkubrlich angenommenen Bogen BKE,
der Winfel BCE = 2. J[u der Mitte F und G
von AB und DE erric)te man bie winfelvecdhte Qi-
nien HFQ und HGOQ, weldye fid) in H {chneiden: fo
find FQ und GQ bdie Ridhtungen, nach weldyen bdie
abfolute Jeftigfeit der Nobre dem Jerveifien widerfteht,
Diefe fei Q, fo ift, wenn k das Maaf der abfoluten
Seftigfeit von jedem Quadratsoll der Materie der Robre
Dejeichnet, und wenn fid) alle Srofen auf Jufmaaf
beiehen, ,

v Q=144k.cl (Statif §. 430.).

Man 3iebe HC und BE, fo ift CH die Nidytung,
in welder dag Waffer dag Robrenftiid ABED nad)
aufien prefit, wenn eine Ab(Sfung bei AB und DE
erfolgen foll. Diefer Druck fei P, fo findet man, weil
BE bdie Projection des Bogens BKE ift, ven Druct

P=1y.h.1.BE (§. 26.),
oder weil $BE = CE.sinQ alfo BE =dsinQ ift,
P=y.l.d.sin®.

Sollen nun die Krafte P, Q, Q, deven Richtuns

gen i) im Punfee H vereinigen, cinander im Sleiche

gewidyte erbalcen: fo ﬁnbet man fur diefen Fall
(Statif §. 21. I1,) :
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P=20Qsn0,
ober menn man die oben gefundenen Werehe ftare
P und Q fest
vhldsinQ =12.144kclsinQ,
und bieraus die erforderliche Dicfe der NRobre obder,

—_ _vdh
(1) c—‘z.144k'

SHievaus folgt, daf man einerlei Werth fiie bdie
Starfe der Robre erbalt, man mag den Bogen BKE
und die Lange 1 des Niffes (o grof oder Flein, als
man will, annebmen, weil in jedem Fall die Srifen
sin® und 1 qus der Rechnung wegfallen. |

Nad) der vorhergebenbden BVeftimmung von c, ift
ber geringfte Ueberfdhyuf an Wafferfrafe die NRobre
gu zerfprengen im Steande, und weil {oldhe nothwens
big eine grofere Dide, als das Gleidygerwicht erfors
dert, erbalten muB; fo fann man der unvermteidli-
dhen ungleichen Jefligfeic der Materialien und der
erforderlichen Sidyerbeit wegen, diefen Werth drei-
mal nebmen. Alsdann evbalt man fiv die ndchige
Robrenvice

__3.yhd __ n1dh
ap C = nuE T R

wobei vorausgefest wird, daf fidh) (ammeliche @réﬁen
auf preufifdes Jufmaaf und preupifde Pfunde be-
pieben *).

*) @3 wird als befannt vorausgefest, bap der preufifde Fud,
weldyer audy wohl unfer dem Namen des rheinldndifden vorfomms,
it 139,13 parifer Linien dbeveinfiimmt, und daf bdad prveufifde
Pfund = 467, 711 Grammen ift.

i
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§. <8.

3ufars, Bei irgend einer andern NRobre fei der
Duedymeffer ibrer innern Weite =D, und das
Maaf ibrer abfoluten Feftigfeit = k'; audh fei dies
felbe mit ivrgend einer anbdern Fliffigfeic angefillt, von
welcher ein Kubiffuf v Pfund wiege: fo erbale man
auf gleidhe Ave, wenn H die Deudhobe der Fliffig.

feit und C die erfordecliche Nobrendice begeichnet
. C = 3:/HD :
2,144k °

QBerbindet man diefen Yusdeud mit dem vorbin ge

funbenen, fo erbalt man folgende Proportion:
¢:C = . 71D

kK - kK ?
ober wenn ywei NRobren dem Jerfprengen gleidy ftavk
widerfteben follen, fo muffen fich ihre Dicken ver.
balten, wie die Ligengewichte ibrer Sliffigteis
ten, wie ibre Drudhdhen, wie ihre Durchmefs
fer, und umgebebrt, wie die {T1aafe ibrer ab«
foluten Seftigkeiten, '

Bei Robren von einerlei Matevie, weldye gleidhe
Sluffigbeiten entbalten, muf daber die Dide eben
fo junebmen, wie ibre Drucfhoben und Durdymeffer
wadhyfen. Cine doppelt fo hobe und doppelt {o roeite
NRobre erfordert daber, unter ubrigens gleichen Ums
ftanden, eine viermal fo grofe Dice.

Bleichroeite, aufrecdhe ftehende Robren miffen das
Der in eben dem Werbaleniffe dicfer werden, wie die
- Dructhoben wadhfen; bdagegen erhalten wageredhte
Robren durchgangig einerlei Dicke,
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§. 20.

Der allgemeine Ausdveud §. 27. jur Beflimmung
der Robrendicfe Fann in allen denjenigen Fallen ane
gemwande wetden, wo die Srifen v, h, d, k befanne
find; nuv ift bei Holzernen Nobren wobl ju bemer-
fen, daf algdann k nidhye das Maaf der abfoluten
Geftigfeit nad)y der Lange ver Fafern, fondern nadh
einer Nidytung bejeidyner, weldye winfelrecht auf die
Qange der Jafern gehe. Diefes [lebere ift viel ges
ringer a8 erfteres, und da es nody an hinlanglidyen
Perfudhen uber die Feftigfeit der Holjarten nach der

 angegebenen Richtung feblt: fo laffen fich die Didfen

holzerner Robren nac) diefem Ausdeudf nicdht beftim.
men, wogegen die nocthige Dicfe metallner Robren
leicht anjugeben ift. Uebrigens ift noch) ju bemer-
fen, daf wegen der Unvolfommenbeit der Materien,
worausd Robren bearbeitet werden, die gevingfte Didfe
der NRdbre bei Holze 13 [oll, bei gegoffenem Cifen
z Qinien, bei Blei 1 Linic und bei Kupfer 7 Linie
ift, wenn audy die Redhnung eine gevingere Dicfe firr
c angeben follte, und daf Dbei allen diefen Bered)-
nungen die BVorausfeSung angenommen ift, daf die
Ropren forgfaltig, obme einzelne {dhrwache Stellen,
bearbeitet {ind, weil fonft die erforderliche Dicfe merfs
lih grofer augfallen miifice.

1. Deifpiel. Die erforderlidhe Didfe einer gegof-
fenen 16 Joll weiten bleiernen Robre ju finden, wenn
die Drudpohe des Waffers 50 Juf betvage.

Nadh §.27. ift bier h=150 Fuf, d= % Fuf und
fiie englifd) gegoffenes Blei k=915 (St.§. 436.), baher

(v
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o = Ui = Y = 0,0502 Jufy
oder man findet die evforderliche Dicke ciner folchen
Noébre = 7% Linien.

Nady Marviotte’s Crfahrungen (Divers ouvra-
ges de mathématiques et de physique par Mrs.
de lacadémie royale des sciences, Paris 1695.
p- 516.) Bat eine bleierne 16 [oll weite Robre, bei
einer Dicfe von 6% Linien, einem 50 Fuf bohen Waf«
fecdruck binlanglich widerftanden. Die Abmeffungen
begiehen fich auf parifer DNaaf; aber die Are ves
DBleies ift eben fo wenig, als der jum Jerveifien dev.
Ropre erforderliche Wafferdrucf, angegeben,

o, Deifpiel. Die grofite Hobe zu finden, auf
weldyer Waffer in einer 12 Joll weiten und  Linie
difen, aus gefchmiedetent Kupfer vecfertigten Ropre
mit Sicherheit ftehen Fann,

Weil c=—’;‘6+_}]';‘3 ift, fo findet man die $H0be

h=2% qun ift ¢ =2ty Suf, d=1 Guf

1r.d
und k=38865 (Statif §. 436.), daber die gefuchte
$Hiohe oder
6.5Lz 38865
h = 2220 = 196,2 Fuf.
§. 3o.

Kennt man aus jureidyenden Crfabrungen die eve
forderliche Dicfe einer Robre, fo Fann man leiche
bievaus fur jede andere Nobre, von derfelben TMate-
vie, die nothigen Abmeffungen beflimmen. Ware da-
ber Defanut, daff D der Ducchmeffer, C die Dicfe
und H die Drudhohe des Waffers in einer Robre

Gytelwein’s Hydroftatit, D
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find, welde nody sureichend flarf gemwefen ift, dem
Wafferdruct su widerfteben, und man begeichnee durdy
d, c, h bdiefe Abmeffungen fiir eine andere Rdhre
von derfelben TMaterie, fo verbale {idh (. 28.)
C:c = HD:hd,

und man erhale die Rohrendicfe oder

M ¢ = (g5 hd,
wobei e8 (ediglidy davauf anfomme, die Werthe H,
C, D aus jureichenden Crfahrungen ju fennen, und

den beftandigen Koeffizienten (&) ein fiiv allemal

ju bevechnen, um algdann fiir jeden Werth von h
und d die Dicfe ¢ ju finden.

Beim Gebraudye diefes Augdrucds Fann man fich
jeder Cinbeit bedienen, wenn man nuv bemerfe, daf
sufamimmengebivige Grofen, wie C,c; H, h; D, d;
auf eineclei Weife ausgedriicfe werden mirffen,

Nachy den Verfudhen, weldhe Fardine ju Edins
burg mit Robren von bedeutend weichem und biegs
famem Blei angeftellt pat (Gill's technical Reposi-
tory. Octbr. 1825. p. 242. oder Dingler’s Poly-
tedynifches Journal, Band XIX. HefeI. 1826, S.79.),
fand man nadyftehende Srgebniffe in englifchem Maafe.

Cine 17 Zoll weite und L Joll dicfe bleierne Robre
teug eine Wafferfaule von 1000 Fuf Hobe. Bei
1200 Jufp Hohe fing die Ropre an ju {hwellen und
bei 1400 Juf gu berften.

Nach einem zweiten Verfuch batte die bleierne
Robre eine Weite von 2 ol und eine Vicfe von ¥
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Qoll. Sie trug eine Wafferfaule von oo Juf Hobe,
Darft aber bei 1000 Fuf Hobe.

Wird nad) §. 27. die jur Sicherheit der Robre
erforderliche Dice dreimal genommen, fo ift fir beide
QBerfuche die biernad) ndehige Robrendide 3 [oll,
mit Dejug auf diejenige Wafferhdbe, bei welcher bdie
RNobre der Sefabr des Berberfiens ausgefest war.
IBird nun die Drudhobe des Waffers in Jufen, die
Weite der Robre in [ollen und die Dice derfelben
in Qinien ausgedriicft: fo erbale man mach dem ers
ften BVerfuche ben Koeffizienten

— 792

HD 1200 . % = 05004’

und nach dem jweiten ?Berfucbe
C 7
HD 7 1000.2

wo fidy alle Abmeffungen auf englifdyes Maaf begie-
ben. Dun vergleichen fich 13915 englifche Fup mie
13510 preufifchen, wenn man daber den erften LVers
fudy jur Grundlage fiv die Berechnung annimme:
fo ethalt man fir den Jall, daf fich die Abmeffuns

gen C, H, D auf preugifches Langenmaaf bejiehen

___0,004.15913
I]D 13610 0,004119,

wofiir man 0,00412 annehumen Eann,

Gie Robren aus bedeutend weichem und biegfa.
mem Blei ecbalt man biernady in preufifchem Lans
genmaafe

== 0,0036,

(Il) ¢ =o0,00412.hd,
wenn die Wafferhdbe h in Fufen, die Nobrenweite
d in Bollen und die Dide c in Linien ausdgedrice

wivd,
D 2
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§. 31,

Mit Hilfe des Husdruds (I) im vovigen §. laf-
fen fid) leiche fire jede gurveichende Crfabhrung Tafeln
vecfertigen, aus weldyen man fiiv befondere Falle die
ndthige Roprenfiarfe entnehmen fann. Nachftehende
Rafel Faun alg Beifpiel fiir Robren dienen, Ddeven
PMatevie aus Blei von eben der Befchaffenbeit bes
ftebe, weldyes bei den BVerfuchen von TJardine An-
wendung fand, weshalb audy die Rohrendice nad)
dem Ausdeuct (L) §. z0. bevechnee ift.

Tafel
‘welche die Dide  bleievner Nobren fiir vevfdhiedene
Durdymeffer und Drucfhoben angiebe, wenn febe
weiches und biegfames Blei vorvausgefest wird.

(=] RIS O
 Drudhdhe Weite der Robre in Jollen.
Meein 12134168 10[12]14]16
Gupen. Dicfe der NRobre in Linien.
10 ifr o o [ v 1 N 1 1
20 flitjn 1 I o 1 1 o1 17 | 155
50 fltfr {v 1 [r |1 i 1d | 1] 2
4o |ilr v v 1 i |2 | eds| o3
o e i v i {edsles | eS| 355
6o ftfr v v 32 lez {3 |33 | 4
7o |1 1 13 hidsledeledsl3E | 4 | 4%
go |t |1 hle |23 54 | 43 | 555
go |11 |75z 2% 15 153 43 | 5% | 575
100 |1f1 |13 1} |2F [355470/47s| 5% | 63
200 ||1|15%[27 [375|476162 8% [975(11% |15%
0 AT XTI N
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Cinige Crfabrungen fber die jureichende Starke
bdlzerner RNobren, welde Here Langsdorf (Lebrs
buch der Hydraulif §. 133.) mittheile, find bier noch
3u bemecfen.

Cine 14 3ol weite, o Fuf lange biichene §Ro§xe,
weldhe mit 4 eifernen 5 Joll breiten und beinabe §
Qoll dicen Neifen befdylagen ift, balt den Drucf eis
nee 240 Juf Dboben Wafferfaule binlanglid)y aus,
wenn ihre Wand nirgends unter o3 Joll dick ift.
Diefe NRobre war vorber mit ihren Befcdhlagen bdrei
Wodhen ing Waffer geworfen, um binlanglich zu
verquelfen.

- Cine 6 Joll weite, 10 Fuf lange fidhtene Ropre,
~weldye an beiden Cuden mie einem eifecnen = Joll
breiten und 5 ol dicfen Ning befdylagen war, hielt
den Druct einer 40 Juff hoben Wafferfaule aus, Jhre
geringfte Dide war 4 Joll. Bei 50 Fuff Wafferdruct
berftete fie, weshalb man auf 40 Fuf Drudhode 5
Sott Dide rechnen Eann,

Ueber die erforderliche Die ber Robren Fonnen
folgenve Schriften Demerfe werden:

Parent, Des résistances de tuyaux cylindriques. mém.

de lacad. de Paris, Aunée 1707. (Amsteul 1708.)
p. 135 — 144,

Belidor, Architectura Hydraulica. 1, %heil, 3, Bud),
3. Kap. §. 944 — 952.

Bofitit, Lehrbesriff der Hhdrodynamif, A, d. Frany, v. K.
G, Cangedorf. 1, Band. Franffurth 1792, 4. Kayp.
&, 44 — 50,

R, € Langsdorf, Lebrbudy der Hydraulif. Altenburg
1794, 11, Sap, S, 128 — 134,

ST
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Bievted Kapitel.
Bom Mittelpunfte ded Druds.

§. 35a,

@enft man fid in der Seitenmand eines Gefafes
eine Oeffnung, welche durch ‘eine fefte genau paffende
Sladye von aufen verfhloffen 'werden fann: fo wird
diefe Fladye, bei der Anfillung des Gefafes mit Wafs
fer, eben Den Drucf (eiden, als wenn es die Seitens
- wand des Gefafies wave. Die Fleinfte Kraft, welche
man anwenden muf, daf die Jlacde nicht weggedrude
werde, muf algdann dem Dreud des Waffers gleich
fepn, und bderjenige Punfe der Flache , in welchem
man bdiefe Kraft vereinigt, anbringen mifite, um das
Ausweichen der Flache su verhindern, Heific dex Mit-
telpunfe des Druds (Centrum pressionum)
diefer Flache, Durch ibn gebe die mictlere Ridhtung
. aller eingelnen Wafferpreffungen, und wenn man in
bev Cbene der gedricfeen Flache durd) den Mittels
punfe des Druds eine Momentenare jieht: fo muf
die Summe der Momente aller Wafferpreffungen auf
der einen Seite diefer AUre, dev Summe der Momente
auf der anbern Seite derfelben gleich fein, weil nur
unter diefer Bedingung die gedriicfee Jlddhe in Rube
bleibe, wenn der Mitcelpunfe ves, Druds geftuse
wird (Statif §. 61.)

Bei magexed)ten Slac[geu fafle der 9)htte(punft des
Drucs mit dem Schwerpunfe der Flache jufammen,
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weil gleich grofe Theile der Flache gleid) ftarf ge
oricfe werden, Bei vertifalen ober {dyiefen Fladen
muf der Mitcelpunke deg Drucs tiefer alg ver Scwer-
punfe liegen, weil gleich grofie Tbeile der Flache,
welche tiefer liegen, ftavfer gedriicfe werden, al8 die
obern.

' § 33

Aufgabe. Die Seitenwand eines Gefafes ABDG
afel II. Figur 20., welde bis jum Wafferfpiegel
veiche, fei ein Redytect; man. fuche ven Miccelpunte
bes Drucfs gegen daffelbe.

Auflofung. Man cheile die wagered)te Seiten
AD und BC in jwei gleidhe Theile in M und N;
siebe MN und nebme MF = ZMN, fo ift F der it
telpunfc ves Druds.

Deweis,  Nimme man AM=MD und 3ieh¢t MN
mit AB parallel, fo wivd die mittlere Ridhytung aller
Preflungen in der Linie MN liegen, weil foldye auf
beiven Seiten derfelben gleid) gvof find.  Ju N werde
auf die Gbenre AC die Linie NR normal geyogen; aud
fei NR ver Dructhobe des Punfes N gleich over =BK,
und man ziehe die Linie RM: fo witd jede mit MR
parallele Linie, wie FQ, welche man aug ivgend ei-
nem Punfee der Linie MIN jiebt, die Hohe deg Dencks
auf den Punfe F ausdriicfen, und man Fann fich iber
jeden Punfe der Linie MN foldye Linien vovftellen,
weldhe der jugebdrigen Drucfhobe entfprechen. Die
Summe der Preffungenn gegen die Linte MF verbale
fich alsdann jur Summe der Preflungen gegen MN,
wie AMFQ ju AMNR.  tellt man {idh nun unter
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MNR ein fdyweres DreiecE vor, weldyes in einer was
gerechten Flache ABCD [lothrecht Herabhangt: fo
wird die Linie MN von bdiefemn {hroeren Dreiecf eben
fo, wie vom Waffer gevrircfe. Nimme man MF =
$MN, fo gebe vie mitclere Ridheung ves Drucfs durch
FQ, weil in diefer Linie der Schwerpunfe ves Dreiecks
MNR liegt (Statif §. 96.), baber muf aud die mitt-
leve Ridytung des Wafferdrucks durc) F geben.
. 34

Aufgabe. Den Mitcelpunte des Drucks gegen
- jedes Rechtect in der Seitenwand eines Sefifes ju
~ finden, wenn eine Seite deffelben mit dem Wafferfpies
gel paralle! ift. '

Auflofung. Jn der Seitenwand HINPQ, a-
fel IL Jigur 21., welche gegen den Hoviont unter
bem Winfel « geneigt ift, Definde fich vas Redytect
DEHI, beffen ©eite DE mit dem Wafferfpiegel MQ
parallel ift. 9Man verlangere ID und HE bis D' und
E, und jiebe durdy vie Mitte von DE und IH die
© Linie KBA. JNun fei F' der, Mictelpunfe des Drucks
fir die Glade DEHI, F fix D'IHE,, und F” fiie
D'E'ED. Jerner fese man AB=a, IH=Db und
HE =BK =h, f{o ift

AF = 3AK =%(a-h) (. 34.)
AT == 2AB = %a.

Man fese den Normaldruf auf DEHI = N; auf
D'IHE =N und auf DDEE' = N’, fo ift

N = yhb(a4-%h)sina
N = Lvyb(h4a)’sina und
N' = Zvyba*sina.
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Sollen bdiefe Preffungen im Sleichgewidyee fein, fo
wird erfordert, daf
AF.N = AF.N 4 AF. N ift.
SHievaus echalt man
AP — AF'.N’—NAF".N"’

ober tenn bie oben gefundenen Werthe hiermit vers
taufdye und im Jabler und Nenner die gleichen Fak«
toren weggelaffen werden: fo findet man den Abftand
vom Miccelpunfee ded Drucds oder

(a4-1)3 —a?
AF = %(—:{%_—:—2, ober aud

AF = 1——2—%}&.
Diefe Ausdriicfe gelten fiiv jebe Lage dber Seiten:
wand des Gefafies, wenn nur die fammelichen Ab.
meffungen in der Chene bdiefer Seitenwand genoms
men werden.

§. 35
3ufars.  Bon demn gedriicften Rechtede DEHI
ift ber Abftand feines Schwerpunfts vom NRande
MQ=a-3h; jiebt man diefen vom Abftand, des
Mitcelpunfes des Drncds ab, fo erhalt man

2 h 1h? 2 b Th2 — hy?
TR — (bl = TR EER AR,

ober man findet den Abfand des Nittelpunkts des
Dructs vom Schwerpuntte des Redytefs DEHI

= aﬁ::zh'
e tiefer daber das RedytecE unter dem Wafferfpies
gel liegt, defto Eleiner ift Dev Abftand jwifchen Die-
fen beiden Punkfeen,
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§. 36.

Aufgabe. Die Lage des Mittelpunfes des Drucks
fir jebe ebene Jigur gany allgemein ju finden.

Aufidfung. Sn der Seitenwand MP afel 1L
Sigur co. des Gefifies NQS fei eine Flache BIH ge-
geben, deren Seite HI mic dem Wafferfpiegel pavallel
liege.  ft nun MQ biejenige Qinie, in weldyer der
Wafferfpiegel die Wand MQ {chneidet, und man jiehe
burd) BIH eine finie KA auf MQ winfelredht: fo
fei diefe Linie vergeftalt gejogen, bdaf dadurch bdie
Geftalt der Flache BHI zwifdhen den Koordinaten
‘BK=x und Hi=1y, durd) eine Sleichung swis
fchen x und y beftimme werde. Man fefe AB =a,
ben Normaldruct auf BHI = N, und wenn AF dem
Abftande Ddes Mittelpunfts des Drucfs gegen Ddie
Sladye BHI gleidh ift: fo fei AF =v. Wacdhft x um
dag Clement Kk = ox, fo wachft der Drucf N um
oN; bag Moment bdiefes Drucfs gegen die Are MQ
ift algdbann == AK.ON=(a+x)0N, und dag Sn-
tegral davon giebt die Summe aller einjelnen Mo-
mente fite die gange Flache BHI = fla+ x)oN, wel-
ches dem DMoment des Drucfs gegen die gange Flache
gleich fein muB. Diefes Moment iff AFN=v.N
oder VN = fla{ x)9N, bdaber findet man den Ab-
ftand des Miccelpunfes des Dructs yon MQ oder AF =

oo Ja+x)ON
(I) V = —F—*.
Ware der Novmaldeudf N niche befanne, fo iff, wenn

der Winfel « die Neigung der Wand MP gegen den
Horigont begeldynet, der Normaldeuct gegen die Cles
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mentarflicge HIih = y(a+4x)ydxsina §. 22.
4. 3uf.) oder 3N =ry(a+x)yoxsina, afo
N = ysinafla+x)yox, folglid

— fa+x)’ydx
AN v =" raves"

§. s7. ,

Aufgabe. Den Mittelpunfe des Dracks bei el
nem Trapes ju finden, deffen parallele Siiten wage.
reche liegen.

AuflSfung. Es fet DEAI afel 11 Figur 23.
bag gegebene Trapey und HA auf HI, afo aud) auf
MQ winfelrecht. St fetner AB=a, BH=h,
IH = b, DE = c, und man jiehe durcdh X die YY

~"mit MQ pacallel, fegt BX =1x, YY = y, fo vers

pale ficy
h:h—x = c¢—b:y—b, und man fintet bieraus
__ch4+bx—cx
= L

Eben diefen Ausdruck Hatte man fiixr b>c erbalten.
Nun ift yox = (ch+bx-—cx)8x’ a[fo
(a+x)y8x ach-i-(ab—ac-{- ch)x 4 (b=c)x?

(a-+x) yox
__ a’ch+ a(ab—ac4-2ch)x 4 (2ab—z2ac4-ch)x?4- (b~c) x* ox
= 5 .

Jx und

Nimme man biervon die Jutegrale, fo wird
Jatx)yox= “hx‘*'%(ab—ac’l';h)x' +3(b~c)x? + Const.
fatxryox=

a*chx +,}a(ab—ac+zch)x’+l§)(zab—_:ac+ch)x’+'§(b—c)x‘ —I—Const.

Fite x=o0 verfdhywinden die Integral, alfo ift in
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beiben Fallen Const = o0, baber

fla+x)yodx
SJla+x):0x
a ch + fa(ab—ac+-2ch)x 4 §(2ab—gac4-ch)x? 4 (b--c)x'
ach 4 % (ab—ac+ch) x 4§ (b—c) x? -

Sic x=BH =" findet man nad) gebdriger Ab-

Furgung
fa+x)ydx ___ Ga‘(b-}-c)+4ah(zb+c)+h’(3b+c)
[fa@+x)dx 6a(b4c¢)+2h(2b+4c¢)

Der Abftnd des Mictelpunfes des Drucfs i das
gange Yrajey fei AF = v, {o erbalt man (§. 36.)

__6a’(b+c)+4ah(2b4c)+h? (5b+c)
v= Ga(b+ )+ 2bh(2b+0

Biebt man nun durch) F' die Linie LL mic MQ par-
allel, nimnt LF=LF: fo ift F der gefuchte Mic-
telpunfe des Deuds, weil derfelbe in einer Linie lies
gen muf, welde die Seiten DE und IH in jwei
gleiche Thede cheilr.

N §. 358.
1. 3ufas,  Liegt die oberfle Seite, des Tape-
ses im YDaferfpiegel, fo witd a=o, und man er-

bale ben Abfland des Mittelpunfes des Drucs oder
__hGb+0o
=@+’

§. 39.
e. Sufas. IWird b==o0, fo verrvandelt fi) das
Trape in ein Dmed:, Oefien wagerechte Seite oben
liegt, und man erbalt

v . 627+ 4ah4-h?
- 6a+ ah

Fic a==o iff v=15h.
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§. 4o, ,
3. Jufan, Fir ein Dreiect, deffen wagerechre
Seite unten liegt, erhalt man ¢ = o, alfo

6a248ah+ 3h?
6at4h

v =

und fiir a—o, v=3h.

§. 41,
4. 3ufan. Berwandelt fidy das Trapey in ein
Rechteck, fo ift b=c und man erbdlt §. 34.

a?4ah4}h2
—atih

§.  4e2.

Aufgabe. Den Miccelpunfe des Drucks gegen
eine BRreisfldche ju finden.

Aufldfung. Der Halbmeffer des Kreifes fei r
und der Abftand bdeffelben von derjenigen Linie, in
welcher der TWafferfpiegel die Wand des Gefifies
fdhneidet, wie bisher = a, fo erhalt man mic Beibes
bBaltung der Begeichnung §. 36, Fy°=x(er—x),
alfo y == e¥(2rx—x°), daber
Ja+x)yox=2¢fla-}x)oxV(2rx—x) und
Jlatx)yox=c¢fla®}cax+x)oxV(erx—x*).

Werden beide Jntegrale fo entwicelt, daf fie mit
x == o0 verfdymwinden und filr x = 2r ihren volftin.
vigen Werth erbalten: fo Fann mittelft derfelben der
Abftand des Miccelpunfes des Druds (§. 36.) gefuns
ven werden.  Nun ift (Statif §. 120.)

3 .
JoxvV(erx —x%) = % Arc sinvs% —_ l—,l,;—xt/(grx-wx”),

wo feine Conftante Hingu Fomme, weil Dag Jntegral

V==
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mit x==0 ver{dhwindet. Fir x=2or ift Arc sinvs>
=, daber
JoxV(erx—x®) = Lzr
Gerner ift (Statif §. 124.)
Jx 0xV(2rx—x°)
=—%/(erx— x4 rfoxV(2 rx-—-x’) und
[x*0x¥(2rx—x%)
=— 5r+5x1/(2rx x5 é23_/6>x1/(m-x—x’),
baf)et findet man fur x=c¢er
2fdxV(erx—x%) =7r1*
ofx 0xV(2rx—x*)=mr?
efx® axl/(zrx-—x")——i’fr— folglich
fla+x) yox=wmar'+7zr*=nr'(a-}tr) und
JSa+x)Pydx=ma'r +27z‘ar5+5”r

=" (4a*+sar+5r).
St nun v der Abftand des Mittelpunfes des Drud's
von Der Linie, in welcdher der Wafferfpiegel die Wand
des Gefafes {dyneidet: fo erhalt man (§. 36.)
__4az4-8ar45r2 _ 4(atr) 41’
VT Ga¥n i@+ n
und wenn det oberfle Nand ver Kreisflacdhe in den
Wafferfpiegel falle, fo wird a == o, alfo der Abftand
v=43r. €8 ift baber in diefem Falle der Mitctels
punfc des Drucds um den vievten Theil des Halbmef-
ferd von dem Mittelpunfee des Kreifes entfernt.
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Von den im Wafjer eingetaudyten
feften Korpern,

§. 43

@in fefter Korper KL afel IIL. Figur 24. werde fo
eingetaudyt, vaf ev auf allen Seiten von rubigem
Waffer umgeben ift: fo wicd derfelbe nad) horigontas
fer Richtung in Rube bleiben, weil {idh alle encgegen-
gefeste Horizoncalpreffungen einander aufheben (§. 25.).
Denfe man fidy aber diefen Korper in lauter diinne,
vertifale Prismen, wie abed eingetheilt, und man
verlangert ad und be bis an den Wafferfpiegel MN
in e und £, fo daf ef den wageredhten Duerfdhnice
von dem Prisme abed vorftelle: fo ift (§. 24.)

ver vertifale Wafferdrud gegen cd =ry.cf.fe und

der vertifale Wafferdeud gegen ab=-y.bf.fe.
Der erfte Druck prefie das Prisme abed nady oben,
der leGte nad) unten und aus beiden eutfteht ein
Ueberfdyuff des Druds nach oben =

v.(cf—bf).fe =ry.bc.ef,

vaber ift der Ueberfhuf bdes Druds, welcher das
Prisme abed aufwares treibe, eben fo grof al8
vas Gewiche eines Wafferforpers, weldyer mit diefem
Prisme gleichen Jnbale bat. Won allen ibrigen
Prigmen, in weldhe der Kévper KL eingetheilt iff,
gilt eben Daffelbe; daber iff Oer gefammte Druck,
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mit welchem Oas YDaffer einen gans eingetaunch.
ten Rorper vertifal aqufwodrts treibt, eben fo
grof, als das Gewidht cines Yafferfdrpers, wel-
cher mit dem eingetauchten Rérper gleichen Jn.
balt bat.

Diefen vereifal aufoares gevichteten Drucf Fann
man den Yuftrieb des Waffers gegen den einges
taudyten Korper nennen; ev iff fo groff, als das Ges
widyt des vom Korper verdringten Waffers. Wave
per Jnbalt des Korpers =V, fo ift der Auferieh,
wenn der Kovper gany eingetaudye iff, =.V.

Weil der Drucf, welcher den Korper KL vertis
fal aufiwarts treibe, dem Gewichee der eingelnen vere
tifalen Wafferprismen, wie abed, entfpride: fo
fann man von einer willEabrlid) angenommenen Bers
tifalebene ben Abftand desjenigen Punkfes, durdy wels
dhen die mittlere Ridyeung aller diefer Prefjungen
gebt, dadurdy beftimmen, daf man die Summe der
Momente von den Sewichten der eingelnen Waffer-
prismen durc) das Sewidyt des Wafferfirpers KL
dividire (Steatif §. 78.), Weil aber auf eben die
et der Schwerpunfe desjenigen WafferForpers ges
funden wird, weldhen der eingetaudyte Korper vers
drangt Bat: fo folge bieraus, dbaf die mittlere Rich.
tung des Auftriebs durch den Schwerpuntt des
verdrdngten ¥afferkdrpers gebt, vorausgefet daf
man fich dag verdrangte Waffer an die Stelle des
cingetaudyten Kovpers KL dente,

it die Materie des eingecaudyten Korpers gleid)-
artig oder Domogen, fo falle der Schwerpunfe des
Kora
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Kdepers mit dem Schwerpuntee des verdbrangten Wafe
fers jufammen. - :
§. 44
3ufa. St ein fefter Korper HIKL afel 1L

Bigur 25. nur jum Lheil ins Wafler eingetaudyt, fo
fann man denjenigen Lbeil deffelben, welcher unter
per ermeiterten Chene des Wafferfpiegels MN liegt,
und der Dier der eingetauchte Theil des Korpers
beifit, ebenfalls in Eleine vertifale Prismen, wie cdef,
eintbeilen, Alsdann ift der Auftrieb fir ein jedes
foldyes Prisme fo grof, als das Gewidyt eines Wafs
fexEorpers, mweldyer mit diefem Prisme gleidhen Jnbale
bat; und daber ift der gefammree Auftrieb gegen den
gum Theil eingetaudhten Korper eben fo grof, alg das
Sewidyt eines WaffecEorpers, weldyer mit dem einges
tauchten eile gleichen JInbale bat. E¢ ift daber
gang allgemein Oer Auftrieb Odem Gewidhte des
verdrdntten Yafjers gleich,

Audy bei den gum Theil nur eingetaudhten Kore
pern gebe die mittleve Ridytung ves Auftriebs durd)
ven Sdwerpunfe des verdrangten Waffers.

§ 45

Aus der Statif (§. 72.) ift beFanne, daf das
eigenthiimliche oder Eigengewicht eines Korpers durch
diejenige Sahl ausgedriicfe wird, weldye anjeiget, wies
viel mal das Gewidyt eines Korpers grofer oder Fleis
ner al8 bas Gewidyt eines Wafferforpers von gleis
dhem-Jnbalte ift. Man pflegt alsdann das Eigens
gewicht des Waffers = 1 ju feben, wovaus fid) dann

Gytelwein’s Hybroftatit. ¢
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leidyt, wenn dag Cigengewidyt eines gleichfdrmig dichs
ten Korpers grdfer oder Eleiner ald 1 wird, Deuts
theilen [aft, ob der Korper {dywerer oder leichter als
Waffer ift.

Ware P dag abfolute Gewidhe und V der -Ju-
balt eined RKorperd A, ferner v das Sewidyt von eis
nem Kubiffufe Waffer, deffen Cigengewidyt =1 ges
feget rird: fo ift YV dag Gewidyt eines Wafferfors
pers, welcher mie dem Korper A gleichen Snbalt bat.
Bejeichnet nun g dag Cigengewicht des Korpers A,
fo wird, nady der vorftehenven Crflarung, g= ;PV ober

- (I) P=gyV.

Hiebei ift wobl ju bemerfen, daf, weil warmes Wafs
fer leichter alg Faltes SWaffer von gleidhem Edrperlis
dyen Inbalte ift, auch warmes Waffer cin geringes
ves Cigengewid)t als Faltes paben muf. Diefelbe
Bemerfung gile audh) von dem Cigengemwidyte bder
ibrigen Korper; daber erfordert die AUngabe des Cie
gengewidyts eines Kovpers, daf man jugleich wiffe,
fie welchen IWarmegrad das Cigengewidyt des Waf-
fers = 1 gefest ift, weil der vorflehende Ausdruct
(I) vovausfest, daf das .Cigengewicdye g des Korpers
fidy auf denfelben Warmegrad bejieht, welden das
Gewidyt y des Waffers bedingt. Jur leichtern Ans
wendung pflegt man das Cigengewidyt des Waffers
fiic eine Temperatur von 15 Grad des Reaumiivfdyen
ermomecers =1 ju feGen und danach die Cigens
gewicdhte der dbrigen Korper fiv diefen Warmegrad
angugeben,



B. 0. im Waifer cingetauchten feften Korpern, 57

Hiatte man hingegen, wie dies oft der Fall ift,
das Cigengemidyt bes Waffers beim Froftpunkee oder
bei o Grad Reaumiir = 1 gefesit, und wollte nun
vas Cigengewidyt eines Korpers fir ivgend einen an-
dern Barmegrad finden: dann treten befonbdere Nicfs
fidten ein, welcye im acdyten Kapitel ndber auseins
ander gefest werden.

Sind eingelne Theile eines feften Korpers von
ver{chiedener Didhtigleit, oder befinden fih in dem
Kdtper Hoblungen, in welde Fein Waffer eindringen
fann: fo (af¢ fid) dech) von dem gangen Korper, fo
mweit er von einer feffen Oberflache eingefdyloffen iff,
durch weldye Fein Waffer eindringen Fann, ein mices
feves eigentbiimliches Gemwiche angeben. Denn es fei
P vas abfolute Sewicht, g das mittlere Cigenges
widyt und V der Jubalt eines Korpers: fo rird
P=g'yV, alfo

an g=,
paber findet man dag mittlere Ligengewicht eines
Kbvpers, wenn man dag Gewidyt das Waffertdrpers
fudhyt, welcher demjenigen Raume gleidy iff, ber von der
Oberflache des Krpers eingefchloffen ift, und mit diefem
Semwidyte in das abfolute Gewidyt des Kdrpers dividire,

$Hiernady fann dag mittleve Cigengewiche einer
boblen, Fupfernen Kugel fleiner als dasg des Waifers
fein, obgleid) dbas Cigengewidyt des Kupfers grofer
als des Waffers ift. Man unterfdyeidet daher Hier
bas mittlere Cigengewidyt eines Korpers von vem Cis
gengemichte feiner Materie.
C e
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Man fage ein Korper ift feidyter oder {hroever als
Waffer, wenn fein mitcleves Cigengewidyt Eleiner ober
grofer alg dag des Waffers ift.

Denlfe man fid) den Raum, weldyen irgend ein
fefter Kovper einnimme, mit einer Matevie von gleid)s
formiger Didytigleit oder mic Waffer angefulle: fo
fann man den Sdywerpunfe diefes Wafferfdrpers, den
{Ttittelpuntt Oes Raums des feften Korpers nens
nen, um ibn in dem Falle vom Sdywerpunfte des
Kovpers zu uncerfcheiden, mwenn der Kérper Feine
gleichformige Didytigbeic hat, und fein Sdhwerpunke
nidyt mit dem Mictelpunfe ves Raums jufammen falle.

Der Mittelpunfe des Raumsg eines Korpers, in
der obigen Bebeutung, ift mic dem Tittelpunire
der Brofie einer Flache oder eines Kirpers miche ju
verwedyfeln, weil diefer die Cigenfdyaft bat, dafi ge-
rade Linien oder Chenen, welche man durd) denfels
ben legt, die Flade oder den Korper in gleid) grofie
eile theilen.

§. 46.

Cin fefter Korper fei im Waffer gany unterges
taudye, fo feidet ev von vemfelben einen Yuferied,
weldher dem Gewidyte des verdrangten Waffers gleich
ift. Diefem Auferiebe wirfe das Gewiche des Kor-
pers grade entgegen, bdaber muffen fidh) gleich grofe
Theile diefer Krafte einander aufbeben,

Das Gewidyt ves feften Korpers fei =P, fein
Snbale oder der Raum, welchen er im Waffer ein-
nimme =V und das mittlere Cigengewiche bdeffels
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ben = g; foift P=y.g.V. Q(l!d) ift der Yuf
trieb Des Waffers gegen den gany eingetauchten Kov-
pet =7v.V (§ 44.)s Dtun faun man drei Jalle
untecfcheiden:

P>y.V ober g> 1,

P=1y.V ober g=1 und

P<y.V ober g<<1.
St P>vy.V, fo witd der Kérper ftacfer nady uns
ten alg nady oben gedricfe; daher wird ein Korper
im Waffer finfen, wenn fein Sewiche grdfer ift, als
Dag Gemwicht des verdrangten Waffers, ober wenn
fein mictleres Cigengewidyt grofer als das Cigenges
widyt des Waffers ift.

Ware P=".V, fo wird dev ganj eingetauchte
RKorper eben fo ftarf nad) unten al8 nad) oben ge-
prefit, und er wird daber in jeder Iiefe unter dem
Bafferfpiegel fchweben, wenn fein Sewidht dem des
verdrangten Waffers gleid) ift, oder wenn beide eis
neclei Cigengemwiche baben.

Wenn endlidh P <.V, fo wird ber Korper ftars
fer nad) oben afs nad) unten gedritcfe, reshalb dec
gany eingetaudyte Korper, wenn fein mictleres Eigens
gewicht Eleiner alg dag des Waflers ift, fteigen muf.
it alsdann ein Theil deg Kdrpers fiber den Wafs
ferfpiegel, fo vermindert fidy der Auftried (§. 44.) und
per Korper Fanm nur dann in NRube bleiben, wenn
vas Sewicdht deffelben dem Sewidyte des verdrangten
Waffers gleich iff. Bon einem foldyen Kirper, wels
dher jum beil dGber den Waflerfpiegel bervorrage,
fagt man daff ev fchwimme,
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SHiebei ift nod) befonders ju bemerfen, daf bdie
mittlere Ridhtung allee Wafferpreflungen durd) den
Sdywerpunte des verdrangten Waffers und die mites
fere Richtung ves Korpergewidyts, durd) den Schrwers
punft des RKovpers gebt. SHat nun der eingetaudyte
Korper eine folche Cage, daf diefe beiden Ridytungen
nidhe in einerlei BVectifallinie fallen: fo Eann audy
fein Gleidygewidyt uncer den entgegengefesten Kraf-
ten entftehen. Sollen daber bei einem fdhrwebenden
oder hwimmenden Korper die entgegengefeeen Krafte
einander aufbeben oder der Korper in Rube bleiben,
fo mug

I. Das Gewidyt des Korpers dem Sewidyte des

verdrangten Waffers gleid) fein, und

II. Dev Sdymwerpunf beg Korpers mit bem Schroers

punfte des verdrangten Waffers in einevlei BVevs
tifallinie (iegen.
8 47

Bon irgend einem feflen Korper, weldher {dhres

ver alg SWaffer ift, fei

P das Sewidy,

V fein Sunbalt und

g fein Cigengewidy. |
Wird diefer Kovper an einem auferft dinnen Faden
in ein Gefaf mic Waffer eingecaudt, fo ift der Hufs
trieb deffelben =y V (§. 44.). Jft nun die Kraft,
mit weldyer man den Faden vertifal aufiwares ziehen
muf, damit ber Korper in allen Lagen unter dem
Wafferfpiege! in Rube bleibe = Q, fo muf

@D Q=P —4V fein.
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Diefe Kraft O pflegt man dag Gewicht des Rdrs
pers im YDaffer ju nennen. Denn wenn an einer
gennauen gleicharmigen Wage afel IIL. Figur 26. die
Schale A derfelben unten mit einem Hafdyen verfe-
Hen iff und davan, mittelft eines duferft dinnen Fa-
dens, ber Korper V hange: fo wird dag Gewidyt Q
in der andern Wagefchale B mic dem eingetaudyten
Kérper im Sleichgewichee fein.
Aus der vorftehenden Gleidyung folge
i) P—Q=7V;

aber P—Q ift basjenige Gewidye, weldyes der Koo
per im Waffer verloren bHat, und yV dag Gewidhe
ves Waffers, weldyes er verdrangte, folglich verliert
cin ZRuper eben o viel von feinem Gewidht im
Wafjer, als das Yaffer wiegt, welches er ver.
drdngt bat.

Weil (5. 45.) P=gyV, alfo aud %:yV ift,
fo erbalt man aus der Verbindung mit (1) das Ges
wid)t bes Korpers im Waffer

() Q=(g—1)yV oder aud

av) Q=g;‘P.
Gerner erhale man aus (1) dag Gewidyt von einem
Kubiffuf IWaffer

P—
V) v="52
oder den Juhalt des Kovpers
(VD) v=£’.;;_9_

und endlidy aus (V) dag Cigengewidyt des Korpers
(VII) g=prg-
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Uebrigens ift bei diefen Abmwdgungen im Waffer
vorausgefest, daf fich der fefte Korper im Waffer
niche auflfe.

§. 48.

Aufgabe. Durd) Abwagung dag Sewidye des
Waffers ju finden, weldyes ein Korper, dev {dhwerer
als Waffer ift, verdrangt.

Auflofung, An die eine Schale der §. 47. bes
fchriebenen Wage bange man den Korper an einen
auflerft diinnen Jaden, und auf die andbere Echale fo
viel Gemichte, als jum Sleidygemidyte erfordert rwers
den: fo geben diefe Das Gewid)t des Korpers in der
Lufe.  SHievauf verfenfe man den Korper im Waffer,
fo wird die Scale, woran der Korper bange, fteigen.
Jn diefe lege man fo viel Gewidyte ald jum Sleichs
gewichyt evfordert werben: fo geben diefe dag Gemwidye
beg verdrangten Waffers oder den Berluft, weldhen
ber Korper an Gewidye im Waffer leidet.

§. 4o.

3ufan. Welde Rickfidyten dergleichen Abwa-
gungen in Bejug auf Thermometer und Barometers
ftand erfordern, wicd im neunten Kapitel umftandlich
aug einander gefeit werden. Aber auch dann, wenn
nidyt die grofte Senauigbeit erfordert wird, muf den-
noch dafiic geforgt werden, daf der im Waffer vers
fenfee Korper Feine Lufeblafen entbalte, weldyes man
dadurd) vermeiden Fann, daf der Kdrper vor dee
Cinfenfung mie einem fleinen Haarpinfel abgebirftet
wirvd. Finden {ih bievauf bei der Werfenfung, dens
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nod) Cuftblafen, fo miffen folde mittelft eines feis
nen Draths binreggefchafft werden, weil obue bdiefe
Vorfide das Sewicht des Kdrpers im . Waffer 5u
Elein gefunden wivd.

Cben fo erfordert bie genaue Abwagung eines
Koérpers in dee Luft, daf man {id) nidye damie beo
guiigt, das Sewidyt diefes Kdrpers dadurch zu bes
ftimmen, bdaf man den Korper in die eine Wages
fchale der gleicharmigen Wage lege, und fein Sewidy
bemjenigen gleid) annimme, weldyes man jur Crals
tung Des Gleichgewiches in bdie andere Wagefchale
gelegt bat. DBeffer ift es, juvdrderft duvd) willFibhrs
liche Gegengewichte ben Korper, welcher fid) iu der
einen Sdyale befindet, ing Gleidygewidyt ju bringen,
dann diefen Korper von der Wagefchale weg ju neb-
men und ftatt deffelben fo lange Gewichte aufjules
gen, bis die Schale wieder ing Sleidhygewiche Lomme,
und diefes SGewidht ald das des Korpers anjunmehs
men, weil man dadurch dag Gewidye deffelben un.
abbingig von den etwanigen Unvolfommenbeiten der
Wage finvet. Man nennt dies Berfahren, die Be-
fimmung des Sewidys eines Korpers durc) Tari-
tung (Statif, §. 181.).

§. 50.
Aufgabe.  Den Jnbalt eines Kirpers, weldper
{dywerer alg Waffer ift, ju finden.
Auflofung. Fie diejenige Temperatur, bei wel-
dec die Untecfuchung angeftelle witd, fei das ®e-
widye eines Kubiffufes Waffer beFannt, DBeftimme
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man nun bas Sewidye des vom Kdrper derdrangten
© Waffers (§. 48.) und dividire daffelbe durd) dag Ses
widht von einem Kubiffufe diefes Waffers: fo ers
balt man den S[nbals diefes Kdrpers.

Deweis. RNad) §. 47, A it P—Q=R =19V
a[fo V= B7

Deifpiel. Das Serwid)t des vom Korper vere
brangten beftillivten Waffers bei 15 Grad Reaumiie
betrage 5 Pfund 8 Loth = 3,25 Pfund, fo ift vas
Sewidye von einem Kubiffufe diefes Waffers = 66
Plund (§. 5.), alfo der Jnpalt des Korpers = %’—;—5-
== 0,04924 Kubiffuf = 85,09 Kubifoll.

§. 51,

Aufgabe. Den Inbalt eines Hoblmafes ju
finden. :

1. Aufléfung. Wenn das Hohlmaf mit einem
ebenen JRanbde verfeben iff, welcher durdy eine ebene,
mate gefchliffene Glasplacte (uft- und wafferdiche be-
vefe roerden fann; fo fefe man auf die eine leeve
Sdyale einer gleiharmigen Wage, das Hoblmak nebft
ber Glasplatte, und beldymwerve die andere Schale fo
lange mi¢ Gewichten, big die Wage ins Sleidyge-
widhe fomme. Dann nebhme man das Hoblmaf mie
ber Glasplacte von der Wage, ftelle das Hoblmaf
wagevecht, und fille daffelbe bis jum oberflen Ranve
‘mit Waffer, naddem der innere Rand juvor mit
Waffer benet war. Sind alle Lufiblafen ausgetries
ben, fo wird bierauf die Glagplatte iber den obern
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Rand des Sefifes (o gefchoben, daf fie, obme eine
Luftblafe guriicf ju laffen, ven Wafferfpiegel bevubre.
SHievauf muf dad Gefaf und die Platce, fo weit fie
frei liegt, forgfaltig abgetrocfnet und in die vorige Lage
auf die Wagefchale gefeic werden. Nun werden noch
fo viele Gewidyte auf die yweite Wagefdyale gelege,
bis folche mit dem Waffer im Gleichgewichte find.
Die pulese aufgelegten Gemidhte gebenr das Gewidye
bes Waffers im Hobimaf, und wenn man Ddiefes
Gewiche durc) das Gerwidye eines KubiFfufes degjenie
gen Waffers vividire, weldhes fidy im Hoblmafe bes
findet, fo giebe der Quotient den Kubifinbalt ves
Hoblmafes.

2. Yufléfung. Wenn der obere Rand des Ses
faGes nicyt fo vollfommen eben iff, baf er mit einer
®lasplatte (ufte und wafferdiche bedeckt werden fann,
fo (3Bt fid) folgendes Werfahren anwenden. Juerft
witd dag Hoblmaf auf die Wagefdyale gefest, und
ducd) Gegengemwidyte ing Gleichgerwidyt gebrache. Hiers
auf bdag Hoblmaf groftentheils mit Waffer anges
fulle, bas Sewidht diefes Waffers durd) genaue Abs
wagung ermittelt, befonders angemerfe und alsdann
das $Hobmaf mit dem darin befindlidyen Waffer
von der Wage abgenommen, auf ein feftes Geftell,
nicht roeit von der Wage gefest, und miceelft einec
Seswage der oberfle Nand ded Hohimafes genan
wagered)t geftelle. Cin yweites mit Waffer angefills
tes Gefaf mit einem jum Wusf{dhydpfen des Waffers
beftimmten L8ffel twird nun auf der leeren Wage ins
Gleichgeriche gebracht, und algdann, mitcelft des Lof-
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fels, fo lange Waffer in das feftftebende Hoblinaf
gegoffen, bis bder Wafferfpiegel des SHoblmafes mit
feinem oberflen Rande genau gleiche Hobe bar, wo-
von man (i) dadurd) dberseugen Fann, daf man
uber eingelne Theile bes Randes und des Waffers
fpiegels nad) ben gegeniberftebenden pin fiehe. SJft
nun der Loffel wieder in das Gefdf auf der Wage-
fdyale gebrache, fo werden neben dem Gefife fo
lange Gewicdyte jugelegt, big die Wage mwizder ing
Oleidygewicht Fomme, bda dann diefe jugelegten Ges
wicdyte dag Sewicdye des aus dem Sefafe gefd)dpfe
ten Waffers beftimmen. Nun addive man diefed Se-
widyt ju dem vorhin gefundenen desjenigen Waffers,
welches fich im Hoblmafe befand, alg es auf der
Wagefchale ftand und dividire die Summe biefer
Gewicdhte durd) das Gewicht von einem Kubiffufe
des angewandten Waffers: fo giebe der Quotient den
Kubifinbalt bes Hoblmafes.

Bei diefem Berfabren wird vorausgefest, daf beim
Ausfchopfen Eein Waffer verloven gebe.

§. s5e.

Aufgabe. Dag Cigengewidye eines feffen Kor-
pers 3u finden, weldjer {chrwerer alg’ Wafer ift.

Aufldfung. Man beftimme das Gewidyt des Kér-
pers fowobl al8 das Gewicht des Waffers, weldyes
der Kovper bei der ganlidyen Cintaudyung verdrangte
(§. 48.), bividive diefes erfie Gewidyt durd) dag zus
fegt gefundene, fo ecbalt man dag Cigengewid)t des
RKorpers,  Hiebei wird vorausgefest, daf der Kdrper
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fowobl als das Waffer einerlei Temperatur Haben,
und dag fiie diefe Tempervatur das Cigengerwicdyt bes
Korpers gefucht wird.

Beweis, Das Gewidyt des Korpers fei P, fein
Snbale V und fein Cigengewidht g, fo ift (§. 45.)
P=gyV. Bun ift dag Gewidht des Waffers, wel-
hes der Korper verdrangt, oder R=1yV (§. 47.11)

dafer g = ’fT'

§. 53

3ufan. Bei der befdyriebenen Hufldfung ift vors
augdgefest, daf der Korper, deffen Cigengewidyt bes
ftimme werden foll, weder Waffer einfauge, wie Kreide,
Sanbditein, trocfnes Holy u. f. w., nod) daf er im
Waffer zerfalle ober aufgeldft werde, wie gewiffe
Thonarten, Salge u. f. . Denn man hat fehr wob
vas Cigengewidyt det Materie oder der dichten Theile
cines Korpers von dem mittleren Cigengewichte des
gangen Korpers ju unterfdeiden. Sollte ein Krper,
veffen mittleres Cigengewid)t man fudyt, Waffer eins
faugen: fo Fann man fid) al8dann einer andern Flifs
figfeit, weldhe in den Korper nidht eindringt, jum Abs
magen bedienen; aud) Fann man, wie dies gerodhnlidh
bei Holzern gefchiehe, einen leicht ausmefbaren Kovs
per verfertigen laffen, und das gefundene Sewidye
Deflelben durdy feinen [nbalt dividiven, um das mites
lere Cigengewicht zu finden (§. 45.). Sucht man
bingegen das8 Cigengewidyt der dichten beile oder
der Materie eines Korpers, fo muf das Waffer alle
Jwifchenvaume deffelben ausfullen Eounen. So wird
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3 B. ein Korper von Vimsftein auf dem Waffer
fchroimmen, und daber fein mittleves Cigengewidye
Eleiner alg das des TWaffers fein; wogegen der jers
ftoflene Bimsftein im Waffer unterfinfe, alfo die Mas
tecie Des Bimsfleing ein groferes Cigengewicht als
Waffer Bat, Ueberbaupe ift yu bemerfen, daf bei als
fen dergleichen Abwagungen Ddarauf gefeben werden
muf, dafi die Fluffigbeic, in welche die Korper eins
getaudyt werden, feine chemifche Aufidfung bewivfe,
weil in diefem Falle gewohnlich gany andere Refuls
tate erhalten werden.

§. 54

Aufgabe. Das Cigengewidyt eines feften Koe-
pers ju finden, welcher leidyter als Waffer ift.

Aufldfung. Man wable irgend einen fdhroeren
feften Kdrper, welher mit dem feichtern verbunden im
Baffer unterfinfet. An den feinen Faben der Wages
fdhale (§. 47.) befeftige man den fchwerern Kdrper,
und bringe mittelff Gegengewidyte die Wage ingd Sleichs
gewicht.  Hievauf lege man den [eichtern Korper in
die leeve Schale und bringe die Wage mit beiden
Korpern ing Sleidygewidhe: fo echalt man biedurdy
208 Gewidyt des leihrern Kdrpers in der Cufe. BVers
Afenft man alsdann den fdyroerern Kovper im Waffer,
fo wird die Sdhale mit den Sewidyten finfen, und
man fanw duch WVerminderung diefer Sewichee bdie
Wage wieder ing Gleidygewidye bringen. TNun nehme .
man den leidytern Kovper aus der Sdyale, verbinde
folchen mit dem fdymwecern, und fenfe beide ing Wafs
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fer: fo fteigt die leeve Schale fo lange, bis man in
diefelbe fo viel Gewidyte gelegt bat, ald das Waffer
wiegt, reldhes der leidytere Korper verdrangte (§. 47.).
Dividire man mit diefem gulege gefundenen Gewide
in bag vorher gefundene Gewidyt des leichtern Kovs
pets in der Quft, {o evhalt man das Cigengewidyt des
leihtern Korpers,

Deifpiel. Der leidytere Kdrper wiege in der Lufe
13 Loth und nachdem Dderfelbe aus der Schale der
im Gleihgervidyt befindlichen Wage mweggenommen,
mit dem {dyrerern Kdrper verbunden ing Waffer ges
fenft worden, Habe man 25 Loth auf die leeve Schale
bringen miffen, um dag SGleidygervidye wieder fer ju
ftellen: fo ift das gefudhte Cigengewidht =33=o0,52.

‘ §. ss

dufas. Der fhwerere Kdrper Fann ausgehdhle
und mit einem durchlddherten Decfel verfepen fein, fo
[age fich der leicdhtere Korper mit BequemlichFeit in
benfelben bringen oder heraus nehmen, wenn nur bes
obadytet wird, daff beim Cinfenfen der leichtere Kdrs
per von allen Seiten mit Waffer umgeben ift. Man
fann aud) diefen ausggehohlcen Korper dagu gebrame
chen, das cigentbimliche Semwiche folcher Korper ju
finden, weldhe aus mefrern fleinen Stircfen beﬁebm,
und leidyer oder fhwerer als Waffer find.

§. 56
Aufgabe. Das Cigengewiche einer jeden fnfjir
gen Maffe g4 finden,
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1. Avfldfung. Man wable einen feften Korper,
weldher in der gegebenen fluffigen Maffe uncerfinfe.
Sft vas Cigengewicht g des feften Korpers befanne,
fo beftimme man vorber fein Sewidye P in der Luf,
und dann das Gewidyt R’ von der fliffigen Maffe,
weldhes ev beim Cinfenfen in diefelbe verdrangt (§.48.);
fo ift, wenn g das Cigengewicht der fiiffigen Maffe
begeichnet,

gR
o=
2. Aufléfung. Sft bas Cigengewidyt des Rﬁr-
~ pers, welcher in der fliffigen Maffe unterfinfe, niche
befannt: fo fucdhe man das Gewicht R des Waffers
und das Gewidyt R’ der fliffigen Maffe, welches der
Korper beim Cinfenfen verdrange: fo ift das Sigene
geidye der flirffigen SMaffe ober

. g= —f;i.

5. Aufldfung.” Cine glaferne mit eingeviebenem
Slasftopfel verfebene Flafche werde auf einer gleid)
armigen Wage ing Gleichgewiche gebradyt, Die abs
genommene Slafche werde hievauf mic deftilliveem Waf-
fer bis zum Ueberlaufen gefillt, der Stopfel einges
drebt, das dibergelaufene Waffer rein abgewifcht und
aum pweiten Male auf die Schale gefese, fo daf man
purd) binjugelegte Sewichte dag Sewicdhyt des Wafs
fers, weldyes in der Flafdye enthalten ift, beftimmen
fann. Wit nun die Jlafche geleere, ausgetvoctnes
und algdann mit der gegebenen Fliffigbeic eben fo wie
vorbin angefille: fo lafie fich) bei einer newen Abwdis
gung das Gewidye diefer eingefdhloffenen Fluffigheie

fins
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finden. Dividict man nun diefed Gewiche durd) das
gefundene Gewicht des Waffers, fo giebt der Quotient
das gefuchte Cigengemwiche der Fliffigkeit.

1. Beweis fir die erfte Auflofung, Ware V der
Snbalt des eingefenfeen Kovpers, fo it P=gvyV,
aber R'=g'yV (§. 7.) baber g'=5§—.

o, 2eweis fir die gweite Auflofung. Weil R’
=g yV und R=1yV, fo wird Dieraus g’=%.

3. Deweis fiic die dritte Anuflofung. BVon der
Glafche, wenn fie mic dem Stdpfel verfchloffen iff,
fei der Snbalt = v, dag Gewidyt ded darin enthals
tenen Wajfers = p und der fliffigen Maffe = p,,

fo ift p==7v und p'=g'yv daber g'= .

§ 57
Aufgabe. Das Cigengewidyt foldyer Korper ju
finden, weldye fich im Waffer auflofen. '

1. Yuflofung. Man wable etne Jluffigleie, in
meldyer der Kovper uncerfinfe, obue fih) aufjuldfen.
Das Cigengewicht g’ diefer Jliffigfeic ift entroeder
befannt obder Fann leidht (§. 56.) beftimme werden.
Nun fudye man das Gewidyt P des Korpers in der
euft und das Gewidhe R’ der Fliffigheic, weldyes ex
beim Cinfinfen verdvangt (§. 48.), fo findet man das

Cigengewiche g des Korpers
g P
E= 1"

o, Aufldfunt. Mitcelft der §. 56. befdyricbenen
Glafdhe mit eingeriebenem Glagfdpfel, Deftimme man
puvor das Cigengewiche g’ der Fihffigfeir, und bringe

GEytelweints Hybroftatif, 5]
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die bamit angefiillte Flafdye auf einer Wage ins Sleicy-
gewiche. Nun (egt man den Korper neben das Glag
auf die Sdyale und bringt die Wage ing Sleichge-
widht: fo ift dadurd) das Gewicdyt P des Korpevs be-
fannt.  Man nehme Dierauf Glas und Korper ab,
bringe den Kdrper in das gefillte Glag, und wenn
fih an dbem Korper und im Glafe Feine Luftblafen
mehr befinden, fo drebe man den Stopfel ein, und
fege dann das abgetrocfnete Glag wieder auf die leere
Bagefdyale, weldye nothrwendig fteigen muf, weil das
Gewidyt in derfelben um die vom Kdrper verdrangtd
Eloffigbeic vermindere iff. Legt man nunr neben dag
®lag fo viel Sewidyte, alg jum Gleihgewidyce er
forderlidy find: fo geben foldye das Gewidyt R’ der vom
Korper verdrangten Fliffigleit, und man erbale wie

vorbin das Cigengewid)t des Korpers oder g = g—f

SHiebei ift 1brigens vovausgefest, daf der Rétper
fo Elein ift, oder aus fo Fleinen Srircfen befleht, weldpe
durch die Oeffnung des Glafes geben.

Boweis, - €8 it P = gyV und R'= g'yV,

wenn V den Infale des Korpers begeichnet, dafer
gp

g ="
§. 58.

3ufar. Sud)t man das cigenthiimliche Sewidye
von den Ddidyten Theilen oder von bder Materie eines
Korpers, o ift befonders das julese befdyriebene Bevs
fabren biesu fehr bequem, weil man nue den Korper
vorher in fo Fleine Theile jerlegen darf, damit dere
felbe Peine ver{chloffene Jwifchenvaume bebalt, Cre
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faubt es die Befchaffenbeit der abjumwagenden Mate-
vie, fo fann man fid) aud) alsdann des Waffers bedie-
nen, in diefem Falle ift g'=1 und man bat g = ET

Here Prof. Sifcher in feinem vortvefflichen Leprs
budy ver mechanifhen Faturlebre 1. Theil, BVerlin
1819, ©. 63. empfiehlt den Gebraud) der Flafche
mit dem eingeviebenen Glasftopfel ju dergleidyen Abs
wiegungen. yomber bediente fid) einer folchen
Glafdye mit engem Halfe, aber obne Stdpfel, jur Bes
ftimmung ves eigenthimlidhen Sewidyts mehrever Flifs
figbeiten ; m. {. die Mém. de l'acad. de Paris, An-
née 1699. 8. in der Abhandlung: Observation sur
la quantité exacte des sels volatils acides conte-
nus dans les differens esprits acides. p. 65. Allein
die Anwendung eines Slasftopfels fdheint mehr Ges
nauigfeit ju gewabren, deffen {id) aud) {chon Leuts
mann bediente, Comment. Petropol. Tom. V. ad
annos 1730 — 31. p- 273 — 76. Ad gravitatis
liquorum differentiam cognoscendam. Auctore
J. G. Leutmann. -

Man fann audy anftate des Glagfdpfels eine matt
gefchliffene Glagplacte gebraudyen, welche auf den
obern matt gefdyliffenen Rand vom Halfe ver Flafche
Tufe- und wafferdicht angerieben werden fann. Cine
dergleichen Jlafdhe foll in der Folge den Namen einer
bybdroftatifchen Slafche erhalten,
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Von der Tiefe der Cinfenfung - {dywim-
mender Kodrper.

' §. 59
,\Sn dber Boransfesung, dafi bei den Uncerfudyungen
in diefem Kapicel der . Schwerpunfe des {chwinmens
~ den RKorpers mie dem Schwerpunfee des verdrangten
Waffers, in einer WVertifallinie liege, fo wird jeder
auf dem Waffer fhwimmende Kivper in Rube blei-
ben, wenn dag Gewid)t ves verdrangten Waffers dem
Gewidyte des Korpers gleich ift (5. 44.). Jft daber
P bas Gewidyt des fdhymwinumenden Korpers und v der
Snbalt des eingetauchten Theils deffelben, oder des
verdrangten Waffers, fo muf P ==yv fein, und man
erhale bievaus

‘ i @ v_.—:.-:—)—.

Ware g das mittleve Cigengewidyt deg fchwim-
menden Kdrpers und V fein Inbhalt, fo ift P=gyV
alfo der nbalt des eingetauchten Theils oder

) v=gV.

Sollte der fdywimmende Korper ausgebohle und
pann nod) befondevs belaftet fein, wie bei Sdiffen,
fo Fann man fih vas Gewidyt P aus gwei Theilen
beftehend vorfellen, wovon der erfte P’ dbag Gemwidye
bes {dywimmenden Sefafes und P’ die Delafung
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oder Radung Degeidhnee.  9Man erbale alsdbann yv
=P+ P".. Jft daber in einem befondern Fall das
Sewicht P’ des Gefafes und die Srdfe feiner Cins
fenfung oder v gegeben, fo Fann man baraus [etd
vie Grofe der Ladung finden, denn es ift

@) P'=yv—F,

§0 GOA

Aufgabe. Die Geftalt und das Gewidyt eines
Sdhiffs oder Gefafies find befanue, audy ift die Liefe
der Cinfenfung gegeben; man foll daraus die @réfa
ver Ladbung beftimmen.

Auflofung.,  Beil die Geftale des eingetauchten
Rheils vom Shiff gegeben ift, fo find fammeliche
Abmeffungen deffelben beFannt, woraus leicdht der Jns
balt v des eingecauchten Theils berechnet werden Fann,
Diefe Berechnung wird felbft bei einer unrvegelmafis
gen Geftalt des Schiffs wenig Schwierigbeiten Haben,
veil man alsbann mitefft pavallefer Querfhnicee
(Statif §. 152.), v fo genau, als ¢s nur evfordere
wird, finden Fann.  Sft nun P das Gewidht bdes
Sdhiffs, fo erhalt man das Sewidhe der Ladung, oder
PP=yv—-P. ,

Wave 3. B. GOPQ Tafel III. Figue 28. ver Lans
gendurdhfchnite durch die Mitce eines Schiffs (Sec-
tion diametrale) und AH bdie Linie, in welcher dev
Wafferfpiegel das Sdyiff fchneidet, alfo AHOG ver
Rangenvurchfchnite des eingetaudten Theils: fo jiebe
wman auf AH bden Perpendifel ao, theile denfelben in
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eine beliebige grade Anzabl gleicher Theile, bier in
fechs, und jiebe durdy jeden der Ipeilungspunkee mic
AH, bdie Parallelen BI, CK, DL, EM, FN. Jerner
fei A’H'mit AH parallel und jede Jlache wie A’A"H"A’
entfpreche dem halben wagevedyten Quer{dynitte, welcher
purdy AH gebt, o daf F'e'a’N' ber unterfle mages
recyte Querfchniee ift, welder ju FN gehdre, meil bier
angenommen wird, daf das Sdiff uncen rund, alfo
der durd) o gebende Quer{dnite Null iff. Man feke
den Fladheninhalt des Quer{chnites durd) AH=A,
durd) AB=DB . ..., dburd) NF = F und durd)
GO =G =o: fo [aft fid) der Snbalt derfelben (St.
§. 126.) finden. So ift 3. B. fiir den Querfdhnite
Fe'N, wenn man F'N' in eine grade Anjahl gleicher
Zbeile N'b, be, cd.... theilt, und in den Theilungss
punften die Perpendifel N'a’, bb', cc/,. ... erridytet,
algdbann Nb=1bc =....=a/, ferner N'a’'=a, bb’
=b, cc'=c.... fest,

F = 2o/ (a--4b+ec-+4d-2e-t4f4-2g+4b+o).
©ind biernach die Werehe fiir A, B, C, D, E, F
beftimme, fo findet man (Statif §. 152.) den balben
Snbale des eingetaudyten Theils, wenn ¥.ao==ea ges
fest wird

= 3a(A+4B+2C 4D+ oE + 4F +G),
und wenn man bemerlt, daf G=o iff, {o findet man
den doppelten nbalt oder
v=23%0(A+4B+42C4+ 4D} 2E44F),
und Pieraus die Ladung ober
PP=yv—"P

’
.
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- §. 61.

Aufgabe. Die Tefe der Cinfenfung eines pris.
matifchen BRorpers ju finden.

Aufldfung. Die Grundflache ABC Zaf. IV.
Sigur 27. des prismatifchen Korpers fei == F, fein
Gewidyt = P und die Tiefe der Cinfenfung AD =
BE = x, fo ift ber Snbalt des eingetaudyten Theils
oder v =F.x baber §. 59. (I) v="F.x —..—.; und
bieraus >

DBeifpiel.  Der prismatifche Kdrper wiege 1000
Pfund und feine Srundflache entbalte 12 D Fuf, fo
findet man, wenn y=66 Pfund gefeht wird, Ddie
Tiefe der Cinfenfung obder

X = o = 1,2626 Juf.

6612

X =

§. 62.

3ufan. Ware das Sewidye P” des prismatifchen
Sefafes nebft der Tiefe h gegeben, bis ju weldyer es
einfinfen foll: o mwitdb v="hF, und man findet die
biersu ecfordetlidye Laft P’ = yhF — P

RBeifpiel. Das Gefaf, veffen Srundflache 12
CIGuB bale, wiege 500 Plund und foll bis auf 2 Fuf
tief einfinfen: fo iff F =12, h=12 und P’ = 300,
baber findet man die erforderliche Laft

P’ = 66.2.12 — 300 = 1284 Pfund.

§. 63.
Aufgabe. Die Tiefe der Cinfenfung eines Pons
tons ju finden.
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Auflofung, Des Pontong AadcCB Tafel IV.
Sigur 31. Boden ahed fei ein Rehte, und dev obere
Rand ABCD bdefielben ebenfalls ein Rechredf, weldhes
mit dem Boben parallel ift, fo daf die Abrigen vier
Ceitenflacdjen Trapege bilden, von weldhen gerwdhns
fiy die obern Seicen grofer alg die untern find. Fers
nev fei KLMN ein auf der Range des Pontons fenf-
vechter Querfchnite, und MH auf KN fenfredyt: fo
ift MH bdie gange $H0be des Pontons.

Man fege AB=CD=A, BC= AD =B;
ab=—cd=a, bc=ad=D>b; MH=h, {o fann
man fid) den ganjen Ponton aus wei dreiecfigten
fdyief abgefdynittenen Prismen AadchB und ADdcCB
beftebend vorftellen, deven f{enfredyte Querfdnitte
die Dreiecfe LMN und KLN vovfellen. Nun ift

der 3:1@0& vomt DreiecE LMN = lil‘ und von KLN

=——~ daber findet man bden JuQaIt von jedem Dies
fer Drismen (Seatif §. 157.), oder
Pr. Aadchp = 2t22 bh

2

Pr. ADdcCB = 2B+> Bb

2
und wenit V den (nbalt des gangen Pontons Be-
peichnet
V==1h[b(A+42a) 4 B(2Aa)l.

Wird biefer Ponton im Waffer eingefenfe, fo fei
A’B'C'D’ die mit abcd parallefe Ghene, in welcher
der Wafferfpiegel die Seitenwande fcdhneidet. Man
fese die Tiefe der Cinfenfung oder MP == x, die Seis
ten AR =CD'=a, BC =A'D'= und deu

-
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Snbalt des eingetaudyten Theils A'BCD'dbca=v,
fo erhalt man wie vorbin
v=21x[b(a-}2a)+ B(ro-]-a)]
Nun verhale fich
h:x = B—b:3—b und ebenfo
h:x=A—a:a—a;
bievaus erbalt man
B=2EB= L b unp o=2ETD 4 4

Diefe Werihe mit o und (3 in der vorftehenden Sleis
dgung vertaufdyt, geben

— a3 ) (O 1) ()]

oder wenn man die Parentbefen aufloft und die Yuss
driacfe abfiivye

(A-;)lg; b) 5+a(B b)+b(A-—-a)x+abx.

Ware nun P dag Gewicht des Ponctons famme feis
ner Cadung, fo ift v-—-——yp— alfo

V=

(A-——a)(B—b) 5+a(B—b)+b(A—-a) 2+ abx = = [I]

54

und bieraus ;
5 1 a(B—b)+4b(A—a) 3abh? __3hPp
ey 3L T A — O

fo daf mittelft diefer Fubifchen Gleidyung, weldye un-
ter ibren mogliden Wurzeln wenigfiens eine pofitive
baben muf (. Analyf. §. 101.), die Tiefe der Eins
fenfung oder x gefunden werden fann. Lebrigens
darf x nie grofer al8 h fein.

Deifpiel. €8 fei fite ivgend einen Ponton A==18,
B=135, a=12, b==4 und h=3 Fuf. Ferner
betrage die gefammte Laft des Pontons 6ooo Pfund,
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fo erbdlt man, wenn y = 66 gefeit wird,

12424 3.12.4.9 3.9.6000 __
X+ 553X T x— = = o oder

x84 27x*+ 216X — 409,0q = o.
Kir x =1 ift der Reft = — 165,09.
Sur x =12 ift ber Ruft =+ 138,91
Nun ift 35—;‘——96:_?—575; ==0,54, baber erhale man 1,5
al$ einen ungefahren Werth fir x.
" SBill man x nod) genauer finden, fo erbalt man

(9. fnalyf. §.222.) nabe genug
1,59 4-27.1,5* 4 216.1,5 — 409,09 ___

= 5,150 F56.1,56 4216 1,569,
“daber ift die Tiefe der Einfenfung oder x = 1,569
Sup = 1 Juf 6% Joll.
§. 64

1. Jufan. Ware bas Redyted ABCD afel IV.
Figur 31., weldes der obere Rand des Poncons bils
bet, dem Redytede abced, weldes der Boden bildet,
dbnlidy: fo ift das Ponton eine abgebivste Pyra.
mide, und es$ verhale (ich

a:b= A:B, baber ift
B=>22 gfo B—b=2E=3

Diefen Wereh in die Eleichung

a(B—b)+b(A—a)  3abh? 3h:P
O G B—h) M G mah) ¥ A—aE=D) =©

gefegt, giebe
3ah 5a’h? 3ah?*p
(] [t d —
Sah ., 3a’h?_, a’h® __ 5ah’P , a'he
. . — 4
s v S 7w X+ G = Ay T a—ay OD¢t

ah \? 3ah?P a*hs
(X +A-—-a — yb(A—a)? + (A—2)%?
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entwicfelt man Hievaus den Werth von x, fo erhale
man die iefe der Cinfenfung, oder
_ab+[/[a3h3+5ah’PA;;a]
= A~a
Deifpiel. €8 fei A =18, a=12, b=4,
h=5 und P==6000, o findet man bie Iiefe der
Cinfenfung, obder

s
6
— 364 V(1728.27 +3. 1:.9.6000‘.6——)
- 6.4 =]’492 suﬁ

X =

=1 Juf 5% Jol.

§. 6s.

2. 3ufan. Gteben die langen Seitenwdnde
des Pontons fenfrecht auf dem Voden (wie bei den
Sdbren auf ver Clbe, Weidyfel u. . w.), fo wird
B=Db alfo B—b=0. Diefen Werth in die Sleie
dhung (1] §. 63. gefest, giebt

E-@;E—Qx’—{- abx=-:‘,1 oder

s 2ah _  shP __
Ct LI Ay —

SHieraus erhalt man die Tiefe der Cinfenfung, obder
—ab +;/(a=h=+zhp“7’ba)
A—a :

Deifpiel. Fiir A=18, a==12, b=¢, h=g3

und P = 6000 findet man die Tiefe
' 6
—36 4 1/ (1296 + 36000. 2

= a Fuf 1y5 Joll.

X =




&2 Cehistes Kapitel,

§. 66.

Aufgabe. Die Tiefe der Cinfenfung eines nad
feiner Lange auf dem Waffer fdywimmenden Cylins
Oers ju finbden.

- Aufldfung. Es fei AEB afel IV. Figur 32.
per Quecfchniee des Cplinders, DE der Wafferfpies
gel, alfo der Abfdynite AEDA im Waffer eingetaudht.
Auf DE fei der Halbmeffer CA fenfreche, und fitr
den eingetaudyten Bogen DAE fei der Mitcelpunfess
winfel DCE=0; wo Q jugleidhy den jugehdrigen
Bogen fiir den Halbmeffer 1 bejeichnen Fanm.  fi
- nun P bad Gewidye des Cylinders, a feine Lange
und r= AC fein Halbmeffer, fo erhbalt man den Jns
pale des Ab{chnitts AEDA == Jr*(Q — sin () alfo
ven Jnbalt des eingetaudyten Theils obder

v=§ar’(@——sin®)=—§ (§. 59.) daher
0 O—sin®=-2.
Mie Hitlfe diefes Ausdruds (afe fidh) ein Naherungs-
werth fiic den Winfel O durch wiederholte Berfuche
finden. ft alsdann die Tiefe dev Cinfenfung AF
=1x, fo erbalt man CF=CEcos}Q ober r—x
=rcos3 P und hievaus
() x=r(1—cosi]).

§. 69,
Jufan. Cin jeder BVerfud) wird die Ueberjeus

gung geben, wie mitbfam und weitlaufig es ift, wenn

2‘),1 in Sablen gegeben worden, davaus mit Hilfe

yar
ver trigonometrifhen Xafeln, einen audy auv einigermas

]
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ﬁen na{)cn ‘IBert[) ® 3u finden, fir weldew P—sind

r, witd, Um baber vas Auffuchen diefes TWerrhs
ju er(etd;tern, wenn ——— gegeben ift, beredyne man
vorldufig einige ‘Iﬁertbe fiir @ — sin @, weldye . 7:;2

nabe fommen. Folgeude Tafel gxebt eine UeBerﬁcbt
fie berfc{gtebene biefer Werthe.

_ ®lp— o :
I&(‘ebe Q—sin® ®rade @ —sin® Grabde O—sin®

10 |0, 000 885|| 120 |1, 228 370|| 250 |4, 780 302
20 |0, 007 046|130 {1, 502 884 240 |5, 054‘8-1.'6
30 |0, 023 599|| 140 {1, 8oo 673|250 |5, 303 016
4010, 055 344|150 {2, 117 994 260 |5, 522 664
50 |0, 106 620| 160 |2, 450 507!/ 270 |5, 712 589
60 |0, 181 172|170 |2, 795 412|280 |5, 871 730
70 10, 282 0381 180 |3, 141 593 290 |6, 001 147
80 |0s 411 456} 160 |5, 489 774l| 300 |6, 102 013
9o |0, 570 796]| 200 5, 832 6799 520 |6, 227 841
100 [0, 760 521} 210 |4, 165 191 340 16, 276 140
110 {0, 980 170|220 |4, 482 512} 3560 |6, 285 185

NAus diefer Tafel nberfiecbt man fogleich, daf 7‘—:;;
nie grofer alg 6,233185 werden fann, weil fonft ver
Cylinver unterfinfe. Hat man nun fir O einen une
gefabren Werth « gefunden, welcher Eleiner als O
_ ift: fo fege man Q=a+ ». Kann algdbann der

Werth » nabe genug angegeben werden, fo ift O be-
fannt. Shm ift

7"1 =0—smQ =a - v —sin(z-+ )
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ober (5. UA. §.194. 1. DBeifp.)

2P '-—ac+w-smu—-wcosu+m“ o

yar?
sin cose g
— Wh———wi ...

va r‘ (a' —sin a) =A BCMQ

- sin & o cosoc sinx
A=(1—cose)wt—= o - D2 0 = T2F o

— 2.,
120
Sie diefe NReibe findet man (H. A. §. 208.) einen

- Naberungswerth
A=— (1 —cosx)? o

T (r—cosx)—ising.w

odet ——-

und bievaus
S A

W= sine’ ober (\@A A. §' 146. [60])
Teoss T 2(1 —cosa)
2A
w=

Acotia42(—cosx)’
St algdbann o befannt, fo echalt man nahe genug
O=0o-+ w
Deifpiel. €8 fet P==600, a==9 und r=1,
. 2P 2.600
fo erbalt man —=5 =z
Nun ift fir o = 145 Grad, der VBogen
o= 2,5507274; Sine=0,5735764;
‘cosa=— 0,8191521 und cot3o=10,3152988, alfo
— (¢ —sina)

= 2,0202020.

o — sing == 1,9571510 Dbaber 7am

‘== 0,0630510 = A.
Serner ift 1—cosa==1,8191521 Daber

2.0,0630510
P 2 = 12.
0,063051.0,5152988 + 2.1,8191521 0,03447

SHiernady wird der Bogen P=ea+w= 2,5651986
woju ein Winfel von 146 Grad 587 Minuten ftimme.
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Gir O=146° 58% ift
@ —sin Q= ¢,02019129, weldes dem gefundenen
Werthe 2,020202 nabe genug Eomme.
Bill man nun die Liefe der Cinfenfung wiffen,
fo wird
x==1-—c05§7%° 29' = 0,7157 Juf.

§. 68.

Aufgabe., Von einem Gefaf oder Schiff ADB
FZA Zafel IV. igur 33. fei der obere wageredyte
Rand ADBE eine Cllipfe, AB die grofie und DE
die fleine Are. Die vertifalen Durd)fdynitte AZFB
und EYFD burd) diefe Uren follen ebenfalls Dalbe
Clipfen fein, auch jeder wageredyte Ouerfdhnite wie
YZY'Z' eine Ellipfe bilden. Man fudyt die Tiefe der
Cinfenfung diefes SGefafes.

Auflofung, Cs fei AC=CB=a, DC=CE
=b und des Korpers Are CF=c. Nun ift ber
Querfchnitt YZY'Z', in welcdhem dex SWafferfpiegel den
eingefenfren Korper {hneidet, eine Cllipfe, deren Mits
telpunfe M in der Ure CF (iegt. Man fefe FM=x,
MY=MY'=y, MZ=MZ' =1z, {o erhalt man nady
den befannten Cigenfchaften ver Kegelfchnitre fite bie
Cllipfe DFE, y* =2 (2cx—x") und fite die Clipfe
AZFB, z”=§(20x—x‘), alfo yz=:—i’(gcx——x’),
vaber ift ber Quer{dnitt YLY'Z =7yz
”:,b (2cx—x°).

Das Diffevential des Kérpers ZFZ'YZY' ift =

*yz.&x:'-'—f;!—’(szcx-—x‘)ax

—
—_—
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daber wenn v den Judalt des Korpers ZFZ' YZY'
oder Des eingetauchten Theils Beéeicbner, fo erbalt man

I
v=[ZR(ecx—x)ox:=

'—”}XS)7
mo feine Conftante gmgufommt, weil v mit x=o
verfchroindet. Nun iff das Gewidht des Korpers obder
P=1yv baber

P .._-"”b (cx*—¥£x5) ober

ic?P
1) x—zcx +’;7ab o

‘und man fann durch Auflofung diefer Fubifdhen Gleis
dhung die Tiefe ver Cinfenfung oder x beftimmen,
~ Beifpiel. €8 fei P=15000, a =10, b =4,
c=135, fo erbdlt man x*—gx*- 9,762.
Fir x =1 ift der NReft = -+ 1,762.
i x=12 ift der Refl = — 18,238, daber
1,76"3%:@?3‘,%: 0,08, folglidy die gefuchte Tiefe der
Ginfenfung ober x=1,08 Fuf.

Will man x genauer wiffen, fo darf man nur auf
cine abnlihe Are wie §. 63. verfabren.

§. 69.

1. 3ufas, Weil das Gefaf in die Gefahr Fomme
unter ju finfen, wenn x==c wird, fo erbale man
aus der Sleichung [1] fitr diefe BVorausfetung

¢ 5o+ 2T =
und pieraus P==%=yabe, €3 muf daber das Ges
widht des Sefafes mic feiner Ladung odey P Fleiner
als Zwabe fein,

§. 7o.
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$. 7o,

o, Jufan. Hitte das Gefaf die Seftalt eines
Dalben elliptifchen Spbdroids, meldyes durch Ums
vrebung der Cllipfe AFB afel IV. Figur 35. nm die
Are AB entftanden ift: fo wird c=h und man er
bale fie diefen Fall, um dic Tiefe x der Cinfenfung
ju finden, die Gleidhung

3LP

x5—-—5bx“+;—y—;——o.

§. 71,
5. dufan. Der {dwimmende Kdrper fei eine
balbe Rugel, fo iff c =Db==a und man erbalt fir
diefen Fall
' x3- 5ax’+i—!;=o.

§. 7e.

4. 3ufan. €g ift ubrigens nidyt erforderlidy, daf
der ganje fchwimmende Kdrper genau die hier voraus.
gefeste Geftale habe, vielmehr Ednnen die Theile, wels
che fich tiber vem Waffer befinden, nod) fo verfchieden
gefaltet fein, wenn nur dev Theil, weldyer eingetaudyt
witd, der BVorausfebung entfpricht, und der Schwer.
punfe des gangen Korpers in die Are CF falle. Ware
paber A'NFNB’, Tafel IV. Figur 34. die Seftalt des
©efifies, fo bat man nur ndthig, einen Theil NFN
veffelben, weldyer wenigftens eintauct ju einer balben
Glipfe ANFNB ju ergangen, uird auf folde Weife
die Werehe a, b, ¢ ju beftimmen.

Gotelwein s Hodroftatit. S
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§- 73

Durdy eine Jeidynung (afe fidy fehr bequem fire
ein beftimmees Gefaff oder Sdiff, aus der gegebenen
DBelaftung die iefe der Cinfenfung ober aus bder
Tiefe der Cinfenfung die dayu ecforderliche Belaftung,
mitcel{t jioeier Mafflabe finven. Cs fei 3. B. GOPQ,
Tafel 11 Figur ¢8. der Langendurchfdynitt durch die
Mitte eines Schiffs und AH per Wafferfpiegel, wenn
vag Sdyiff am tiefften einfenfe. Man jziehe FN,
EM, CK mit AB parallef, und beftimme (wie §. 60.)
die Eorperlichen Snbalte, weldhe den Raumen FNOGF,
EMOGE, CKOGC, AHOGA entfpredyen, woraus
feidye bie Gemwichte des FWaffers, in Pfunden oder
irgend einem andern Gewidyte, beftimme werden Fons
nen, weldye diefe Forperlichen Kaume verdrangen. Man
siebe nun ywei auf einander fenfrecyte Linien OA und
Oa, afel 1V. Figur 29. theile OA in eine willFubr-
lihe Anzabl gleicher Theile, wehme von O bis- F fo
viel Tbheile, alg der Wafferforper. FNOGFE. Plunde
wiegt. Bon O bis f fege mgn, nach -einem andern
willfihrlichen Mafiftabe die Tefe der Cinfenfung ves
Koérpers FNOGF; jiebe FF' mit Oa und fF' mit OA
patallel, und bemerfe den Durdhfchnitespunte F'. Auf
gleihe Weife verfahre man mit dem ju EMOGE ges
horigen Wafferforper, indem man fein Gewidyt von
O nad)y E und die Tiefe feiner Cinfenfung von O
nach e trage, um den Durdhfchnitespunfe E' ju er-
balten. Cben fo fuche man die Durd)fchnittspuntee
C' und A, je mebr je beffer, fo [aft fich alsdann
durd) diefe Dunfre die frumme Linie OFE'CA’ jies
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ben, Bird alsdann die Tiefe Oa in eben fo wviel
Kufp und Jolle gecheilt, alg die Tiefe der Cinfenfung
oa Xafel 11l Figur 28. betrage: fo entftebt daraus
die Scale Tafel IV. JFigur 30. deren Gebraud) fo-
gleich einleuchtet, Wollte man 3. B. die Tiefe ver
Cinfenfung fiir irgend eine Belaftung finden, fo jable
man von O bis R fo viel Pfund, als das Sdiff .
famme der Ladung wiegt; jiebe RS mit Oa parallel
bis an die frumme Linie OA und aus S mit OA bdie
Paraflefe ST bis an Oa, fo ift OT die iefe ver Cin-
fenfung fiiv bie gegebene Belaftung.

§. 74,
Ueber die Tiefe der Cinfenfung verfdyiedener Kov-
per im Waffer findet man in folgenden Sdyriften

Unterfuchungen:

Varignon, Jaugage d’un navire ellipsoide. — Mem. de
Lacadémie de Paris, Aenée 1721. (Paris, 1725, 8.).
p. 57 —72.

von Clafern, Theorie der Pontond, Magasin fir Ingenieur
und Yctifleciften von A, Bbm. 8, Band, Gicfien
1782. 8. &, 307 — 340.

G. Juan, De la construction et de la manoeuvre de Vais-
seaux el aulves bdliments, ou lxamen maritime.
trad. de V'espag par Levéque. Tom, II. Paris 1792.
4, Livre II. Chap. 1. p. 55. etc.

. &. Hover, Verfudy eines Handbudh)s der Pontonnier=
Wiffenfhaften, 1. Band, Leipig 1793, 8, &S, 106
— 145,

& o
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Von den verfchiedenen Lagen fdrvim-
mender Korper im Stande ded Gleid)-
gowiditd und von ibrer Stabilitat,

§. 75,

%Birb irgend ein {hmwimmender Korper vorausge
fegt, deffen Sewicht dem Gewichte des verdrangten
Waffers gleich iff, und deffen Schmwerpunlt mit dem
Cdhwerpunfte Des verdrangten Waffers in einerlei
Bertifallinie liegt: fo wird derfelbe in diefer Lage in
Rube bleiben (§. 46.). Aber bievaus folge niche,
paf e nicdht nod) andere Lagen geben follte, bei wel-
dyen der {hwimmende Korper im Sleidygewidyte blei:
ben Eonnte. Denn alle Abfchnitte des Kovpers, welde
purd) €benen von demfelben getrennt werden, und
veren Ynbalt dem Jnbalte des verdrangten Waffers
gleidy find, fann man {ich alg eingetandyte Theile
des Korpere vorftellen; und wenn alsdann die Linie,
welche vom Schwerpunfee des vom Abfdhnitte vers
prangten Waffers nad) dem Sdhwerpunfee des Kore
pers gejogen wird, auf derjenigen Chene fenfredyt
ftebe, welche den Ab{chnite vom Kdvper trenne: fo
witd der Korper aud) in diefer Lage. in Rube bleiben.

Bei denjenigen prismatifdyen Kovpern, deven Lage
auf vem Wafjer in Den folgenden §. §. untecfuche
wird, ift allemal vorausgefest, vaf foldhe nady ibrer
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Qinge anf dem SWaffer f{dymwimmen, und bdaf ibre
nady der Lange gehende Kanten oder pavallele Seis
ten, mit dem Wafferfpiegel pavallel find. Legt man
nady der Lange eines foldyen prismatifchen Korpers
eine Vertifalebene durd) den Scywevpunfe deffeiben
und durd) den Schwerpunfe ves verdrdngten Waf
ferd, und man findet, daf diefe Chene den Kdvper in
ywei gleide und abnliche Theile theile: o fagt man,
der Rirper fhwimme in einer aufrechten Seellung.
it dies niche der Fall, o fagt wan, der Kovper Habe
eine fchiefe Stellung,

Audy von andern Korpern, welde auf dem TWaf-
fer fhwimmen und (wie Shiffe) durdy eine nady ihs
rer Lange gelegte Ebene in jwei gleidye und abnlidye
Zheile getheilt werden fonnen, fagt man, daf fie fich
in einer aufrechten Stellung befinden, wenn eine
Chene durd) die Sdywerpunfte des Korpers und feic
nes eingetaudyten Theils gelege, dben [chwimmenden
Korper in yroei gleiche und abulidye Theile theilet.

Sdyoimme ein Kovper in einer aufrehten Stel
fung, fo Deift die Linie, welde durch die Schwers
punfee ded Korpers und feines eingetaudyten Theild
qebt, die Are des fchwimmenden Rérpers. Diefe
Upre behale auch) dann unoch diefe Benennung, weun
dev Korper eine andeve oder fchiefe Steilung einnimme,

§. 76,
Aufgabe. Cin prismacifder Korper oder ein
Sefaf, deffen fenfrechter Querfchnire any feine Lange
cin Drefect bildet, fhwimme auf vem Waffer; man
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foll die verfchiedenen Lagen deffelben fiir das Gleid)s
geidht finden.

Auflofung., Cs fei ABC Zafel IV. Figur 35.
derjenige fenfredyte Quer{chnite, in weldhem der Schwevrs
punft G des RKovpers oder der gefammten Velaftung
in einer Cinie AQ fiege, welche den IWinfel BAC
in gwei gleidye Theile theilt, Jft alsdann MN ber
Wafferfpiegel und man fest voraug, daf die Kanten
bei B und C jederjeit aug dem Waffer Dervorragens
fo findet man den Schwerpurft g des verdrangten
Waffers, wenn MN bei D in gwei gleiche heile ges
theilt und Ag=3%AD genommen wird. Soll als-
dann der Korper in Rube bleiben, fo muf gG auf
MN fenfrecht fteben, daber wenn man DQ auf MN
fenfreche over mit gG pavallel ziebe, fo verbale fich

Ag:AD = AG:AQ ober
2: 5 =AG:AQ alfo it AQ=32.AG.

Man fese das Gewidyt ded Korpers =P, den
Winfel BAQ=CAQ=uq; die gange Lange des Kor-
perg =1, AG=u; AM=x, AN=y, fo ift der
Junbale des Dveieds AMN = xysinca, daber P
=ql.zxysinz2a oder wenn man ﬁ:i:w=a“ feée

Y= e =
Serner it AQ=32.AG=3u und
MQ*= AQ*4 AM*—2.AQ.AM.cosa obet
MQ*= 2u®* 4+ x* —3zuxcosa und eben fo
NQ*= 2uv* 4 y* —3zuycose.
Weil aber MD = DN, fo ift auch MQ = NQ obder
MQ® = NQ®, baber :




-
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Lage und Stabilitat fdroimmender Korper, 93

X'—3UuxXcosa=7y'—5uycosa,

. a® .
oder menn y mit — vertaufcht twird

a% 52%u cos
X¥—3uxcosa =r— - == oder

v xt—rsuxScosa 4 5a'uxcosa—a‘i=o.

ren gerlegen

x*—a’=o0 und

X*—75uxcosa - a*==o.
Aus der ecften Gleichung erbdalt man, weil bie negas
tiven Werthe Dier feine Anwendung finden, x=a
alfo audy y =a, baber

’ 2P
X=y=a= V

mwelhes die erfle Lage des (dywimmenden Korpers

ylsin2o?

- fir das Gleidygewiche ift, wo AM = MN =a ift,

alfo der Kovper eine aufredite Stellung erhalt.

Cnewicfelt man ausg dem yweiten Faftor die Werthe
fur x, fo evbalt man
x = 3ucosa+V(Zu*cosa’—a*) alfo
a2
y=%ucosrxi}/(%u'zcosm?——a2)

f@(i;t;—?—) = ATFV(A*—a?) ift, fo erhalt man

auch

, oder weil

= 3ucosa FV(fu’cosa’—a®)
ud wenn man jufammengeborige Werthe von X und
y mit einander verbinvet, fo findet man als 3voeite
Lage fur dbas Gleidygewidye
x = $ucosa-+V(§u*cose®—a’)
y = 3 ucos ¢ — ¥(§ u’ cos a’—a’)
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und endlich als Oritte Lage fiir bag Sleichgeridye

x == ucosa—7V(§u’cosa’—a®)

y = 3ucosa vV ($u®cosa®— a°).
Diefe beiden lebten Lagen beftimmen die {dhiefe
Stellung des Korpers.
Die Miglichfeit einer {chiefen Cte[[ung bes Kovs

perd Dangt davon ab, daf die Ausdrucde unter dem
Wurselzeidyen niche negativ werden.

Wenn daher Jucos v® == oder < a* alfo AG ober
. 2a . :
u = oder fleiner alg z— ift,

- fo Fann der Kovper im Suftande des Sleidygerviches
Eeine {dyiefe Stellung annebmen, oder ev bleibt gegen
dag Umfdhlagen gefidyert.

Hat man einen Durch{chnite ABC afel V. Fis
gur 56. von dem aufrecht ftebenden Kdvrper, fo daf
AQ auf dem Wafferfpiege! MN fenfreche ftebt: fo ift
AM = AN. Man nebme AF = 3 AM, ercidyte in
F den Perpendifel FK big an AQ: fo ift dadurch ein
Punft K gefunden, welcher daju dient, um aunf einem
Fiirzern Wege ju entfdyeiden, ob der Kdrper eine fchiefe
Stellung auf dem Waffer annehmen Eanu oder nidhe, -
Denn liegt der Schmwerpunft G des gangen Korpers
fiber K, fo ift eine {chiefe Seellung moglich; liege aber
G unter K, fo ift der Korper gegen das Umfchlagen
gefichere. |

Die Ridycigbeit ber’gegebenen Huflofung folge

darausd, weil AK*;;S—‘; ZJS‘“ ift, wie erfordere
wird.
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§. 77
1. 3ufan. Fir a=50 Grad, wird bei der aufs
rechten Stellung
P
a=—32 1/7—173
und fiiv die {diefe Stellung
x=3}uv5+7V(Ffu'—2’)
y=3u/z—V(5u'—a’)
diefe lebten Stellungen find aber nur mdglidy, wenn

4a P
u>§—'73 ober u>~§~l/m.

§. 78.
2. 3ufan. Jir a==45 Grad, wird bei der auf

redyten Steellung
2P

a=—1 —

7l
und fiiv die fdyiefe Stellung
x=3u¥24V(fu’'—2a’)
y=3uve —vY(§u'—a’)
welche age aber nur moglid) iff, wenn

u>>3ava ober u>4y/ .

$. 9.

5. aufan., Nad) den bisherigen Beflimmungen
Fonnte ABC der Quer{chnite eines ausgehohlten Kov-
pers oder eines Gefafes fein, weldyes nebft feiner
Ladung P Pfund wog. Ware bingegen ABC Za-
fel IV. Jigur 35. dev Querfhnite eines gleichartigen
Prismie, deffen eigenthimliches Gewidye = g ift: fo
ift die Lage feines Sdywerpunfts G befanne, weil
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AG = %AH nwird, oder wenn man die Seiten AB
—AC—b fese, fo ift AH"—‘bcosa, a[fo
AG=u=3%}bcose. S
Terner ift bas ,qange @emtcbt Des .@orpers obet
P= ig'ylb sm.O.cc
Sest man buejfgﬁﬁgrtbe in die §. 76. gefundenen
Sleichungen., fgaerbalt man fiie die erfte Lage, oder
weng e Ropper aufredye ftebe, oder
. a—-ln/g
g]ﬁ ?gm die fd)tefe Seellung des Korpers erbalt man
id dny ¢:x=D"cosa®+b¥(cosat—g) und
m]{} +i6 y==bcose’ -—-bl’(cosoc‘-—~g)
X Abfiche diefer Werthe ift ju. bemerfen, daf x<b
fein muf, weil fonft ynxi Kanten des Korpers uncer
ven Wafferfpiegel Eonumen . weldes gegen die Vors
ausfesung iff.- Damit- aber x und y moglic). wers
ven, muf g <Tcosat fein. Aber b>x giebe ..,
b>bcosar4 b¥(cosai — gloder (1 — (305!0’4")”)2_,j
= (Cosa*—=gy oder g >>2cosa’—1 oder £>>cos20.
Syteraus: erbalt-man ywei Grengen, innerbalb relder
der Werth von g liegen mug, wenn eine {chiefe Lage
moglich und nuv eine Kante des Kdrpers unter ge-
« taudye fem foll ' '
SR g<cos»4 und g>>cosgu.
‘IBute bas Dreiect ABC gleidhfeitig, fo erbalt man
T e bR (S —g); 5 <d 831
Wenn bingegen der Winfel BAC ein redhter ift,
fo findet man
x=3b+bV/3—g); §i; g>o0
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§ 8o. -

Aufgabe. Der Querfdynife des auf bem Waf
fer {chimmenden prismatifchen Kdvpers oder Gefas
fies fei ein Nechtet ABCD Zafel V. Figur 57., yon
weldyem die beiden upterften Kanten bei A unp D
unter dem Wafferfpiegel bleiben; man, fudyt die vers
fdhiedenen Cagen fiiv das Sleidhgemwichtrsy. ..

Auflofing.  Jn irgend einer Lage,, wozdag Ge-
wiche des verdrangren Waffers dem Gewichte. F-ver
gefammeen Belaftung gleidy ift, fei MN der Waffers
fpiegel, G ber Sdywerpunft des Korpers und g der
Sdywerpunfe des verdrangten LWaffers ADNM, ‘auc(;
fei GE auf AD fenfrecht. Jft wun AD=b, AL
= 1b, BEG==u und die ganse Lange des Kirpers
=1 gegeben, fo febe man AM=x, DN=y unp
wenn HI durd)y M auf MN fenfred)t gejogen mird,
den ‘IBmFel AMl=0. Uus G, g und { jiebe man
GH, gh unb fl anf HI wad aug F und £, FK unp
{k auf Gl aid gh fenfred)t fo find die Winfel FGK

=fgk=@. €8 ift aber (@tartf §. 104. 1. 1IL)

' 2y + x)b X+ y®+=xy,
fo= Sty md A= —5rr = ’A.

ferner gk =1fg.cosQ und
kh = fl = fM.sin ® = (AM — Af)sinQ alfo
gh = gk+ kh=fg.cos @4 (AM — Af)sin} oder

gh_wm_,_( 2P G D oder

5(x+y) 3(x+y)
h = b (ay 4+ x) cos ¢ + (2x2 4 zw--v’)slnqs
& 3G+ 1)

Cs ift fernert GK == GF.cos@Q =] bcos® und
KH=LM==FM.sin@ = (x—u)sinQ alfo
GH=GK 4+ KH=3bcos®+ (x—u)sin.
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- Da nun der fdywimmende Kdrper nur denn in
Rube bleiben Yann, wenn die Schwerpuntte G und
g in einerlei Wertifallinie liegen, fo muf GH= gh
fein, und man erbale daber
bcos«p + (X—u) sin® = b(2v+x)cos¢;£’(‘2;2;{;2xy—-—y’)smq;
obcr nad) gepdriger BVermandlung
ib(x—y) + &+ xy —zux—3zuy + y)Tgt O=o.
Man ziehe Do mit MN pavallel, fo ift

Tgt ADo =TgtQ = %:-’%’-’.

Diefen Werth in die vorhergehende Gleidhung gefest,
giebe

EF—yE* 4 xy—zux—3zuy + y*4- b)) =0
wodurc) verfchiedene Bedingungen fir das Sleid)ge-
widye ausgedritcfe werden, nadhdem man einen ober
den andern Jaftor == o feht. Fir x—y =o erhale
man alg erfte Bedingung des Sleidhygewidyes

X =y;

in diefem Jalle ftebt der Korper aufredyt; und wenn
mon x = y==a feft: fo witd P=rylab, alfo die
Tiefe der Cinfenfung beim aufrechten Stande des Ko«
pers, ober

L
ybl’

Giie jede andere Lage des Kidrpers iff P==ybl =2
affo

a =

y=fgp,——x oder y =28 — x.
Diefen Werth mit y im Factor

x +Xy-5ux-—5uy+y +ib*=o
vertaufdyt, giebe
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x*— gax —6au+4a*+ zb*=o,
woraus fidy nod)y ywei Lagen fir das Sleichgetvicye
ableiten laffen. C8 wird nemlid)

x=a+¥(6au—za*—3b?) und

y =aFv(6au—3za’—zb).
Soll die fdhiefe Stellung des Kirpers, welche diefe
Gleihungen ausdeiicfen, moglid) fein: fo muf Gaun
>za®+} Lb* fein, daher wird der Korper Feine ane
vere alg cine anfredyte Stellung annehmen, weny

u== oder <§32—'*-.—£)3 ift.

122
Audy folgt bieraus, vaf unter Nbrigens gleichen Ums
ftanden ein {chrwimmendes Pavallelepiped um fo wes
niger cine {dhiefe Stellung auf dem LWaffer annehs
men Fann, je breiter daffelbe ift oder je grofer b wird,

§. 8.

Durch die bisherigen Unterfuchungen iff man in
ven Stand gefeht worden, die Umftande anjugeben,
unter weldhen ein fdhwimmender Korper in verfdyies
penen Lagen fich im Gleichgewidhte erhalten fann.
Wenn dagegen ein aufredht {dywimmender Korper odee
ein ©diff durch irgend eine Kraft aug dem Sleid)s
gewidyce, alfo in eine {dyiefe Stellung gebradyt wird:
fo ift es widytig, die Umftande anjugeben, unter wels
dyenn das Sdhiff durd) fein eigenes Sewicht und die
Lage feines Sdywerpunfes im Stande ift, feine vos
vige aufredyte Stellung wieder angunehmen.

Ware ABD Rafel V. Figur 33. der {dhroimmende
Korper, weldher fich nad)y den Bedingungen §. 75.
in einec aufreheen Stellung befindet, und deffen
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_6d)merpunft G unter oder fiber dem Mittelpunfee g
des eingetauchten Tbeils MBN fiege. Durdy irgend
eine Kraft werde der Kévper ABC in die {chiefe Seel-
fung Tafel V. Gigur 59. geébracht, bei welcher mBn
den eingetaudyten Theil, g’ den Miccelpunfe des Raumse
deffelben, G ben unverdnuderten CSdwerpunft bdes
fhwimmenden Korpers und g den Mictelpunfe des
eingetaurchten Tbeils MBN bei der aufrechten Stels
(untg Degeichnet: fo Fann in diefer Lage Fein Gleichges
wicht entftehen, wenn nidhe die Bertifallinie GP durd)
G mit der Vertifallinie g’p durdy g’ in eineviei ges
rade Cinie fallt (§. 46.). ‘Bebalten die angefiihreen
“Budyftaben eben die Bedeutung in den Figuren 4o.
und 41., wo maen die Sdhwerpunfee der {hwimmen-
pen Korper nber den Sdywerpunfren des verdrings
ten Waffers angenommen Dat: o (af¢ fid) nun ange-
“ben, unter welchen Bedingungen der Korper entwe:
der feine aufrethte Stellung wieder annehmen oder
nod) weiter umfthlagen wird. Denn dag Semwidyt P
‘beg fchmwimmenden Korpers, weldes man fih im
‘Sdyerpuntte G vereinige votftellen Fann, aufert ein
Beftreberr, nidy ver vertifalen Ridytung GP ju fin-
f m"c@er qufmeb ves Waffers fei p, alfo (§. 46.)
——-Gfmfo geht die mztt[ere Richtung diefer Kraft durd)
vert Sdwerpnnft ¢ nady der vertifalen Nidytung
“g'paufwarts. Da nun beide Krafte bei den angenoms
menen fdyiefen Stellungen einander nidye im Sleich:
“qeiicht balten Fonnen, o muf, bis jur Wiederhers
ftéllung ves Gleichgewidyts, Bewegung. ecfolgen, und
-die aufwdres gevidhtete RKraft p witd bei Lafel V.
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Jigur 39. und 4o., wo fie am Hebelarm g’ G wicke,
ven Korper in feine vorige aufredhte Stellung wies
der guviicf bringen, da alsdaun, twenn die Are BE
vertifal witd, beide Krafte P, p einander aufpeben,
Dagegen wird bei Figur 41. der Erfolg umgefehre
fein; die Kraft p aufiere biev ein Beftreben, den Kov-
per nod) meiter um ju drehen, und der Korper wird,
anftate in die vorige aufredyre @teﬂung guciicf su febs
ven, fid) vielmehe nod) weiter davon entfernen. Uns
tecfuche man die Umftande naber, unter weldhen fich
biefe'@rfo[ge barffellen: fo Fann man davaus folgende
alfgemeine Negel ableiten. Wird ein aufrecht {chroims
mender Korper aus dem Gleichgewidyee in ‘eine {chiefe
Ceellung gebradyt, und die BVertifallinie g'p, el dye
man durd) den Schwerpunft g’ des in der fchiefen
Stellung verdrangten Waffers jiehe, fdneidet die
Are BE deg Kdrpers in O oberhalb des edgwerpunffs
G biefes Korpers, fo bat er ein Beftreben, feine vorige
aufrechte Srellung wieder anjunehmen; wenn aber
ver Durchfchnitegpunfe O unterhalb (Tafel V. Sigurg.)
ves Schwerpunfes G falle, fo anfere er ein ’Beftve-
ben, bie lImbtefgung nody weiter fore ju fegen.

Die Jabigfeit eines Korpers, feine vorige auf:
vechte Stellung wieder anjunchmen, Heifit bier feirie
Stabilitdt oder @tmtbf&blgpcxt ‘Sie ift defto §rde
fer, je grofer das Beftveben jur QB:eDetexIangung
ves aufrechten Standes ift.

Um fiie jeden befondern Fall die Srabifitas eines
fhoimmenden RKorpers ju beurtheilen, oder inic der
Stabilitat anderer fdhmimiiender Kovper in Bevglet-
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dyung 3u fegen, wenn aufer der Lage feines Schwer-
punfts G nur noch die Lage des Mittelpunfes g von
vem in aufrechter Seellung verdrangten Waffer bes
Eanne ift, dient die folgende Unterfuchung.

[}

§. 82.

Der {dwimmende Korper ABD Rafel VI Figur
42., deflen unveranderlider Schwerpunft G in feis
ner Are BE liege, fei bei einer aufrechten Stellung big
juc Linie MN eingecaudht, und alsdann g der Mits
tefpunft des Raums des eingetaudyten Theils MBN.
Diefer Korper werde nun auferfl wenig aus feiner
aufreyten Stellung in die Figur 42. abgebildete {chiefe
Lage gebradyt, und dabei vorausgefest, daf der ent-
ftanbene eingetauchte Theil mBn dem Raum MBN
gleich fei. Auch werde der Neigungswinfel gegen die
vorige Stellung odet MCm = NCn =1, fo Flein an-
genommen, daf die Dreiecfe MCm und NCn fo wohl
wie die Seiten Cm, Cn, CM, CN alg einander gleich
angefeben werden Fonnen. Falle nun der unbefannte
Mittelpunfe des Raums bdes eingetaudhten Theils
mBn, etwa in die WVertifallinie HO: (o ftrebe dev Aufs
trieb des Waffers, den Korper nad) der Richung HO
3 Beben, indem bas Gewic)e des Korpers im Schwers
punfte G nach der Bertifallinie GP unterrdres wirfe,
Man fege den Jnbalt der Jlade MBN=mBn=F
und bie mittlere Qange des fdhywimmenden Korpers
=1, fo ift yIF (§. 44.) die Grdfe deg Auftriebs; und
wenn man GH auf HO fenfreche 3iebe, fo ware GH.
YIP das Moment des Auftriebs in Dejug auf den

Sdywer:
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Sdywerpunfe G des Kdrpers. Weil aber die Lage

 des Mittelpunfets ded Naums von mBn unbefanne

|

ift, fo (aft fih aud) diefes Momene niche unmittelbar
finden. Dagegen ift
mBn = MBN 4 CNn — CMm, ober

y.F.1 = y(MBN)14 y(CNn)l — y(CMm)1 [1].
MNimme man daber die eingelnen Momente von den
auf der vechten Seite des Sleichbeitsseichens ftehens
ven einjelnen Theilen, in Bejug auf die durcd) G ge-
pende Bertifallinie KG: fo muf ihre Summe dem

- Momente GH.yF1 gleid) fein. €8 fei CM=CN |

=Cm=Cn=143b alfo MN=b, und man jiche
mr auf CM und Nt auf Cn winfelvedyt, fo ift mr
= Nt = %bsind alfo,
AMCm = NCn= £ b*sind.
Man nebme Cp = Cq==3b, fo liegen die Schwer-
punfte der Dreiecfe MCm und NCn in pp’ und qq;
baBer ift die Summe ifrer jugebirigen Momente ges
gen die Are KG
v.#b*sind. 1. kq —y. 3 b*sind. 1. kp,
oder weil das Moment von CMm nady [I] negativ in
Rechnung Fomms,
v3b*sin 8.1 kq— yb*sind.1kp = Fyb2lsin §(kq+4kp)
Aber kq -+ kp==pq=12%Dh, daber die Momente von
MCm und NCn =
£y b3lsind.

Der Scywerpunfet von MBN liegt in g, daber bas
Moment diefes Theils in Bejug auf die Yre KG =
Gf.y.MBN.l= Gf.v.F.L

Sptelwein's Hydrofatit, _ ) i)



&8 ift daher die Summe der Momente von den Tfeis
fen MBN, CNn, CMm
= Gf.yF1 4 5 yb3lsind

und weil diefe dem Moment ves Auferiebs, GH.yFI
gleidy fein miffen: fo erhalt man

GH .v.F.1=Gf.yv.F.1 4 % vyb3lsind obder

GH .F =Gf . F 4 AWsind.
Man fege in der BVorausfeSung, daf g liber G liege,
dbent Abftand der beiden Sdymwerpunfee G und g oder
Gg=a und bden Abftand deg Punfts O, in weldyem
die Bertifale HO die Are BC f{chneivet, vom Schwers
punfte G oder GO =g, fo ift

GH =g¢'sind und Gf=asinJd,

alfo dag Yioment des Auftriebs

v.F.l.csind=1v.F.l.a.8ind 4y 75 b%1sin3$,
oder Der Abftand

GO=0¢= 1}:—1 + a. :
Da nun durd) GO ==0 die Lage der Vertifallinie
HO bei eineclei Neigung 0 des Kdrpers beftimme
wird, und durd) HO bdie mittlere Ridytung des Auf-
triebs gebe: fo folgt daraus, daf, fo lange GO=¢
pofitiv iff, alfo der Punft O fber G falle, ver Ko
pee feine vovige aufrecyte Stellung mwieder annehmen
witd; ift aber GO = & negativ, oder fallt O unter
G, fo wird der Korper die LUmbdrehung nod) weicer
forrfeen. Die Standfabigleit eines fdhyroimmenden
Kovpers Fann daber mictelft des Ausdructs

leicht beurtheilt rwerden, und nur in dem Falle, wenn
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derfelbe pofitiv iff, Fann dem fdywimmenden Korper
cine Standfabigfeit beigemeffen. werden,

Weil die Cage des Punfts O lediglid) von den
brei unveranderlichen Grofen a, b, F abbange, und
verfelbe fiir jeden fdywimmenden Korper eine beftimmee
fage haben muf: fo Hat man demfelben einen eiges
nen Namen beigeleat, und nennt daber den Punfe
0 vas Yietacentrum bdes f{dymimmenden Korpers,
weldye Benennung juerft Douguer in feinem Traité
du navire einfibree. Die Seandfabigleit eines {dhwims
menden Korpers ift daber pofitiv, Nuill oder negativ,
nadydem vas Metacentrum entweder uber, in oder
unter dem Schoerpunfe des Kovpers [liege. Auch
folgt aug dem fiic den Abftand des Metacentrums
vom Scherpunfe deg {Groimmenden Kdrpers gefun-

benen Ausdruct a"_—-—;’—BF—}- a, baf die Strandfabig-
feit grofier wird, wenn a und b junebmen, oder wenn
die Flacdye F unter dbrigens gleichen Umftanden Efeis
ner wird. Der Ausdrud 1_,:1 bleibe jederzeit pofitiv;
aber a wird negativ, wenn der Schmwerpunft G des
{chivimmenden RKorpers iber dem Mittelpunfe g feis
nes in aufredyter Seellung eingetanuchten Theils liegt.
Aber auch dann nod), wenn a negativ wird, bebalt
per fchwimmende Korper das BVermdgen, fih aus der
geneigten Lage wieder aufjurichten, wenn nur a<%§
ift, weil alsdann ¢ nod) pofitiv bleibt, Man erbale
biernach gany allgemein den Abftand GO des TMera-
centrums O vom Schroerpunfre G des fdhroimmenden

Korpers
H e

<
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r=grta
wo dag obeve Jeichen gilt, wenn g fber G, und bdas
untere, enn g unter G [liegt.

Wird fiie den Schwerpunft des {dymwimmenden
Kérpers BG = H und fiir den Schmwerpunft des
eingetaudyten Theils Bg="h gefett, {o findet man
+a=h-—H bdaber mirb auch

o= 12 l? + h—H

-und der {dwimmende Kdrper behalt Stabilitat, fo
(ange diefer Ausdruck pofitiv ift.

Uebrigens fefie diefer Ausdrucf vovaus, daf alle
auf die Lange des {hroimmenden Korpers rvechtwinf:
lichten Querfdynitte des eingetauchten Theils = F
und alle auf dem Wafferfpiegel gemeffenen Breiten
=Db f{ind. Ware dies nicht der Fall, fo muf ein
Mittelwertd fie {ammeliche Querfdnitte und Breiten,
- ftatt F und b in Redynung gebradyt werden, wodure
ein annabernver Ausdrud fiiv ¢ erhalten witd,

§. 83.

Weil die Stabilitat eines d)yrimmenden Rorpers
defto grofer wird, je grdfer fein Beftreben ift, feis
nen aufrechten Setand wieder anjunehmen, wenn ex
durd) irgend eine Kvaft aug der aufrechten Stellung
gebradyt mird; diefes Beftreben aber von dem Mos
ment ves Auftriebs, wie folches im vorigen §. gefuns
den worden, abbange: fo [(afe. fidy die Stabilicat
pweier {dyroimmenden Korper dadurd) vergleichen, daf
man Geide um einerlei Winkel & aus der aufredyten
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Stellung bringt, und alsdann fiir diefe Cage die Mo-
mente bes Anuftriebs fucht. Sind daber mit Beibes
baltung der angenommenen Bejeidynung a, b, 1, F,
die Abmeffungen eines {dhwimmenden Korpers und
M bas TMoment ved Auftriebs fiir den Neiqungs:
winfel d: fo fiudet man

M = L blsind+yFlasind
und menn fir einen jroeiten Korper a, 2, A, I die
sugehdrigen Abmeffungen find, und M’ das Moment
feines Anfreiebs fir denfelben Winfel O begeichnet:
{o wird

M':ﬁfb‘sksiné\i’ywhasin&
vaper findec man bas Berhaltnif der Stabilitaten
beider Kdrper oder |

M:M =24 al P2 an P

§. 84

Aufgabe. Die Bedingungen angugebein, unter
weldhen ein aufrecht fhmwimmendes redytwinflichees
Parallelepiped noc) Stabilitae befist, wenn in dem
Quetfduite ABCD, afel VI Jigur 43. deffelben,
der Boden AD mit dem Wafferfpiegel MN pars
allel ift.

Aufldfung. Man fege die Breice AD =Dh, die
Tiefe der Cinfenfung NA = MD =L und wenn EG
auf der Mitte von AD novmal ftebe, fo fei G ber
Sdywerpunft des f{hmwimmenden Korperd und ber
Ybftand EG = H. Ferner wird dec Abfland des
Sdywerpunfts g ves eingecaudyten Theils, oder Eg
= 1h und F == bh, daper §. &2. :
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‘b3 bz
L? +5h -——-H, A

12t

baber wird das fdywimmende s;l)cwa[ie[wxpeb fo lange

ftabil bleiben, als & pofitiv oder b2 :"Gb >H ift.
b2 +6h’

==

e b=4 und h=12 Fuf, wird 2
= 1% Juf, woraus folgt, daf, wenn ABCD ein
belavenes redhtwinflichtes Sefaf ift, welches 2 Juf
tief im Waffer gebt, der Schwerpunft G des Sefa-
fies und feiner Ladung nidyt 13 Juf vem Bobden AD
entfernt fein darf,

—.
— 2

§. 8s.

Aufgabe. Cin Halber -Cylinder sder ein Sefaf,
beflen normale Querfchnitte Halbfreife ADB, afel
VL Jigur 44. find, fhroimme aufvecht auf dem Wafs
fer. Die Bedingungen fir deffen Seabilitat ju finden.

Auflofung., Hus vem Mictelpunfe C des mie
dem Wafferfpiegel MN pavallelen Durchmeffers AB
werde CD auf AB normal gejogen, und man fese
AC=BC=CD=r. §erner fei G ver Schwerpunfe
des Gefafies mit feiner Belaftung, und g ver Schwer-
punft des eingetaucheen Theils MND. Wird nun DG
=H, MN=Db und bdie Jlache MND=F gefest, fo
erhbdlt man (Statif §. 112.)

Cg—-—b—} alfo Dg——r~—lz’3: alfo §. 82.

O““"le"*- “‘“E—E“-—H ober ¢ =r — H.

©o lange daber der Schwerpunfe G nicdye iber AB
fiegt, bepalt vas Gefaf Stabilitdr,
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Die fage und Stabilitdt {hwimmender Korvper
ift fir die Sdifffabreefunde eine der widytigften und
fdywievigften Unterfucdyungen.  Hier find nur Ddie
Grunvgiige diefer Lebren ausgefiibre worden. BVoll
ftanbdigere Unterfuchungen Bievitber findet man in

~ dem §. 74. angefibrten Werfe von Don George
" Juan (Tom L. Liv. IL. Chap.X. et Tom. IL. Liv, 1L
~ Chap. IIL) und in nacdhftebenden Sdyriften:

Bouguer , Traité du Navire, de la construction et de
ses mouvemnents, Paris, 1746, Liv. 1. Sect, II,
Chap. I—XL

L. Euler, Scientia navalis seu tractatus de construen-
dis ac dirigendis navibus. Petropoli 1749, Pars I
Cap. I—1V. Pars I1. Cap. II —I1L

L. Euler, Théorie complette de la Construction et de la
manoeuvre de vaisseaux. Petersbourg 1773. I Par.
tie. Chap. Il —IX.

C. Bossut, Traité théorique et experimental d’Hydvo-
dynamique. Nouv. édit. Paris, Pan IV. (1796).
Tom. I. Prem. Partie. Chap. XI—XIV.

§. D. Poisson, Traité de mécanique. Paris 1811,

Tome II. Liv. IV. Chap. IIL
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Q)on ben emgen ﬂuﬁ“gen imaﬂ'en, betcn %'Dtcbtigl‘ett
bon der des Waffers verfdyieven ift, faffen fidy, wenn
g bas @tgengemld»t einer folchen Maffe begeichnet,
unb auf fie der §. 1. feffgefefee Qiegnﬂ’ einer flirffie
gen Maffe anwendbar ift, auc) dlle vorbergegange-
nen "©dge anwenden. %ertaufd)t mdn daber in ben
vorﬁcrgegangenen Casen, gy it 'y, fo finden folche

uj’ ‘fliffige Maffen ‘Ilnmenbung, beﬁm eigenthimlis
cf)es @emtdgt**g ift, 3 fo[c!gee chgtm § 7. nafer

'auﬁemanber efe tmorben
gefes _‘3&%

§ 8,7‘,K \d'\.r — )

Cben der Drencf, weldyen 933aﬁ'er ober jede an-
Beve Fliffigheit gegen “die TBanbe eines Gefifes aus:
1bt, entftehe audy gegen die Bevithrungsflacdyen, wenn

“Gliffigbeiten, weldje iy nicht vermifdhen, in einem
Gefafe enthalten find. Sind daber in den jufame
menhangenden Sefifen ABCFED Tafel VL. Jigur4s.
ywei Flifjigleicen ABCD und CDEF, weldye fid)
nicht mit einander vermifchen, wie 3. *B. Waffer und
Quectfilber, und CD ift die Bernbrungsflache beider

=T
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Gliffigleiten: fo muf im Suftande des Gleichgewidyes
die Verubrungsflache CD wagered)t fein. Das eis
genthimlihe Gewidhe der Fliffigfeic CDEF fei g
und der Flifigfeic ABCD=g/, fo Edunenn bdiefe Flif
figfeiten nur im Gleichgewichte bleiben, wenn die ents
gegengefefiten Preffungen gegen die BVerdfrungsflache
CD gleih grof find. Hus irgend einem Punfte D
per Beriprungsflache, und aus den Punfren A und
E bder wageredyten Oberfladye AB und EF giehe man
die wageredyten Linien DH, AK und EG big an bdie
lothrechte Linie GH, fo ift, wenn GH==h und KH
=1’ gefet wird, gh der Drud, welchen die Flife
figfeit CDEF, und gh' dber Deud, weldyen die Flifs
figkeit ABCD gegen ben Punfe D augiibe, daber muf,
wenn ein @Ietd;gemcbt flate finden folf, gh= gh’
fein, und da Ddies nur afébann von jebem anbdern
Punfe der Beriibrungsflache CD gilt, wenn man diefe
wageredyt annimme: fo folgt Pievaus, bdap die Bes
viibrungsflache CD pwifdhen beiden Fluffigleiten im
Suftande des Gleichgewides wagered)e fein muf.

Weil gh=gh' ift, fo verbalt fich

g ==h':h, ober

Stifjigeiten, welche fich nicht vermifchen, {ind in
sufammenbdngenden Rébren im Gleichgewidhte,
wenn fich ibre DruchShen oder die Erbdhuns
gen ibrer Oberfléchen Gber dey gemeinfchaftlis
chen Beridbrungsebene, umgekehbre wie ihre eis
genthimliche Gewichte verbalten,

Quedfilber, weldyes 14 Mal {dhywerer ald Waffer
ift, wird dbaber nur dann mit Waffer in verbundes
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nen Robren im Gleidygewidyte fein, wenn die Wa-
fecbdbe 14 Mal fo grof als die Queckfilberhdhe fiber
der gemein{chaftlihen Berihrungsebene ift.

§. 88.

Cin fefter Kdrper werde in eine Fliffigheit ver-
fenfe, deren eigenthiimliches Gewid)t g’ von dem des
Waffers verfdyieden ift, fo wird der Kdrper durdy
biefe Cinfenfung eben fo viel von feinem Gemidyre
veclieven, alg die Jliffigheit wiegt, weldje er verdrange
bat (§. 47-)-

Ware daber V der Jnhale des feften Kdrpers,
P fein Gewidhe, Q' fein Gewidye in der Fliffigeie:
fo erbale man, wenn R’ feinen Berluft in diefer
Sliffigleit begeichnee, diefen BVerluft oder das @Sem:cbt
Der vetbrangten Sluffigkeie

Re=P—-Q=gyV.

- Da alle Korper, deren Gewiche beftimme wird,
gewdbnlich in der ‘Quft, alfo in einer fliffigen Maffe
geroogen werden: fo folge'bievaus, daf foldhe eben fo
viel von ibrem Sewidyte verlieren, alg der Lufefdr
pet ‘wiegt, weldyen fie verdringt baben. 1m daber
bdas wabre Gewidyt eines Korpers su finden, miifice
man ipn im (uftleren Raume wiegen, oder das Ge-
wid)t der verdrangten Luft nod) in Redhnung brin-
gen. Selten wird aber diefe Genauigfeit verlange,
und fiir fepr didyre Korper ift diefer Unter{chied un-
bedeutend. Umftandliche Untecfuchungen btember find
im folgenden Kapitel enthalten.
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§. 8o.
1. 3ufag: - Ware g das Cigengewidyt des fe

ften Korpers, alfo g=7iv, fo verbale fich, weil g
= -y it
P:R=g:g,
daher verhalt fig das Gewicht eines feften Lor-
pers, 3u dem Verlufte feines Gewichts, wenn er
in irgend eine Sliffigleit verfenfe wird, wie das
#igengewicht dicfes Rdrpers sum Ligengewichte
der Sliffigteit.
' §. ogo.

2. 3ufan. Der Gewichesverluft eines feften Kore
pers im Waffer werdbe durd)y R bejeidynet, fo daf
(5. 47.) P—Q=R ift. 3 ift aber auh) R=vV
und (§. 88.) R'=¢g'yV, dafer R'=g R oder

& _‘ﬁ ’
over der Gewichteverluft eines feften Rdrpers im
affer werde durch den Gewichroverluft diefes
Adrpers in irgend einer Siuffigkeit dividire, fo
erhdlt man das Ligengewicht diefer Shiffigteit.

Die vorftehenden beiden Sase find hier nur des
Sufommenbanges wegen angefiibee, obgleidhy fdon
§. 56. von bdenfelben Anwendungen vorfommen.

§. o1

5. dufas. Senfe man denfelben Korper in eine
gweite Jliffigkeit, deven Cigengewidyt = g” und in
welcher der @emtcbtsverluﬁ = R" ift, fo evpalt man

g —1;‘", aber aud) g'= —n , daber
g:g'=R:R%
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ober die Ligengewichte verfchiedener Slifiigkeiten
verhalten fich - wie dic Gewichre, welche einerlei
fefter Rdrper in denfelben verliert.

Beifpiel.  In einer Fliffigheic, deren Cigenge-
widyt ==0,936 ift, betragt der Gemwidytsverluft eines
untergetauchten Korpers 2,14 Loth. Jn einer jweis
ten Sliffigfeic betrage der Gewidytgverluft eben bdie-
fes Kdrpers 1,85 Loth: daber findet man dag Eigens
gewidyt g” Diefer jweiten Fliffigeic, weil Hier g
= 0,936, R' = 2,14 und R =1,85 ift,

0,936.1,85

g =g F="53"= o0
§. 92
Borausgefest, daf jwei verfdyiedene Fliffigkeis
ten fo befdaffen find, daf auf jeder derfelben einerlei
Kdeper {dywimmen fanu, wenn g und g ibre eigen-
thimliche Gewidyte begeihnen. Der {dhwimmende
Korper fei ein Prisme deffen pavallele Seiten vertis
fal aufwaces fteben. St nun P das Gewidye diefes
Korpers und bejeidynet man durdy v, v’ die Fnhalte
der cingetauchten Theile des Korpers in den beiden
Sliffigbeiten, fo ift P_g'yv unb P-—g'yv alfo
gv-—g’v’ baber perhalt fich .
LoV =g g’
und weil fidy bei prismatifchen Korpern von einerlei
_Q.uctfd)mttm bie Snbalte wie thre Hoben verhalten,
fo mecden fich audy die cigentbimlichen Gewichre
syoeier SIuﬂthetten umgebebre wie die Tiefen der
Linfenfung von einerlei pue’mtxfd)en Rérper

verbalten.
W
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VWom Cinflufle, weldyen die Warme auf
v0d @igcngcwid)t der Kdrper Bot.

§ 93. ‘
Die bieherigen Unterfuchungen diber bie {)pbtoﬁa-

tifdye Ausmittélung des Cigengewidyts einer Matevie
festen voraus, daf fich fowohl das Waffer als die
fibrigen Korper in einevlei Temperatur befanden, und
vaf fite eine folche Temperatur das Cigengewidyt des
Waffers == 1 ware. Weil aber durch die Warme
der Umfang der Korper verandert wird, fo muf aud
bieraus eine BWevanderung ihves. Cigengerichts sente
fteben, und es ift ndthig, wenn mehr Genauigfeity
alg gewdhnlich, verlangt . mwird;. btc{c Q?eranberunm
naber ju unterfuchens - . . R Do

Sur Beftimmung des Warmejuftandes einet 9)?«#
terie dienen Thermometer oper Warmerneffer, deren
Befanntfchaft eben o wie die der Davometer,, welche
gur Deftimmung des Druds der Suft dienen, vors
ausgefest witd, meil man diefe TWerfseuge in dew
Naturlefren umftandlicdy befdyriecben findet. Nue die
Ueberfdyrift bdiefes Kapitels wird es vedytfertigen Eon-
nen, daf von diefen Werfzeugen in der Hyvroftatif
vie Neve ift.
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Unter Darometerftand verftebt man den Bertis
Falabftand ber beiven Oberflachen des Duedfilbers in
ben Sdhenfeln der Barometerrdhre. Diefer Stand
wird gewdbnlich in parifer Rellen ausgedride, und
wenn dergleihen Ungaben von Barometerflanden
pier vorfommen: fo merden allemal parifer Solle vers
ftanden.

Der Abftand zwifchen dem Froff- und Siede-
punfe eines Thermometers, welcy:r der Jundamentals
abftand Heift, wird auf verfdyiedene Weife in Grade
eingetbeilt, vwovaus eben fo ver{dyiedene Thermomes:
tevfcalen entfteben, Hier {ind folgende Thermomes
ter ju bemerfen:

I. Das veaumirfche Thermometer, deffen Funs
damentalabftand in 8o Grave getheilt wird, evhale
bei Der emperatur bdes thauenden Cifed oder beim
Sroftpunfe die Jiffer o, und bei der Temperatur des
Eochenden Waffers oder beim Siedepunfe die Jabl
go. Die Grade fiber Null mwerden mit -+ und die
eben fo grofen Grave uncer Null mit — Oegeichnet,
um Berwedyfelungen ju vermeiden. Nad) Reaus
miire Angabe rird diefes ThHermometer mit Weins
geift gefillt, welche de Luc daburd) verbefferte, daf
ev Dueckfilber ftate des Weingeiftes annabm, daber
aud) ein foldes ein reaumiiefches Quecfilberthernos
meter genannt wird,

Um in der Folge die Grade eines foldyen Thers
mometers fury 3u bejeicdhnen, wird man denfelben ein
R beifigen, es bebeutet alfo 35 Grad R fo viel
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alg 35 Grad nach dem rveaumirfchen Quecfilberthers
mometer.

1. Das fabrenbeitfche Thermometer enthale
poifchen dem Froft. und Siedepunfe 180 Grade; die
Scale witd aber fo befdhrieben, daf bei dem Frofts
punfe die Zabl z2, alfo bei dem Siedepunfe o212
fomme.  Jahrenbeitfche Grade follen mie [F begeichs
ne¢ werben.

III. Das celfiusfche oder ¢enteﬁma[:‘?ﬁbetmo=
meter erbale pwifdyen dem JFroft- und Siedepunfe
100 Grade; beim Jroftpunfte o, beim Siedepuntee
100. Diefelbe Anordnung hat dag neu eingefiihree
Thermometer in Jranfreid). Die jugehdrigen Grade
werben mit C begeichnet.

Um mit Qeichtigfeit aus dem gegebenen Stanbde
eines THermometerd denfelben Punfe auf der Seale
eines andern angugeben, dienen folgende Gleichungen,
weldye fidy auf die angefu@tten Cinteitungen der Scas
fen grimnden.

Beyeidynet

r die Anzahl veaumir{cher Srade, die mic demfels
ben Warmezuftand von
f Grade nacdh) Fabrenbeit, oder mit

c @rade nach Celfiug ubeveinftimmen:
fo giebt die Bergleichung der reaumﬁta und faprens
beitfhen Scalen

80: 180=r:f—52, alfo
180r = go (f—g2) oder gr=4(f—32), daher
(1 r=§{f—32).
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Ferner verbdle fich
80:100 = r:c, baber iff
(I1) r = ¢
Aug (I) exhale man fernee
() f = £r- 302,
und, wenn fievin £c flace © gefest wird,
(IV) f = §c+ 3=
Gerner eralt man aus (II) und (AV;
(V) ¢c=jr
(V1) ¢ = §(f—32)
Diefe Nusdriife gelten aber nur fo fern, alg die
~ Xpermometer mit Duectfilber angefille find.

Sur BVergleihung der ganzen Srade Ddiefer drei
Thermometer(calen find Diev einige Tafeln beigefige.
Beifpiel, Man folf den Thermometerftand von
59,83 fabrenbeitfchen GSraden in reaumirichen ange-
ben,  Sier ift nach (1)
r = $(39,83—32) = 5,84 alfo
39,83 ®rad F = 5,48 Grad R.
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Tafel jurBVergleichung verfhiedenerThHermometergrade,
- PN T =1 -
sle(s||&|&|S|a]8]| 5
32 | o o 59 |12 j15 86|24 | 30
35 | # -3 60 |128|155| 87|24%| 303
54 31 1%l 61 [128 1631 88|245| 315
35 | 1%| 13| 62 [13%]16% ]! 89(26%| 31%
56 | 15| o3| 65 | 135|195 | 90|25F| 323
37 | 2%| 2F| 64 | 145|175 || o1[26%] 323
58 | 23| 3%| 65 |14%|18%| 92|26%| 33%
39 | 35| 33| 66 |153|188|| 93|27%| 533
40 | 35| 45| 67 |158|10%| 94275 34%
41 | 4 5 68 {16 |20 095128 | 35
42 | 4% 55| 69 |165 203 || o6(28%| 5535
43 | 43| 65| g0 |165| 215l 97|288]| 365
44 | 5%| 6%|| 73 | 175 |21%| 08|20%| 36%
45 | 55| 731 72 | 175 | 22% |l 99|20%| 5375
46 | 631 7% 73 | 185|225 | 100|303 375
47 | 6%| 83| 74 |18%|25% (| 110|54%| 45%
48 | 75| 83| 75 {195 | 235 | 120|50% | 48%
49 | 78| 98| 76 (198|244 | 130|433 | 545
50| 8 |10 77 120 |25 ||140]48 | 60
51| 881105l 78 {208 | 255 |150]52%] 653
52 811121 79 | 20%126%| 160|563 715
53 | o%|11%| 80 |21%|26%| 170|615 76%
54 | ob|12%| 81 |21 273 | 180|65%| 82F
55 | 102 12|l 82 |22%|27% | 190|703 | 87}
56 |10%|13% || 83 |223|28% | 200|74%| 953%
57 |11} 138 84 [235|285| 210|795 | 985
58 111511421l 85 |233120%1l212/80 l100

Gotelwein’s Dydrofiatit.
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RKorefeg. b, Bergleichung verfchied. ThHermometergrade.

Sig | = S| 5 = S| = kS

& [22) ©v -3 =] ©v & 2] 1]

o|s2 | o || 27| 92%|33%| 54 |1552| 672
1545 1%l 28| 95 |35 || 55| 1553 | 68%
2|563| 23|l 29| 97%|36%| 56|158 | 70
51583 33| 30| 99%|57%| 57| 160%; 713
4141 | 5 || 31| 101%|58%| 58| 162z| 723
5(43%| 6% || 532|104 |4@ | 591164%| 733
6145%| 73| 5353|1065 |41%| 601167 1 75
7147%| 8%| 54| 108% | 423 || 61160%| 763
8150 |10 | 35 (1103|433 62 (1712| 773

9|s2%|11%| 36113 63|173%| 78%
105435 {122 () 37| 115% 64176 | 8o
11|56% 153 || 38| 1173 1477 1| 65|178%| 81%
12(59 {15 |l 5309|1103 |48% | 661803 | 821
15612164 | 40| 122 |50 |l 67[182F! 853
141635 | 173 || 41 [124% | 515 68185 | 85
15653 | 183 || 42 | 1263 | 525 | 691875 | 863
16168 |20 |l 45|128% (5331 7011893 | 87%
17|70% | 212 || 44| w51 |55 || 721|101 883
18| 723 [ 2231 4511533515665 |1 781194 | 90
10 | 7453 | 253 || 46 | 1553 | 575 || 73| 1963 | 913
20|77 |25 | 47|1573|58%| 74|198%| 921
21|79 | 26% | 48|140 |60 || 75|200% | 93}
22 |81% | 273 || 49| 1425|613 76| 205 | 95%
25 83% | 283 || 50| 144% | 625 || 7712055 | 963
24|86 |30 | 51]146% 633 782073 | 973
25188% 15131 52| 149 |65 | 79|209%| 98%
26| 90% | 32% || 55| 151% | 66%] 8o|212 |100

(=]
-
o O
=

BN
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Gorefes. b. Bergleichung verfchied. ThHermonmetergrade.

olze | o 27| 80,5|21,3| 54]129,1]43,1
1(35,4] 0,4 28| 82,2l22,2il 55|131 |44

21353 1,311 29 ~8491 23,1 56 132,414454
31372 2,2| 30| 86 (24 57 134,53 4553
415391| B1{ 31| 87,4|244| . 58]|136,2 46,2
5141 | 4 ||32| 89:3|253| 591381471
642,41 44| 351 91,2{26,2] 60140 |48

7 44)5 551 34] 93,1{27,1 61 14,4 |4854
8146,2| 6,2|135] 95 |28 62 1143,5|49,3
9 487‘1 7,1 36 9694 28)4 63 145,2150,2
10{50 | 8 1137] 983(29,5) ©4}147,1|51,1
11{51,4| 8,4||38|100,2|50,2|| 65149 |52

12|53,3| 9,5]|39|102,1|31,1|| 661150,4152,4
13 |552|10,2{ 40104 |32 || 67]152,3|53,3
14 (57,1 | 11,1 || 41]105,4152,4 || 68(154,2|54,2
15159 (12 1142/107,5153,3| 69|156,1|55,1
16 [ 60,4 (12,40 451 109,2[34,2|| 700|158 [56

17162,5{15,3l 44| 111,1 (35,1 71,159,4|56,4
18 [64,2 14,211 45{ 115 |36 72 {161,531 57,5
19 |66,1{ 15,1 46| 114,4|36,4| 73 |163,2 58,2'
20168 116 | 47]|116,3|37,5| 741165511591
21 (60,4 16,4 48] 118,2|58,2| 75[167 |60 §
22 |71,3{17,3( 49| 120,1|39,1|| 76168,4|60,4
23(75,2( 18,2 50| 122 140 771170,361,3
24 |75,139,11| 51[125,4|40,4| 78|172,2{62,2
25177 120 521125,5141,3l 791174,1]63,1
26 | 78,4 20,4 85| 127,2] 42,2 80\176 64

(43
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Fortfes. b, BVergleichung verfchied. Thevmometergrade.

. SEONENE O

=S = . o .
am an

=2 g £ = g g = £ g
= E Y = = b - F =
hy = < hary £ o = SN e
£ =3 o o (=3 hrd o (=3 o
@ w & v o & v ) &

181 |197,4]64,4| 88|190,2] 70,2 || 95|203 |76
821179:3/65,3|89(192,1| 71,1 96|204.4|76,4
85(181,2|66,2l901194 |72 97206,3 (77,3
84(183,1167,111911195,4| 72:4( 98208,2|78,2
.85(185 |68 |[92|197,3{73,3|| 99|210,1|79,
2 86(186,4/68,4(931199,2| 74,2|[ 1001212 {80
EB"/’ 188,3|69,3 9_'4” 201,1} 75,1 \

0

Noch andere mecfrofirdige Punfee des THermos
weters find in nadyftebender Tafel entbalten:

Grad F | GBrad R
Duedfilber feiere . . . . . |— 40{— 32
Waifer frieet . . + « . + |+ 32 o}
Commermwarme, gemafigee, . .« |4 64|+ 14
Butcer {dhmilye . . . 4+ 82| 4 <2
Warne des menfdhlichen %[uts + 99|+ 30
DBlutwarme in Federn . . . |4108|4 33
Wachg fdhmilzge . + . + o |4 140|4 48
Atkohol fiedet « « ¢« « + o |4+ 174|+ 63
Waffer fiedet « + + + + . |+ 212|4 8o
Eiegellact fhmilze . . . . |4 228|4 87
Sdwefel fhmilze. . « + . {42344+ go
Qinn {dmilze . « v o o | 4004164
Wismuth {dmile . . . o+ |+ 460|190
Blei fclgmilgt. o« ¢ ¢+ o + 540 | -+ 226
Queckfilber fiedet . . . + . |4 600 252
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§. o4

Die Ausdehnung fefter Rorper dburdh die Warme
ift gevinger als die dev fliffigen, und wenn gleich die
Gefese, nad)y weldhen diefe Ausdehnungen bei vers
fchiedenen Temperatuven erfolgen, nidyt binfanglich
genau befannt {ind: fo (afe fich doch wegen der ge-
vingen Ausdebnung fefter Kdrper von einerlei Ma-
tevie mit Hinlanglidher Senanigfeit annebumen, daf,
fo lange iBre natiieliche Befchaffenbeie durd) die Warme
nidyt geanvert wird, die unabhmen ibrver Ldngen
fich nake genug mwie die Unterfchiede der entipres
chenden Temperaturen verhalten.

Hat alfo ein fefler Korper bei der Temperatur t
bie Lange L und ev evhalt fire die evbdhten Tempes
ratuven t, t’ die Langen L', L', fo find L. — L
und L — L die Bevldngevrungen oder Ausdehnuns
gen bes Kérpers bei den vevanderten Temperaturen,
und es verbale {ich

L—L:L/—L=t—t:t—t

Nady Sallftrdms Berfudyen (Gilbert’s Annalen
ber PHyfif, Neue Jolge, 6.B0., ©. 64.) war bie Lange
einer eifernen Stange bei 0 Grad C=1,000000; bei
20 Grad C==1,0002113 bei 40 Grad C=1,000453;
bei 60 Grad C=1,000754 und bei go Grad C=
1,001063. $ier eigt fich ywar, daf die Sunabme
an ange oder die Langenausdehnung mic dev Tempes
catur nidyt gleidyformig wadyft; allein da die gange
Yusdehuung, von o bis go Grad nad) dem Hunderts
theiligen Tbevmometer, wiche beteachelidy ift: fo wird
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in den nieiften Fallen, wo e8 davauf anfomme, die
Ausdebnung nur einigermafen genau anzugeben, dasg
- obige BVerhaltniff jureichen. Um die entflebenden LUn-
tecfchiede ju niberfeben, fefe man die Ausdehnung des
Cifens bet 100 Grad C, nach Smeaton, =—o,0001258,
wenn die usdehnung bei o Grad = o ift: fo erhale
man unter der BVorvausfesung, daf das Cifen mie
Bunabme der Iempevatur gleihformig audgedehne
werde, fir jede 20 Grad C, den Werth 0,0002516
und bievaus nachftehende Bergleihung.

Neunted Kapitel.

e (=]

o
22?:;;:32" beobacheee | berechnet l
.0° |1,000 000 | 1,000 000
20° {1,000 211 {1,000 252
40° 1,000 453 | 1,000 503
60° |[1,000 734 |1,000 755
80° |1,001 063 |1,001 006

Nodh weit gevinger iff die Ausdehnung des Glas
fes. Mad)y Deliic’'s Verfuchen (Philos. Transact.
1778, P. I p. 478.) betvagt die Augdehnung beim
Siedepuntt 0,00085, wenn die Ausdehnung beim Froft.
punft = o gefest wird, Dies giebe fite jeden Grad F
ciie Sunabme ober Ausdehnung = 222" — 0,000046.

Hiernach evbdlt man folgende Wergleichung:




|
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cmm__s—a

'ﬁibermom.] beobadhter | bevechnet

Fabrend. |
52° | 1,000 00 | 1,000 00
50° 1,000 06| 1,000 07
70° | 1,000 14 | 1,000 17
100 1,000 23 | 1,000 51
120° 1,000 33 | 1,000 41
150° | 1,000 44 | 1,000 54

(o]

167° 1,000 56 | 1,000 62
190° | 1,000 69 | 1,000 75
212° 1,000 85 | 1,000 85
© ST ]
§. 9s5.

&8 ift bequem, jur Wevgleidhung der verfdyiede-
nen Langen, welde Korper durch die Warme erhal-
ten, diejenige, welche ein Kdrper beim Cigpunfre oder
bei o Grad R erhale, feine abfolute Lange ju nenuen.

Ware K die abfolute éﬁnge eines Rérpew, und
L bdie Qange veffelben bei t GSrad u'genb eines iber'
mometers: fo wivd

L — K bie Langenausdebnung beﬁ'e!ben bei t Srad.

Sest man guv leidycern Bergleidyung dié abfolvte Lange
eines Korpers = 1 und e ift A die Langenausdehs
nung deffelben fiie jeden Srad irgend eines Tpermo:
meters: fo foll biev A die eigentbimliche Ldngen- -
ausdebnung diefee Materie fitr jeden Grad des an-
gencmmenen ermometers Heifen,  Fir t Srad eis
nes Thermometers, veffen Jroftpurlt mit o begeichnet
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witd, ift alsdann At bdiefe Langenausdebnung, alfo
1At die Linge des Korpers bei t Srad.

Bebalten die Langen K, L die vorftehende Be-
beutung, fo verbale fid
1: Mt =K:L —K,
und man findet hievaus die Lange eines Korpers bei
einer Temperatur von t Srad oder
, (I) L=0Gu+4+2rtK.
Hieraus erhalt man ‘K—— ‘_HtL &3 ift abet —— a+).t
=1—AAN—-A Lafit man dag dritce
und die folgenden Glieder diefer Neibe weg, weil A%
A% ool nue febr Flein find: fo findet man die abfos
lute Lange eines Korpers oder

L
() K = T oder

K = (I—At)L, Beinabeo
Sind die Langen L und K gegeben, fo findet man
nach (I) bei der Tempevatur von t Srad die eigens

thiimlidye E&ngenausbebnung per Matevie oder

—K
un  a =2k

‘IBare enbltd) fir t' Grade die sugehdrige Lange =1L,
fo witd nady (1), I'= (1 4-At)K und nad (II)
K=; it

[ 14 At
(IV) L —T-ﬁ‘{L ober

= (1 4-At)(a —At)Li, beinabe.
Nun ift 1 F+At)(1—At)= 1A' —At— A°t1;
baber, menn man das lehte Slied als unbedeutend
roeg lafit, findet man aud)

~
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V) gL'__ [ 42t —BIL oder
L’-[ ——Mt—-t)]L beinabe.
SHievaus erba[t man aud) L =
man wie bei (II) verfabre,
(VI) gL = [1-\-—7\(t’-—t')]L’/ obeF
L = [14A(t—1)]1s, beinabe.
Die Anwendung der vorflehenden und folgenden
Yusdriife fet vovaus, daf fidy t und t' auf einen

hermometer begiehen, bdeffen Grade mie Jull beim
Jroftpuntee anfangen.

1

=+1( Wy ober, weni

Aufgabe. Von jwei auf verfdhiedenen Materien

befindlidyen Mafiftaben, deven jeder eine eigene Ciie
theilung bat, ift das BVerbaltnif ibrer Langen bes
Fanne, wenn fie fich unter vevfdyiedenen Temperaturen
befinben. Man foll eine Bergleichung bdiefer Mafe
anftellen, wenn fie beide unter einerlei Temperatur
gebrad)t werden.

Auflsfung. Die eigenthimliche Langenausdeh-
nung bes erften und jweiten Mafftabes werde durch
A und A bepeichnet, auch fei die fange bes erfien
Mapftabes bei einer Temperatur von t Grad = m,
und die Lange des zweiten bei t' Grad=m" Fer.
ner werde vorauggefese, das bei einer gemein{dafeli-
dyen Temperatur von 7 Grad, die Lange des erften
Mafiftabes = u und bdie des weiten =’ fei, fo
witd §. 95. AV.)

142

=1 m unb = am| alfo
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Weil aber nady diefem. unabgefiivyeen Ausdrud bie
NRecdhnung befdhymwerlich wird, fo Fann man audy fol-
gende Naberunggausdriife bilben. Nady §. 95. (V)
und (VI) wicd '
p=[+ Ar—tm= '—_),(z_:—-f) und
V' —[1 +A (‘r—t')]m ———W_t—)’ alfo

=1 +AF—t)][1—N(E—t = ober

po= %[1 + A(r—t) — N(7—t) — M (e—t) (+—1) [u’
und

E= 2 [1—AT—1) e N (b)) = W (1) (-— 1)t
aber nabe genug

= ——-[1 F+AF—t)—N(r—t)]¢ und

W=D A=) N — )]

Beifpiel. Der frangbfifche Meter balt 443,295936
Linien der eifernen TLoife vouw Peru, wenn fid) dev
Meter uncee einer Tempervatur von o Grad und die
Q‘oife unter einev Temperatur von 13° R Defindet,
und dbie Foife in 864 Linien eingetheilt wird: wie
viel Linien wird ein Meter betragen, wenn beide
Mafe fich unter eineclei Temperatur von 7 Grad R
befinden. Sier wird m-—-445,295956 und m'= 864,
alfo.;-o,513074 und ;':;_= 1,9490 3659 116;
fetner t==0 und ' =13. Nun fei der Meter von
Platina, fo ift fire denfelben A = 0,0000 1070 und
fiie die eiferne vife, A'==0,0000 1445, fernerp=1
Meter und w =1 Yoife, daber erhalt man, wenn
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beidbe Mafiftabe unter einerlei Temperatur von v Grad
R gebradyt werden, bie auge eines Meters oder
# = 0,513074[1 -+ 0,0000 10707
— 0,0000 1445 (7 —13)] Loifen
und die Lange einer Yoife oder
' == 1,9490 3659 116 [1 — 0,0000 1070 T
+ 0,0000 1445 (7 — 13)] Meter. |
Will man die Lange des Meters in parifer Juf augs
pricfen, fo evbalt man die Lange des Meters, oder
= 3,078 4441+ 0,0000 10707
— 0,0000 1445 (7 —13)] par. Fuf,
und bdie Lange eines parifer Jufes, oder
p = 0,3248 3943187 [1—0,0000 10707
+ 0,0000 1445 (7 —13)] Meter.
Sur die angenommenen Metalle ift daber
1 Meter = 53,0790 2228 57 parifer Fuf fir T=0°R
1 Meter = 53,0788 7498 22 parifer Jup fiir r=13°R
1 par. Fuf = 0,3247 7841 078 Meter fiir r==0°R
1 par. Juf == 0,5247 9424 671 Meter firT=13°R.

§. 97.
3ufas.  Fir den Fall, daf beide Mafftibe von
eineclei Matevie find, erhalt man A=n" Weil aber
die julest gefundenen Yusdricfe nur naberungsweife

gelten, {o nebme man ben vollftandigen unabgeFiivjten
Yusdrud

Aw Y . .
%:%ji“i—-}——“ Hievin X' == gefest, gicbe
%:%.i—i—% ober beinabe
o= 1“"7(1 +At) (1 —ADu oder
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= Z[1 A —1)] und
= i”-'(l 4+ At) (1 —At)u, oder
= 2 A — D

1. Beifpiel. Die Abmeffungen eines Meters und
parifer Jufes, weldye beide auf Meffing getragen find,
follen mit einander verglichen werden, wenn der Meter
bei o Graby 443295936 parifer Linien und der Fuf
bei 135 Grad R, 144 diefer Cinien enchale, Hier ift
m =445,295936, M'==144; t=o0 und t =15 alfo
= == 35,078444 und o =0,3248 5045 187, daber
~ wenn man bdie eigentbimliche Langenausdebnung des
S.meﬂ‘ngs oder A ==0,0000 2353, # =1 Peter und
@w'=1 parifer Juf, fegg fo echale man fic jede Tem-
peratur, unter me!dger fich bezbe Mafftabe jugleich
Definden

1 Meter = 35,0793 7766 panfer Suf und
1 parifer Juf=0,5247 4094. Meter.

o. Deifpicl. Die Ubmeffungen eines Mecers und
eines preufifhen JuBes, beide auf Cifen getragen,
follen bei eineclei Tempevatur mit einander verglidhen
roerden, mwenn der Meter bei o Grad, 443,295 936
paifer Qinien, und der preufiifhe Fuf bei 13 Srad
R, 139,13 par. Linien balt. S)iet ift m=445,295956;
m'=139,13; t=o0 unb t =135, alfo

o == 5,1861 9949 687; 4 = 0,5158 5354275 und
wennt man die eigenthim! tdze Langenaugdehnung bdes
Eifens oder A== 0,0000 1445, i =1 Meter und p
=1 preufl. Juf fedet, fo findet man fiix jede Tem-
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peratur, unter welder fid) beide eiferne Maf{tabe
befinden, .

1 Meter = 53,1867 9802 preufifhe Fuf

1 preufifdher Fup = 0,5157 9459 Meter,

3. Deifpiel. Sollen dev Meter und der preufiis
fche Jup, beide auf Meffing getragen, fir einerlei
Temperatur mit einander verglichen werden, fo blei-
ben die im vovigen Beifpiele gefundenen Werthe m
und m’ unverdndere, nur daf bier die eigenthim.
fiche Langenausdebnung des Meffings oder
A = 0,0000 2533 itd. SHiernady findet man’ fie
jeve Tempevatur, unter weldher fich beide meffingene
Magftabe befinden,

1 Meter = 3,1879 6155 preufifhe Fuf,
1 preugifdyer Fuf = 0,3137 5838 Meter.

Dasg Verbaltnif des Meters jum preufifchen Fufe
ift vaev fir verfchiedene Mecalle verfchieden.

§. 98.

Die nadyftehende Tafel enthale die eigenthitme
fihe Langenausdebnung verfhiedener Kodrper, vom
Sroftpuntte bis jum Siedepuntee, fiiv jeden Grad des
Reaumiivfchen THevmometers, .
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Tafel
fiic bie eigenthimliche Langenausdebnung ver{dyiedes
nec Kovper durch die Warme.

Benennung

der Materie,

Gigenthiimlide Langens=
ausdehnung.

Bom Froft-
bis @iebe:
puntt,

Fir jeden
Grad R
A

Beobadyter,

Flintglas, englifdhes
Glasftab, « o« . o
Glasedhren . . . .

N

®lag, franzdfifdes
mit Bleie o o 4o
Spiegelglas von &t.
(C1)131 SN
Plating o o o0 o »

€Epiesglang « . ..
Gtabl, ungehdrtet

Gupftahl, o oo oo
Stahl, geld angelau:
fen, bei 65° anges
laffenn o 4 o v v
Stabhl, gebarteter,
Gufeifens . oo 0o

Gifen, gefdmiedetes
Gifen, fdwad ges

fdymiedet ...
Bifendrath o 0 0 o

0,000 81166
0,000 80787
0,000 77615
0,000 83000
0,000 83333
0,000 87572
0,000 89760

0,000 87199

0,000 89039
0,000 85655
0,000 99180
0,001 08330
0,001 07875
0,001 07956
0,001 15000
0,00I 22500

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

23956
37500
10940
11100
15600
25800
26660

0,001 22045
0,001 23504

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
©,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000

1015
1015
0970
1037
1042
1095
1122

1000

1114
1070
1240
1354
1348
1349
1437
1531

1594
1719
1387
1389
1445
1572
1583

1526
1544

KRR
2aplace u, Laveifier

Roy

Deltic
Smeaton
Laplace u, £avoifier

3 ] .

Dorda
Trougbhton
Smeaton
Zaplace u. Lavoifier
t4 13 [ ]
Smeaton
£

gaplace u. gavoifier
Trougbron

Roy

fLavoifier

Dorda

Smeaton

Diilong und Petie

Laplace u. Zavoifier
[ t] .
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Kovtesung.
Gigenthiimlide Langen:
Benenuung ausdehnung. Seosader
- N H L4 03
e et (VTR | Gl
puntt, b3
Gifendrath . .. . |0,001 14010}0,0000 1425|Troughton
Wismuth .. ... |0001 39167[0,0000 1740] Sneaton
®olb, veined, . . » {0,001 46606{0,0000 1832{Laplace u. Lavoifier
s parifer,
ausgegliiht [0,001 51361]0,0000 1892 . s s
unausgeglitht|0,001 55155(0,0000 1939 s . .
SKupfer, gefdlagenes}o,001 7122210,0000 2140 . : 3
0,001 72244|0,0000 2153 . . :
0,001 70000|0,0000 2125|Smeaton
0,701 78400|0,0000 2230|50rda
Kupfer § Zheile,
3inn 1 Yeil . . {0,001 81667|0,0000 2271 Shreaton
SMefjing, gegoffencd jo,001 86671]0,0000 2334|Laplace u. Lavoifler
0,001 88971/0,0000 2362 . s
0,00L §7500{0,0000 2344|Smeaton
Meffing 16 Sheile,
Binn 1 beil . . [0,00I 90§33|0,0000 2385 :
Meffingdrath . . » 0,001 93333]0,0000 2416 z
Silber .« . + . » « |0,00I Q050010,0000 2331 [ Berthoud
s parifer ... [0,001 go868{0,0000 2386|Laplace u. Lavoifier
Kapellenfilber . . . |o,001 90974]0,0000 2387 ’ : »
Binn, indifdyes. . . [0,001 93765|0,0000 2422 £ . e
< von almouth|o,002 17298{0,0000 2716| = s s
Meffing 2 Iheile,
3ink 1 Tbeil . . (0,002 05833/0,0000 2573 | Smeaton
3inn, Forniges, ge:
meines. . . .+ « |0,002 48333(0,0000 3104 .
Blet 2 Iheile, Jinn
1 Zheil , . . . . |0,002 50833.0,0000 3135 s
Wlei. . ... ... [0002 84836 0,0000 3560|Laplace u. Lavoifiey
0,002 86667|0,0000 3584| Smeaton
0,003 08600{0,0000 3357 Betrthoud
3ink, gegofienes. . |o,002 94167|0,0000 3677| Smeaton
+  gepdmmertes 0,003 10833|0,0000 3885] =
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RNach . Seinvich beteage die Ausdebnung bes
Cifes beim Froftpunfte, 0,024 5120.

§. 99

Bon der Ausdebnung nady der Lange eines Kire
pers ift die Ausdebnung feines ganzen Naums obder
feines Jnbalts su untecfdyeiden. IWird nun eben fo,
wie bei der Langenausdefnung, der Snbalt eines
Kovpers beim Jroftpunfee ober bei o Srad R, fein
abjoluter Inbalt genanne und durd) V ansgedricfe;
begeichuet ferner W den Snbalt diefes Korpers bei
-t Grad irgend eines TLbermometevs, fo ift

W — V bdie Tgnbaltsausdebnung des Kirpers
bei t Grad. ,

Sind nun L, L' bdie jufammengehorigen Langen
und W, W' die Jubalte deffelben Korpers, melcdhe
ven Temperaturen t, t irgend eines Tbermometers,
deffen Froftpunfe mit o begeichnet ift, encfprechen:
fo verbalt fich wegen Aebulichfeic diefer Korper
W: W' = L3: (L)% obder weil § 95. (IV)

L' =[14+Al —0]L, fo wicd
@) W= [14+A{—t)]PW.

Weil L=[1—rl—p]L ift, § 95. (V), fo
ecbale man auc) miccelft der zuerft gefundenen Pros
portion

) W=[1—A{ —t)PW.

Gie =0 witd W=V. Diefe Wertfe in )

und (II) gefedt, geben
) V = (1—AtPW.
(V) W=+ at)V.
Deis
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Deifpiel.  Der Jnbalt eines preufijchen Schef
fel$ betragt 3072 preufifde Kubifzoll bei einer Tem.
pevatur von 15 Gvrad R; wie grof wird der abfos
(ute Inbalt diefes Gemafes fein? Hier iff W=3072,
t == 15 und A == 0,0000 2334, Ddaber findet man
nad) (1II) den Jnbale des meffingenen preufifden
Sdheffels bei o Srad oder
V= (1 — 13.0,0000 2534)*. 3072 == 5069, 2043
preufiifche Kubifsoll.

Fue den [nbalt diefes Scheffels bei der Tempe-
vattr von 15 Grad R findet man nadh (I)

W' = (14 2.0,0000 2334)>. 3072 = 5072, 2465
preuBifche Kubifzoll.

¢, 100,

1. 3ufas. Weil (LAY =14 sAt 4 3A%t*+ ASts
ift, fo Fann man, wenn nidye die grofte Genaunigfeie
ecfordert wird, weil A® und A% nuv febe flein find, die
beiden leten Slieder bdiefes Ausdrucs weg laffen;
alsdann erhalt man:

O W=[+sr0—D]W,

) W=[1—3A{—0] W,

Al V=>ua—3AH)W,

(IV) W=(-}3A)V,
wo W, W und V bdie Snbalte des Kovpers et t, ¥
und o Grad begeichuen.

§. 101

o, 3ufas. Der julese gefundene Ausdruct gieEé

W;V-__—-_. s A oder §. 95, (1I1)

Gytelwein’s Hydrofatit, R
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WV L—K :
v =53~ Cben fo

W{,—v =3. E——-—, vaher
() W—V:W-V=L—K:L'—K,
pder fiir jufammengehorige Temperatuven eines feflen
Korpers, wenn nicht die grofite Genaunigleit evforders
fidy ift, werbalten fich die Tynbaltsausdehnungen
wie die Ldngenausdebnungen deffelben.
- Tun verbale fidy ferner §. §A.
- L—K:L—K =t:t, daber audy
(1) W—V:W—V =t:t,
- oder die ynbaltsausdebnuntgen verhalten fich wie
die entfprechenden Temperaturen.
Wenn L —K = AK bdie Langenausdehnung und
W —V = AV bie jugehorige Snbattsaust)ebmmg

eineg Korpers begetcbner fo ift

vI—V NV 3AK
T = 5 g oder 5 = & oder

{II) AV = 5.AK.-K—.
Wenn daber die Langenausvehnung AK eines

Rbrpers- befanne ift, fo fann ba\'aus die jugeborige
Snbattsausbef)nung AV geﬁmben merben

§. 102.

- Bur bequemen Vergleichung der Inbaltsausdeh-
nungen fefe man den abfoluten Jubalt eines Krpers
= 1 und die Jnbaltdausvehnung deffelben fir jeden
Grad eines Thermometers — J, weldhe bier die eis
gentbiimliche nbaltsauedebnuneg beife: fo wird
wadh §. 101, (II) AV=1Jtfiirt V=1 und AK = At
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fiir K =1. Diefe Werthe in den angefibreen Aus-
prucf gefefe, giehs
0 = 3A

oder dic cigentbimliche Jhbaltsausdehnung cifres
Rérpers ift Oreimal fo grof ale die Ldngenauss
Ochnung deffelben. v :

f)temad) ‘erbalt man aud § 100,

= [14-dt—=]W = D—«Y(t——t’)]W
W = [1— 0 — ] W = [1 4+t —t)] W',

= (1—Jt)W.

W = (1-4-dt) V.

§. 103
Der Nusvruc & = zA Fannt nur ald ein annd-
hernder Wereh fir J, nach der Borausfeung §. 95.,
angefeben werden.  Cigentlidy ift & nur =3 fire
t==o0. Denn es verhalt fidy nach der angenomme-
nen Bejeichnung
V:W—V = 1:0t, daher wird
W= 14+ 0t)V. Dies mie (AV) §. 99. verglichen,
giebt 140t = (1 A1) oder
Ot = zAt-F 3 At 2315 folglidy
(I) & = sA+3at4 A5t
Wachft bietnady die eigenthiimliche Langenausdedhe
nung mit der juniebmenden Warme gleichférmig, fo
wird die eigenthbimliche Jnbaltgausdehnung in einem
hobern Berhalenif junehmen.
Gande man bingegen aus det beobadpteten Sne
Baltsausdehnung eines Korpers, dafi die eigenthitms

liche Snbaltsausdebuung mit der yunehmenden Warme
R
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gleichfdrmig wadyft: fo erbale man, wenn die grdfite
Senauigfeit verlangt witd, wegen (r -+ A== 1 Jt
odet '

A YOt LOETY

Sudyt man bdafiie einen JMaberungswerth, fo wird
(H. Analyf. §. 332.) \
) A=-"5.
§. 104.
DBegeichnen F, F und £ die Fladhenausdehnungen
eines Korpers bei t, ¥ und o Grad R, fo erhile man
wie §. 99
F:F =L (1)) alfo
F =[1+4At—tPF und
F=[—A{t—Qp¥
oder wie §. 100,
M F=[142r(t—t)]F
(1) F=[1—oA{t'—)]¥F
() F=(142At)f
(V) f =(a—2At)F.
@8 ift aber d=75A (§. 102.) alfo A=1%8 daber 2A -
== 20, folglid) aud)
(V) F=(1+430)f und
(VD) f =(1—28D)F.

§. 10s5.
Sur Angabe des eigenthumlidhen oder Ligenges
wichts eined Korpers, wird das Cigengewidyt des
TWaffers =1 gefest. In denjenigen Fallen, welche
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feine Defondere Genauigfeit erforbern, pflegt man
jwar die Temperatur des Wafjzes niche ju bevicffid)
tigen, obgleidy die Cigengewichte des Waffers Oei
verfdyiedenen Warmegraden febr verfchieden ausfals
len, wie dies §. 108. naher nadygewiefen wird. Sol
paber das Cigengewidye eines Kdrpers mit Genauig
Peit augegeben werden, fo mufi nicht nur der War-

. megrad befanne fein, auf welden fich diefes Cigens

gewiche begiehe, fondern es mufy aud) befrimmt fein,
fiur welden Warmegrad das Tigengewidhyt des vein-
ften Waffers == 1 gefehit wird, weil {ich bievauf alle
Cigengewichte andecgr Materien begiehen. Bei den
folgenden lnterfuchungen wird durchgangig vovause
gefest, daff das Cigengewidht des voinflen Wafjers
bei ber Temperatur des thauenden Cifes over bei
o° R=1 fei, wesbalb man auch diefe Tempevatur
beim Jroftpunfee des Thevmometers, wenn das Bafs
fer feine Fliffigfeit nod) niche verloven bat, die LIOT-
maltemperatur ju unennen pflege; aud) wird man
pag abfolute Gewichyt eineg preufiifchen Kubiffufes
Waffer bei diefer Temperatur, in preufifhen Pfun.
ven ausgedriiefe, durd) v begeichnen.  Fiiv dag Maaf
und Gewidyt eines anvern Landes erbalt alsdann vy
andere Werthe.

Kiir irgend eine Temperatur von t Srad R, fei
o das daju geborige Cigengewicht ves Waffers, und
v bas daju geborige abfolute Gewiche eines Kubife
fufies Waffer: fo witd (€¢. §. 74. 1)
Ny =uwry.



140 g Neunted Kapitel.

Sind bdie Inhalte yweier Korper bei einerlei Tem:
peratur einander gleich, aber ibre Gewidyte verfchie-
pen; fo begeicbne P und P’ die abfoluten Gewichte,
g und g’ die Cigengewicdhte und V den gemeinfchafis
lidyen Inbale Deider S?érper, algdbann wird (§. 45)
P=gvyV und P —g'yV, alfo

(1) P 2 oberP P=g:g,

daber wenn die _3n§a[te yweier Kovper einander gleich
find, fo verbalten fich ibre abfoluten Gewidhte, wie
die jugeborigen Cigengemidhte, bei einerlei Warmegrad.
- Wenn die Gewichee jweier Kovper einander gleich,

aber ibre Snbalte verfchieden find, fo bejeichnen W
und W’ die Snbalte, g und g bie Cigengewichte, und
P das gemein{dyaftliche abfolute Gewidye beider Kovs
per; daber exhalt man (§. 46.)

P= M/W =gy W, folglidh
(1) —f’,—,= W oder gig'=W"W,
obder wenn die abfoluten Sewichte jweier Korper ein-
anber gleidy find, fo verbalten fich ibre Cigengemidyte
umgefebre wie die jugehbovigen Jnbalte devfelben,
Haben jwei verfchiedene Kovper einerlei Cigenges
widyt, aber betfd)iebene abfolute Sewidhte P, P’ unbd
Snbalte W, W' fo iff, wenn g das gememfcf)afrhd)e
Cigengewidht begeichnet, P=gy W und ¥ =gyW,
folglich |
(IV) 5 = - ober P:P'=W: W,

over die abfoluten Gewidyte, greier Korper,’ weldhe
einerlei Cigengewid)t baben, verbalten fic) wie ibre

Snbalte.
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§. 106.

Wenn gleid) den vorbergehenden WVeftimmungen
gemafi, bier durdhgingig das Cigengewicht des TWafs
fevs bei o Grad R = 1 gefeft wird, fo findet man
voc) Ofter Ungaben fir das Cigengewidhe eines Ko
pevé untev der Borausfegung, daf bas Cigengemwide
bes Waffers: fiir irgend ~eine andere Temperatur =1
fet. Die Angaben deg Cigengewichts einer und,dere
felben Macerie, muﬂ'en Dafger febr verfdyieden augfals
len, nachdem eine oder bdie anbdere diefer BorausfeSune
gen angenommen ift.

Sest man fliir o Grad R das Cigengewidht des
OBaffers = 1 und das Sewidye eines Kubiffufes diee
fes WBaffers =ry; ferner fir t Grad R das Eigens
gewidyt des Waffers = w und das Gewidyt vou et
nem Kubitfufe viefes Waffers =17/, o ift v =wvy
pas Gewidyt eines Kubiffufes Waffer bei t Grad R,

MWave nun nad) einev andern BVorvausfebung, das
Cigengewiche ves Waffers fiir t Grad R =1 gefest,

und fir o rad R=0, {o verbalt fich 1:e=C:1,’

baber ift w@ =1 alfo
(D Q= ober w="-.

Nun war ¥ == wry, daber wird aud) y'==-:—, v ober

o 1) y=0v.

Unter der VorausfeGung, daf g das Cigengewiche
irgend eines Korpers bei o Grad R iff, wenn das
Waffer bei 0o Grad R=1 qefest wicd, fei h dbag Ei-
gengewidye diefes Kovpers bei o Grad R, weun das
Cigengewid)t des Waffers bei t Grad R = 1 ange:
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nommen ware. Jft nun P dag Sewicht und V der

Jnbale diefes Kérpers, bei o Grad R, v dag Gemwidye

von einem Kubiffufe Waffer bei o Srad R und

vas Gewidyt von einem Kubiffufe Waffer bei t @rab

R, fo wird (§. 45.)

P=gyV="hvyValfo g= ih oder egen %: @,
an) g= oh,

wo » bag Cigengewicht des Waffers bei t Grad R
begeidynet.

§. 107,

, Eiie diejenigen Korper, welche durdy die Warme

gleichformig ausgedebne mwecden, (aFe fidy miecelft der
eigenthimlichen Snbaltsausdebnung 3 und des befany-
ten Cigengewidyts bei irgend einem Ibermometergrad,
bas Cigengervidye fir )cbm andern Warmegrad fin-
den. Bejeichnen g, g die @rgengem:cf)te, t, t' die
gugebdrigen ThHermometergrade; W, W' die Snpalte
eines Korperd, deffen eigenthimliche Jnbalesausdehs
nung =& ift: fo wird §. 105, (III),

gW ='W alfo W—_—i: Ferner ift §. 102.

8
w 140t .
W = T—T-r)—t’ fﬂ[g[ld)
3t it

(D g_— 140t g’
ober beinabe
g=[1+d—0]g"
Aus (1) erhalt man ferner die eigentbimliche Subaltss
ausbdebnung fir jeden Grad R

— 8¢
) = F=E
/

t—gt’
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§. 1083.

DBei den fefien Korpern Fonnte wegen ibrer ges
vingen Ausdebnung durdy die Warme angenommmen
werden, daf fich diefe Yusdehnungen wie die entfpres
denden Temperaturen verhielten, obgleid) diefe Bors
ausfesung nidit in aller Sdarfe giltig ift. Gany
unanwendbar ift diefe Lorausfebung auf den groften
Theil der flifjigen Korper, weil bei denfelben andere
Berhaleniffe gwifchen der Augdebnung und Temperas
tur gefunden werden.

Unter allen flif{igen Matevien verdient dag YOaf-
fer, wegen feiner mannigfaltigen Begiehungen bei der
Unterfuchung des Cigengewichts fefier Kovper, eine
vorjligliche AufmetFfamfeit. Zu den widytigften Vers
fuchen 1iber die Ausdehnung des Waffers gehoven die
von Deluc (Unterfucdyungen uber die Atmofphare.
Leipsig 1776. 2. Theil, S.424. und 513.), Dlagden
und Gilpin (Philosophical Transaction. 1792. p. 428.
und 1794. p. 382. oder Gren’s neues Journal Dder
Pohyfit, Leipsig 1795. 2. B &. 374.), Schmidr
(Gren’s neues Journ. d. Phof- Leipgig 1795, 1. Bb,
©. 343.) und Charles (Biot, Traité de Physique,
Paris 1816. T. 1. p. 425.), voryiiglich aber die neus
fter Dierher geborigen forgfaltigen Berfudye von Adlls
firdmm (Vetenkaps academiens Handlingar, 1823.
oder Poggendorff’'s Annalen der Phyfif, Leipjig
1724, 1. Bd. S, 129, u.f.). Sest man das Cigen-
gewicht deg Walfers bei einer Tempevatur von Null
Srad = 1, und bejeichnet durch (y) das Cigenge-
wicdht bei einer Tempevatur von t Grad C: . fo erhale
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man nad) den Halftedmfchen Berfudyen
(y) =1 + 0,000 052 939t
— 0,000 006 5522 t*
- 0,000 000 014451t*
Sudyt man bieraus das Cigengewicht y fiir Srade des
Reaumurfdyen Duecffilber,THermometers, fo muf man
nad) §. 03. (V), 5t flate t fegen und exhale algdann
(I y =14 0,000 066 173 75t
: — 0,000 c16 206 5625t
-} 0,000 000 028 222 6562
Diefe allgemeinen Ausdriicfe Eonnen nuc innerhalb
- ber Grengen jwifdhen o und 323°C oder <6°R ans
gemandt mwerden, weil bi:"%ctfut,f)e, worauf fie fich
griinden, nur innerhalb diefer Grengen angeflellt find.
Hiernad) entftebt folgende Tafel jur Q?exg[eid)ungj
ber Cigengewidyte des Waffers bei ver{dyiedenen der, ..
aim meiften vorfommenden Temperaturen.

4 " =) N Ay e
Grad | Cigengemwidyt ||GSrad| Eigengewicyt -
C |nad) f)&ﬂﬂrém! C |nady Halftedm
o | 1,000 0000 || 11 | 0,959 G112
1 | 1,000 0466 || 12 | 0,999 7196
g | 1,000 0799 || 15 | 0,969 6160
3 1,000 1004 || 14 | 0,999 5005
4 | 1,000 1082 || 15 | 0,999 3731
4»1{ 1,000 10824} 16 | 0,999 2540
5 | 1,000 1032 || 17 | 0,099 0832
.6 | 1,000 0856 || 18 | 0,998 9207
"7 | 1,000 0555 || 19 | 0,098 7468
r 8 | 1,000 0129 || 20 | 0,098 5615
9 | 0,999 9579 | 21 | 0,998 5648
P 10 | 0,999 8906 || 22 | 0,098 1569
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Torefesung 4 -

a@meiQ‘igengen)idjt Srav| Cigengewidye -
C fnad)lf;&[(f_}rém\ C |nacy Halfirdm

25 | 0,497 9579 || 27 | 0,996 9518
24 | 0,097 7077 | 28 | 0,996 6783
25 | 0,997 4666 || 29 | 0,696 5941

,,,,,

26 | 0,097 2146 || 50 0,996 0999

Srad | Eigengewidyt [[Grad Ltgengemxd)t
R |nady Halfteom| R |nad) Hallftromy
0 | 1,000 0000 || 15 | 0,999 1974
1 1,000 0560 || 14 | 0,999 0034
2 | 1,000 0917 || 15 | 0,998 7914
5 | 1,000 1074 || 16 | 6,998 5615
3,3 1,000 10824| 17 { 0,998 3139
-4 .| 1,000 1032 || 18 10,998 0488

..P¢| 1000 0792 || 1G | 0,097 7663
G, | 1,000 0557 || 20 | 0,997 4666
2721 0,999 9728 || 21 | 0,997 1499

s78¥ 10,999 8906 || 22 | 0,996 8174
9.1 0,999 7894 || 25 | 0,996 4661
10 | 0,099 6693 | 24 | 0,996 0993
11 | 0,099 5305 || 25 | 0,995 7162

§ 12 | 0,999 3731 || 26 | 0,995 5169

Wenn gleich die vorftehenden Lafeln bdie Cigens
gewidyte des Waffers niche bis jum Siedepunte an-
geben, fo verdienen fie dod) wegen der Sorgfalt, mie
wefdher die BVerfuche angeftellt find, vor andern den
Borzug. Jur Crlangung einer Ueberfidhe, wie {idy die
Cigengewichte des Waffers, vom Frofts bis Siedes
punfe verandern, Fann nadyftebende von Diot (Traité
de Physique, T. I p.425.) mitgetheilte Tafel dienen,
weldye nad) den BVerfuchen von Charles berechnet ift.

-
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Gigengewidt
nad) Gharles

Grad
R

0

Gigengewidt
nad) QGbarles

I

Brad
R

Gigengewidyt
nad)y Gharles

1,000 0000
1,000 0447
1,000 0694
1,000 0759
1,000 0593
1,000 0241
0,999 9700
0,999 8966
0,999 8041
0,995 6925
0,999 5620
9,009 4131
0,999 2457
0,999 G600
0,968 8564
0,998 6350
0,995 3958
0,998 1590
0,997 8650
0,997 5739
0,997 2663
0,996 9411
0,996 5997
0,996 2419
0,995 8681
0,995 4783

0,995 0729 |

27
28
29
30
31
32
35
54
35
56
37
38
39
40
41
B2
43
44
45
46
47
48
49
§0
51
52
53

0,994 6517
07994 2154
0,993 7637
0,993 2970
0,992 8159
0,992 5200
0,991 8098
0,991 2856
0,990 7475
0,990 1952
0,989 6298
0,989 0512
0,988 4592
0,987 8544
0,987 2570
0,986 6069
0,985 9646
0,985 3103
0)98/.L 6‘441
0,983 9665
0,983 2771
0,982 5766
0,981 8648
0,481 1425
0,980 4094
0,979 6660
0,078 9124

54
55
56
57
58
59
6o
61
62
65
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
-8
79
80

0,978 1423
0,977 5754

0,976 59233

0,975 8003
0,974 9982
0,974 1877
0,975 5683
0,972 5403
0,971 7040
0,970 8595
0,970 0071
0,965 1467
0,968 2788
0,967 4055
0,966 5212
0,965 6517
0,964 7553
0,965 8526
0,962 9252
0,962 0076
0,961 0860
0,900 1585
0,959 2256
0,958 2872
0,957 3433
0,956 5945
0,955 4406

©




Einfluf der Wdrme auf dad Cigengewidht, 147

Die angefiihreen Silpinfche BVerfuche uber die Cie
gengeridyce Des rveinflen Waffers, weldhe altern Uns
terfuchungen oft jur Srundlage dienen, follen Ddes-
balb bier noc) angefithre werden.

e o
Brad|Gigengewidit des Waflers || Grad | Gigengewid)t des Waffers
T nad) Gilpin F nadh) Gilpin

52]1,0008¢2| 1,000 0oo| 65]0,09950]0,998 681
55 {1,000 901,000 080 || 70/0,098 94 /0,998 121
4011,000941,000 120} 750,998 300,097 482
45{1,00086| 1,000 040| 800,997 590,996 773
50[1,000 680,999 860|| 85|0,99681{0,995 993
5511,00038|0,999 560l 90{0,995 980,995 164
60[1,00000(0,999 181 || 95|0,99502|0,994 205
654,999 500,098 681 {{100|0,994 020,993 206

§. 100.

Seft man den nbalt eines Wafferforpers bei
o @rad = 1 und bei t Grad =144, fo ift d
die Inbaltsaugdehnung von o big t Grad, und weil |
ficy, bei gleidhem abfoluten Gewidyte, die Jnbalte
umgefebre wie die Cigengemichte verbalten (§. 105,
IITI), fo fei © das Cigengewiche bei t Grad, wenn
vaffelbe bei o Grad =1 ift. Hiernad) verbalt fich
1:1Fd=w:1, und man findet

1 +d=—;- oder d =—
Nach den BVerfuchen von Charles ift daber fiar

t==80%;

1~
.

+ = 1,0466376 =1+ d;
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daber findet man bdie (nbaltdausdehnung des AWaf.
fers vom Jroft- bis Siedepunft ==,0466376. Nad)
Schimidt's BVerfudyen (Gren’s Journ. d. P. 1. B,
€. ’225) findet man diefe Jnbaltsausdehnung

= 0,045 176.

iDqﬁ die grofre Dichrigeit des Qi‘:aﬂ‘erfs nidyt
bet o Brad [liegt, geht aus Dent im vovigen §. ange:
fubrten Qafeln Hervor, und man Fann nach den forg-
faltigen Hallfieomfdhen Berfudyen aunebmen, dag das
Waffer feine grofre Didhtigleir, bei

. 4,108°C=15,286°R=159,594°F

etbalt, wofiir man 5,5° annebmm fann, CTralles
fand 09,8°F——-o,48°R (Mém. de Tacad. de Ber-
~ lin, 1804, p.12.).

, Nady der Maaf- und Gewidyegorbnung fiiv die

preufiifdhen Staaten vom Jahr 1816. foll das preus
Bifche Pfund, mit dem fed)s und fedyszigften Theil
ved Gewidyts eines preufifdhen Kubiffufies deftillivs
ten Waffers im (uftlecren Raume, bei einer Lempe-
ratur von 15°R 1iberein fommen. Sudyt man bier-
nad) das Gewiche eines preufifchen Kubiffufes Waf-
fees fiix ver{dyiedene MWarmegrade, nach) den Halls
ftedmfdyert Berfuchen (§. 108 ), fo entfteben folgende
Bergleidyungen.
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€in preufifcher Kibiffuf Waffer im [uft[eeren
Raume wiegt, bei ‘

o

@&“b Preuf. Pfund ” ©rad | greng Pfund P
o | 66,079 8641 || 10 | 66,658 8115 '
J 1 | 66,085 5646 || 11 | 66,048 8596 -
2. | 66,085 9236 || 12 | 66,038- 4087\"
5 .| 66,086 9611 || 15 | 66,026 8218
3,5 | 66,087 0166 || 14 | 66,014 0089
4 66,086 6836 || 15 | 66,000 0000
5 66,085 0976 || 16 | 65,084 8082
6 | 66,082 2252 || 17 | 65,968 4469 A
7 | 66,078 0667 || 18 | 65,950 9291
8 | 66,072 5993 || 19 | 65,952 2615
9 | 66,065 9477 || 20 | 65.912 4574

Cin preufifdyer Kubifjoll Waffer im (uftleeren
Raume wiegt, bei

1 @ﬁ“b Preuf. Loth “ @s];ab‘ Preup. Loth
o 1,225 7012 || 10 | 1,223 2965
1 1,225 7697 || 11 | 1,225 1267
2 1,223 8134 || 12 | 1,222 9340
5 1,225 8326 {| 13 | 1,222 7189
3,3 1,223 8336 || 14 | 1,222 4816
4 | 1,225 8275 || 15 | 1,222 2292
5 1,225 7981 || 16 | 1,221 9409
6 | 1,225 7449 |l 17 | 1,221 6379
7 | 1,223 6679 || 18 | 1,221 3135
8 |'1,223 5659 ! 19 | 1,220 9678

| JERA 1,223 /!455 f 10 | 1,220 6011

N R
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§, 110,

Aufgabe. Der Jnbalt W eines (Bera;;es bei t
Srad R ift gegeben; man fudye dags Gewicht P’ des
veinften Waffers, welches diefes Gefdf bei einer Tems
peratur von ¥ Grad R enchale?

Auflfung, Der Inbalt W’ bdes Glefifies bei
t' Grad R ift, wenn A bdie eigenthimlidye Langeir
augdehnung des Gefafies bezeichnet (§. gg.)

W =[14A{—PW oder (§ 100.)
W' =[143A('—1)] W beinabe.
Begeichnet ferner v das Gewidht von einem Kubif-
fuf ves reinften Waffers bei t Srad R, o witd P’
=7 W’ ober man findet das gefuchte SGewidht, in
preuBifchen Pfunden -
P=v14+At—D)PW oder
P=v[1t 4301 —1)] W beinabe.

Beifpiel. Dev Inbale eines meffingenen Schefs
felg bei 13 Grad R fei 3072 preuf. Kubifzoll; man
fucht das Gewidyt P’ ves veinften Wajfers, weldhes in
diefem Sdyeffel bei 15 Grad R im qutleex‘en Raume
enthalten ift: fo wird Dier W = 1953 = I Kubif-
fuf; t=13, t==15; A==0,00002354 und =66
(§. 5.) daber nady dem erften Ausdruc
P'=66.1,000 15997.-’9—6:-—-11‘7,549756 pr. Pfund,
oder nach dem gweiten Ausdeud
P' = 66.1,000 14004 .5 =117,349765 pr. Pfund.

§. 111,
Ueber die Ausdehnung des YOeingeiftes over AL
Eobols und iiber die BVermifchung deffelben mit Waf-.
~ fer,

]
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fer, wenn diefe Mifdhungen nad) ibrem Sewichte
angegeben rerden, haben Dlagden und Gilpin voll-
ftandige BVerfudye angeftell¢ (Philosophical Transac-
tions etc. 1794. P.IL p.275. etc.) und entfprechende
NRefulcate in Tafeln mitgecheilt, wovon fih einige in
Grens neuem ournal, 2. Band, S. 365. u. f. be-
finden.

Bei den folgenden Tafeln ift vovausgefese, vaf
bas Cigengewidyt deé TWaffers bei 60 Grad F=1
und dag Cigengewidht des veinen AlfoHols bei eben
diefer Temperatur =o0,825 fei. Die Budhftaben A
und W, bedeuten AlfohHol und Waffer.

I. Tafel.  Reiner Alfobol.

E—— 5
Giaengewidt

@lﬁ.ab Gigengewidt “ @I‘r‘ab

A
@f;“b I Sigengewidt ‘

30 | 0,85896 || 47 | 0,83120 || 64 0;82510|

31 | 0,85852 || 48 | 0,83073 || 65 | 0,52262
32 | 0,83807 || 49 | 0,83025 || 66 | 0,82214
33 | 0,83762 || 50 | 0,82977 || 67 | 0,82167
34 | 0,83717 || 51 | 0,82929 || 68 | 0,82119
35 | 0,83672 || 52 | 0,82881 || 69 | 0,82071
36 | 0,83627 || 53 | 0,82833 || 70 | 0,820253
37 | 0,83582 || 54 | 0,862784 || 71 | 0,81975
38 | 0,83536 || 55 | 0,82736 || 72 | 0,81927
39 | 0,83491 || 56 | 0,82689 || 75 | 0,81878
40 | 0,83445 || 57 | 0,82642 || 74 | 0,81829
41 | 0,83599 || 68 | 0,82594 Il 75 | 0,81780
42 | 0,83353 || 59 | 0,82547 || 76 | 0,81750
43 | 0,83307 || 6o | 0,82500 || 77 | 0,81680
44 | 0,83261 || 61 | 0,82453 || 78 | 0,81630
45 | 0,83214 || 62 | 0,82405 }| 79 | 0,81580
46| 0,83167 || 65 | 0,82357 || 80 0,8155?_

Gytelwein’d Dydroflatit. 13
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II. Tafel.
Bermifdhung von Alfohol und Waffer.

Mifcyung in ‘Zbei(en?nad) vem Gewidyte.

100 % 10 {100 Y 4 50 Wir00 Y + 100 W|co0 A 4+ 100 W10 A 4 100 B

Grad F

Cigengevoicht |Cigengewiht |Eigengewicht [Cigengewidhe (Crgengewicht

50]0,85957|0,01523 |0,04222 | 0,96719|0,08804
55|0,85729|0,90811 0,94025|0,96579|0,08804.
J40|0,85507|0,00596 |0,05827 096434 0,98795
45|0,85277|0,90380|0,956210,96280|0,98774
50|0,85042|0,001600,05419{0,96126 |0,98745
5510,8480210,89933 | 0,95208 |0,05966 | 0,98702
60|0,84568]0,89707 | 0,930020,95804 |0,08654
65|0:84354|0,89479|0,927940,95655|0,98594
70|0,84092 |0,89252|0,02580|0,95469 |0,98527
7510,8385110,890180,925640,95292 |0,98454
80/0,83605(0,88781]0,92142/0,95111|0,98567

Nady den BVerfudhen von Tralles (Gilbert's
Nunalen der PHyfif, 58. Band, 1811. S. 367.)
foll derjenige Alfohol, deffen fih Gilpin ju feinen
Werfuchen bediente, und der bei 60 Grad F ein Cie
gengewicht von 0,825 batte (Zafel L) Fein reiner
Alfobol fein, fondern noc) 0,0965 feines SGewidyes
an Waifer beigemifdyt enchaglten. Aud) fand Trals
les, daf der wafferfreie, abfolut reine Alfohol fich
eben fo gleichformig ausdebne, alg Quecfilber und
Luft.
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Bei den nachitehenden von Tralles mitgecheil.
ten Tafeln 0ber das Cigengewidyt einer BVermifchung
von reinem Alfobol mic Waffer ift vorausdgefese wors
ven, daf bas Cigengewicht des dicyteftern IWaffers
=1, und baf bei 60 Srad F dag Tigengewicht des
Waffers = 0,0991 und des al¢ tein angenommenen
Alfohols = 0,7959 bei eben diefem Warmegrade fei.
Auch ift wobl ju bemerfen, daf bei den Gilpinfchen
Berfudhen die Theile der Vermifchung von AlfsHol
und Waffer nach dem Gewichee, bei ven Trallesfdyen
aber nady bem Synbalte bdiefer Mifdyungent sder nady
willfuhrlid) anyunebmenden Maafen von gleichem .
balte, angenommen find. ‘



1 54, Neunted Kapitel.

1. Tafel, Vermifchung von reinem Alkobol
mit YOaffer bei 60 Grad F, wenn der Inbalt der
Mifchung = 100 Maaf angenominen wird.

Gigen: l Gigens [gg“é‘ Gigens agc Gigens r
gewidt gewidt |5 =g&| gowidt Sci| gewidt

0,9991 || 25 |0,9700| 50 |0,9335 | 75|0,8765
0,9976|| 26 10,9689 || 51 |0,9315| 76|0,8739
0,9961 || 27 10,9679 | 52 |0,9295]| 77|0,8712
0,9947 || 28 | 0,0668 || 53 0,9275|| 78|0,8685
0,9933 || 29 {0,9657 || 54 |,9254| 79]0,8658
0,0919 530 |0,9646 || 55 |0,9234 80|0,8631
0,9906 || 31 {0,9634 || 56 |0,9215|| 81]0,8603
0,0893 || 32 |0,9622|| 57 |0,9192 )| 82|0,8575
0,9881 || 33{0,9609|| 58 (0,917 | 85|0,8547
910,9869| 5410,9506 59 {0,9148 || 84/0,8518
10]0,9857|| 35 |0,9583 || 60 |0,9126 || 85]/0,8488
11 |{0,98451 36 |0,0570!| 61 |0,9104 1| 86|0,8458
12 {0,9834| 37 |0,90556 || 62 | 0,g082 | 87{0,8428
13 [0,9823 1 38 10,9541 || 63 |0,0059|| 88!0,8397
14 (10,9812 39 0,9526 || 64 0,9056 89|0,8365
1510,98021 40 |0,9510| 65 {0,90135 | 90/0,8352
16 {0,9791 || 41 {0,0494 || 66 |0.8989]| 91{0,8299
17]0,9781 || 42 10,9478 67]0,8965 || 92|0,8265
18|0,9771|43[0,9461 | 68]0,8941| 93|0,8250
19 |0,976111 44 |0,0444 |1 69 0,8917]| 94/0,8194
20(0,9751 || 45 | 0,0427 || 70 10,8892 || 95/0,8157
21{0,9741|| 46 |0,9409 | 71 |0,8867| 96{0,8118
22|0,9731 |1 47 (0,9391 || 72 0,8842| 97| 0,8077
25 |0,9720 || 48 10,9575 75 |0,8817|l 98}0,8034
24 10,9710 1 49 10,9354 1 74 10,8791 1 99/0,7988
25 [0,97001 5010,93551} 75 | 0,8765 100 0,7939

in 100
JRaak

—
ALT0YH..

O3 OO0 v = O
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St den beiden folgenden Tafeln mwird vorausgefese,
baf fich die angegebenen Su» oder Abnabmen, auf die
lesten Decimalftellen des Cigengewidhes begiehen.

1V. Tafel. BVermifchung von reinem Alfohol mit
Waffer bei Temperaturen von 30 big 60 Grad F.
i 10 igng Snsbne bt e o L s S
bei 60 Grad F|55° 50° | 45° 40"' 35° | 50°
0109091 | 4| 71 9| 9 9 7
5109919 | 4| 7| 9]0 | 10 9,
10109857 5| 9|12 14| 15} 15
15| 0,9802 | 6 |12 |17 | 21| 23| 25
20 | 0,9751 8116 | 25| 29 55 59
25 | 0,9700 | 10 | 21 [ 31 | 39 | 48| 56
30 10,0646 | 13 126 { 59 | 51| 62| 73
55 | 0,9583 | 16 | 31 | 46 | 61| 75| 89
40 | 0,9510 | 18 { 55 | 52 | 70 87 | 105
45 10,0427 119 139 [ 571761 94 | 112
50 | 0,0335 | 20 | 4o | 60 | 80| 99 [ 118
| 55| 09234 | 21 | /.| 63| 84 | 104 | 124
60 | 0,0126 | 22 | 43| 65 | 86 | 107 | 127
65 | 0,90153 | 22 | 45 | 67 | 88 | 109 | 130
70 | 0,8892 | 22 | 45 | 68 | g0 | 112 | 135
75 | 0,8765 | 25 | 46 | 68 | 91 | 115 | 155
80 | 0,8651 | 25 | 47 | 70 [ 92 | 115 | 137
85 1 0,8488 | 23 | 47 | 70 95 116 | 139
Y00 | 08352 | 24 | 48 | 71 | 94 | 117 | 140
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V. Tafel.

Bermifdyung von reinem Alfohol mit Waffer, bei
einer Temperatur von 6o bis 100 Grad F.

AlToh in
100 Maah

Gigen:
gewidf

Abnahme des fiir 60 Grad F geltenden Gigens
gewidits, bei folgenben Thermometerftanben.

bei 60 Grad ¥

65°(70°

75°

80°

85°

o

90",

6]

95

100°

0
5

10
15
20
25
50
35
40
45
50
55
60
65
70
75
8o
85
90

0,3991
0,9919
0,9857
0,9802
0,9751
0,9700
0,9646
0,9583
0,0510
0,9427
09,9335
0,9234
0,0126
90,9013
0,8892
0,8765

0,8631

0,8488
0,8352

11
11
13
15
19
24
14128
17135
18137
20| 40
21 { 42
22 143
22 | 44
22 | 45
23 | 46
25| 46
23147
24| 48
24148

O g3 OO O

17
18
20
25
30
56
43
50
56
60
63
65
67
68
69
70
71
72
72

24
25

29
34
41

50
59
68
75

8o
84
87

90
92
93
94
96
96
97

32
33
37

44

53
63
75
86
94
101
106
109
115
115
117
119
120
121
121

40
42
47
55
66
78
91

114
122
128
132
136
138
141
143
144
145
146

104

50

51.

57
67
79

93
108

122
134
143
150
155
159
162
165
167

170
171

6o

62

68

791

93
109
‘125
14
154
164
175
178
183
187
190
192
194
195
196'

f
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§. 112,

©s mfirde ju weitlauftig fein, die Verfudye dber
die Ausdebnung nod) mebrever Fliffigfeiten bier aus-
einander su fepen, da aug dem Borpergehenden ju
dberfeben ift, mwie verfchieden bei gleicher Junahme
ver Barmegrade, die Yusdehnungen junebhmen. Nur
pas Quecffitber und die trodfne atmofpharifdye Luft
madyen Biectvon eine Ausnahme; daber ibre Husded-
nung nody befonders unterfucdhet mwerden foll. Ueber
Husvehnung ves Terpentindls, Baumdle, Bitriold(s
und anderer Fliffigbeiten findet man Werfudye von
Schmidt in Grens angef. Journal, 1, Band, 1795.
S. 223.; iber Terpentindl, Schwefelfaure, Salpe-
tecfaure u. fp w. in Thomfon, Syftem der_Chemie,
fbeef. v. YOOIf, 1. Band, Betlin 1805. S. 451.
und itber die Q(usbebmmg ber Saljfolen, die Bers
fuche von btfdyof in Gilberts angef. Annalen, 5
Band, 1810. S.511 und 1815, 21. Band, &. 397

- §. 113,

Die Inhaltsausdebnung des Quueckiilbers ift nady
den Berfudyen von Laplace und Lavoifier (Biot
Traité de Physique, Tome I. p.52.) vom Frefts
bis Siedepunlt = 3% = 0,0184775; wnan erhalt
vaber, weil fih, den Werfuden gemif, das Queds
filber innevbalb diefer Grengen beinabe gleichfdrmig
durd) die TWarme ausdebne, die eigenthimliche Jns
paltsausdebnung fiiv jeden Grad R ober

. 0,0184775 . 1
0= “—g, — = 0,00023096875 == 77+
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Begeichnen nun . -
V, . BV und-W’ die Subalte cinct D.uecff Iberman’e bei
o, t und t' ' Grad R, fo erhdle man: (§. 102.)

W —( + )V ound V=_(1— 2 )W
=(1 4 14350)W und W= (1 *,—;—5——_5*) W
SDas Cigengewidhe des Dueckfilbers. ift bei o Grad
R = 13,598207, wenn fir diefe Temiperatur das
Cigengervicht des Waffers == 1 gefest with (Biot a.
a. 9. P 405.); man erbalt daber (§. 107, L) fir &
= 17553 & ==15,598207 und t =o, das Cigen-

gewidye g des Duectfilbers bei t Grad R, oder
' 58880,256 o
o BT go 4t 00

g = 15,598207 — 0,003 14076 t.

§ 114,

Aufgabe, Die HObe des Quecfftlbers in einem
binldnglich boben clindrifdyen Gefafe bei verfchies
Denen Warmegraden ju finden.

Aufldfung. Fic t Grad R bejeichne W den -
JInbale und h die Hobe des Quedf(ilbers im Sefafe,
wenn r den Halbmeffer des Sefafes bei diefers Ware
megrad bejeichner. Fir t Srad R fei aldbann W’
ber Inbale und h' die gefudyte Hobe. Die eigens
thimliche Jnbaltsausdebnung ded Quectiilbers fiir
jeden Grad R werde durdy & == z7455, und die eis
genthumliche Langenausdebnung des Gefafes durdy
A begeichnet: fo findet man fir t Grad R den Halbe
meffer des Sefafes (§. 95: V.)
=[1—A(t—1)]r, alfo ben wagerechten Duerfchniee
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=z[14Al —t)Pr. Ferner ift (§. 102.)
W = [1 -0t ~=)]W, oder meil W =zr1"h,
W =714 3t —t]r*h, folglidy
aa +8 (' —t)]r*h
b= = o oder

_ . 1 (Y —1) s
M W= gF5w—op b

Sur ‘Bildung eines emfac@eren Ausdrucds fir b’ bes

merfe man; daf -
[1+A(t~—t)]’==1+2?\(t-—t)+7\“(t )

Lafit man A*(f —1)* toeg, weil A nur fehr flein ift:

fo wicd
1 8

Py =1 e A=) F 4N —t)—. ...
wofiir man 1— 2A(t—t) annehmen Fann. Dies glebe
hW=[14d@1)].[1 —eA(t—1)]h

ober nabe, genug
() K=h+4 @3 —en) (¥ —1h,

Wil man den vorfiehenden Ausdried auf Bavo-
weterrdbren anwenden, o witd (§. 98.) fir glaferne
Rébren A == 0,0000 1095 und weil & = z3%5
== 0,00025096875 ift: o findet man, wenn é— A
=d gefest wird, d ==0,000209069, alfo

A1) W=T[1+4d{'—t)|h ober
h =71 4 0,000209069 (t'—1)] h.

Beifpiel. An einem Barometer ftand bei 18
®rad R, die Hobe des Quecfilbers = 27,5 parifer
Soll; man fuche die entfprechende Hie fiir 12 Srad
R. SHier witd t—t=12—18=—6, alfo bie
gefudyte $Hobhe
h' = [1—0,000209069.6] . 27,5 = 75,4655 pati-

fer Boll.
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~in3ufan,  Wird nidye die grdfite Genanigleic er.
fowert, fo fann man d = & feen. - Dies giebe
<2t = [14+0,000230969(t'—1)]h.
‘.ﬁncmad) ﬁnbet man fiie das - vorftehende Beifpiel
h' = 27,4619 par. Joll.

6. 115,

Nacy den BVerfucdhen von (Bay-lluﬁ'ac (Gilbetts
Onnalen der Phyfif, 12. Band, S7 257) ift die §n-
bausausbcljnung der trocfnen atmo(pl;émfcben Luft,
f)ei einerlet Deud, vom Froft- bis sum Sicedepuntte

. r=o,375, wenn die Jubaltsausdehnung bei o SGrad
=1 gefest wird. Weil nun nad) eben diefen Bers
fuchen angenommen wecden Fann, daf ficy diefe Luft
b;xrgb bie TBarme gleichfdrmig auSDebnt. fo erbalt
mman die eigenthitmliche Snba[tsauSDebnung der at-
:mofpbanfd)en ﬁuft, bei einerlei Drud oder Baromes
<(crftanb, fiie jeben rad R, ober
.- = 23705 — E’f— = 0,004 6875
o - Eben biefelbe gleidyfdrmige Husdebnung bei einers
tet Drud fand BGay-Luffac bei dem- Wafferftoffgas,
- Sauerftoffgas, Stidgas, Salpetergad, Ammoniafgas,
falsfauven Gas, {dwefelfauren Gag und Foblenfaurven
®Gas, fo baf fir diefe verfdiedenen Sasarcen
0=0,0046875 ift.

Siie die atmofpharifche Suft fanb Lambert eben
biefelbe Yusdehnung (Pyrometrie, BDerlin 1779,
&. 47

Die vorflehenden . Wusbebnungsgefege elaftifcher
Jnffigbeiten gelten nur dann, wann Ddiefelben einerlei
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DOrud auggefese find. Da nun- affe big jest befann.
ten Berfuche bdas Mariotee{che Gefes beftatigen, nach
welchem fich, bet eineclei Temperatur, die Didytigleis
ten oder Cigengewidyte der Luft wie die Barometers
ftande berbalteu, fo begeichne man durd)
g G, g vie Cigengewidyte der Lufe bei

t, 1, t Srad R, und bei

h, h, I’ pamfer 30([ ?Bammeter(gébe, wenn
T, T, T bie mtfprecbenbcn Warmegrade des Duecks
filbers Der %atomcterrébre barftellen; alsdanti eralt
man, wegen der gleic)fdrmigen Ausdebnung ber Luft
dburd) die ‘ZBarme, bei einerlei Davometerftand h,
nady §. 107. [0y
 gG=a4dt 0

Die Anwendung des Mariottefchen Gefeses e
forbert, daf bie Bavometerftinde, weldye ber Didye
tigfeit ber Luft proportional {ind, fich auf einerlei
MWarmegrad des Quecf(ilbers begiehen. Fir die Ba-
vometerbdhe h und b’ waven T und T die entfpre-
denden Warmegrade; fucht man daber die jugehoris
gen Quec(ilberhdhen, weldye einer gemeinfchaftlicdyen
Femperatur vor t' Grad R entfpredhen: fo findet man
(§. 114, IIL) fiir die Bavometerhdbe h bei t Srad R

[+ +d(—T)]h,
und fiic die BDarsmeterhdbe h' bei t' Srad R
[14d{t'—THh.

Weil fich nun, nad) dem angefiihreen Mariottefcdhen
Sefese, die Cigengewichte der Luft wie die Baros
meterftdnde bei einerlei Temperatur verDalten, fo fine

det man auch
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= +d{t'—DIh:[1 +d'—T)] L.

Beide Proportionen jufammen gefee geben:
g8 =(143)[14-d(t—T)]h: (143t 1 F-d('—T]H,
farglich.

l+¢’t !+d(t—T) h
M e=137 var=T) ¥ &

mu*‘8~—- 0,0046875 und d = 0,000 2091 {ff.

V E)'lad) ben Angaben von Diot (Traité de Phy-
szque, Tome L. p. 304.) ift an der' Oberflache ves
imeew » bei cinem Barometerftande von 0,76 Meter
= 28,075 patifer Joll, und bei einer Temperatur
ven o Srad, bas Cigengewidyt det trocnen Lufe
== 0,001299075, wenn bas Cigengewiche des Wafe
fers bei 3,42 Grad C=1 gefesst witd. Sudyt man
bieraus bas Cigengewidyc dev Luft fiix den Fall, daf
vas Cigengewidyt bes Waffers bei o Grad =1 ge-
fege werde (§. 105.): fo ift nady Biot (a. a. O. p.
423.) bas Cigengewichyt des Waffers bei 5,42 Grad
C == 1,0000746, wenn dag Cigengewidyt des Waf-
fers bei o Grad =1 angenommen wird. Hiernad)
findet man :

0,001299075. 1,0000746—-0,0012991719
fie dag Cigengewidhe ber trocfnen Luft, bei o Srad
ves hermometers und bei einem VBarometerfiand
vonr 28,075 parifer o0ll, wenn das Cigengewidyt des
Waffers bei o Gradb =1 gefeht wird.

- Die, vorftebenden Werthe auf den allgemeinen
Ausprud (I) angewande, geben
=T =o0; h'=128,075; g = 0,0012991719 und

3 140t 6éo .
3—640’ 146t oot fOIQth
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Iy g= &;_269%65939 (1—0,0002091 T) h.
Mittelft diefes Ausdrucfs (afe i) das Glgénge-
widye der trocfnen atmofpharifchen Cufe, bei einem
Baroneterftande von h parifer S0l und einer geges
benen Temperatur. des Duecfilbers von T und bder
Quft von t Grad R finden, wenn das Eigengewidye
ves veinften Waffers fiir o Srad R=1 gefegt wird.
‘IBei( Der Faftor . (1—-0,0002091 T) fie bie g¢s
der (%mbett ver{dyieden ift, fo erhalt man audh, iid[jé
genug das Cigengewidye der trodnen atmofpbacifc&en
Lufe :
W) g= gLy, =
Beifpiel. Das Cigengemwicht dee Euft bei 15!
Srad R und einem Barometerftande von 284 parifef

3oll pu finden, wird bier , o4

___ 0,029616029 113 _
7 = 0,00122139-

.. 685

§. 116. “

DBegeichnet v dag Sewidyt eines Kubiffufes des
veinften Waffers im (ufefeeren Raume, bei einer
Temperatur von o Grad, fo wird §. 109.

Y == 66,079 8641 preuf. Pfund.

Nun fei p das Sewidyt einer Luftmaffe, deren
Qnbalt =V bei einer Temperatur von t Grad R
ift: fo erbalt man, wenn g vas Cigengewidhe bie{er’
Luft begeidynet,

(I) p=vygV. ,
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-, Werden durdygangig 28 parifer S0l fiir den Bas
rometerftand angenommen, fo ift nach §. 115. IL

g = daber P="trsi- odet Ddem vors

ftebenden TWerth flate v gefese, giebe
T =ty

@iernad) e‘n‘tﬁebt folgenve Tafel fir das Gewidye
einies preufifchen Kubiffufes Quft, bei einem Baros
meterftand von 28 parifer Soll.

@f‘“b Preuf. Pfund l . Preu.. Loth
o | 0,085 7651 | 2,744 4818
3,5] 0,084 4633 | 2,702 8250
6 | 0,085 4058 | 2,668 9865
8 0,082 6659 | 2,645 3001
10 | 0,081 9258 | 2,621 6261
19 0,081 1989 | 2,598 5660
13 | 0,080 8421 | 2,586 9474
14 0,080 4853 | 2,575 5288
15 0,080 1416 | 2,564 5328
16 | 0,079 7848 | 2,553 1145
18 | 0,079 0910 | 2,520 9116

! 20 | 0,078 4170 | 2,509 3432

Das Servidye eines preuﬁifcbeu'ﬁabifaolrc Lufte
bet einer Temperatur von o Srad ift bdafer
== 10,0015 8824 preuf. Loth.

4 §. 117,
 Wegen ber Feudhtigleie, welhe fich in ber ate
mofpfdrifchen Luft befindet, wenn HOhen mitcelft des
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Barometers gemeffen werden, fege Laplace (Expo-
sition du systéme du monde. 4. édit. Paris 1813
Chap. 16. p.91.) die Ausdehnung der fenchten Luft,
bei einerlei Drud vom Frofts bis jum Siedepuntee,
fir jeden Grad C = 0,004, baher wird Diee
0= 0,005 = 'ibo

Sft nun die Yusdehnung dee feuchten Qufe” fiie
o GradR=1, fo findet man diefe QIuSDe(mung fur

tGrad R=1 +'2T0

Terner witd (a. a. O, p. 89.) an ver Oberflache
pes Meers, bei einer Temperatur von o Grad R und
einer Barometerhdbe von 0,76 Meter, dag Werhalcs
nif der Luft jum Quedfilber wie 1:10477,9 anges .
geben. Das Cigengewidye des Quedk(ilbers ift (5. 113.)
= 13,598207, daber findet man bei o GSrad R bdas
Cigengewiche dev gewdhnlic) feucpren Lufe

13,698207 _
10%477,9 == 0,001297799-

Die vorftebenden Werthe auf den allgemeinen
Ausdeud §. 115. (1) angemwandt, geben t=T=o,
h' = 28,075, g = 0,001297799, 3—-0,005 und

d = 0,000209069, folglid)
0,0092452388

8= TZeo+t (1—-—0,0009091'1‘)11

-§. 118. o

Weil die @tgmgem:d)tc der Flaffi gfcimt it bec
sunebmenden Temperatur nidye gleichfdrmig abnef.
men, fo fann aud) die bigherige Bejeichnung der efs
genthimlichen Yusdehnung durd) die unvevindesliche

Grdfen A und 0 nidhe ferner beibehalten: werdan.
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WBegeichnet baber d die Jnhaltsausdehnung einer Flifs
figfeit von o big t Grad, wenn der abfolute Jnbhale
bei o Gradb =1 gefest wird: fo ift der Jnbalc bei t
Srad =1 4 d.

DBejeichnet nun V den abfoluten nbale eines
fliffigen Korpers, und W, W' die Snbalte biefes
Korpers bei t, t' Grad: fo verbalt fidhy
V:W=1:1-}d, und man findet

O W=(+dV - ,
a v= I—V-TY_E oder beinabe (§. 95.)
V=0u0—d4)W.

Weil W=>1-44d)V ift, wenn d' bdie Snba[maus«
dehnung von o big t' Grad begeichnet, fo erhalt man
in Berbindung mic (D
) W=iw,
odber wie §.95. beinabe
W=G+d—4OW und
W=u-4+d—4)W.
Bejeidhnen g, g’ die Cigengewidhte, weldhe den Jn-
Baltsausdebnungen d, d' fiir die Tempevaturen t, t
entfprechen: fo erhalt man nad) (II) und wegen
w="% (5205 1)
d
av) g_:idg
und pieraus die Inbaltsausausdehnung von o big t
Srad
W) d=a+E—a.
i t =o0 wird d=o, au‘o wenn g bag Cigens

gewtd)t eines Kdrpers bei o Brad und g bei t Srad
begeidh-
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5e5eld)net, fo exbale man bie Su{)cxltsausbebmmg pon
o big t' Grad, oder )
(VIy d'== % — 1 '

So wie jeder ius Baffer verfenfte Kdrper fo viel
von feinem Gewidhte verliere, als das Gewidht des

Waffers betragt, weldyes ev verdrange bat, eben fo
~ verliert jeder in Dder uft befindlidhe Kdrper fo viel

von feinem Gewidyte, als das Gewidye der verdrangs
ten -Qufe betrage (§. 88.), weshalb Korper beim Ab-
wéagen in ber Cuft bald mebr bald weniger von Qrem
Gewichte veclieven fonnen.

Die Berfdhiedendeit ves Geridyes eines Kirpers,
wenn foldyer, bei abweichenden Thermometer - und Bas

rometer{tanden, in der Luft gewogen wird, [t die

Nochrendigfeit fiberfehen, weshald bei genanen Augs
mittelungen, juc Vermeidung alfer Jreungen, bdie
Gewidyte der KOrper fitv den [ufileeren Tawm - bee
ftimme werden, und weshalb fidy aud) die preufifdhen,
fo wie dic frangdfifihen Gewidyte, auf den [uftleeren

Raum begichen. Nan Fonnte daher das abfolute Eex

widht cines Kdrpecd im [(ufileeren E)iaum, fcm wals

_ ves Gewicht neunen,

 E8 fei B das Gewiche eines Kbrpers A im fufe”
feeven Rauine, und W fein Jnhale bei einer Tema"

peratur von t Grad R Diefer Korper A werde in
der Quft, veven Cigengemicht ==A ift, auf eine Wae

gefchale gelege: fo it~ Sy

Gytelwein’s Hybdroftatif, M

s

5]

I
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Ay W bag Gewicht der verdrangten Luft, wenn
Y=66,0798641 dag Gewidyt eines Kubiffufes Wafs
fer bei o Grad begeichnet. -

Der Druct des Kovpers A auf die Wagefchale
it (uftleeven Raume ift daher =R und in der Luft

=R —AyW. ‘

Weil nun alle Crmitcelungen iber die SGewichte
ver RKoérper nur in der Luft angeftellt werden, und
bie Wage nur im Sleidygewidyte fidy befindet, wenn
beive Schalen gleich ftarf gedritcft werden: Fo Fommte
eé bet allen dergleichen Abmwagungen davauf an, den
Dreucf auf dvie Wagefchale ju ermictetn, und daraus
pas Gewidye Des abjuwagenden Kovpers im (uftlee-
ren RNaume, ober fein wabres Semwiche ju finden.
Auch fieht man bievaus, das jwei Kovper im l(ufilec
ven Raume im Sleidhgemwidyte fein fdnnen, obhne dap
fie, in der Quft gemogeu einander dag Gleichgamwidye
balten,

Die Werthe von A fonnen nach dem §. 115.
(I1I) gegebenen allgemeinen Ansdrud berechnet rer-
ven. Grbalt v den angegebenen Werth, fo muf P
in preuBifchen Pfunden und W in preuﬁtfd)en Kue
biffufien ausgedriicft werden.

§. 1g0.

Aufgabe. Das Gewidyt R eines Kdrpers A file
ven (uftleeren Raum durd) meagen in det Quft mit-
telft einer gewohnlichen gleicharmigen Wage ju ﬁnben

Aufldfung. Vovausgefehe, daf fid) ein Sewidyt
P, deffen nbale bei der Abwagung = V, mit dem



Einflufs per Wirme auf das @ftgéngemicbt. 169

Kovper A, deffen Jnbale bei eben Ddiefer Tempevatur
=W f{ei, im Gleichgemwichte befinde: {o iff, wenn A
vas Cigengewidyt der Luft beim Abmwagen begeichnet,
der Dreuct des Korpers A auf feine Wagefdhale -
=R — Ay W md der Deuct ves Gewiches P auf
feine Wagefchale =P — Ay V. Giir dag Gleichges
widyt evleiven beide Wagefchalen gleichen Druct; das
ber witd R—Ay W =P —AyV, und man findet
vas Gewidyt des Kdrpers A fiir den [(ufeleeven Raun,

oder
@) R=P4ry(W—V).

Sind die Jnbalte V und W unbefannt, man Fennt
aber dag Cigengewicht w des Kovpers A und Ddas
Cigengewicht v des Gewichtg P: o wird (§. 45.)
W =% und V:%. Diefe Wertbe ftate V und
W in vorftebende Sleidyungen gefese, geben

A v .

) R=——P=P4+rT—FP

Ware W=V obe:‘ w=1v, fo witd R=P, das
ber, wenn der Fnbale des abjuwiegenden Korpers dem
Jnbalte des Gewidyes gleid) ift, oder wenn beide ei:
netlei Cigengewicht haben: fo erbale man beim Abs
wagen in der Luft dad wabre Gewidyt des Korpers,
mobei jedod) immer voransgefest wird, daff die jum
Abwagen dienenden Gewidyte fih auf ven (uftleeren
Raum begiehen.

§. 121,

Aufgabe, Jmwei Korper A und B von verfdyies

vener Matevie follen im (ufelecven Raume gleiches
‘ M o
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Gewidye haben. Man. fudyt die Bedingungen, unter
weldjen fie auf einer Wage in der Luft, bei irgend
einer emperatur, im Gleichgewidyee find.

Auflofung,  Bei der Temperatur der Abmwagung
beseichnen V und W ‘die Snbalte der Kirper A und
B, wenn R das gemeiirfdyaftliche Gewidye derfelben
im (uftleeven Naume bedeutete. Jft ferner A das
Cigengewiche der Lufe bei der Abwagung und v das.
Gewidyt eines. Kubiffufes Waffer bei o Grad R, fo
entftebt von A ein Dencf auf die Wagefdhale =R
—AyV, und von B=R—2ayW. eil nun der
- grofere Korper mebr Luft verdrangt, fo Ednnen beide
Korper auf der TWage in der Luft nur dann im
Sleichgewidyte fein, wenn man dem grdficen Korper,
weldher bier B fein mag, nod) ein Sewidyt p, deffen
Subale W' ift, ju legt. Fir dad Gleid)gewiche in
der Quft ift alsdann

R—AyV=R—AyW+p—aryW.
DBegeidynet nun g vas Cigengewiche der Materie des
Gewidyts p, fo ift W'=£, und man findet

O p=FLW—V).

Wird p negativ, fo ift dies ein Jeichen, vaf man
p auf die Wagefchale von A legen muf.

$Hieraus folge, vaf die beiden Korpec A und B
im (uftleeven Raume gleiche Sewichte haben, wenn,
“in der Luft gewogen, dem Korper B noch das Se-
widt p jugelegt wird, wm mit A im Sleichgewichte
ju fein.
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Sind nidhe die Jubalte, fondern die Cigenges -
widyte v und w der Kdvper A und B befanne, fo
wird V=‘%'unb W :=;R—7 Diefe Werthe in (1)
gefest, geben .

gl w—v

an p=5.2=

§. 120.

Qlufgabe. Das Cigengeroidht eines Kdrpers fur» )
ben (ufileeren Rauth, ‘burdy Abmwagen deffelben in ver
Quft und im Wafler gu finden,

Aufidfunyg.  Botausgefest, daf die Gewichee,
veren man fich . yut Abwagen bedient, ausg einevlei
PMaterie veefertige find, und fidy auf den (uftleeren
Naum begiechen: fo beyeichne

P a8 Gewidyt des Kovpers in der Lufe,

Q vas Gewiche deffelben im Waffer, beide @emtdgfe

wie fie auf ver Wagefdhale gefunden merben,

A bas Cigengewidye der Luft, ‘4

w dag Cigengewidyt ves Wafjers und S

g bas gefuchee Cigengewicht des Kovpers, famm‘ta

fide Gigengewichte fiir die Tempevatur bei Dde

Abwagung.
@8 fei ferner V der Snbalt des Gewiches P und V'
ves Gewidyts Q; H das Cigengewiche der Materie
diefer Gemichre und W Dder Inbalt des gegebenen
Kovpers fir die Tempevatur bei dev Abwagung: fo
findet man, wenn y das Gewidye von einem Kubifs
fuf Waffer bei o Grad R beveuter, den Drud auf
jeve Wagefchale beim Q(b;g&gep;{u per. Quft (§. 119.)
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EVYW—AYyW=HyV—AyV
und filr bag Abwagen des Kovpers im Waffer
gYW—oyW=HyV—2ayV.
IMie den Gliedern diefer in die vorftehende Gleichung
dividive, giebe

—i__ (H— -
"_g—w'f_"(s“—“u_.;)): 7 over §. 105, (IV) §=2=
folglich R
___eoP—-iQ
B="P=0
§. 123

Aufgabe, Den Jnbalt W eines Kovpers durd)
Abmwagen in der Luft yu finden, wenn das Sigenges
widht g diefes Korpers beFanne ift.

Auflofung, Bejeichnet P das Sewicht des Kors
pers in der Luft, welches auf der Wagefdyale gelegen
bat, und V feinen Inbale bei der Temperatur der
Abwagung; und ift ferner A das Cigengemiche der Lufe
+ bei biefer Temperatur: fo ift fir vas Gleichgewiche
ber Druct auf jede IWagefchale (§. 119.)
gYW —AyW =P —2avyV, folglich der Jnbalt des
Korpers fiir den Warnmegrad bei der Abwagung, oder

__P—yV
: W= g—27r’
we Y= §6,0798641 ift,

T V=W mird W_—_-g.

§. 124,
Aufgabe, SDen Subale W eines Korpers durd)
Abwagen in der Luft und im Waffer ju finden.
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Aufldfung. Begeichnen P und Q die SGewidyte
pes KoOrpers in dev Luft und im Walfer, wie fie von
ver Wagefchale abgenomnten werden, und V den Ju-
Balt ves Sewiches P bei der Temperatur der Abmwa.
gung; A und  die Cigengewichte der' Cuft und des
SWaffers fiir ebe% viefe Tempevatur: fo erbalt wman,
wenn g dag unbefannte Cigengewid)e des Korpers
begeichuet (§: 119.), gﬂ/W——-?\«/W P—AyV.

SHierin g mit '":g— 20 vettaufd)t (§. 122.) und W

enticfele, fo erhalt man den Jnhalt des Korpers fitr
ven Wavmegrad bei der Hbwagung, obel

__P—iyVv P—Q .
W= =21y P * . -

§. 125 §
Aufagabe. Das Gewidht R eines S%rpers im (uft’
teeven Roume durd) Abwagung in der Luft und im
Waffer ju finden, wenn weder der Xnbalt des Kdrs
pes nody fein Cigengewidhe beFanne ift. )
Aufldfung. Mic Beibebaltung der Degeidhynung -
§. 124, witd nach §. 119, R—AYyW =P—AyYV,
oder birrin den Werth von W nady §. r124. gefest:
fo findet man dag Sewicht des S?orpexs im luftleeren

Raume, oder’
wP—1210Q P—-—)yV
B w-—L : - P

$. 120.
Aufgabe. Den Jubale W des innern Rauwng
dev durd) den Stdpfel verfchloffenen bhydroftatifchen
Stlafdye (§. 58.) pu finden.

”
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Aufisfung.  Auf eine Sdale einer gleidharmigen .
TWage werde zuerft die leere offene Flafche und ba-
neben der Sedpfel gelegt, und e3 fey p das anf der
andern Wagefdale fir tas Gleidygewidyt in der
uft erforderliche Gewiche, It diefe Abwagung bei
t @rad R gefdheben, fo werde tie Flafhe wit veinem
MWaifer von Ddiefem Warmegrad -gefiifle, mit dem
Seopfel verfdloffen und wieder aif die Wagefchale
gefedt, wozu algdaun fiiv das Sleichgemwiche in der Luft
ein Gewidye p4-P evforderlich fey. Hiernach finvet
man, wenn A und o die Cigengemwichte der Luft und
- bes Waffers und V den Jubalt des Sewidhts P be-
geihuen, fir t Grad R, den Snbalt des innern
Raums dev verfdhloffenen Flafche over

. E—=iyV
W = b7

Weil 'V den Jnbale fir t Grad R angiebe, fo
fei fir jeden andvern Grad t ver Inbalt =W, fo
etDalt man, wenn o die eigenthbimliche Jubaltsaus -
bebnung der Flafche begeichuet (§. 102.)

W == [+ {t'— )] W,

Beweis. €3 ey w der Inbolt von der Mates
vie der Flafche nebft ibrem Sedpfel, und g das Cis
gengetwidye deffelben, auch werde durdy v der Jnbalt
ves Sewidyts p begeichnet. Nun war bei t Grad R
auf der Wage die Flafche nebft vem Waffer und dem
©topfel mit den Gewidyten P 4 p in der Cuft im
Sleidygemidyte. - Der Dreucf auf jede Wagefchale ift
algdann (§. 119.) '
@y W—AyW gyw — Ayw == P—AyV+p —Ayv. .
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Nady §. 103 iff aber (g—A)yWw = p—AyV; ba-
ber, wenn man bdiefe TWerthe auf jeder Seife der
vorftependen , Eleichung absiebe, wird
wyW— )vyW'——-P—NyV alfo ¥V Tz:ll/);r
§. 127,
Aufaabe, Das Cigengewicht g einer: Foffig.

Feit, mittelft der Bydroftatifchen Flafdhe durch %’bma: ,

gen in der Cuft g finden, -

?iufloﬁmg Der Subalt YW bes innern S\aums_
der verfchloffenen Flafdhe fitr t-Srad R bei der ba-

ma&urg fey befannt (§. 1252), aud) fey die leere offene

Safche nebft vem daneben Ixegmvéu?@répfe[ mit einem.

@ism;d%re p auf der TWage in. Des2ufe ins Gleidyges

Bmd)t Nun werde " die Flafche mit einer
;5[ufng[’?xt pon demfelben Warnegrad gefille; burch
den Stopfel verfchloffen, uud es fey algdann dag Ge-
widy¢ p+P mic der Flafche und ihver Fhiffigfeit im
Gleichgemwidhte: fo findet man wie §. 126. den Druck
auf die MWagefchalen, nac) Abjug ves Sewiches der

Slafcpe, .
gYW—AyW =P—ayV;
folglich dag Cigengewicht der Fliffigfeie bei t Grad R
ober
_ P-I-);'(W——V)
8= ", w
§. 128.

Aufgabe. Die eigenthimlidye Inhaltsausdebuung
0 eineg Korpers, durc) Abtwagung in der Luft und im
Waffer uncer ver Vorausfesung ju finden, daf fidy die
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Snbaltsausdehnungen wie die entfpredhenden Tempe:
vatucunterfchiede verbalten.

Aufldfung. Aufier dem Kdrper deffen Jnbaltss
ausdebnung man fudyt, bediene man {ih nody eines
jeiten Korpers, deffen gleichfdrmige Ynbaltsausdeps
nung von der des erffen Kdrpers bedeutend berfd)'ieg
den fein muf, obne baf es jedodh) ndehig ift, feine
Snbaltsausdebnung eben fo wenig, alg die des Waf>
ferg oder jeber andern JFluffigfeit, in welder man bdie
Abwiegung vervichret, naber ju fennen,

Die Gewichte in der Quft unb im ‘IBaﬂ‘er muffen
feeren Raum beﬁtmhﬁ" 6erben, woraus leicht die Ges
widytsverlufte der Korper im Waffer gefunden werden
fonnen. Sind nun ﬁ'&w ‘@ewidyesverlufte unter drei
verfdhiedenen .Zemperaturen firr beide Korper in einers
lei FliffigFeit beftimme mworden und es bejeichnen

t, t, t Grad R die Temperatuven, '

R, R/, R" bie entfprechenden Gewichtsverlufte des

Korpers, deffen Ausdebnung man fudy,

r, r, r’ die Gewichtsverlufle eines jweiten Kors

pers, fo findet man bdie gefudyte eigenthlmliche Jn-
baltsausdehnung fir jeden GSrad R oder
o DD

=
Beweis,  Fiiv die Temperaturen
t, t, t' Grad R bejeichnen
V, V', V" bie entfprechenden Jnbalte des Kdvpers,
veffen Ausdebnung beftimme wiro,
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v, v, v' die §nbhalte deg ,,meiten Korpers: {o ift
wegen der vorausgefesten gleichfdrmigen Ausdehnung

V'—V _ t'—t Vi—v t'—t
Ty = W ==y Hieraus wird
— =t <y t—t
V4 (V—=V)yund v'=v 7= ('"—v)

‘(‘semer ift, weil beibe Korper in eitterlei ?sluﬁ'gfett

verfenfe worden {ind (§. 47+ V)
R__ r R ¥ R”

v V"—I; vv,v v; a[fo
V=g V=g Vb g (V—V) und
V=5V, ober bierin die Werthe ftate v/ und v’
gefest, v (v —v) =g V + ;-3-; & (V=V).
SHierin die %ertbe V ftatt v und V—|—R(V—V)

ftate v’ gefegt giebt
t'—1t : .
= —--)v—-(%—%)v .
ot v . .
s : t —t
v _\1 t——t(ﬂ' u) (R n)
)
Nad) §. 102. ift V=40t —]V, alfo
3—_—_(:.’—:5‘77 folglich wie erfordert wird
U—t r’ r
5= t-—t(R R)_(Eﬁ——ﬁ).
¥ —‘)(R %.’)
ur Ueberzeugung, daff die Jubaltsausdehnung
des Kérpers gleidyfdrmiq fei, fann man auf eine abn-

liche Avt die Gewidhrsveriufte fiiv eine vievee Tempe-
vatur von t” Grad R beflimmen. Finver fid) aledann

h

s
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durd) @mfu@tr,wg bicfer Grifen eben berfelbe %eu()
fire 8, fo Iaft ﬁ% ie %.zsbebaung innerbalb ber Tem«
pemturen t, 1, t' uhd t” als gleichfdrmig annebuen, -

Die borﬂe{)enbe Uufldfung grimdet fich. auf eine
Abhandlung veg Hr. ‘J)rof Tralies (Mém. de lacad.
de Berlin, 1804 p- 12, oder Gilberts Unnafen, -
27, Band. 1807. [ 241.),

[ B

Sehnted RKapitel ]
Bon den Senfrwagen,

L
e SR SRS

T anadeed
geﬁe Korper von angemeﬁ”enet Seftalt und Matedjs,
weldye man in Fliffigleiten [dymwimmen fafe, unbrifs
telft ber Grofie des eingetandyten Theils, das Eigens
gewidyt der Fldiffigfeit ober auch anderer Kdrper be-
ftimme, beifen Senbwagen oder Nrdomerer. Sie
werden gewobnlich von Glag, inwendig bobl, audy
wobl von Metall, Clfenbein, Beruftein u.{. w. langlich
und fometrifh fo geftaicet, daf die Are beim Schwim-
men dev Senfivage lothredhe flebe, alfo der Schroers
punfe und der Mictelpunfe des Orudfs in diefer Aye
fo liegenn, daf erfterer unterhalb ded febtern fale, wels
ches leiche durd) Befdywerung ves uncern Theils ber
Senfmage bewirfe merden Fann, « Nady ihrem ver:

- § 200,
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{dhiedenen Gebrauche zur %efhmmung e @tgenges
widyts degWafjers, der Solen, des ?B;cré Pes Brannts
weing oder ’Iﬂfobols u. f. . erhaltei figdenNamen
bydroftatifhe Senfrage, Solwagen- ober Saljfpin-
veln, BVierwagen, Branntweinwagen oder AlEobolomes
ter u. f. .

Die Senfwagen nach ibrer wefent[tcben Cinridhe
tung, laffen fidy in drei verfchiedene Si‘laﬂ‘en Bringen,
wovon Die erfle die Senfroagen mit Scalen und
einer vevandeclichen Cinfenfung, die 5m_etfe dvie Sents
vatien mit Gewichten und einer unveranderlichen
Cinfenfung und die dritte Senbwagen mit Scalen
und Gewichren enthalt,

Die Senfmagen mit Scalen und einer verdnders
lihen Cinfenfung befteflen aus einem cylindrifdhen
oder prismatifchen Stab AB Tafel VI. Figur 46. und
47-, veffen Are it der eineg darunter befindlichen
birnfdvmigen ober beffer cnlinbrifchen Hoblen Korpers
BC von angemeffenem Umfange jufommen falle. Une
ter diefem Bohlen RKbrper, weldher der Baucd) bder
Senfwage Heifen Fann, befindet {ic) ein Eleinever D,
aus einer dichtern fdywerern Materie ober ausgebohle
und mit Blei oder Quectfilber angcfuﬁt um durdy
Ernjedrigung des Schwerpunfes ber @tt;?mage ben
aufredyten Stand derfelben “beim Einfehbendth Flif:
figeiten zu bewirfen. Dag Stabehen oder der Stiel
AB erbale nady den verfdyiedenen Jweden eine bes

o fondeye Cincheilung, fo daf man, wenn die Senfwage
Jineine Fliffigheic gefest mwird, dug dem Stand der
Oberflache diefer Flitffigleit, an dér Scale AB, das



180 a 3ehntes Kapitel.

Cigengewicht decfelben angeben faun. Die Senfs
wagen von 200yle und Daume, dvie BVierprober und
Alfobolomerter gehdven in die Kiaffe der Hier befdyries
benen Senfivagen.

Die Senfwagen mit Sewidyten und einter unver-
anderlidyen Cinfenfung erbalten aufer dem baudhigen
Kérper BC Tafel VI. Figur 48. und einer binlangs
lidyen Belafturg bei D, ein furzes dinnes Stabden
AB, an weldem fich bei E ein Seicdhen und bei A
ein Tellerchen oder eine Schale befinder, weldhe, wenn

a8 Snfleument in einer Fliffigfeit (dywimme, fo
lange mit Gewidyten befdywert wird, big das Zeichen
E genau in die Oberflache ver Fluffigfeit falle, da
man bdann aus der Grofie der aufgelegten Gewidyce
vag Cigengericht der Fluffigfeit finden fann. Hiers
mit ftimme die Anordnung ver Sabrenbeitfchen Senf-
wage tbevein, weldye jugleich jur Ausmittelung des
Cigengewichts fefter Korper dienen fann, wenn wie
bei der Liichelfonfchen Senfwage, bei D afel VL
Kigur 49. ein binlanglich befhmwertes Eleines Sefap
E befeftigt wird, in welhes man den abjumagenden
Korper legen Eann.

@in Mangel diefer Sewidyesfenfroagen befteht dars
in, vaf durch Huflegen der Gewidyte bei A die Wa-
gen leicht umfchlagen oder bei einer ju tiefen Cinfens
fung der Teller A naf wird. Diefe Mangel werden
dbucd) die SenFroage von Tralles abgeftellt, und jus
gleid) der Bortheil evveicht, daf man den Punke, bis
sut roeldyem vag Jnfteument einfenfe, mit der grdfiten
®enauigbeit beobachten Fann.  Diefe Wage hat fol-
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gende Cinvidytung. Qn dem boblen Korper A Tas
fel VI. Gigur 50. ift ein Fleiner Wirfel oder Cyline
der B befeftigt, aus welchem ein Furzes dinnes Sitabs
den BC Bervorgehe, weldhes mie dem Bitgel DB
vereinige ift. - Beii'Gebraud) wird der hoble Kdvs
per A in der auf einem daju geeigneten Geftelle fter
benden glafernen Cylinder o gebangt, daf, wenn ders
felbe in Der abjumwiegenden Fliffigleit fchmimme, uns -
ter demfelben an bem Biigel bei E eine Wagefdyale'
aufgehangt, und fo fange mit Gewidyten befchwere
perden fann, big ein nidyt weit vom Wirfel B an
vem Stibchen BC befindliches Reichen in die Obers
flache ver FluffigPeic falle. ft diefe Jliffigfeic dburchs
fichtig, fo (age fich die Abfpiegelung des Eleinen Wiirs
fels B in ber Oberflache der Fluffigeit bemerfen,
wenn man dag Auge unter diefe Oberflache Halt,
Man fiebt algdann zwei Witefel, und der Abftand
verfelben von einander Dient jur genauern Beurtheis
(ung ber Cinfenfung. Diefe Senfwage Fann aud)
anftare einer gewdbnlichen Armwage jum Abrwagen
eingelner Kovper febr vortheilbafe benuse werden.

Jur tritten Klaffe von Senfrwagen, welde mit
Scalen verfeben {ind, und jum SGebraudh in Fliffigs
Feiten von verfdyiedener DichtigFeit noch befonders an
iprem Oberebeil belafter werden, gebdre die von Atkin
angegebene Senfwage, weldhe man in Gilberts UAn.
nalen der Phyfif. N. F. 7. Band, 1811. &. 432.
befchrieben findet.

Alle Senfwagen muffen brigens von foldhen Mao
terien verfertigt wecden, wéldye vie Fiiffigheiten, ju-
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4

. beren. Hbwagung fie beftimme.find,. nide ongreifen.
Yudy muf dafiie geforge werden,. baf, Der eingefenfre
Rot;\er von_allen Luftblafen bgfmt werde.
rlx:q&u K 5. 130
Sur @nfmd’e[ung ver %ebmgungm, unter twels
:wa @en%magen mxt 6m[en in z"genb einer Jlif-

~~~~~

7 -.A

dag das Stibdyen ber @enfroage, an’ merdwem f.‘cf)
die Scale befindet, genan prtsmattfd) fei.  9%m An-
fang ves Stibdens AB Tafel VI Sigur 47. der
 Genfwage AD, werde B al8 anfangspunl’t angenois
ien, um bdie Tiefe der Cinfenfung des Stabdyens
in eine Jliffigfeit, von B ab, zu. -beftimmen, Be-
seidhnet nun |
P tag Sewidyt der Senfage im (uftleeven Rarme;
W den Jnbalt von demjenigen Theil BD der Sent-
wage, weldher i) unter dem Anfangspuntee B
ve8 Stabdyens befindet;
~a den Jlacheninhalt vom Querfdynite des 6tabmens,
b= BM bdie Tiefe der Cinfenfung deg Stabdhens
in eine Fluffigfeit, von weldyer -
g das Cigengemwidye filv eine Lempervatur von
.t Grad R begeichuer, auf welche {ich ebenfalis ber
Gubale W begiehe: -
fo findet man, wenn y dem Gerwidite von einem Kus
biffufe Waffer bei o Srad R entfpridye,
P=gyW 4 gvab (§i45.)
unb bievaus die aefe ver Einfenfung bon BM obder
L b= Py WggisPu o W

gra , gra at _
ok B3 LB 5)19!"
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$Hievaus folgt, daf die Tiefe ver Cinfenfung wadyft,
wenn unter fibrigens’ gleichen Umftanden das Gemicht
P bder Senfrage vermebre rird, oder rwenn der [n-
balt W vom Baud) ber Senfmwage, oder der Quers
fdhniee .bes Stield oder dag Cigengewidyt der Fluf-
figfeic Fleiner werden.

Bur Deftimmung der Srengen, innerhald weldher
die Senfrage, bei verfdhicdenen Fliffigfeiten, ge-
braudyt werden fann, fefe man die gange Lange des
Stiels AB=D1B. NNun ift nach (I) bas Cigengewicht
ber Jliffigkeit, oder

@) g= o0
Jir b=o wird g=;—vp-v und fiir b=B erbalt man
g=y(aBI:|- VV);

oder ,"I\‘:"v ift das grofite und mgm bag fleinfte
Cigengewidyt einer Jliffigleit, fir welche die Sents
wage gebrauchet werden fann, und es [(afe fih fire
jeden Wereth ven g, innerhalb diefer Grengen, bdev
baju gebirige Werth von b nach) (1) angeben, alfo
biernach die Cintheilung der Scale finden. Fiie Eleis
nere ober grofere Cigengewidhte werden algdann ans
bere Senfrwagen erfordert, deren P und W den vor-
ftebenven Beftimmungen gemdf anguordnen {ind,

§. 131,
TWeil dex Baud) der Senfroage bei verfchiedenen
Remperaturen eine verfdhiedene Yusdebnung erbale,

fo ecfordere die genaue Beftimmung des Cigenges
Gotelwein’s Hybrofiatif. ' ot
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widyes einer Jluffigfeic, diefe Ausdebnung in Red)-
nung ju bringen. Die Ausdebnung des Stiels bei
verfchiedener Warme fann bier wegen ibres gevingen
Cinfluffes bei Seite gefesit rerden. o

Qur Cntmwicfelung eines allgemeinen Ausdeucks
fiir ivgend eine Senfroage, bei verfchiedenen Wiaes
megraden, twerde vorausgefest, daf. das Cigengewicht
g einer Jliffigfeie bei t Grad R befanne fei, und
vaf fich ver Jubalt W' des Baudys der Senfrwage
auf eben diefe Temperatar besiehe: dann erbdalt man
nach ) §. 130.

W =LE—grab
87

Hiernad) Fann W' mitcelft der beFannten Grofen
P, a, b, g,/ v fiir die Warme von t Grad R berechs
net werden. BPejeichnet vun
'V den Inbalt des Baud)s der Senfroage bei o
~ Grad R und

8 die eigenthiimliche Inbaltsausdehnung der Mas

tevie der Senfrage, o wird §. 102,

W = (140t)V, und s Iaﬁt fih, wenn W' bes

fanne ift, bievaus V"‘IT.‘.}? finden.

Dies borausg‘efegf, witd V eine befannte GSrofe,
und man erbalt fur t Grad R
P=gy(+M)V-+gyab;
folglih bievaus bdas @'tgengemtd)t einer Jluffigleic
bei t Grad R
P

g=7(;+a:)v+7ab’
wo P, V, a, v, 0 unverdnbderlide Srofen find.
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$Hat man far eine Beftimmte Eenfmage ein fie

alle Mal die ‘IBertbe -———oc und -—-B beftimme,
fo erhalt man

_ &
8= FiFou+b

§. 132, :

Anftatt baf die Senfwagen mit Scalen unmits
te(bar das Cigengemidht einer Jliffigleic, in weldye
foldye gefenfe werden, anjeigen, fo pflegt man ibnen
audy, wenn fie als Alfoholometer, Salzfpindeln u,
dergl. gebracht werden follen, eine folche Abtheilung
auf der Scale zu geben, daff diefe den Gebalt des
Alfohols, ves.Dalzes u. {. w., weldhes in einer Flifs
figkeic entbalten ift, anzeigen. So geben die Ridh-
tecfchen AlfobHolometer die Procente des Sewiches
und bdie Trallesf{chen bdie des Inbaltd an. Ueber die
Anordnung viefer Alfoholometer {. m. Gilberts An-
nalen der PhHyfif, N, F. 1811. 7. Band, &. 3409.,
fo wie fiber die mandyerlei Senfroagen uberbaupt:
Mieciiner’s Avaometrie, Wien 1816.

§. 133.

Die Senfwatgen mit Gewichten und einer un-
vevanberlidhen Cinfenfung baben den Borjug, daf
fie von dem Fleinften eigenthumlichen Gemwidye einer
Sliuffigfeit an, welches fie angeben, auch fie jede
dvidytere Jliffigfeic angewandt werden Ednnen, ohne
daf mebr als eine Senfmwage erfordere wird, wenn
nur bis auf die Eleinften Theile forgfaltig gearbeitete
Gewidyte jur Q(uf(egung in die Schale vorhanden {ind,

N e
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Que BVeftimmung der BDedingungen fite das Gleidh-
gewidyt viefer Senfroagen, bejeichne
P bas Gewidye ber Senfwage im (uftleeren Raume,
W ben Snbalt des eingecaudycen Theils bei t Srad R,
Q bdag Sewidye, welches jur Bewirfung des Sleich:
gewidhts auf der Schale erfordert wird, und
g bas Cigengewidye der Fliffigleit bei t Grad R:
bann ethalt man, wenn der Werluft des Sewidyes
Q in der Cuft, wegen feiner Unbetradyelichfeie, niche
in Rechnung Fomme (§. 45.),
P+ Q= gvW.
$Hievaus folgt, daf auf dex Schale, unter 1brigens gleis
chen Umftanden, defto mebr Gewidyte erfordere werden,
je Eleiner Das Gemidye ber Senfroage oder je grofer ihe
Nubalt oder dag Cigengewicht der Fluffigeic ift.
Ware die Schale mit Feinem Gewidhe belafter,
alfo Q=o0, fo witd P= g'yW; obet

&= /\'V
ift vas Eleinfte Cigengeriche einer ‘{glufﬁgfett, 1els
dyes die Senfroage bei t Grad R angiebt.

Wadyft in dem Ausdrud P+ Q=gy W das
Sewichye Q um AQ, fo wadfe g um Ag, weil 7,
W, P unvevanderlich find. Sest man daber Q -+ AQ
und g4+ Ag ftate Q und g in diefen Ausdrud, fo
witd
(g+0g5)vW. Aber ‘
= gy W. Dies abgejogen, gxebt

AQ == yW.Lg. Cben fo wird
AQ = yW.Ag, ober e8 verbale {ich
AQ:AQ’\:: Ag:Ag,

PHQ+AQ
P4Q

I
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b. b, bie Zunabmen ver Gewidyre auf der Schale
verhalten fid), wie die Junahmen dber Cigengewidhte
der Jluffigleiten. '

§. 134.

Beseichnet V ben Inbale des eingetauchten Theils
ver Senfroage bei o Grad R, fo wird mit Beibebal-
tung der vorhergehenden Beseichnung, wenn o bdie
eigentbumliche Snbaltdausdebnung der Materie der
Cenfroage vorftellt (§. 102.),

W=a+d)V. G§ff sun W fiir ivgend eine Tem-

peratuc t gefunden, o wird dadurd)y V befannt, und

man erbalt algdann, mit Ridficht auf die Ausdeps

nung der Senfoage bei verfchiedener Warme,
P4Q = gv(a+dnV,

‘ober man findet dag Cigengerwidhe ver Fluffigleit,

- _P+Q _
8 = JG+anve

§. 135

Aufgabe, Das Cigengewidye eines Korpers ju
finden, welcher mit einer Gewidhtsfenfwage in einer
Sliffigteic untevgetaud)e wird, deren Cigengemwidhe
befanne ift.

Auflofune, BDeyeichnet

p bas Gewidyt des Kérpers im (uftleeren Ranme,

w feinen Snbale bei t Srad R und

g das Cigengemwicyt des Kodrpers:
fo ift mit Beibebaltung der Begeichnung §. 132,

P+Q+p=gvyWHgyw.

Aber p = g'yw alfo w= é%. Diefen Werth ftate
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w in die vorffehende Gleichung gefest und g’ ente
widelt, fo erhbalt man das gefuchte Cigengericht obder

! — P .
£ = PrQ+e—erWw

§. 156.

Sentwagen mit Scalen und Gewichten fon.
nen eine folhe Cinvichtung erbalten, daf bei ibnen
nur einige Gewidyte erforderlich find, obne daf Fleis
nere Cintheilungen derfelben nothig waren. €3 bes
barf algdann nicht mebr alg einer Senfrvage, um von
vem Fleinflen Cigengemwidyte einer Fliffigleit an, wels
dhes die Senfrwage angiebt, dag Cigengewiche der
dichtern Jluffigfeiten zu finden.

€ laffen fich die Gerwidyte, weldye mit der Senks
tvage verbundett werden follen, entweder oberhalb am
Gtiele, oder unterhald des Vandys anbringen. JIm
ecften Jalle bleiben fie in der Lufe, im Froeiten revs
den fie in die Fluffigfeic eingetaudyt, Die leteve
Ave verdient den BVorjug, weil alsdann der Schwers
punfe der Senfroage weit genug unterbalb falle, und
fein Umfdhlagen derfelben ju firdyten ift. Cine bes
queme Anordnung ur BDefeftigung diefer Sewichee
ift bei der Atfinfdyen Senfwage angebradyt, wo uns
terhalb des BVaudys BC Tafel VI. Figur 51. eine von
oben nad) unten f{ich erroeiternder Steiel angebradye
ift, weldyer fih bei D an der Belaftung DE endec.
Auf diefen Stiel werden, wenn es ecfordert wird, mehs
veve Gewichte wie ' bei C eingefchoben, und bis D
beruntergelaffen, wo fie alsdann feft {iden.
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Gite dergleichen Senfroagen bejeichne:
P vas @ewidye derfelben im [uftleeren Raume,
wenn folche mic Feienn Gemichten befchmwere ift;
W den Snbale der Senfrvage obne das Stabchen,
weran fich die Scale befindet, bei t Grad R;
Q das Gewidht im [(uftleeven Raume, weldes an
~ der Senfmwage befeftige in die Fluffigbeit einges
~ taudyt wird, o
U den nbalt diefes Sewides,
H bvag Cigengewidyt deffelben,
a ben (ubale vom Duerfchnite des Scabchens AB,
b bie Ziefe ver Cinfenfung,
B bdie gange Lange des Stabdens und
g vas Eigengewidyt der Jliffigfeit: fo erhale man
fie dag Gleichgewidye der Senfwage:
- P+ Q=gyW+gvab+gyU
Nun ift Q =HyU alfo -'yU'_——.-I%; daber, menn %
mit yU vertaufdyt und g entwicelt wird: fo findet
man bas Cigengewiche ver Jliffigleic

e BEP+Q
&= Hy(W Fab)+ Q"

SHierin (afe fid), wenn W befanne iff, eben fo toie
§ 134. (1 )V ftatt W fegen.
§- 137

Sollen bergleidyen Sentrwagen filr den Gebraudy
bequem fein, fo muffen vie verfhicvenen Gewidee
welche bier durd) ¢, ¢, q°, q”,. ... begeichnet wers
den follen, fo befchaffen fein, baﬁ, wenn man die
Senfrvage obne Gewidyt in eine Fliffigkeit bis B ein-
taudht, alsbann das Gewiche q in eben der Fliffigs
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feit die Senfmwage bis A finfen [3ft. Sreigt mie
diefem Gewidyt q die Senfroage in einer dicdhtern
Sliffigleie bis B, fo muf das Sewidhe ¢+ g anges
bradyt, die SenFrage .wieher bis A finfen laffen,
u. f. 1.

Gany allgemein fei Q das @Semdﬁ, welhes an
‘Der Senfroage befeftige wird, und-man bejeichne fiie
die verfchiedenen Lagen ber '(Eénfroage bei A und B,
bie ent(pred)euben @tgengemxdgte ber Sluﬂ‘gfezten
durdy g, g, g’, g yeeee f0 DaB
firQ=o0 . . . bas Elemfte-—g, ﬁas grifte=g’
fﬁrQ::q e ¢ e o @ . ’__gg * ’ —-g

urQ_q+q'—r . . s =g, . s =g"
furQ.—::q-}-q-{-”q-r . v ..'_g"', - . =_.ng

wetde, fo erhale man nad) bem aﬁgemcinen Husdeud
§. 136. weun B me gange Sange der Scale Des

geichnet

P ,__ P
fur Q—-O, g—’,(w_*_aB), kS s g"-—-;"'f‘vy
HPLq) .. y__ H(P4q),
fir Q=9 g=mwrmFs & =HWte
. — HP+r) . w HP+1),
fir Q=r, f'=mrvraso 8 —mwro

H(P ) __ HP+r1),
fir Q—*‘» 8 m)-m g" Hy W

Sg:emacb ﬁnbet man, wvenn man hie fur gy &y &'vee

gefunbenen Werehe einander gleich fee:
_HyaBP |
I=#,w—p’
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r :—_zr--{#—%;
. r{,=2r1+§§{;

. ' r ] ™
r _...21‘ T’ ca ks

. . . . .

Hiernach taﬁféi fiy feiche bie eingelnen Gemidyte
w3388 g HraBP |

o eqxv=rl/l£__rll;

und die @fgengzmtd)te

) g-—r(VV-i-aB)’
2 gyoz g g W’ :
" | 'Si‘ig”,*"ﬂ H(P+ g) .

HyW4q!
HEP+D) |
’t g _"Hyw-]-r’
" w.. HEP+r),
! "’ﬂ,vv-g-x”
becechnen.
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SBon ven Hohenmefjungen mittelit des
Bavometers und Thermometers,

- § 138.-
@ie befannte Crfabrung, daf die Bavometerftande
abnebmen, wenn man bdag Bavometer auf Hobere
Orte bringt, baben BVevanlafjung gégeben, den Bers
tifalabftand jweier auf verfchiedewen Hoben gelegenen
Octe mittelft diefes’ WerFieugs su beftimimen. Die
biersu erforderlichen tragbaten Barometer mit den jus
gebovigen Thermometern werden Bier als befannt vor
ausgefest. Cine Befdhreibung Derfelben, nebft der
Anweifung zu ibrem Gebraudye, -findet man in den -
meiften phyfifalifchen Werfen.

SWeil die Warme der aufern uft von der Warme
bes Quecfilbers im Bavometer verfdhieden fein Fann,
beide Warmeguftande aber einen wefentliden Cinfluf
auf die Hobenbeftimmungen baben: fo wird vorauss
gefest, daff mittelft groeier Thermometer, wovon der
eine fich in freier Cuft befindet und der andeve neben
der BDarometerrdbre angebrache ift, diefe IWavmezus
ftdnde jedesmal genau bemerfe rerden,

§. 130.
%Am Spiegel bes Meeves in A afel VL. Figur 52.
habe man bei einer Warme von o Grad R den Ba-
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rometerftand (h) Geobachten laffens, und an einem bo.
Ber gelegenen Orte B fei bei eben diefem Warmegrad
der Barvometerfland =h gefunden rworden. Man
feGe ben Bertifalabftand beiver Orte oder AB =X,
bejeichne das Cigengemwidyt dev Luft in A und B durch
(g) und das Cigengericht des Duecfilbers an beiden
Orten durch (G) fir o Grad R.  Weil nun unter
tibrigens gleichen Umftanden der Deuck der Luft in
der Tiefe A grofier feyn muf ale auf der $Hdhe bei
B, fo wirtd die Ho0he des Queckfilbers im Barometer
oder der Barometerfland abnehmen, wenn die Hohe
AB =x grifier wird, Wad)ft nun x um 9x, fo
fet —0h .ber Sumachs, welder der Barometerhobe
h entfpriche. Alsdann muf der Drud der Luftfaule
von der Hobe dx mit dem Druck dev Queckfilberhohe
— 9 h im Gleichgewichte fein (§. 87.), daber wird
gox = — (G)oh, ober weil nad) dem Mariottes
fchen Sefege (§. 115.) '
(h):h=(g):g alfo g=2h, fo e:halt man auch

Bhox=—(G)oh over ox=— M Fh,
Sur Abfiursung werde
6G) ()

5 =A gefegt, bies giebe ‘

ox = -—A—-. Das Integral biervon witd (H.
A §. 214, IV)
x=C—Algnh. §ir x=o0 witdb h --(h) alfo
o=C—Algn(), over C= Algn(h), und daber
x = Algn(h)— Algnh.

Cben fo findet man, wenn die Wertifalhdhe AC
=y und der Barometerftand in C =h fir eine
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%}c‘zxme von o Gradb R gefest mitd

vee ..y == Algn(h)— Algnh, :

6e5£ man qun, die Bertifalhohe BC_y—-x
,—-z, fo etbale man bieraus
prz=y==X=Algnh—Algnh'= Algn }-1:7,
-ober wenwt man fih anftatt der natirlidhen, der brig-
gifthen Logarithmen bedienen will, und diefe durd
Log begeichnet, fo findee man fix m = 0,43429448
5. U §.165. II) bie %ertifa[bé@e

z = ——Log

botausgefegt, bag fid) in ben ‘J)unftenA B, C guft
und Duecfilber unter eineclei ‘.IBarme von o Grad
_.R befinden.

§. 140.-
. ©ind bie Warmegrabe der Luft und des Dued.
filbers in den Punfeen B und-C Tafel VI. Figur 52.
netfd)teben, fo ecfordert ber Ausdend fir die Hibe
z einige Abanderungen, Sman fese baber, bDaf in
B und C burd)
h und b’ bie beobachteten %atometeri'tanbe, fets
ner durdy
t und t Grad R die entfptecbenbe Wheme der Luft
und durdy
T und T Grad R die Warme dbes Quecfilbers Be-
seichnec werde.

© Sun muf bie Hobe z ==%Log%, welche man
unter der BVovausfesung fand, daf in den Punkten
B und C die Luft einetlei IWarme von o Grad R
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Babe, deghalb einen andern Werth erbalten, weil in
viefen Punften die Warmegrade ber Lufe verfchies
ven find, Dieferhalb Faun man den Beobacdhtungen
gemafl annebmen, dafi wenn die Hoben wadyfen, alg.
~ bann die entfprechenden TWarmegrade der Luft, nabe
genug, gleichformig abnehmen.  SHiernad) ift die
Warvme der Lufe in ber Mitte jroifchen B und C=3—'i‘—‘—',

und man Fann biefe mittlere TWarme fo anfeben, alg
wenn in allen Punfeen gwifden B und C nur einers

lei IBaume dev Lufe von -t—i;—t' Srad R borbanben
ware. Der votftebende Husdrud z=_ Log Be."

vingt, baf die Luftfaule BC=12z u ecinee Warme
von o Grad R gehdre; wenn daber die mittlere Warme
= 1t Gad R mwird: fo erhale
man nady §. 117. die entfprechende Hibe derfelben
=1+ ‘:u'f, renn diefe Hobe file eine Warme vow:
o Grap R = 1iﬂ Bt ben Fall, baf t und ¥
Grad K die Warme der Luft in B und C begeiche
nen, erhale man daher die Hibe «
z;A<1 t"'t)Log;h

400 :

Sur Berndfidtigung bder berfdpiebenen Wartne
bes Quectfilbers in B und C, bemerfe man, daf nady
§. 113, bas Quedtfilber fir jeden Gradb R um 745
auSgebeQnt wird, tenn die Q(usbebnung fix o-Srad

R=1 ift. aren daber [h] und [h] bie Jpébeu
der Quecfrlbetfau[en bei o Grad R in B und C,
ferer h und h' diefe HoGen bei T und T' Grad R:
fo witd (§. 115)
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[h]——h(1 4530) unb W)=t (r— %) alfo

[h] h( 4530 R

S h(!-%—sz)* W(+ )
Qtefen Werth ftatt - in votftebenden Ausdrud ge.
fese, giebt bie $Hobe
Z::ﬁ-(l"l"t;t:) gh(
4530

Diefen Ausdruct fiv die Anwendung gefchicke su
madyen, muff nody der Werth des unveranderlichen
Koeffizienten % beftimme werden. Nun war A

(((;; (h) fir die entfpredyenden Beobacdhtungen bei
o Grad R an der Oberflache des Meers (§. 139.),
daber wird nad) §. 117,

(g)

= 0,43429448, bdaber erbalt man A= 18336
9)2eter, relches mic¢ der Annahme von ﬁlapl.ace (Traité
de mécanique céleste, Tome IV. Paris 1805. p.
290.) tiberein flimme. SWicd diefer Werth in vorftes
penven Ausdruck gefest, und darnady die Hibe z aus
verjchiedenen Beobachtungen mit dem Barometer bes
ftimme, Biernachft aber diefe berechneten Hoben mit
den trigonometrifdyen Meffungen diefer Hoben verglis
chen: fo findet man, daf der Koeffisient 18336 etwas
su Elein ift, und Ramond nimme daber fir denfelben
18393 Meter an, weldyed auch mit der neuften Ans
nahme von Laplace (Exposition du Systéme du
monde. IV. édit. Paris 1813. p. g2.) iberein ftimmt.

© 10477,9 und (h) = 0,76 S)Ieter. Jerner ift

>
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Die BVeftimmung der Hibe z.erfordert 5mar aud) noch,
baf die BVenminderung der Schwere bet: Kiorper bei
berfd)tebenm Hoben auf der Qberﬂad)e ber Erde in
Redynung gebradye werde, welches aber pier um fo
mebr wegbleiben fann, ba wegen der geringen Abwei-
dung, welde baburdg entftebt, bxerauf nue felten
Ridficht genommen wird,

Den vorftehenden qusemanbxrfegungen gemag evs
alt man vaber bie Wertifalhdbe
2==18393 + Lo b in Meter

? ( 400) gh (1+ 4350 ’
z=756622 (1 —45-:—) Log ‘,“"‘TI'F‘ in par. Juf,
“w (1 '433;
z=58604(1 ,m)L 08 ———=—m~ it preuf.
h( + 4530) Jufen.
Sier bebeutet:
hund b’ den untern und den obern Barometerftand,
in jebem willFubrliden MNaafe,
f und t' die jugebdrigen Warmegrade der Luft, nach
vem Reaumiivfchen Duedfilberehermometer,
T und T’ die entfprechenden Warmegrade des Quedf(ils
in der Barometerrdbre, nach demfelben Thers
momecer, und
z bie Bertifalhobe gwifchen den beiden Punks
ten, in weldyen Beobacheungen angeftelle find,
nad) dem angegebenen Maafe.

DBeim Gebrauche des Barometers jum Hihenmefs
fen ift nody befonders ju ervinnern, daf man fid) bann
gunftige Crgebniffe verfprechen fann, wenn die Beobs
achtungen bei rubiger, freier Luft, rabrend dev Mits

-
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¢dasseit, To angeftitlt werden, daf fich Baroteter und
Thermometer im Sdhatten befinden und’ ‘{'eme Sewits
¢d¢ in der Qufe vorbanden find,

Beifpiel. Nad den Beobadhtungen vor Ramond
am Pif von Bigorre fand man am Fufe des Berges
den Barometerftand 526,08 pamftr Linien, wenn der

bermometer fiie die TWarme des Duecffilbers 14,0
@:ab R und in freier Euft 15,3 Grad R seigte. Auf
ng @Stpfe[ bes %erges wat ber %arome%erﬁanb 238,14
pa:xfet Qinien, die Warme des S.uecffr[bers in dec
%atometetrobre 7,8 Grad R und in ber freten Euft

3,2 Grad. R. Sgtemad) witd

;

b= 526,08/ 3 T==14,0°R und t = 15,5°R
h'=238,14"; T'= 7,8°R und t'= = 32°R; alfo
=T __ . L7 ___433n '
1+ B350 L T 433 — 43300
$i0T h ___ 326,08.43300
E B (l+ —T \258,14.43571
4330 -

1 + t;:: 14 Zis = 1,0462'5 aifo fﬁr par, gug

526,08, 43300
= 56622 . 1,04625 L°€§ 238,14 . 43571 °

S)htte(fl ber Logarithmen entﬂebt, biernach folgende
Redynung: - ‘ :
Lo0g326,08=2,5153242 Log238,14==2,5768523
Li0g45500 == 4,6364879 L°g4os71=4,6571994
751498121 7,0140517
70140317 |
Log 0,1557804—0,152857 11
‘Liog 1,04625=0,0196354
Log 56622=4,7529852
5,9054577—1%8045@ '

<



Hihenmeffung. mittelFD. @qrpm. u. Theem. 199

Cs ift daberghie- entfprechende ?Berttt‘ql{)é()e 9}255
z==8045,7 parifer Sub -~ atagtinad

Durd) trtgonometrtfcbe@)?eﬁungm fand; man bxgg
Hobe = 1540,7 ioxfm oder 8044,2 parifer guﬁ

o § 141. '

Sudyt, man %te Spége einég Ortd fber ber 9)‘@%
resflache, of)ng die_entfprechenden %eobad)tungeﬂsiﬁn
dem Smeere anauff’eﬂen, 1‘0 muf man 5ub6rberﬁ{ sl
jenigen Barmegrad ‘ber Luft wenigftens” bemabe U
geben fonnen, meldger dem beobachteten ‘IBarmegtab
auf der .f)ébe ‘entfpridit, weil nur bietnad) die Q?m-
- peratur der Luftfaule in éﬁed)nung gebradye merben
- Fann, welde’ 5mtfd2en ‘bem Orte der %eobad)tung unb \
. der Meeresflache enchatfen ift. ‘
| Nacy v..Lindenay (Tables barométrique, Go-
tha 1809. p. LXVL) fann man den Beobacdytungen
von Sumboldt, Sauffiire und Ramond gemaf an.
nefmen, daf im Durchfchnite fiir dben Sommer, in un.
fever fgtmmetsgegenb, eine Crhohung von 100 ois
fen = 6oo parifer Fuf, eire Berminvering det Luft-
warme vor 1 Grad K. verurfacyt. Ware daper auf
einer 5be von z parifer Fuf Hber die Meevesflache,
die Luftwirme ==t Grad R, und man febt: die jus
gebdrige, nod) naber gu beftimmende Luftrwarme an
der Meeresflache — t Grad R, fo mirb fiie

patifer Jufmaef t="+ foo?
Meter t=t F =

. 194,9 ’
preuf. Jufmaaf t==1t - .
pteloein's Hybdroftatit, o Y]

© 1 mn
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o Gebt map. fire jedes beficbige Eangenmaaf den
norftebenben Divifor = und in dem (§. 140.) firr
z gefundenen Yusdruc den S@oefﬁatenten = A, fo
witd

t=t4 2 5 und ;
z = A(1+ t4tot)L g;(h_’

4330

) — bk B
oder mwenn man " (x+ f;UT) fest,
= A(1+ 45 LogB.

Soll durcdy den vorftebenden Ausdeuct die $Hobe
z fiber der Meervesfladye gefunden werden, und man
Bat die Temperatur t niche beobadhtet, fo muf 4
ftate t gefest werben, Ddies giebe

2t'-|--z—
= A\14+—=L)LogB und bieraus
zﬁ(zoo-{-t)LovB

4008
A —LogB

e

@8: iﬁ aber B —= ——F—-
3 ' (1+ 4330:
,meterf'tanb ait der Neevesflache unb T die entfpres
hende Temperatur des Quecffilbers in der Barome- -
terrdfre bejeichnec. Jir diefen Fall wird (§. 117.)
h == 0,76 Meter = 28,075 par. Joll = 356,9 par.
Cinten und T == o0; bdaber evbalt man, wenn die Bas
rometerftande in pavifer Linien ausgevricfe werden,
B = 369

o ) h(l-—-;—\,’s—(”)a

) , wenn h ben BDaro-
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folglich vie gefuchte Bertifalhobe iber der Meevesfache
__ 2p(2004t)LogB RFIRYL) (1 1

= oder
% 8
‘X’B-— ogB B SRNHL T I
__ 389,8(200 4 t)LogB - dua
Z = 74238535 —LogB Meter, .
__ 1200(2004 t)LogB
Z = v — Logn Patifer %“ﬁ:

— 1242200+ t)Log B
Z = 55— Legn  Preu. ‘Suf

fie B= —29 . 5w 00

K ( 4550)
Hiev bedeutet:

h' ben auf ver Hibe beobadyteten Barometerftand in
parifer Linien,

t' ben jugehlrigen FWarmegrad der Luft,

T' den entfprechenden Warmegrad des. Quedfilbers
ver Barometervdhre, nad) dem reaumurfchen Quecks
filberthermometer und

z bie Bertifalhdhe des beobachteten Ores itber der
Meevesflade, nach dem angegebenen Maafe.

Deifpiel. Sudyt man bdie Hobe des Pifs von VBis
gorre nach den im DVeifpiele §. 140. angefibreen Bes
obachtungen, {o mwird @ier h' = 238,14 par. Linien,

T = 7,8 @rab R und t ==3,2 Grad R a[fo e

—_— 336,9 o e
T 239,71047 und o }‘3
1201.203,2. 1, - S
Z:abzzos = L(:;B parifer Fuf. -
Dieg giebt folgende RNechnung: ik
Lgz36,9  =2,5275010 4,238535 9o

Lge37,71047=2,5760484 0,151453
LgB==0,1514526 Lig4,087082=0,6114151
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Log 0,1514526 = 0,1802767 — 1
Logi2o0 == 3,0791812
Logeo3z,2 = 2,3079237
. 4,5673816
" 0,6114151
3,9559665 = Log 9035,8.
©¢ '} daher die entfprechende Beitifalhope uber
ver Sieeresflache oder z=go35,8 parifer Juf.
Dued) tmgonometrifd;e Meffung fand man diefe
Hibe = 1506 Toifen = 9036 parifer Jub.

Dendfepler.

Seite 156, Jeile 3, v, U ftatt -0,8731. lied 0,8631.
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