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RVotrlefungen

fber die

Mathematil

o —— T ] - P ——

Cowohl uberhaupt su  mebhrever Verbreitung
mathematifcher Kenntniffe in den £ £ Staaten,
alg aud) tnsbefondere jum Gebrauche des faif. tonigl.
Artillexie s Corps.

Vierter Band

die Srundlehren der Hydroftatit, Aeroftatit,
Hydranlif, und der Bewegung fefter Korper in einem
widerftehenden flitffigen Mittel enthaltend.

Bon
Georg Frepheren von Vega,

Ritter ded milie. Mar. Theeef. Otdeng, Daior ded £, . Bomberdier-Coryé,
ber tonigl. Gropbrit. Societs der Wiffenf. gu Gittingen Eorrefpondenten,
ber Epurf, Maing. Academie nliglicyer ‘J.Bi?mfd;., ber Phoiit. mathematifdhen
Gefellfdhaft ju Erfure, der tonigl. BEpmilden Gefelfdafe dec Wiffen{d. ¢u
Prag, und dev Binigl. Preni. Acad. dee Wifend. tu Beelin Dirgliede.

——————- T - ——————
Wien,

gedrucft  bey [obann Thomae Ebdlen von  Trattnern,
Feiferl. Fonial. Sofbuddruder und Budfandiry,
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Georg Frepheren von BWega,

Ritterd des milit. Mar. Theref. Ordene, Majors bed £, £. Bombardier=Corys,

der Eonigl. Grofbrit. Gocietdt bec Wiffenfdh. tu Gottingen Corvefpondenten,

ber Courf, Mainy. Academie nitglider Wifenfd. , de hviital. mathemat.

Gefellfdafe gu Erfuce, dec tonigl. Bobmifden Sefellidhaft der Wiifenfd.
gu Prag, und dev Eonigl. Prenfl. Acad. dee Wiffenf). su Beelin

Anlei t nng
Dndrodynamit,

Des mathemat. Lehrb. jum Gebraudhe des . €. UrtilleviesCorps
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Wien,
gebruct bey Sohann Thomas, Edlen von Tratinern,
Lt Dofbuddender und Badhindler,

1800
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Den
Hohourdigften , Durchlauchtig - Hochgebornen
Sersogen und Fucfen,
aud
Hochwiuedigen , Hoch - und  Woblgebornen ,
Wohlgebornen, Hodyedelgebornen,
Chdelfeften und Chrfamen

Hervren Herren,

Stanbden ded Heryogthums Krain:

©einer Ereelleny

bem

Hodh - und Wohlgebornen Heten Heten
Frang Iofeph

bes Deiligen vomifchen Reiches Grafen

pon

FWurmbrand - Stuppach ,

Srevberrn auf Meubaus, Biffendorf, Sturmberq,
und Gdyiechleiten, Herrp der Hevefchaften Reitenau, und Ober:
Jiadeersburg, Ecbland = Klidenmeifter im Hecgogthume Stever, St.
boif. tomigl. Apof. Majeat wirtlichen aebeimen Nathe , Fammerer
Gouorenenr, Londesfiicftichen Sommijfariug in den Hergogtpli=
meel Karnten und Krain, wie ondy Landeéhouptmeonn



S

\

|’ ;\'t‘

'I_‘ t!_Ff M

_‘ ;‘.l.‘ll“}

.u‘h v
alf

e

o | e

‘&

W e VT IRt
3

Ef ﬂ;i?“'ﬁ - I'§;!..r “"
Y ﬁ&d:ﬁtul 2 %LT
P . 3 L S

S oA e h o
i *n, ng--“," Y

. }t":.;..u*’-i-n.- etd 1)

.

e T e

P



Der
Hohldblichen Berordneten Stelle
Seven Amed-Prafidenten,

und den
Hevven Hevren

VWerordneten
Deviogtbumsd Krain:

Dem Herrn

Srang Sdweiger Frepberen von Levdhenfeld
Heren der Herrfchaften Wardel , Swur, NRujing,
und Reitenftein, Dr. taif, tonigl. Lpoft. Majeftat wivtl.
Simmerer, und Berordneten Umts » Prdfidenten :

Dem Heven
Sobann Repom. Frepberen von Taufferer,

ved Faiferl. Fonigl Crbifchdichen Metropolitan:
Kapiteld Domberen :

Dem Heren

Jof. Ant, Frepberen von und 3u Billichgras

sum Kivchentburm, Heren der Herrfchaften
Billichgeay und Hilyenedt : '

Dem Heren

Sofeph von Kaldyeger vorr und ju Kaldhberg,

ved Deiligen rdmifchen NReiches NRitter, Herrn
ber Landgeridits » Hervfchaft TMeudedt -
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Gnadig Hodgebiethende Hevren !

gen fdhonften Lobn firr meine bisherigen
mathematifchen Bemithungen erlange ich
durdy die Erlaubniff , Der Welt Hffentlich
fagen su diefen, daf id) Den GSrund mei-
nev literavifchen Bildung in dem Loceum ju
Lanbad) geleget habe, fitr deffen Aufnahme
Doddicfelben als Plegevdter , dic
felbft mit LWiffenfdhaften und Kiinften ver-
fraut, den unfhanbaren Werth derfelben fir
vas allgemeine Wohl gu wiirdigen wiffen,
ftats auf cine Weife forgen, die dem Water-
lande Nupen und Ehre bringet.

Der



Der Eintritt in diefe Lehranftalt gehoret
- 3u Den glucklichften Ereignifien meines Le-
bens, weil er Demfelben die Einftige BDeftim-
mung gab. &leid) nady vollendeten Studien
erhiclt iy Die Stelle eines £. £. Navigations.
Sngenieurs in nnevdfterveich, und befleidete
fic Durch mebrere Sabre. Aus entfchiedener
Neigung trat idh in Militar-Dienfte itber, und
fafite den Entfchluf , mit Hhoher Bewilligung
ein neued mathematifches Lehrbudy jum Se:
braude des £. £ Avtillerie-Corps ausguarbei:
ten, weldhes aud) Mathematitbefliffene aufer
Dem Militarftande mit Nunen gebraudyen
Fonne



Ednnten.  Daf ich Daben Das mir vorgefteckte
Qiel nidht verfehlet habe, dasd fdheint fowohl .
Die Aufnahme, die Dasg Werk in der gelehrten
Welt gefunden Hat, als auch der Nupen, den
ich mit Bergniigen meine Juhorer daraus
fdhopfen fah, su beftatigen. Konnte ich das
Werk auf eine ehrenpolleve Art endigen, Daid)
Dem lepsten Theile desfelben , der Hybdro-
oonamif, die Nabhmen fo crlaudyfer Mane.
ner porfetsen darf?

Stats eingedenf meines geliebten BVaters
landes, und der Woblthaten, die mir durdy
Un-



Untervicht und Ergichung in demfelben yu-
gefloffen find, wem fonnte id) meinen ehr
furchtsyollen Dank dafiir mit groferem Red):
te Darbringen , al8 Hoddenfelben, de
ven Weisheit und Thatigkeit fiir Dasg Befte
0e8 Landes immer wadet und mwivket !
Nch verharre mit tiefefter Ehrfurdt,

Gnadig Hodhaebrethende Hevven
Spod)be;o

Bien ben 23ten Yugufi 1800

geborfamfier

Geora Frepherr von Bega.
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an bag fammtlide

Eaif, Eonigl, Artillerie- Corps.

mad} einer langen llnfetbrecf)ung bin iy endlich
im Stande bdiefen lepten Theil ded ju Fhrem
Gebraudye befrimmten Lehrbuches heraus ju geben.

Sch habe diefen Theil unter ywepetlep Iiteln
prucen laffen. IMit der Auffehrift, Borlefuns
gen uber die Mathematif, vierter Band,
ift derfetbe die Crgangung und der Befchluf des
mathematifchen Lehrbuches jum Gebrauche des f. F.
Artillerie-Copps. Unter dem Kitel, Anleitung

qut



XIv VDorevede

jut Hodtodynamif, ecfbeint er ald ein fir
fich Deftehenves WSerf.

Sch babe mir alle WMube geaeben diefen vierten,
fo wie auch den vorbergehenden dritten ITheil fo
s bearbeiten, dafi mehrereaus Ihnen, die durch
den Gelddienft verhindert werden, die mathematifchen
Borlefungen su befuchen, und auch andere Liebhas
ber der Mathematif , die fich die Anfangsdgrinde
ber avithmetifchen Analpfis, der Geometrie, der
Irigonomettie, und der Fnfinitefimal- Rechnung
cigen gemacht haben , diefelben vhne SchwierigPeit
vurdy Selbffuntervicht frudieren Fonnen. Ob nun
durch diefe Bollendung meines mathematifchen Lebhr.
buches, und durch den Nusen, ven Sie fhon
aus den vorhergehenden Theilen aefchonfet haben,
bie Aeuferung eines Kaftnerdin Ande.Bohms
Magasin fiir Sngenieur und Lrtileris
ften, IV. Band Giefen 1778 Seite 295: ,, Det
» (mathematifche) Beweis iff freplich nicht fir
» unfere deutfche Avtilleriften vom bisher gerodh-
» lichen Schlage, deren mathematifche Kenntnify
»» bie Yusgiehung der Eubicrourgel jum Sipfel hat*
und andete dbnliche Jorwiiefe in demfelben Ma-
gazine entfraftet find, wird Ihrev Beurtheis
Tfung Giberlaffen.

Cinige der merFourdigften Sage der Hybdros
flatif und Hypdraulif, die man fonft nur aus BVer-

fuchen Gersuleiten pfleget, Gabe ich ous den allge:
meis



Voveeds XV

meiiet Grimbden der Mechanif, auf eine leichtfaf-
liche et , su erroeifen verfuchet.

Bey einigen Hauptfasen, bey denen die by,
veaulifchen Schriftiteller nicht einig find, alf . B.
bey ver Gefchmindiafeit einer, aus gegebenen Oeff-
nungen beftandig voll exhaltener Gefafie, ausfirdmen:
pen Fluffigleit, bey tem velativen Stofe ded Tlafs
fers gegen ein unterfehlachtiges Nad im §. 128. habe
ich meine Meinung frepmithig geauert.

Auch in John Muller’8 Lehrbitdhern For the
Ufe of the Royal Academie of Artillery at
Woolwich Babe ich einen, in mebreven auf ein.
ander folgenden Auflagen bdesfelben Werfed be
findlichen Jrethum, fiber die mbdglich qrofte Ges
fhmindigfeit , die man den Kugeln und BVom:
ben, nach BVerfchiedenheit ded Talibers, bepbrine
gen Fonnte, bis su feinem Urfbrunge verfolget,
und berichtiget.

Bey diefem vierten Iheile hat auch der Bers
Ieger , der Cnfel des verflorbenen Fohann Fhomad
Cvlen von Trattnern, das Crforderliche angervendet,
um bad Werf mit einem angemefienen tppographiz
ichen Unftande, und mit der ndthigen Corrvectheit
brucen 3u Loffen. Bep der forgfaitigfen Durchficht
find ouBer den wenigen am Cnde angegeigten
Berbefferungen Feine Druckfehler entdefet worden

WWenn



XVI Vortrvede

Wenn meine bisherige literavifchen Bemils
Bungen fiir Stie nicht ohne Nusen geblicben find,
und wenn auch diefer lepte Zheil Jhren Beys
fall erhalten folite; fo bin ich dadurdy belohnet,
und mein Wunfh, Ihnen nislich su feyn, if
erfiillet.

Der Bevfaffer.
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Ceftes Hauptfind

Grundlehre der HNpdrofatif

L Abfdynitt.

Algemeine Grunbdlehre ed Gleihgewidtes bdex Kedfte
bey flliffigens Kbrpern.

§. 1. @emﬁbnﬁcﬁc Sebldeung einer flifligen Waffe. Swey
gleidhe Kedfte nach entgegengefeten Ridtungen gegen jwey
@lementav-Theilchen einer fliiffigen nicht eingefdloffenen Wafs
fe angebracht tonnen einander nicht im Gleifhgewidyte exhalten,
weil die Theilden felbfE durdy die geringfie Kraft an einane
ber beweglidy find. §. 2. BVon elaftifhen und unelaftifhen
fliiffigen Maffen, §. 3. Cefldvungen der Worte , Hydrofatit,

Aevoftatit , Dydraulit, Pneumatit , Hydrodpnamit, Bemer
* funs



X Vil Snbhatte

Eungenr fiber die gewdhulidhe Cyéldvung der fllifitgen Kbrper.
Sante und Shonbergers Erélarungen der fllifiigen Maf-
{¢, und davaus abgeleitete Folgen. §. 4. BVey der Veftim:-
miung des Gleichgewichtes werden die fliiffigen Maffen anfangs
obne Schmere betradhtet. §. 5. €ine Haupteigenfdbaft einer
jeben fliffigen Maffe iff, daf ein angebrachter Drud gegen
irgend einten Theil einer in einem unbemeglidien Gefidfie gdny-
Lidy eingefdbloffenen Fluffigteit mwegen der Leweglichfeit (hree
Elementar-Theilchen an einanver fich nach allen Ridtungen in
feiner ganien Ctdvee fortpflanget. Erlduterung diefer Haupt-
eigenfhafe. §. 6. Der unmittelbare Deuek ift von dem fores
gepflangten untexfehieden. §. 7. €8 vevbdlt fih ber fortges
pilanite Druct gegen cine ebene Fldidhe sum unmittelbaven
Drucke geqen eine anveve Fldche , wie bdie erfte Flddhe ur
pwepten.  Davaus abgeleitete Folgen und Bemertungen,

IL Ybfdhnitt.

Uligemeine Grundlehren des Gleidhgewidhtes des fdhweren
Wafferd in Gefifen.

§. §. Der unmittelbare Druck cines jedben Elementar-
Theilchens ded ({dyweren Waffers gegen das 3u nddhfi unter
ihm liegende ift feinem Gewidte gleich, §. 0. Im Stande
peg Sleidhgemichtes leidet jebes Elementar-Theilden wvon al-
Len Geiten Ber einen gleidh) gvofien fovtgepflanyten Druck,
§, 10. Shweres Waffer fann nur dann rvuben, wenn die
Oberfliche desfelben forizontal iff. Ausnabmen Hiervon mwere
Den durch anderve Krdfte Bewivfet. DBey ausgebreiteten Ses
wéiffern iff bie Pberfliche feine ebene, f{ondern eine Frumme
Tlddhe. Bey dem Weltmeere ift fie wegen der Umbdrebungs-
bervegung ber Crbe elliptoidifeh. §. 11. Der Druck gegen
bie Gorigontale Bodenfliche eines mit Waffer angefiillten fent-
vechten prismatiffjen Gefdfes iff bem Gemidite ded Ddavin
enthaltenen Waffers gleich. §. 12, Das Gewidit einer Waf-
ferfdule wird gefunben, wenn man bdie Grundflddhe mif der
Hife und mit dem cigenthilmlichen Gewidhte des Waffers
multiplicivet. Wie grof das eigentbiimliche Semicht des Wafe
fers fep ? b, i. wie viel ein Kubiffuff ober Kubifioll wiege ?
§. 13. Die Hbe bew Druckes iff den Quotienten gleich, wel-

her



Sabalt XIiX

cher entfteht , wenn man den Drud durd) dbas Prodbuet aus
ber Fldhe des Druced tn bag eigenthimliche Sewidht des
Waffers dividivet. §. 14. Fn einem Fefdfe von einem ebe=
nen borizontalen Boven ift die Hihe ves gegen die Bovenflide
fortgepfanyten Drudes fo grofi, alg bder Ubftand der obers
fien Flihe des Waffers von der bHovizontalen Bobdenflddpe,
Seves Elementav-Theilden des Gefifes leivet einen Druck,
ber bem Gewichte eines Wafferfduldhens gleih ift, weldhes
vasfelbe Elementar:Theildhen sur Grundfiddhe , und die Hije
desd bdarviiber fiefenden Waffers ur Hibe Hat. Wirfung des
anatomifchen Debers. BWorficht beym Baue bder Shleufen,
§. 15 Der Deud des Waffers gegen eine ebene Fldde des
Umfanges dbes Gefiffes ift dem Gewidpte einer Waferfiule
gleich, welde diefe Fldhe gur Grunofldche, und dben U6 {ffand
ibres Sdmwerpuncteg von der Pberflidhe des Waffers sur Ho=
Be bat, §. 16 Den fortgepflaniten Druck ves Waffers ges
gen eine nicht borisontale ebene Flddje eines Gefdjes fann
man fi# tn bem Shmingungspuncte eben diefer Fldde, in
Hinfiht auf vie gemeinfhaftlihe Duvchfdhniteslinie der Dbers
flife bes Waffers mit der Ehene der gedriicften Flide, ver-
einiget denfen. Beftimmung bdiefes Punctes, wenn die ge-
delickte Tldhe ein Medtect, eine Kveisfdche, ein rechtmin-
feliges Drevect iff 5 u, f. w. §. 17. Invereinigten Robren it vie
pohite Waferflldhe tn bepden Nohren in einer und derjelben
Borisontalen €bene, DHpvroftatifihe Mivellier - Wage, §. 18.
Sn verveinigten Robren verbalten fich die Erhdhungen der obers
flen Fldhen verfdievener Fliffigbeiten {iber ecine borizontale
Gleihgemichts-Ebene (unter weldher das Fifiige fiv fich allein
im Gleihgemichte ift) umgefebre wie ihre eigenthimlichen Ge-
wichte. §. 19. Dilffie um die Preflungen einer flliffigen
Maffe gegen vevfdiedentlich geneigte Ehenen nadh jever gege-
Benen Rihtung su veveinigen. 1.) Der fenfrechte Duerfhnice
eines (Hief abgefdhnittenen Prisma iF gleich dem fehiefen
Sdinitte vesfelben multiplicivet mit dem Cofinus beg Mei-
gungswintels beyder Shnitte. 2.) Yus dev fenfrecdhten Prefe
fung deg Waffers aeqen einen f{hiefen Schnitt eines Prisma
entftebt nach ver Michtung der AdHfe des Prigma ein Drucd,
der fo avoff ift, als das Gewidht einer Wafferfdule, welde
ben fenfrechten Duerfdinitt ved Prisma jur Grundfldche, und
bie Hibe Des fenfrechten Dreuckes gegen den f{dicfen Shnite
3u ibrer Hobe bae. §. 20. Aus allen fenfredhten Preffungen
gegen bie Theile bes feften Umfanges bdes Sefdfes entitehf
ein vertitaler Deuck nah unten, der bem Gewidite desd
*3 fammes



XX Subhailt

fammelichen im Gefafe entbaltenen Waffers gleih iff. Alle
‘Hrre{fungcn aber nady Borigontalen Rihtungen Heben eimander
auf.

L %b{dnitt

Grundlehre ded Gleichgewichted bed fhweren Waffers mit
bineingetauchten feffen Sbryern.

§. 21. @in tn eine rubendbe fiiffige Mafle gans, ober
audh nur gum Theile eingetauchter fefter SHdrper leibet einen
Druck von unten nady oben Ceinen uftvieb), der bem Gewidy-
fe Der verdbrdngten Flaffigeeit gleich iff.” Die vevticale Nigy-
tungelinie diefes Druckes gebt durch den Schwerpunct des geo:
meteifchen Maumes des eingetauchten fefien Korpers , ober
Per verbrdngten Fliufiigfeit , und bdie borizontalen Prefflungen
gegen ben Umfang bes eingetaudhten Korpers find im Gleid=
gewidhte. §. 22. Der Huftvieb wird gréfer oder leimer ,
je nachbem ein  grofever oder Eleinever Theil bes feften
fovperd eingetauchet wird. Bey dem Einfauchen des ganjen
Sorpers aber bleibt ev in jeber Tiefe unverdndert, wenn
nur die fliflige Maffe gleichformig dicht ift. §. 23. €in in
cine fliffige Maffe gany eingetauchter fefter Kovper bleibt in
jeber Tiefe im Gleichgewidyte, wenn dag Gewicht der Flif:
fiateit von eben bdemfelben Kubifinbalte dem Gewidife bdeg
Sorpers gleidh ift. It es aber gedfier obder Eleiner, fo
muf der eingetaudite fefte Korper im erften Falle in Ddie
Hihe feigen , und im pwepten Falle finfen. §. 24. It ein
gany eingetauchter fefier Korper won gleichformiger Dichtig-
Teit; fo ift der Sdywerpuncet desfelben auch jugleich der Sdhwer-
punct ber verdrdngten Flifigleit. I aber der feffe Kovper
ungleichformig didht, fo nimme er eine foldhe Lage ein, bdaf
ber Shmerpunct desfelben unter dem Schwerpuncte der pev-
drangten Fliffigbeit fih Gefindet. §. 25. CEin fefer Kovper
fdywimmet , wenn er im Stande bdes Sleichgemichtes aus bder
fliffigen Maffe bervorvaget, Berfdyievene Uvten {hwimmender
forper. §.-26. Unterfudiung, ob ein fefter Kbrper fhwim-
men weede, ober nicht. §. 27. Das Gewidht eines belabenen
Cdhiffes it dem Prodbucte aus dem RKubifinhalte des ver=
drdngten Waffers in das cigenthimliche Gewicht des Walfers

gleich
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gleich. Benugung ves Auftricbes. §. 28, Sum Gleidhgewichte
eineg {dhroimmenden Rorperd wixd erfordbevt, daf die Schwer-
puncte Ddee verdrdngten Fliffigleit und bes fHrwimmenden
Rorpers in einer und derfelben Wevtical-Rinie fich befinven.
§. 29. Unterfudhung, ob das Gleidigewicht eines fdwimmena
ben Krpeve flandhaft, unftandhafe (wanfend), ober gleidy-
giiltig fey, DBegriff vom Metacentrum. §, 30. Befimmung
ber Standhaftigleit ded Gleidigewidites bey einem fdhwimmens
ben Kovper. §. 31. Bervechnung der Lage desd Metacentrums.
Damit ¢in SHiff eine grofic Stanbhaftigkeit bes Gleichgerwidhs
feg auf dem Waffer pabe, muf die Figur desfelben fo bes
fdhaffenn, und bie Labung bdergeftalt vevtheilet feyn , baf fiir
icve Schrantungsachfe dag Metacentrum fo boch als moglich
uber den Shwerpunct des verdbrdngten Waffers ju liegen
Eommt.  §, 32. Wenn ein fpecififch fhrerever Korper im Waf=
fer mi¢ eimer Rraft gehalten wird , weldhe dex Differeny dew
Gewidhte bes eingefauditen Korpers und des Waffers gleidy
ift; fo wird das Sinfen besfelben verhindert., Gewiditsvers
luft eines cingetaudten fefien Kbvpevd. §. 33. Nodh cinige
Wirfungen des Auftriebes.

V. Abfdhnitt.

Hodrofatifhe Abwdigung und Audmefung der Kbdryes.

§. 34. Befrimmung des eigentblimlichen Sewidtes eines
gleichformig dichten RKbrpers aus feinem Enbifhen JInbalte
und Gewidte. §. 35. TWas bdie fpecififhe Schmere eines
fovpers fey. §. 36 Aus dev {pecififthen Schwere eines Kora
pers fein eigentbiim{iches Gewicht ju finden. §, 37. Cinfuf
der Tempevatur auf die Befiimmung der fpecififhen Sdywere
ber foeper. §. 38. Das cigentbiimliche Gewidht deg Waffevs
wird mittelf der Eintaudhung und Abwdgung durdy folgende
Proportion gefunden : Der befaunte Eubifdhe Inbalt des ein-
getauditen feften Kovpers verbdlt fich su I Subiffuff ober Hu-
bifioll , wie dag gefundene Gewicht des Waffers unter dems
felben RKubifinhalte (der Yuftrieh) zu dem gefudhten Gewidyte
eineg Kubiffufies oder Kubifyolles. Ein Wiener Kubie- Fuf
Negenmwaffer wiegt 56§ Pfund Wien. Hand, Gew. §. 30, ®.
40, Befiimmung ves Kubifinhaltes cines feflen Kovpevs {;zts

. te



XXI11 Snbhalt

telfi der Gintaudbung und Abwdaung im Waffer. §, 1. Wie
man den Gewiditsverluft, Wufeeieh, eines fefien Kbrperd in
ciner Fliiffigteit bequem finden Ednne. §. 42. Leflimmung
bes fubifdien Inbalted Bep einem LWafler Baltenden Gefdfe
durdy bas befannte eigentbiimliche Gewicht bdes Waffere.
§. 43. Cinciditung der Wagen sum Bydroffatifchen Gebraude
um bdie fpecififhen Shmweren verfdhiebener Kbvper 3u finden.
§. 44. big 47. @ebraud der Senfwagen jur BVefiimmung
ber fpecififden Sdhweren verfchicdener Flifligfeiten. §. 48.
€Einvichtung einer Sentwage, um fowobl das abfolute Gewidht,
alg auch bie fpecififhe Sehwere eines feflen Kovpers gu finz
ben, §. 40. Crildrung der Saly-ober Soblwagen. §. 30.
Auflofung der Archimedifhen Aufgabe.

Bwepted Haunptfind.

Grundlehre der Aeroftatik,

I Abfhnitt.

Srunblchre be8 Gleichpewidbtes der Krafre bey eloflifden
flfiigens Maffen.

§. 51, Was eine wollFommen elaffifche Fliifigleit fen.
§. 52. bis 55 Wefentliche Cigenfdhaften der elaftifhen flif
figen Maffen obne Sehroere, Von ber Drucdhohe der L'Efaﬁt:
eitdt. §. 56. Dag Berbaltnif ber Didytigleiten bep ver{die:
bentlich jufammengedrictten claftifhen Flifiigieiten muf durd
Berfude befiimmet werden. §. g7 bis 50. Wefentliche Cigens
fdhaften ber fdiweren elafiifhen Fliffigleiten. §. 60. Erfabe
rungsfdge tiber die uné umgebende atmofpbdvifche Luft; 1)
fiber ibr Dafeyn; 2) Claficitdt; 3) Sehwere derfelben;
4) Uenbecung der Elafticitdt durd) Druck und Wdrme . m,

b.gl. 5. 61. Die auf Whaflerdruek veducivte Slaficitits: Hobe
ber
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der atmofphdrvifhen Luft an der E€rdfldche i beyldufig 32
[uf, §. 62 bis 66. Vom ZTorvicelifchen BVevfitdie , woburcy
verfehicvene Cigenfdhafien bder 2uft ermiefen werdben, §, 67.
Die Didtigleit und Clafticitdt der Luft bey einerlep Wdarme
und Trockenheit ifi der jufammendrickenden SKrvaft propovs
tional. Werfudy, roburdh bdiefer Sak erwiefen wird, Man
nenn¢ biefen Sat dag Mariottifdhe Sefets dev Luft-Clafticitdt,
. 68. Diefed Gefess findet auch bep der Werdilinnung der Luft
ffate, §. 69. Beftimmung des DHobenunterfdhiedes jweper Ders
fer durdy Barometer - Beobadhtungen. Wenn die Crhobungen
in einer avitbmetifchen Progrefiion wadhfen, fo nehbmen bey
¢inerley Tempevatur die Bavometer-Hoben in einer geometris
fihen Progreflion ab. Die mittlere Barometer-Hobe am Mee=
ves = Horizonte ift bepldufig 345 Wien. Duod. Lin. und in
einer Erfohung von 255 Wien. Klaft. it fie um 2 Lin.
niedriger. Davaus abgeleitete Regeln und Formeln ur Beo
fiimmung bes Hobenunterfhicbes der Devter anus den dasn
gehorigen miftleren Barometer-Hohen s wie aud qur Levedynung
der Dichtigheit der Luft file jede gegebene Evhohung.

H Ybfdnitt

Bon dex Luftpumpe, und von einigen andernt aevometris
fhen WerFeugen,

$. 7o. SKurje Befdhreibung und CEinviditung der Luft-
pumpe.  Jbre wefentlichen Theile find der Stiefel und Kolben,
bie Werbindungsrohre, der Teller, der Mecipient, der Hakn
oder Wirbel, §.71. bis 74, Gebraud) der Luftpumpe , um
ble Zuft ju verbinnen und ju verdichten, §. 75. Aus bder
Babl der Auspumpungen [df¢ fich beftimmen , wie vielmall die
Cuft im NRecipienten verditnnet fey. §. 76, Der NRecipient
wird nie ganslich (ufeleer, §. 77. Yus der ahl der Tome
prefiionen Tdgt f{ich anch Beftimmen , wie flaxt die Luft im
Fecipienten verdidhtet fev. §. 78, u. 79, CSrmwdbnung einiger
Werfieuge um den Grad der BVerdiinnung oder Verdbidjtung
ber Luft im Mecipienten der Luftpumpe u mefen. §. So.
Hufydplung der merbwiivdigern BVerfuche die mit der Luft
pumpe gemacht werden, §. 81. Die Luftpumpe iff voryliglidh
geeignet , die Shmwere der Luft ju evmeifen. Man far;‘b :’a,

uv
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purdy, daf die atmofphdrifhe Luft nabe an der Meeresfldde
850 big 9oo mabl leidhter fepy alg Tegemwaffer; ober baf
1 Wien. Kub. Fuf der atmofpbdrifhen Luft 1 Unie dea Wien.
Hand. Gew. wiege. §. 82. Gewichteverluft der Korper in dev
Luft. §. 3. Die brennbare Luft bat bey einerley Clafticicdt
eine 10 bis 12 TMabl geringeve Dichtigkeit, ober fpecififihe
Cdymere , als die atmofpbdvifhe. Ein Luftballon mit derfel=
ben angefiillet {feigt in die Hobe, wenn fein ganyes Gewidt
gevinger iff, al8 bas Gewidht der verdrdngfen atmofpbdri
fhen Luft. §. 84. Befhreibung und Sebrauch des Manome:
ters, ctmes Snfiruments, weldes die Berdnderungen bder
Dichtigeit der Luft angeiget. §. 95, enderung bdes Ges
widted cines und dedfelben Kbrpers an der gewdbnlichen
Wage bey gednderter Diditigleit der atmofpbdrifdien Luft.
§. 86. Won bden gebrduchlichfien THermometern ; 1) von dem
Reaumiivichen, 2) von dem Fabrenbeitifchen, 3) von dem
Delislifdhen, 4) vonr dem fhwedifchen , fest auch in Feant:
reich angenommenen, DueckfilbersThermometer, Befdhreibung
eines ITbhermometers , ber fett der lekten Beobadytung ein
Merbmabl deg fiaviften Grades der Wdhrme und Kdlte ju-
vilef(dff.

Dritted Hauptfid.
Grundlehre der Hodraulit.

L Ybfdhnitt.

Audfluff ved Wafferd aud Deffnungen im BVoben , ober
in ter Wand einred Gefafed.

A, Gefdhwindigbeit deg ausfliefenden Waffere.

. 87. u. 89. Beventung ber Worte Hydraulit ; Boben und
Wand eines Gefifies s Deucksihe, Weferfrand, Gefdmindigteit,
Gefhmindigbeitshobe, Waffermenge. §.89. Die Gefd;minbtggnt,

mit
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mit der bas Waffer aus einer Eleinen Deffnung eines Gefd-
fieg ausfliefiet, bat die Dructhobe der Defnung 1u ibrer Geo
fhmwinbigfeitshohe. Werfudh diefe Grundrwabrbeis der Hybraulif
aus den allgemeinen Griinden der WMechanif abzuleiten. BWer-
fdhicbene aus diefer Grundwabrbeit fliefende Folgerungen.
§. go. Warum bdie Hiobe bdes Wafferftrabls bey Springbrun-
nen Eleiner ift, alg die Druckhohe. §. or. Die Megeln jur VWe=
fiimmung ber Weite der Springsffnung und der Leitedhre file
bie mbglich grdfite Hibe bes Strables eines Springbrunnens
miiffen aug Crfabrungen abgeleitet werden. Einige bievsu
bienlidhe Erfabrungsfibe. §. 92. Beftimmung der Gefdhwin-
bigfeit, wenn dag Waffer nebfi der Schmwere nodh durdh eine
anbere Kraft qepreffet wird, §. 93. Von bder Erfesung des
ausfirbmenven Waffers durch einen Seitenyufluf, damit bdie
Dructbobe ungedndert verbleibet. §. 94. Die Bernoulli-
fdye Grundformel der Hydraulit iff unbrauchbar. Audh die
vom Hr. Baadber angegebene Grundformel der Hydraulie
[t fidh mit der Erfahrung nidht in Uebereinftimmung bringen,

B, Waffermenge in einer befiimmeen Beit bey ungedn-
berfer Druchibe.

§. 08. Hormel jur DBervedhynung der Wafermenge.
Man mufi den Duerfdinitt des gufammengezogenen Wafler-
firables in Erwdgung jichen. §. 96. Durdh BVerfude bat
man gefunben , daf der Ducr{dhnitt des jufammengejogenen
Wafferfivables jur Deffnung fich verbalte fiie eine Ausfluf-
offnung in einer diinnen Metallplatte wie 64 3t 100, bep
einer furen Anfagrobre aber wie 81 3u Ioo. §.97. Die
Waffermengen in einerlen Jeit aus gleichen AusfufdfFnungen
Bry verfdhiedenen Dreuckhiben verbalten fih wie die Gefdmwin-
bigfeiten , ober wie die Duadrat - Wurzeln der Drucdhihen.
$. 08. Die wirliche Waffermenge bdividives durdy die hypo-
thetifche gibt die BWerhdltnifzabl , mit weldher man die Peff-
nungefldche multipliciven foll um den Duerfdinitt ved jufams-
mengegogenen Waflee(trables 3u erhalten. §. 99, Aufldfung
einiger practifthen Hufaaben.
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C. Husleerung lothredht fiebender prismatifdher Sefdfe
burdy Eleine Deffnungen im Boden ober tn dexr Seis
tenwand der Gefdfe.

§. 100. Befimmung der Jeit, in welder der Wafferfpies
gel um eine gegebene Tiefe fintet; wie auch der eit ber gans
aen Ausleevrung eines prismatifdhen Gefdfies. §. 101 w. 102.
Unwendung biefer Lebre auf die Bevedhnung der Jeit des
Unfiilleng und Ausleevens der Schlenfentammern. §. 103.
Beftimmung der Waffermenge in einer gegebenen Jeit aus
einer vecdhtwinfeligen Deffnung von betrdditlidher Grofe in
einer [othrechten Wand, wo die Gefchwindigleiten in vers
febiebenen Ticfen verfdhieden find. §. 104. Eangedorfs
Formel filr bie Waffermenge bey einer Freisfbrmigen Ausfufis
Deffnung. Bedeutung des Wortes, Wafferzoll. §. 105 1. 106.
Ausfluf aus oben offenen vedhtwinfeligen Deffnungen. BVon der
mittleven Gefdwindigleit in folden Peffnungen. §. 107. Un:
wendung bder vorgeteagenen Lehren auf andeve unelaftifche
Flifligteiten. §. 108. Won ber Gefchwindigheit, mit weldjer
bie atmofpdrifhe Luft in etnen [uftleeren Raum einfiromet,
Dicfe Gefchwindigleit iff unverdnderlich, mwenn bder [uftlecre
Maum unbegrenyt grof iff; ¢8 moge dbie Suft wie tmmer vere
bidhtet ober perdiinnet feyn. Die Gefchmindigleitahohe einer
foldyen Ausftrdmungsgefdhroindigbeit iff gleich der auf den
Waflerdbrucd vedueivten Clafticitits- Hohe der Luft multiplicivet
mit der Berhdltnifzabl der Wafferdichtigleit pur Luftdid:
trgtett.

L Yb{dhnite

Bon dem Stofic ded fliefendenr Waferd gegen die Dbere
fikchen der eingetaudhten feffen Kbrper.

§. Tog, Der fentredite Stoff bes fliefenden Waffers ge-
gen eine eingetaudite und unbeweglich gebaltene fefte Chene iff
vem Sewichte einer Wafferfdule gleid), weldhe bdie geftofiene
Ehene gur Grundfldche, und die der Sefhmwindigbeit des flies
fienden LWaffers zugeborige Hobe gu ihrer Ldnge Hat, Werfuds
diefen Hauptfag der Hydraulif aus den allgemeinen Griinden

ber Medani€ ju exweifen. §. 110, Von dem fenkredhten Waf-
fer:
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feefiofie gegen feffe Fldchen von Betrddhtlidher Yusbefnung,
wenn auch der Duerfehnite des fliefenden Waflers in Eemds
gung gesogen werden foll, §. 111. Einige Folgerungen aug
der Grundformel deg Wafferftofes. WUnwendung eben berfels
ben auf den Windfiof. §. 112. Der fdhiefe Wafferfioff gegen
eine feffe Ehene nady eimer darvauf fenfrediten Midtung ifF
gleidh dem fenfrechten Stoffie gegen eine ¢ben o grofe Fldche
Bep eben derfelben Gefchmwindigbeit multiplicivet mit dem qua-
brivten Sinug ves Neigungswinbels der Stromridhitung gegen
die angefiofiene Fldde ; nadh dber Nidhtung bes Stromes aber
ift berfelbe gleich bem fenfrechten Siofie gegen eine eben fo
grofie Flddhe multiplicivet mit dem Eubirten Sinug des Nei-
gungswinfels. MNady der auf den Strom fenfrechten Richtung
endlich ift der {chiefe Wafferfiof gleich bem fenbrechten multis
plicivet mit dem quadbrirten Sinus und mit dem einfachen
Cofinig des Neigungsmwintels der geftofenen Fldche gegen die
Midtung dves Stromes. §. 113. Beffimmung der Lage dep
Etofifliche , bey welder der Stofi nady ver auf den Strom
fenfrechten Michtung ein Grdfites wird. Anwendbung bdavon
auf bdie fliegenden DBriicken, und auf die Fligel der Winv-
mipl - Rdver. §. 114. Der fhiefe Stof nadh bder auf die
Stoffliche fentrechten Richtung iff gleich dem fenbrechren Waf>
ferfiofie gegen eine dem Quer{chnitte des anftofienben Waffer-
firable gleiche Fldde multiplicivet mit dem Sinus des Nei-
gunggwinfels der Ctromrichtung gegen die Stoffldcdhe. Nadh
ber Nichtung des Seromes aber ift der Stoff gegen eine {dyief
geftellte Chene gleich bem fenfrecheen Stofe gegen cine dem
Ruerfdnitte bdes anfofenden Waffevfirahles gleiche Fldche
multiplicivet mit dem quadrivten Sinus des Meigungswinfels
ber Stromridhitung gegen die Stofiflddje. §. II5. DBergleis
dung des Wafferfiofes gegen ein fenfredhtes Pavallelepipe-
bum mit dem Stofe gegen ein anberes , weldes an ber Stofz
feite Feilférmig jugefdhnitten iff. §. 116. Beftimmung des
Wafferfofes gegen die Oberflidye eines abgebiivyten Kegels
nad) der Richtung der Adfe. §. 117. Der Wafferfiof gegen
eine Sugel nach der Michtung des Stromes ift gleich dem G-
widhte einer Wafferfdule, mwelhe die grofite Kreisflide der
Stugel jur Grumflihe, und die balbe Gefchmwindigkeitshdpe
bes Stromes ju iprer Linge hat. §. 118. Bergleichung des
Wafferftofes gegen vie Grundflide eines geraden Cplinders
mit dem Stofie, wenn der Eplinder an feinem Ende, wo er
bem Etofie ausgefenet iff, Fegelfrmig auslduft, §. 110.
Wenn die Stoffldrhe Betvdhtlich grofer iff, als bef:ﬁ BRuer>
et
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fdnitt ves jufammengesogenen Wafferfirabled; fo wird wegen
Ausbreitung besd leften ber Stoff fehr merflidh vermebret,
Crfaprungsfat jur Veftimmung desfelben. §. 120. Vom ab-
foluten und velativen Wafferftofie; von ber abfoluten und re-
lativen Gefhwindigleit. Befrimmung des relativen Waffers
fiofies. §. 121. €in fdmwimmender Korper leidet in cinem
fliefenden Strome nue fo lange einen Stofi, bis feine Ges
fdwindigbeit der Gefdmindigieit deg Etromes gleich gee
mworden ift. §. 122, Cin Wafferrad wird in Bewegung ges
fetet, mwenn der Wafferfiof grofer ift, ale der fAmmtliche
reducivte Wiberftand, GSeine Umlaufsgefchmwindigleit wdh{E
fo lange, Big Dder rvelative Stoffi bem fdmmtlichen veducirvten
Wiberftandbe bag Gileichgewicht HAlt; fodann Ilduft e mit
gleichformiger Bewegung um. §. 123. LWoraus bder Effect
einey Mafchine gefhdeet werde. §. 124, Bey der vortheils
Bafteffen Einvichtung einer Mafchine mit einem unterfehldche
tigen Waffervade foll bie Gefchwindigfeit bder Madfchaufeln
1 der abfoluten Gefdhymindigleit bee anfiofenten Waffers fenn,
Gobdann ift die velative Gefdhmwindigleit == 2 bder abfoluten,
unb der relative Wafferfiof = & des abfoluten. §. 125 Bey
ber Deftimmung des Wafferfiofes gegen ein unterfdhlddtiges
Rad find neb{f devr fenfrecht getroffenen audy die fchief geftell-
ten Radfdaufeln in Crwdgung su giehen. §. 126. Der Wafz
ferfioff gegen ein unterfchldchtiges Mad in einem gefechloffencen
Miplgerinne iff doppelt fo grofi, al8 in einem offenen Stro-
me. §. 127. Die Ridtigheit der Formeln fiir den velativen

Wafferfiof p = i;g (C—¢c)* ober p = -;:E (C—c)*, wem

Jec® T S
der abfolute Stof durdy p = -jE ober p r:-‘;;' viditig

ausgedbrucfet iff, wird evliutere. §. 128. H. Gervlad,
Gerftner, Langevorf baben die angefibete Art den velas
tiven Wafferftof ausjudbrucken vermovfen: der erfie fepet vafur

fa
p== %(c’-——c‘), und bie jwey andern p = 2?g(c"'-c'r.).

Warum man diefe neuen BVefrimmungen bdes velativen Wafs
ferfiofes nicht fiiv vidhtig annebmen Ednne. §- 120. Won
ber Husmeffung der Gefchwindigleit in einem Sfromes
1) mittelft einer fdhmwimmenden Kugel, 2) mittelfi des Dito-
tifen Strom-Gefdhwindigteitsmeflers, 3) mittelft des Etroms
Suadranten, Die Gefdhwindigleit ft in verfdiedenen Tiefen
verfihieden. §, 130, Wie die Waffermenge 3u Ecﬁimme}l fen,
mweldhe



Snbalt XXX

weldye ein Seeom in einer gegebenen Beit fovtleitet. §. 13T,
DBeftimmung dev Gefdhmwindigleit und Wafermenge in einem
vegelmdfigen Flufe oder Tanale, wie aud in einer gevadlis
nigen Mobrenleitung. Auflsfung einiger dbahin gehdvigen prac:
tifhen Aufgaben,

LI Hbfchnitt.

Bon einigen der gebraudlihien Mafdinen juv Hebung
bes Wafferd.

§. 132. TWas man Wafferkiinfte nenne ? was bpdraulifde
Mafdhinen ? Eintheilung derfelben. §. 133. bis 137, Beo
fdreibung und Gebraudy vevfdjievener Heber, als des gemeis
nen Debers , des BVerghebers, Ctedibebera, BVerierbechers ;
Erildvung Dder intermiftivenben Brunnen miftelff der Lebre
beg Deberd.  §. 138 u. 139, Befdhreibung des Herons-Bals
{¢s, und Derong-Brunnens. §. 140. Die Wafferpumpe (fF
cine eplindrifdie oder prismatifhe Mohre, wovin das Waffer
miftelft eimes auf und niedergefenden Kolbensd, und einiger
WVentile in bie DHobe getreieben wivd. Die Wentile find ente
weder Klappen - Bentile oder Mufdhel - BVentile. Befhreibuny
ves gewdbulidien Kolben-BVentile, §. r41. Die Wafferpumpen
werden abgetheilet. in Hebemerfe , Saugmwerfe, Dreucfwerte,
und in vereinigte Saug-und Deuckwerbe. Die wefentlichen Theis
fe ¢cines Hebewerfes, §. 142. Wefentliche Theile eines Saug-
werfes, ¥Wie das Waffer davin in die Hibe gebradt wird.
§. 143. u. 144. Beftimmung deg Wiberftanded und der Waf>
feemenge bep einem Saugmwerfe. §. 145. Wefentliche Theile
eines Druckmerfes, §. 146. Beftimmung bes LWidberftandes
und der Waffermenge bey einem Drucdwevbe. §. 147. u. 148.
LWiverftand in vereinigten Saug-und Dructwerfen. Bon dops
pelten und jufommengefegten Pumpwerfen. §. 149. Begriff
einer Feuer= Lo{hfprige, §. 150 Kuvie Befdhreibung der in
€ngland fo vielfiltis gebraudhten und in Deut{hland noh fo
feltenen Dampf=oder Fenermafdhinen, §. 151. Ermwdbnung
bee Avdhimedifihen Waffevfchraube ; und Bemevbungen ber jue
fammengefegte Mafchinen,

Bilegs
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Biertes Hauptfind.

Bon der Vewegung der feften Kovper in
einem widerfiehenden fliifligen Mittel.

Lubfdnitt.

Geradlinige Bewegung dev feffen Kbrper in einem widerfes
penden flltfigen Mittel mit Befeitigung dev Schwerkteaft.

§. 182. TWenn ein feffer Kovper in einer Fiiffigen Maffe
fidh foxtbeweget, fo wird feine Gefdhwindigleit immer vermins
pert. §. 153, Wenn cine fefie Flddhe in ciner fifigen Maf>
fe fich fortbeweget, fo leibet fie einen eben fo grofen Stof
ober Dreuck, als wenn fie felbff unbewealich gehalten wiivde,
bie fliffige Maffe aber mit e¢ben derfelben Gefhmindigleit ge-
gen fie fich Bemwegete. §. 154 w. 155, Ausdruct begs Wiber-
ftandeg gegen verfdhiedene fefte Korper , ingbefondere gegen
eine Kugel, nebft einigen bavaus abgeleiteten Folgerungen.
Der Widerfland , welhen eine Kugel ben (frer Bewegung in
einer fliffigen Maffe 3u fleiden bat, wird gleich gefeset dem
Gewidite eined Cylinderg von beefelben Fliffigteit, der einen
geofiten Durdhfdnite der Kugel jur Srundfldde , und die Halbe
Gefhwindigfeitshobe u feiner Linge ober Hobe hat. §. 156.
LWenn der fefle Kovper in einmer fliffigen WMaffe fidh fo fhneld
Bemeget , baf binter bdemfelben ein leever Maum entfiebts
fo bat dbie vordere Dberflddie bes feften Horpers nebff dem
Byorauliffhen Wiber{tande audh) nody einen Bydrofiatifchen
Druct ju leiden. §. 157, Beflimmung und analptifhe Auss
filhrung der Bewegung einer feften Kugel in einem mwidberfies
Bendven fliiffigen Mittel, wenn die SchwevEraft und alle Hins
bernifie ber Bewegung , aufier dem Wiberfignde der fliiffinen
Maffe, vernachlifiget werden. §. 1538 Gyftematifche Sus
fammenfiefung der analptifhen Formeln sur Uberficht bdew
erwdhnten Vewegung. §. 159. Wie man. bey diefer Bewes
gung aud) den byvrofiatifhen Dyud in Erwdgung ateben

fons
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g6nne , mwenn Binter dem Bemegten feffen RKbrper ein leever
Naum entftelt. §. 160. Gebraudy der vovigen Formeln,
wenn der bden Wiberftand vorflellente Tplinder nidt bie
balbe , fondern bdbie Kfade Gefchmindigleitshipe 3u feinev
2dnge Hat.

IL Ybfchnitt.

Lothredpte Dewegung der feffen Kbdrper in einem widere
fichenden flliffigens Wittel.

161. Bey der lothrecdhiten Bemwegung der feffen Korper
in einem mwiberftebenben fliifigen Mittel f{ind brey Krdfte in
Erwdgung 3u zieben, nabmiidh bie SHmwere, der Wuftrieh,
und per Widerfrand der flifiigen WMaffe. §. 162. Befiimmung
bes [othrediten Sinfens ober Falleng einer feften Kugel in
einem ridberfiehenden flilffigen Mittel §. 163. Spitematifdhe
Bufammenfteliung der analytifhen Formeln zur Ueberfiht der
erwdfnten Bewegung. §. 164, BVergleidhung und Ueberein-
fiimmung diefer Lehre mit der Crfabrung. § 165, Beftim-
mung ber Bewegung einer [othrecht aufmwdres gefdhofenen
Sugel. § 166. Cpftematifche Sufammenftelung der Formeln
aur Ueberfidit diefer Bemegung. §. 167. Ferneve davaus flies
fienbe Folgen, §. 168 u. 169. Bergleidhung bdes Steigens und
Falleng burdh einerley lothrechte Hobe.

L Yb6fhnitt.

Seummlinige Dewegung geworfener oder gefdofener Kors
per in ber widerftebenden Luft.

§. 170, Beftimmung bder Gleidhung fiir die Babn , wel-
che eine mit einer gegebenen anfinglichen Gefhwindigbeit unter
einem gegebenen Elevations-LWinkel abgefchoffene Kanon - Kugel
in ber widberftehenden Luft befhreibet. §. 17r. Berehnung
ber grofiten DHise der Babn und ber dajugehorvigen Wbfeiffe
ober Schufimeite bes auffieigenden Uftes, §. 172. Fovmeln
sur Bevehnung dev ganjon hovigonsalen Schufmweite, th ans

dng=
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fangliden Gefdhmindigleit, und deg Elevations - Wintela,
§. 173. €ine andere Gleidhung fiir die Bahn, dburdy eine ete
was genauere Unndherung; mit den davaus fliefenden Fors
meln fiie bie gange Bovizontale Schufweite, fiiv die anfing:
lidhe Gefhwindigbeit, und fir den Elevations = Winkel,
§. 174. ®oemel jur Befiimmung der Ldnge des Bogens,
weldhen die Kugel vom Unfange ihrer Bewegung bis ju eis
nem beliebigen Puncte ibrer Bahn Befhreibet. Daburdy Eann
man fiiy jeden Eflepations: Winfel die borvizontale Sdufiweite
und die Erhobung des Scheitels der Bahn iber den Horis
sont der Miindung des Gefhiliges berechnen. §. 175. Anweis
fung, wie eine foldhe Nechnung su fidhren iff. §. 176. u.
177. Unalptifdher Ausdruck der Tangential- Gefdymwindigteit
und der Beit file jeden Punct der Vahn, §. 178 Was file
einen Gebraud) man von diefem balifiifchen Probleme in dee
augibendben Yrtilleric macdyen Eonne. §. 179. Gleidyung file
die Babn ber geworfenen Kovper in einem widerftebenden fliife
figen Mittel , weldhe aus der Werbindung der Horijontalen
und vevticalen BVewegung in eben demfelben Mittel abgeleis
let wird. §. 180 bis 183. Beredhnung der anfingliden
Gefhmwindigleit bder gefdhoffenen RKugeln aus bder gegebenen
Linge bes Sefchiifrohres , aus der Ladbung, und qus dem
Durdhmeffer der fugel, §, 184. Die Behauptung des H.
John Muller iiber bdie moglich grofte Gefdhwinbigbeit der ges
{doffenen Kugeln in  der widerfiebenden Lufe tff unvidtig,
Der Grund ded Jrvethume wird aufgedecfet. §. 185, Gex
braudy der bepgefigten baliftifchen Tafel zur BVevechnung ber
Sehufweiten in der wideviiehenden Luft,

e 8 RS W P E——

Berbefferungen

Seite 123 lefite Seile flatt pro(pro)tional foll feyn por
Seite 127 Betle 10 ftatt mit (der)felben {oll fenn demfelbern
Seite 165 Jeile 29 anfiatt 3600 foll feyn 360.
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Erftes Hauptitud

Grundlehre der Nydroftatif.

-

L Abfdnitt

Algemeine Srundlehre ded Gleichgeridtes
ber Krdfte bey flnfligen Kdrpern.

§. =

%e[d)e Kovper Idffig genannt werden, ift leidhter ju
begreifen al8 ju evtlaven. @ewihnlic) pfleat man diejes
nigen Rérver fiiflig gu nennen, bey denen fidh gar fefs
ne Theildhen angeben laffen, die unter fidh fo wie Theils
den fefter Korper jufammen Hangen.

Wenn bdaher audh) ywey gleiche Krifte nad) gevade
entgegen gefebten Richtungen gegen jroen verfchiedene Gles
Begn Maspem. IV, Ip0. b} mens

Fig.



2 Crftes Hanptinet. 1. Abjehnits.

Fig. mentar » Theildhen elnev flifigen Maffe wicfen, fo tonnen
fie cinander nidht im Gleidgewidhie crhaltens bdenn bie
tibvigen jwifchentiegenden Thelldhen , da fie Ceinen Sufams
menhang baben , miffen dem angebradyten Drude auss
weidyen , und dadurch aud) die anliegenden Theilden aus
ihren @tellen verdrangen , voenn foldhes nicht auf frgend
eine Avt, etwa durd) eine fefle Mohre verhinbert wird.

Wudy ift es leicht einjufehen, daf die Elementar
Theildhen einer vollfommen fofigen Maife, weil fie gar
nidht yufammen Hangen, von der geringflen Fraft an und
neben efnanber beweget werden fonnen, und dag in einer
fliiffigen Maffe, wenn foldhe in einem Gefifie vom feffen
Umfange fid) cingefhloffen befindet, unter den Elementars
Theilden eine innere Bewegung flatt finden tonne, ohne
baf dadurd) die ganje Maffe fammt den Gefife wit in
Bewegung fommt.

§ 2

Cine_fliffige Majfe wicd unelaftifch genannt, wenn
fie fich dburd) einen aufiern Druct nicht in einen engern
Raum jufommen preffen [Gge , obgleich ihre Theilden
wegen dev Fliffigleit dbem Drude nad) allen Seiten quss
guweiden ftreben, Claftifch abev Heifit eine fluffige Maf
fe, wenn’ fie yroar duvd) elnen qufern Drud in einen ens
gern Raum ufammen gepreffet werden fann 5 aber dabey
aud) befto ftavter entgegen driicfet, und jugleich nach allen
@citen defto Deftiger fih ausgubreiten fivebet, je Eleiner
dev Raum ift, worin fie fhon jufammen gepreffet worden
ift. Diefes Beftveben fich nadh allen Seiten ausjubreiten
;;;u;; man die FederPraft over Clafticitdt der fbffigen

affe.

§ 3



Allgem. Grundl. des Gleichgewichtes 1. 3
§. s

Die MWiffenfdaft von den Glefeben bes Gleihges Fig.

widtes folder Krdfte, die auf unelaftifde Aifige Maf:
fen wivten, heift die Hydroftatif von dbem griedhifden
MWorte vdwp MWaffer, ©dgos naf, weil man bus Waffer
wegen  feinet unmertlichen Clafficitat, und wegen des
duferft gevingen Bufammenfanges der Elementar » Theils
“dhen fir eine ganylidh unelaftifdye fliffige MMaffe anfehen
fann ; wo fodann alles , was vom Gleidhgewidyte der
Rrifte bepm Waijfer evmwiefen wird , aud) auf die Gbrigen
unelaftifhen fliffigen Mafen fih anwenden [ift, Die
Wiffenfchaft aber von den Gefeben des Sleichgewidhtes
foldyer Rvafte, welde auf elaftifde fiffige Maffen wirs
ten, flihret den Mabhmen YerpftatiF odér aud) Aerome:
trie von Aer Quft; voeil die Luft ein elaftifhes flirffis
ges Wefen ift, und alles, was vom Gleidhgewidite der
Svafte bey der Luft evwiefen wird , aud) auf anbere elas
ftife flifige Maflen angervendet werdben tann. Die Wifs
fenfdjaft von ber Vewegung des Waffers bHeift Hybdrats
[if, und von der Wewegung der Luft, Prevmatif,
UYud) pfegt man denjenigen Theil der Medhanit, welder
von dem Gleidhgewichte und von der Berweauna fliiffiger Mafs
fen fiberbaupt handelt, die Hydrodpnamif ju nennen.
Die unclaftifhen fliffigen Maffen pflegt man audy tropf-
bave Flifligfeiten , und die elafiifhen fidfigen Maffen
[uftformige Ginfligfeiten ju nennen-

1. Anmerfung. Die (§. 1.) angeflibrte Stlas
rung ecftredet fidh jwar vidtig ouf alle Sattungen dec
flaffigen Rovper, forwohl auf die unelaftifthen j B. Wafs
fer, Oebl, Weingeift, Quedfilber, in Fluf gebradte
Metalle 5 als audh auf die elaftifhen fAiifigen Maifen, 5. B.
auf bdic verfdhiedenen aus ber Naturlehre befannten Lufts
gattungen, @afe, auf die Dampfe des fodjenden Waffers,
u. f, w. Wud) unterfdheidet diefe Evtlavung ben feins

% 2 flen



4 Grftes Dauptitiet. L Abfchnice.

Fig. flen @and ober einen anbeven @taub Hinlanglich vom
Waffer , weil aud) bey dem feinften Staube die einjelnen
@taubdyen fir fefte RKovper anjufehen , wnd dergleis
den Maffen daher nidht gu den fliffigen fondern ju den
fo genanuten £hrnigen gu gahlen find. Tuc i diefe
Gutlarung dufieft unfrudytbar, weil die dbrigen Sigens
fdbaften ber flarfigen Kovper fich nidyt firglich daraus abs
leiten [affen. S dber That fagt aud) die angefubute Srs
tldvung nichts anders als, ein Kdrper beift fAiffig, -
der nicht feft ift.  Der berihmte Mietaphpfiter Hr. Kant
fagt in feinen metapbyfifhen Unfangegrinden der Dys
namit: ,, €m Kovper heift Aifig, deffen Theilchen, bey
, einem noch o grofen Sufommenhange dennoch
, febr leidht an einander beweglich find; ** da man doc
fonft gu fagen pflegte , ein Rorper Heifit fiffig, deffen
Theile gor nicht ufammen Hangen , und cben def
wegen fehr leidyt an einander beweglich find. Die brauchs
bavefte €rflarung eines fllifigen Korpers wave dicjenige ,
weldhe eine foldhe wefentlidhe Eigenfdhaft enthielte, daf
fih alfe uibrige dacaus ableiten [iefen.

2. Ynmerfung. Cine befeiedigende Erildvung eis
nes flifigen Korpers ju geben, ift aus der Urfadbe dus
feeft fpwer, weil uns die Elemente der Miaterie gangs
lich unbefannt find.  Fndeffen laffen fidh) alle diejenigen Er-
fdheinungen , die man bey fliffigen Kovpern einer mathes
matifden Becedinung unterwicft, aus der Borflellung abs
leiten, bafi jebe fliffige Maffe aus dufierft glatten une
endlich Eleinen elaftifhen Kbgeldhen (Elementar s Kigels
den) beflehe. Sft nun die Slafticitat diefer Clementars
Riigeldhen fo befdyaffen, daf dicfe bey einer noch fo febr
vermehrten Sufammendradung dennod) ihre Wusdehnung
nicht mertlic) verminderns fo erfdeint eine folche filiffige
Maffe bepnabe unclaftifch, ;. B. Waffer, Quedifilber.
Jft aber die Elafticitat diefer EGlementar » Kiigeldhen von

vee Cigenfdaft, daf folde im Berhiltni§ dex vermehrten
v 81]5



Algem. Grundl. ved Gleichaewvichtes 1. 5

Bufammendrii€ung ihre Lusbehnung vermindern, und fo Fig.
audy ihre Ausdehnung im nihmlichen Bevhaltniffe vermeh-
ten, wie die Sufammendrickung geringer witd; fo evs
fcheint eine foldye flliffige Maffe als elaftifch, 3. B. dic
gewdhnliche Luft. Die Clementar s Rugeldhen der fhfis
gen Maffen Connten aud) beynabhe volfommen bart , aber
dabey mit den Ybftogungdfraften nady dem befannten
Bostovichifchen Syfteme (3. TH. §.59.) dergeftalt verfes
ben fepn, dafi daraus entweder eine pdey bdie anbere ans
geflibrte Befdhaffenbheit der Elafticitdt entftande. Wenn
man fidh) nun eine fluffige Maffe aus bdergleichen elafiis
{hen Elementar - Kigeldyen jufammengefebet vorfiellet; fo
wirb das Beftveben der Elementar s Theildhen bey ciner
angebradyten Kraft nad) allen Geiten ausjumweidhen, und
pie [eihte Beweglichteit devfelben an einander gany bes
aveiflid.

In H. A, Schinbergerd Seundeif einer IMaturs
wiffenfdyaft 1797. @eite 7. Heifit e6:

o Sliflige Materie ift eine foldhe, decen cinerlen:
,, actigen Beftandtheile in cinct unbeffimmeen Lage in
o Berlihrung untec fich, aber nicht in BVerbindung
oo (wedhfelfeitigem Einggeifen) fiehen.

. Dataus folgt:

1) ,, Da bdie Beftandtheile der flfigen Materie
., {elbft in teiner Berbindung find ; fo Fann einer gewife
,, fen Menge foldyer nidht anderft ein beftimmter Ort im
. Raume angeriefen werben, alg dbaf man diefelbe an
. foldhem Orte durdh fefte Materie einfdhliefit, und fo
. Die Theile in cin Ganges jufammen halt: wie bey Flufe
,, fen und @een bdas Waffer von deven Ufer, und wie
,» bie fliffige Materie Ubechaupt durd) Gefifie an wills
o Hieliden Ovten im Raume jufammen gebalten m{rb).
2
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2) ,, MNodh weniger widerftehen fie, aus der nahme
o lidien Urfache, einer von aufien auf fie geridyteten
i Trennung.

3) ,, Und eben folglich fuchen die Theile der flufs
» figen Materie , indem eine anbere Materie in ihren
v Raum eingudeingen beftrebet ift, nadh allen Ridytungen
» Uuswege, und widerftehen im Gangen nur mit hree
» @dymwertraft.

4) . Da derfelben Beftandtheile feine beftimmte
, age unter fih haben: fo verandern fie, bey dem Cine
,» dringen obet ber Beriihrung einer andern Materie, nur
., ibre ungebunbene Lage, unbd erjeugen feine Reibung ;
,» Die abet nothwenbig bey der feften (fpréden) Materie
,» und eben aus der Urfache erjeugt witd , da ihre Bes
, ftandtheile eine beftimmte gebundene Lage unter fid) Has
,, ben, und e¢ben damit widberftehen,

-

-

. Die Crtlarung der fliffigen Materie von T. Kant
,p in feinen Metaphyfifhen Anfangsgrimden der Naturmwifs
o fenfdaft, eite 47. Original » Auflage — Ein Korper
» beifit fluffig, deffen Theile bey einem nod) fo grofen
o Bufammenfange dennod) fehr leidht an einanber beweg-
,» Ul find — ift fo unvidtia al8 jedbe anbere; da ers
o fteng Sufammenbang aud) Berbindung Heifen fann; und
,» jwentens, bda fie teine innere Raratteriftit der fifFigen
o Materie, fondbern nur ein duferes Merfmal der Bemweg:
o lidhteit ihrer Theile anglebt.

§. 4

Um die @efehe des Gleidhgervidites bey ffigen
Rdepeen eben fo aus ihren erfien Quellen Herguleiten, wie
foldhes bey feften gefdheben ift, muf man fid) anfangs die
flaffigen Sorper, mit Befeitigung der Schrwetfraft

ot



Aligem. Grundl. des Gleichgewichtes 2. 7

votfiellen.  Alle Theildhen einer fhweven Ahfflgen Miafe Fig.
find der Wirfung mechanifher RKrifte fdjon ausgefepet.
Wean man daber wiffen will , was die Wictung der
©dywere fix cinen Crfolg bat; fo muf man fidh juerft
ootficllen, was mit fliffigen Korpern vovgehen wiicde,
wenn fie von dev @dywertraft frey waren , fonft aber eis

ne ober mebreve bewegende RKrifte nad)y angenommenen
Gefepen auf diefelben wirfeten.

§. s

- Die Haupteigenfdhaft dev fluFigen Kovper, wodburd) 1
fih folche von feften unterfdheiden, befteht davin, Dap
ein angebrachter Drud gegen irgend cinen ITheil
einet in ecinem unbeweglichen Gefafe ganglich ein-
aefebioffenen finfligen Mafie nacy allen NRidytungen
in feiner ganyen Stavke fortgepflanget witd. Wenn
man fich 3. B. vorftellet, bdaf ein Gefof vom feften Ums
fange, wovon ABEGH Fig. 1. ein Durdfdnitt fepn
mag , mit einer unfdyweren flffigen Maffe angeflillet fey,
und daf gegen cine Geitenflidhe AB elne Svoft = P
(etwa mittelft eines genau paffenden und frey Geweglis
dhen Gtimpels) nad) einer bdavauf fentrecditen Ridytung
drudes fo leidet der Theil AB der Oberflddhe der einges
fdloffenen Flifigteit efnen unmittelbaven Druet = P.
Diefer Drud pflanget fidh nun vermdge dev volfommenen
Beweglichteit der Elementar » Theildhen ves Flufigen
dburch die gange eingefdhloffene fliffige Maffe nach allen
Ridtungen in feiner ganjen @taree dergefalt fort, bdaf
1) jeder dem AB gleich grofer ebener Theil der Wane
de beg Gefafies nad) elner bdarvauf fenfrechten Ridhtung
von innen nad) aufen den nibhmlichen Drud = P [leis
bet, 2) aud) jeber dem AB gleidh grofier Theil der Obere
fladhe eineg in dem eingefdhloffenen Flifigen fdwebenden
feften Sorpers nadh einer davauf feifrechten Ridytung rtben

)



8 Crftes Sauptftiet. 1. Ybfchnitt.

Fig. fo ftacf gedriifet witd, und endlich 3) bdaf audh jebe

g ber €tampelflache AB gleidh grofie, und inner bem einges
f{dhloffenen Flhfigen in was immer far einer Lage fdywes.
benbe Ebene bepderfeits nad) fentrechten Richtungen ben
nihmlidhen Drud == P leidet; oder weldhes einerley iff,
bafi bey dbem unmittelbaven Drude P gegen AB aud) die
auf jwey bdergleicdhen cbenen Fldchen vertheilten und nach
ber gangen Ausdehnung der Flachen jufammen grangenden
Clementar > Theildyen des eingefdhloffenen Flirfigen mit
ber nabmlidien Kraft == P gegen einanber dricen,

Um diefe angefiibrte Haupteigenfchaft leichter eins
jufeben €ann folgende Erlauterung dienen.  Bey dem
Drude P auf die Flache AB gedenfe man in einer @eis
tenfladye bes Gefifies 3. B. in EF ein @thd pg cben
fo grofl als8 AB, nath feinem Umfange von den ubrigen
ringgherum anliegenden Theilen der nahmlidhen eitens
flache getrennet ; fo wiicbe wegen bes angebradyten Drus
des P gegen AB bie eingefdhloffene fluffige Maffe dea
loggetrennten Theil pq binausdriiden , und fodann durdh
die Oeffoung ausjuftvomen anfangen , wofern nicht eine
Rvaft R, die etwa mittelft eines @Gtimpels fenfrecdht auf
pq driidet , foldjes verhindecte; und es ift offenbac,
baf in einem folden Falle, um den Theil pg an feiner
@telle unverciift gu erhalten, R = P foyn miiffe, vors
ausgefeft , daf ble cingefdhloffene Maffe volifommen
fliffig #ft; fo daf nun bey diefen Umflanden pq durd)
ben fortgepflangten Drud von P Hinauswarts fo frart,
alg von R hineinwirts gedriift wird, auf eben bdie Urt,
al8 wenn die Kraft P unmittelbar den Theil pq binauss
briicfte. @tellet man fich ferner vor, daf der Theil pq
wieder mit ber @eitenfladhe EF binlanglidh) feft veveiniget
wegde 5 fo vertritt die {Feftigleit von pq die Gtelle dev
aufieren Rraft R, und der innere fovtgepflanyte Druck
gegen pq verbleibet, wie ehevor = P. Diefer @hluf
Qilt von jedem eben fo grofien Theile einer cbenen Flds

che



Yllgem. Grundl. des Gleichgewichtes 1e. 9

che bey dem eingefdhloffenen Fliiffigen, vo man eine fols Fig,
de Fladye aucdh annehmen mag. Wenn man nabhmlich fich 1
aud) einen mitten im eingefchloffenen Fluffigen fdyoebens
ben fefien Kovper vorfiellet, 3. B. ein Pavallelepipedum,
wo jede ber yroey entgegengefeBten @eitenflachen ab, dc
der @tampelfladie AB gleidh ift; fo entfieht aus dem uns
mittelbaren Druce P auf AB aud) gegen jede der gwep
@citenflachen ab, de nady bavauf fentredhten Ridhtungen
ein cben o grofier fovtgepflanyter Druck; und forwohl ab
alg dc wiitde bey einem Hoblen Parallelepipedum wivtlid)
hineingedriifet und dev innere [ceve Maum von dem bHins
einflcomenden §lhffigen angefiillet wecben, wenn foldes
die Feftigfeit von ab, dc nidt verhinderte. Der auf
ab und dc fortgepflangte Druct verbleibet immer ber nihms
liche , ¢8 mdge der Ubffand ad ober be der ywey Flachen
ab, dc noch fo Elein feyn, odev audh ganglich verfdyrins
den 3 wo fobann die jwep Fladhen ab, dc auf einanber
fallen, und eine cingige ebene Flade vorflellen. Der
aif eine Elache AB unmittelbar angebrachte Oruc
P pflanget fich daher dutch die gange im Gefdfe ein-
gefcplofiene fiflige Maffe allenthalben gegen jede
¢ben fo grofe Glade, wenn man folche o immer
audy mitten in der fluffigen Wafle annehmen mag,
nach einer davauf fenfrechten Nichtung mit glei

thet Starfe fort,
| §. 6.

Sn allen Fillen, wenn eine filiffige Dafie in eis
nem fefien @efife von was immer flr einer Geftalt eine
gefdhloffen ift, unb wenn alsdenn von aufienher an einer
@telle, wo bas ©efif elne Oeffnung hat, gegen bie ans
liegende Flache ves Fliffigen cin daviiber gleid)frmig vers

theilter Drvud preffet, wuf man dlefen primittelbaren
Druck
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Orire, welden die anliegende Fladhe leidet , von dem
nady allen @eiten dburdy die gange flifige Maffe fortge:
pilansten Drucke unterfdeidven. Die ebene Flade, auf
weldpe det unmittelbave Druc preffet , Heifit die Fldache
ded unmittelbaren Oruced; und jede ebene Fladye,
weldye einen fortgepflanyten Oruc lefdet, wird die Flds
the des fortgepflansten Druded genannt. Wie s
eigentlidh jugehe, bdaf ben eingefdhloffenen fiifigen Miafo
fen aus einem unmittelbaren Drude ein fortqepfanjter
Drud nach allen Richtungen entftehe, follte die Naturs
lehre beftimmen, Der Grund davon ift in der Elemene
tac « Rraft der Matevie (3. TH.§.59.) ju fudhen ; man
tann fih nahmlich vorflellen, daf durch den unmittelbaren
Drud die Ybftofungsfraft der CElementars Theilden
ber fliffigen Maffe in WictfamEeit gefefet werdbe. E¢
roitd Gbrigens bier und im folgenden alle Miahl vorausaes
febet, daf bie Gefafe feft gebalten werben, bdamit fie
wegen det verfdyicdenen von aufen auf ihre feften Obers
flacdyen wictenden Rrdfte nid)t weidyen Ednnen.

S 7

Bey fllifigen in Gefafien eingefchlofenen Mafs
fen ohne Schwere verbalt fich der fortaepflanste
Orud gegen wad  immet fir eine darin ange:
nommene eberte Flache sum unmittelbaren Drucke
gegen irgend eine andere Fldche, wie die Flache
ves fortaepflangten jut Gldche des unmittelbaren

DOrucfes. 3. B. der geaen GH fortgepflanyte Diud,
oder eine demfelben das Gleichgervicht Haltende Kraft Q
verhilt fich u P, wie GH ju AB,

Um diefe Waheheit eingufehen, fey erfilich die Flaw
de GH nmabl fo grof als die Flade AB deg unmittels
baven Drudes, nahmli) GH == n.AB; fo leldet jes

ber
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der -ber Flache AB gleidh) grofie Theil von GH (verméds Fig,
ge §. 5.) cinen bem unmittelbaven Drude gleid gtnﬁen L
fortgepflanjten Ovud = P nun aber befteht vermoge

der Borvausfebung GH aus n dergleidhen Theilen AB ;
folglich ift der fammtlidye von P auf die gange f§ladye GH
fortgepflangte Druc , odber cine mit demfelben im Gleichs
gewidyte fichende Kraft Q aud) nmabl fo grof als

P, nihmli) Q = n. P und n = 1%3 ba nun aud
GH = »,AB und n = -G— : fo ift auc@ iI;,
und folglih Q : P = GH : AB. Smwtenﬁ fen
bas Berhaltnif ivgend ciner ebenen Flache des fortges
pflangten Drudes 3. B. ad ju AB wie immer befdaf
fen ; fo gedente man diefe Fladhe ad dergeftalt evweitert,
big folde kmabl fo grofi wird, alé die Fladhe AB des
unmittelbaven Drucdes : o wird der bdavauf wirfende
fovtgenflanjte Drud , vermdge des Borbergehenden ,
= kP feyn. Da bdiefer fortgepflangte Drud AP tber
dbie crweitevte Flade gleid)févmig vertheilet ift; fo leis
vet der Theil ad diefer ermeiterten Flache nur einen fols
dhen Theil = p deg gefammten davauf wirkenden fortges
pflanjten Dvudes k.P, bdafi p ju k. P fih verbalte,
wie die §lade ad jur gangen cvweiterten Flade k. AB,
nabmlih p : k. P = ad : k. AB; folglid) ift auch in
diefem Falle p : P = ad : AB. Der fortgepflangte
Deud verhalt fih demmad) gegen u. f. .

Hicvaus folget:

1) Uug dem gegebenen unmittelbaren Drude und
aus deflen Flade (a8t fich ber fortgeflanyte Druc gegen
jede gegebene fefte Flade bevedhneny 3. B. gegen GH

GH
ift ber fortgepflanjte Dind = ——

AB P, unb gegen EF

ift
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EF
ift folder = Kﬁ‘P' Yuf dlefe Art (Gft fich audy der

fovtgepflanyte Druc gegen jeden fo Eleinen Theil einer
frummen Oberfladie, weldyen man ohne mertlichen Fehler
al8 eine cbene Fladye anfehen fann, bevechnen.

2) MWive GH eine offene Stelle des Gefifes, fo
wiitbe ein unmittelbarer Drud P gegen AB phne Sweifel
dle fliffige Maffe gur Oeffnung GH bHinaustyeiben. allm
biefes ju hindbevn, mifite aucdh aegen GH von aufienher

GH
ein Drud Q preffen, fo daf Q = E'P wive. Q
witrde algdbann mit P im Gleihgemichte feyn. [n einem
foldhen Falle, wo gegen AB det Drud P, und gegen GH

ber Drud Q = %I

fet, tonnte vielleidht jemand vermuthen, daf fobann jes

be andere Geitenflidhe des Gefafies cinen jwenfachen

fortgepflangten Druc ju leiben Habe, o dak j. B. ber
DE

geaen DE fortgepflanyte Deud = Kﬁ'P +ch =

DE DE GH DE i Ak

ag P+ ci'ag P= A 2P wie nafmlidy

DE
AB" P wegen bed unmittelbaren Drudes P gegen AB, und

DE
Eﬁ'Q wegen Q gegen GH.  Ullefn dag wave eine ivvis

. P jugleich von aufien davauf prefs

ae Bermuthung; deun wenn man P flir den unmittelbas
ren Drud annimmt , o hat Q aidyts anders ju thun als
bie Gtelle der feften Geitenflache GH bes Gefifies ju vers
treten , nabmlidy den gegen GH fortgepfangten Drud
aufyubalten 5 und fo ftellt audh) P an AB nidyts anders
vov.  Jue aledann, wenn Q gegen GH einen gréﬁéren
Deu
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GH Fig.
Dreud ald XE'P‘ pber wenn P gegen AB einen grofern I:g

AB '
alg oi @ austibet, [eidet DE aud) einen gudfiern forts

gepflangten Deud 5 in weldhem exfien Falle aber, um bes
Gleidygewidht gu erhalten, aud) P devgeftalt vergrofert

AB
werden muff; daf P = EE.Q; und fm jroepten Q fo

GH
vergrofiert werden muf, bef Q == AR P bleibt: wo

nun wieder im ©tande deg Gleidhgewidhte der gegen DE
fortgepflanyte Druck, oder eine demfelben das Eleichges

] DE D
widt Haltende Kraft = E'P pber = G Q foom

mifte fhr die Ausdride P und Q in ibren echiheten
Werthen genommen.

3) Der fortgenflangte Deuc verbleibet unvevdndert,
wenn man den unmittelbaven Drud P und im ndibhmlis
dhen Berhiltniffe die Flade AB (gegen weldhe jencr pref>
fet) vermebret, ober vermindert; wenn ndbwlih mP aus
P und jugleid) m. AB qus AB wird, fo ift fobann ges

G
gen GH ber fortgepflanjte Drud == m.AB'mP =

GH
A——B.P ¢ben fo grof als bey dem unmittelbaren Drude

P gegen AB.

Anmerfung. Das bisher Angefhhrte gilt forvoh
von elaftifdhen alg aud) von unelaftifhen fliiffigen Maffen
phne die @dywere in Betvacht ju iehen , mit dem eingis
gen Unterfchiede, daf eine elaftifde fliffige Majfe, wenn
foldye in cinem @efafie efugefdhloffen, und einem unmits

telbaven Drude P qusgefebet ift , dadburdy in eir;e; fo
fle
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tleinen Naum jufammen gepreffet wird, bis ber von
der @lafticitat der Elementars Theildpen Herrlihrende ins
nere Deud gegen die Flache AB bem duferen Drude P
gleidy ift. Witd nun der dufere Drud P gegen bdie
nihmlidhe Fladhe AB vermindert; fo wird vermoge des
{ibermiegenden inneven Elafticitatsdrudes bie Stampelflas
die AB bHeraudgefhoben, die cingefdhloffene fllifige Mafs
fe in einen grofieven Raum ausgebreitet, und dadurd)
aud) der fortgepflanite Drucd gegen jede Geitenflache
verminbert. S bingegen bie eingefdhloffene fuffige
Maffe ganylic) unelaftifch; fo nimmt foldhe tmmer cinen
und denfelben Raum ein, e8 moige der auf AB anges
bradte Drud wie tmmer befdhaffen feyn. Audy folget
die unelaftifche fluffige Maffe vem Stampel nicht nady,
wenn e juvhcdgejogen wird , und der fortgepflangte
Ocud Govet fodann ganglidh auf. Der Srfolg bey elas
ftifden flufigen Maffen it nahmlidy eben fo befdhaffen,
als wenn jedes Elementar s Theildpen der Matevie einer
foldhen MMaffe mit einer nad) allen Ridytungen ausitrds
wenden AbfoBungsfraft verfehen wive, weldhe bey jes
den ey angrangenden Elementar » Theilchen mit deren
Eutfernungen tm umgebehreen Bevhalenife fteht, Dadurd)
tann ecine elaftifdye Aufize Majfe mittelft eines vermebhrs
ten duffeven Drudes in einen engern Raum aebradht wess
den, und muf bey vermindertem Drude fid) gleid) wies
per in cinen grofiern Maum aqusbreiten. Wudh bey uns
elaftifthen fiinfigen Majfen fann man den fortgepflangten
Drud durd) eine YbFoBungslraft der SlementarTheils
dhen vechtfertigen, weldye aber von dec Befhaffenbeit fenpn
mifite, dafi fie bey dem gewdhnlichen Wbftande bder Eles
mentar» Theilden nod) ganglich wathitig wdive, bey der
geringften BVevmindevrung der Entfernungen bingegen aus
fiecordentlidh flact wicfete.  Yuf diefe Urt Edunte ecine
foldye unelaftifche flifTige DMaffe durd) einen aufern Drud
nidgt leicht in einen engern Raum gebradht werden, Jux
dann , wean folde durdh) einen aufevordent(id) grofen
Druk
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Drud jufommen gepreffet wiwde, tonnte man eine fehr Fig.
geringe Berminderung ded Raumes wabrnehmen. Das
MWaifer Hat eine folde Befdaffenheit. Mian Hielt foldyes
immer fliv ganglid) unelaftifh, bis man endlich in ben
neuern Seiten durd) cinige Berfudhe bdavaethan bat, .
baf es fid) durd) etnen Guferft grofien Drud denrod) in
einen um etwas febr weniges Eleinern Maum bringen
[affe, und nady aufgehobener Bufammendricdung wieder
ben vorigen Raum einnehme. Ob aber die wahrgenom-
mene €lafticitat dbes Waffers bey einer aubevordentlichen
Bufammendriicung nidt von der im Wajfer immer bee
findlidhen Luft Hevrhbhre, und aljo in Ridfidt auf baé
Waffer felbft nidht blof fdeinbar fep, ift bann bod) eis
ne nod) nidyt Elar ausgemadite @ade.

IL Abfdnitt

Allgemeine Srundlchre des Gleichgeridh-
tes bes fhweren Waffers in Sefdfen.

§. 8 ;

%enn fdyweres Waffer (worunter man aud) jede ane
deve unclaftifdhe flifiige Majfe von gleidhfdrmiger Didytigs
feit verftehen fann) tn einem unbeweglidhen Gefifie eine
gefhloffen iff; fo vecurfachet vermége bder @dhymerfraft
jedes Clementar » Theilchen gegen das jundcdhft unten ges
legene nad) der lothrediten Ridytung einen unmittelbagen
Druck, der dbem Gewidyte eined foldhen SlementarsTheils
dens gleidy iff, Diefer unmittelbare Druc cined jes
Pen
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ben @lementar « Theildhens gegen das ju nachit unten ges
legene pflanget fich nid)t nur alicin nad) der fortgefepten,
fondern (vermige §. 5.) aud) feitwirts nad) jeder anbes
deren Ridhtung fort. Die Nidjtungen der Scyweve in
nidht gar ju grofen Entfernungen find (vermodge 3. Th.
§. 6.) fii parallel anjufehen ; es Ednnen daber audh
um fo mehr in nidt gar ju weiten Gefifen die Richtuns
gen bes von der Gchwertraft entflehenden unmittelbaven
Drudeg der Elementars Theilden des Waffers gegen die
su nachft unten gelegenen flix parallel angenommen werden,

S 9

Dicjenige Menge der Elementar » Theilchen bdes
MWaffers in einem Sefafe, weldye man {ber eine hHoris
jontale Durdhfdinittsebene deffelben neben ecinander "vers
bueitet gevenfet, fann man eine hovijontale Waffers
febichte nennen. Da nun in einem Gefife jedes Sles
mentar - Theildyen des Waffers gegen das ju nad)ft une
ten gelegene einen unmittelbaren DOrud ausihbet , der
dem Gewidhte deffelben gleich it (§. 8.); fo ift es ofs
fenbar , baf aud) jebe Hocizontale Wafferfchichte gegen
ole gu nachft unten gelegene einen unmittelbaren Druc
nadh einer lothredhten Richtung ausiibet, der dem Sewichte
einer foichen Wafferfdhichte gleich iff ; und daf biefer uns
mittelbave Druck fidh nidht nur allein nad) der fovtaefele
ten, fondern aud) feitwarts nad) jeder anberen Ridtung

fortpflanget.  Daber ift jede bHorijontale @cdhidite aus

fer dem unmittelbaren Druce der ju nadhft darauf liegens
ben @dyicyte audh nodh einem fortgepfanyten Drucke- aller
ubrigen dactiber [iegenden Waffer{dyichten ausgefefet ; und
gwat fo, daf ber fortgepflanyte Drud eine foldhe Horijons
tale Waffevfchidite (vermdge §. 5.) von bepden Beiten
gleidh ftact preffet, ndhmlidy eben fo ftart von oben nady
unten al8 ven unten nacd) oben. Luch jede andeve in was
immer fir einer Lage angenommene WaffebfHidyte wird
oon
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von dem fortaepflangten Drufe von bepben Geiten nach Fig.
fentredyten Ridytungen gepreffet. Wie grof der fortges
pilanyte Druk gegen ver{dyiedene Wafferfdhichten in vers
fhiedenen wie immer {dhiefgeneigten Lagen fey , wivd
-weiter unten gejeigt werden. @o viel fann man indefs

fen doch einfehen, dap im Stande ded Gleichgervichs
tes eined im Gefafie eingefchloffenen {chweren Waf
fers was immer fiiy ein Clementar - Theilchen des-
felben von allen Seiten her einen gleich grofen fort
aepflangten Druck 3u leiden habe ; wie grof Hingegen
biefer fortaepflanjte Drud gegen ecin Elementar s Theils
den des Waifers fn verfihicdenen Gtellen des Gefifes
fen, wicd ebenfalls weiter unten ju erfeben fepn.

§. 10

SWenn ein unbervegliches obermarts offenes
Gsefafs Dis su einer horigontalen Chene mit {chywe-
rem Waffer angefiillet wird; fo with lestered in
viefer Lage rubig und im Gleichgemwichte feyn, vors
aitégefent, dap aufier der Schwere fonit Feine Kraft
davauf wicfe. St bingegen bey einem oberrodres
offenen over auch gefehlvffenen , aber nicht gang an-
gefiillten Gefafie die oberfte uneingefchiofene Flache
ves MWaflers nicht horisontal; o fann folches in
diefer Lage nicht rubig fepn.

Es fey das Gefif APQB Fig. 2. big jur hovigons 2
talen Gbene AB mit {dwevem TWafier angefillet, und
wan gedenfe die ganje Waifermaffe von AB angefangen
big jur untecften @telle bed Gefifies in lauter bHorigons
tale Wafferfhichten evtheilet 5 fo ift die untecfte Schidys
te PQ gewiff im @leili)gemiéte, meii der fortgepflangte

Bega Mathem, IV, Tyi, Dok
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Drud, dem fie wegen aller dbavliber [iegenden Waffers
fdhiditen audgefeBet ift, von unten hinauf von bem Bo»
ben, und feitrodrtd von den Wanben bed Gefifes aufges
Dalten witd. HUber audy jede anbere hoher [iegende Horiz
jontale Wafferfdyidhte EF ift im @leidgervichte, mweil
foldye von dem fortgepflanjten Drude aller dariiber liegens
den Wafferfchichten eben fo frart Hinauf als hHinunter ges
preffet wird, und wegen der feften Wande des Sefafies aud)
feitwirts nidt gerfliefen fann,  @ndlich muf auch die
oberfte horijontale Wafferfdichte AB im Gleidhgewidite
feon ; weil fie von oben bherab weiter Feinen Drud ju
Iezbm fat, und der unmittelbave Drud cines jeden Eles
mentar s Theildens derfelben gegen dag ju nidyft unten
gelegene Glementa » Theildhen einen eben fo grofen fovts
gepflangten Druc aud) nad) bder entgegengefebten Rid)s
tung von unten Hinauf verurfachet, wobdurd) das Ginten
ganlich verbindert , und das Husweidhen nad) dev Seite,
wenn wivtlid) eine Ucfache dagu vorhanden warve, durd
bie MWante bes Gefafes aufgehalten witd, Bey dem
angefihrten Umftande iff daber dle gange fhwere Waf
fermaffe im Gleichgewidyte.

Sft Hingegen die Dberfladie CGD nidyt Horizontal ,
fondbern in G dber die hovijontale @bene CD erfhobet;
fo ift jebe oberhalb CD angenommene Hovizontale Waf-
ferfehichte MIN einem fortgepflanjten Druce aller Gbris
gen daciber liegenden Mafferfchiditen auggefepet, wels
chet ‘(nadh §. 5.) bie Theilden M und N audy feits
watts hevaustreibet, Yudy treibet der fortgepflanjte Druc
von MGN bdie Lheildjen an MC gegen A, und an ND
gegen B beraus. Daber fann die cchobhete Waifermaife,
da fie feitwavts nicht geffifet ift , in dicfer Lage nidht
in Rube verbleiben , fondern muf jerfliefen, wenn man
aud) gugibt , baf bag hbrige unterhalb CD befindliche
MWaffer im Gleidhgemwidite fep, Uuch it e fhon aue
bev Lchre dev Bewequng {dhrerer Korper auf der fdhies

fen
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fen @bene evfidytlid), baff die auf ben bhangen einer ers Fig.
bdheten Oberfladie des fhoeren Waffers befindlichen Eles 2
mentag « Theildyen M und N nidyt ruhen Ednnen.

1. Ynmerfung. Dev angeflhrte Gah witd audh
durdy die Crfahrung beftatiget ; man findet nahmlidy als
lenthalben die Oberflache des flillftehenden Waffers bhos
vijontal, wenn aufer dev @dywere Feine andere Kraft
davauf wictet. Jebod) leidet biefelbe jureilen audy eis
ne gevinge usnahme 3 ¢8 fann fidh nahmlich figen, daf
dle Elementar s Theildhen der fluffigen Maiffe von bden
Wanden des Gefifes entweber angejogen, oder aud) abs
geftofien werden, wobdurd) fih an der Oberflade der rus
benden fluffigen Maffe voryliglich in Sefafen von gevins
ger Weite im evften Falle ecine mertliche Bevtiefung, und
im joepten cine Erhohung gegen die Mitte jeiget. Als
lein dergleihen RKrafte werben Hler aufer Ut gelaffen,

2. Ynmerfung. Uuf bem grofien Weltmeere, und
iiberhaupt bey allen fdhon fo weit ausgebreiteten Ges
waffern , daf man die Ridhtungen der Sdyweve nidyt
mehr durdhaus fir parallel anfehen fann, it im @tans
de bes Gleidhgewichts die Dberflade des Waffers nidpe
mebr eine ¢bene Gldche; fondern folde mifite vielmehy
eine @tvede von einer Kuge!fldche fevn, wenn die Ridy
tungen der @dywere allenthalben genau im Mittelpuncte
der @rdfugel jufammentrdfen. Eg ift nabmlid)y leicht
einjufehen, baf eine fllfige Maffe, deren Theildhen alle
gegen einen und denfelben Mittelpunct fhwer find,
nut dbamable im Gleidgemwidte fepn fann, wenn deren
aufecite Oberdidie um den nabmlichen Mittelpunct cine
Rugelgeftalt annimmt.  Fn einem foldhen Falle [eiden
bie Theildyen der fifigen Maffe an der duferften Obers
fiddye gar feinen Druc ; an jeder andeven in der flifis
aen Maffe nadh Belieben angenommenen concentrifhen

Rugelflache Hingegen [eidet jedes Theildjen beg Fliiiigen
B 2 von
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pon allen @elten Hev einen gleich grofen fortgepflanjten
Druct ; und daher iff in cinem foldhen Falle alles im
Gleldhqerwidite.  Wirbe aber an {rgend einer Stele ein
Zheil der fluffigen Maffe fiber die Kugelflache Hervorvas
gen; fo miifte diefer Theil fo wie MGN in Fig. 2.
tingsherum jerfliefen, und das Gleidgewicht tonnte nidyt
beftehen. Die Umbdrehung der Erde um ihre Adhfe vers
urfachet, baff die Oberflache des Weltmeeres audy) Eeine
volltommene Kugelflache feyn fanny fondern folde ift die
Oberflache eines abgeplatteten CUipfoides, wo der
Durdymeffer des Wequators grofer ift, als die Adhfe von
einem Pole jum andern; und jwar nach) den neuern Bes
fiimmungen beplauftig in dem Berhaltniffe von 334 ju
333.  Wenn nabmiich der fefte Ketn der Crdfue
gel audh wirklich eine vollfommene Sugelgeftalt
von gleichfdrmiger DidbtigPeit batce; fo Fonnte
bey deren taglichen Umbdrehung um ihre Achfe den-
nody die Nichtung der Schmerfraft nicht allenthal-
ben gegen ben TMittelpunct gevichiet fepn (3. 6.
§. 200). Da nun {dweves Waffer im Stande bes
Sleidgewidhes jederjeit eine folde Oberflidhe annimmt,
taf die Midtung der @Gbwertraft alenthalben bdarauf
fenfrecht ift 5 fo ift s offenbav, daf bey der Umbdrehung
einer foldhen Grdfugel, wenn man diefelbe mit Waffer
{ibergoffen in Grmagung jicht , die Oberflache des rus
Henden Wafferd gar nidyt Fugelformig feyn fann, Da
tiber dicfes bey der Umbrehung einer folden feffen Rugel
bic @dywertraft von bepden Polen gegen den Uequator
abnimmt ; fo muf ein barliber verbreitetes Waffer von
gleidyférmiger Didhtigteit im @tande des Gleidhgewidytes
cine foldye Lage annehmen, daf bdie Wafferhobe untex
bem equator geofier iff, alé unter den Polen. Wenn
ber angenommene genau fugelfovmige Rern der Erde
nidit binlanglidy feft , fonbern anfanglich etwas weidy.
wire; fo mifite aud) diefer Kevn weaen dex taglichen Umbdres
hung
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Hung allmablicy die Geftalt eines abgeplatteten Glliptois Fig.
beg annchmen. Wenn man die Erde als cine durdyaus
fliffige Maife von gleidhformiger Didytigleit anfieht; das
bey dag im 3. TH. §. 58. am Ende 1L Geite 73.
beciihrte Gefes bev Gcwertraft inner der Crdfugel
fiic betannt annimmt, und fernev dbie Berminderung dev
Geywertraft wegen der fo genannten Flichvaft (nach 3, Th.
§. 200.) gehorig in Crwagung ieht: fo (3Bt fih das
Beehalnif goifden dev Halbachfe und dem Halbmeffer
des Uequatore bevedinen : und gwar fo, daf man jwey
Wafferfdulen in ciner vereinigten Rohre vom Pole bis
gum Mittelpuncte und von da bis jum Umbreife deg Aes
quators in Grwagung gieht, und die Ldnge eincr jeden
Wafferfaule fo ju beftimmen fudt, daf folde bey bev
Umdrehung cinander im Gleihgewichte erbalten ; oder
dafl fodann eine im Mittelpuncte angenommene Wailer+
fdhichte von bepden @eiten ecinem gleidh grofen fortges
pflangten Drude audgefebt fey. Diefe Redhinung ausjus
fibren wiicbe uns gu weit von unfevem Siele ableiten ;
indeffen Eonnen die fabigern Lefer ihre eigenen Rrafte
paran verfudjen, Hud) wave nodh) ju beflimmen, ob
bey bder Umbrehung eined folcdhen fliffigen Cliptois
pes  im @tande bed Gleidhgewidites bdie Schrwerfraft
som Pole gegen den WLequator nod) abnehme 5 0b nidhe
oielleicht fodann die Sdwerfraft auf der Dberflade eis
nes foldhen Elliptoides allenthalben gleih grof fepn
Eonnte? bdaf man bdaber aus der beobadhteten Hbnabys
me der ©dywere ven den Lolen gegen den Wequator
teineswegs einte elliptoidifche, fondern vielmehr eine Fius
gelformige Geftalt , und jugleich die lmdrehung der
Crde folgern diicfte. Aher fodann wave bey der Beobadytung
dec Polhohen , und in anderen Fallen die Yblenfung
ver Schmwerfraft vom Tittelpuncte der Crde bep
deren Pugelfbrmiger Geffalt gehérig in Erwigung ju
jichen.  Die weitere Wusflihrung bhicrvon gehort juv
volftandigen Matuclehre, Man veraleide Hlermit meine
mas
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mathematifche Betracstung uber eine fich wn eine
unbewegliche Achfe gleichformig drehende fefte Ku-
gel. @l‘%ﬂtt bey Beyer 1793. Man findet in diefer
Ubhanblung Seite 155. bie Bemerfung , daf eine fefte
fdywere Kugel von der bepliuftigen Grife und Didytigs
feit unfers Grdfdrpers bey einer foldhen Umbrehungsbes
wequng, die bey unfever Erde fatt findet, ung bey Mef
fungen ber Meridiangrabe in verfdhiedenen geogravhifden
Breiten alg ein abgeplattetes Slliptoid von bem Ubplats
tungsverhaltnif 414 gu 415 erfdheinen wifite, wenn fie
fdhon eine vollfommene RKugelgeftalt hatte. Man verglele
de aud) Bode aftron. Jabheb. fir 1802 Seit 251.

§ 1L

Die horisontale Bodenflache eines fenfrechien
pridmatifchen oder eplindrifchen mit fehroerem BWaf:
fer angefiiliten Gefdfies leidet im Stande ved Gleich
gewichtes einen Druck, der bem Gewichte det gans
sen datdber ftehenden BWaffermaife gleich ift.

Denn bdie Bobenfladje witd in ecinem folden Falle
eben fo gedriifet, als wenn dbas Gefdf mit einer feften
Miaffe angefiillet wave, die mit dem Waffer einevlen fpes
cififhes Gewicht hat, und an den Geiten des8 Sefifes
allenthalben genau anfdhlieft, aber dod) in bemfelben of)s
ne Reibung frey bereglich ift ; mit bem eingigen Unters
fdhicde , daf im [eften Falle bey der feften Maffe bie Bei-
tenflachen des @efafies gar feinen Druc ju leiden Haben ;
im erfen Falle hingegen, wo bdas efaf mit {hroerem
Waffer angefullet ift, wirfet aud) gegen die Seitenflacdyen
beg Gefifies nad) darauf fenfrediten Ridytungen ein forts
[gzpﬁanster Orud, der fidj in der Folge wird beftimmen
affen.

Den
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Den angefiihrten @ab Lann maw aud) auf folgende
At erweifen,

Gs fen bas [othredyt ftehende prismatifdye Sefaf
ABCD Fig. 3. big gur Hobhe AB mit fdywevem Waffer
angefillet , fo ift (vermoge §. 10.) im @tande des
Gleichaewidytes die Dberflade deffelben AB Horijontal ,
und mit der Vodenflache CD pavallel, Man gedente
durd) horizontale DurdfdhnittssEbenen die ganye Waifers
maffe in Waifer(dhichten gevtheilet 5 o wird jede foldje
Durdyfchnitts-Ebene dex Bodenflache DC gleich fepn 3 und
jede Waffecfdhichte leidet (vermdge §. 8.) von der u
nadhft davauf [iegenden einen unmittelbaven Drud, ber
ibrem @ewidyte gleidh iff. Diefer unmittelbare Druct
jeber oberen @dyidyte gegen die ju ndchft unten les
gende pflanget fih (vermdge §. 5.) gegen die Bovenflas
de in feiner gangen @tacfe fort; es hat baher die Bos
denflache einen Dyuck ju leiden, der dem Gewidite aller
darliber liegenden Wafferfdhichten , das ift , der gangen
darhiber befindlichen Waffermaife gleich ift.

Animerfung. Wenn man dle Oberflide AB mit
elner feften Fladye gufdylict, vhne folde mit einer Rraft
von oben nach unten ju preffen; fo ift wobl offenbar,
bafl eine foldye Fladhe alsdbann aud) von unten nad)
oben feinen Drud ju leidben hat. &8 fonnte aber dod)
vielleicht jemand auf den Einfall gevathen aus dev Fovt:
pflanjung des Druces evweifen ju wollen, daf in einem
foldhen SBuftande bdie Fladhe AB einen cben o grofen
Drud von unten nad) oben ju leiben Habe alg DC von
oben nad) unten ; e8 tonnte nahmlich jemand meinen,
paf der Druc, welden die unter einer Horijontalen Shes
ne EF befindlidie Waffermaffe gegen bie Bobenflade DC
ausiibet , fich auch durd) die oberhalb EF befindliche Wafe
fermaffe gegen den Dedel AB fortpflange.  llein bas
fann gav nidit feyn; denn die unterhalb eines Beligbigen

05

Fig.
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porigontalen Querfchnittes EF befindliche Waffermafe
flic fid) allein betvachtet verurfachet gar feinen Druc ges
gen EF binaufrodrts, fondern iff (vermoge §. 10.) im
Sleichgemichte. Alsdann, wenn man die {dhere Waffers
maffe AEFB auf EF fefet , wirfet gwar gegen EF
binaufoicts ein fortgepflangter Druc , weil die unter
EF befindlidhe Waffermaffe wegen ber Ubflofungstraft
per Elementar » Theildpen den bdarauf wirfenden Drucd
aleidifam wieder gurid gibt; bdiefer gegen EF bHinaufs
warts  uriicgegebene Drud aber ift immer mit dem
Drude der bavauf ruhenden Waffermaffe tm Gleidyges
widgte,. Weil aber Uber AB fein Waffer mebhr ift, audh
fonft teine Kraft von oben bavauf preffet, fo fann dies
fe Glade AB aud) felnen Drud jucdd geben 5 und fie
[eibet baher von unten bHinauf Feinen fortgepflangten
Drud. Der Crfolg ift immer fo, alg wenn EFBA eine
fefte fMaffe ware, die biefen Raum genau ausfiillet, in
bemfelben frey beweglich ift, und mit bem Waffer eir
nerley fpecififdjes @emwidit bat.

S 23,

Dicienige Dienge ded {chmeren MWaffers, welde den
forperlidhen Snbalt cines fenfrechten prismatifhen Ges
fafes ausfiillet, fann man eite Waflerfdule nennen.

1) Das Gewidit einer folden Wafferfaule wie
ABCD witd leidit gefunden , wenn bdie @rundfiache
DC = f im Quabratinbalte, ihre Hohe AD = o im
Langenmafie , und nebft dem aud) das eigenthlimlidye
Gewidht des Waffers befannt ift. Sefet man nahmlich
ben forperlidhen Inbalt der Waffermaffe = », bag eis
genthiimliche Sewicht des Waffers == ¢, und bdas ges
fudite Gewidht dev ganjen Wafferfaule = p; fo ift

Lyv=aof, L p=gv; IIl. p = afy.
2)
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2) Ein Wiener » Kubitfuf Regenwaifer wiegt fehr
nabe 567 Wiener-Pfunde ; daraus ergibt fich das Gemwicht
eines DuodecimalsKubityolies fehr nahe == 1.4, Loth ; ¢s
ift daber beym Regenwaffer entweder g == 56,375 Pid.
pber ¢ == 13 == ° Loth, nad) dbem der férperliche
Jnbalt in Kubiffufen ober Kubifjollen ausgevrude iff.
DQuectfilber ift beynabhe 14mahl dicyter als Waffer; daber ift
beym Quedfilber entweder =789 Pfd., ober g=14%
Loth, nadybem entweder dev Kubitfuf ober der Kubits
goll fur dfe @inbelt angenommen witd. Ein Parvifes
RKubitfuf Regemvaifer wiegt fehr nabhe 70 Parif. Pfuns
de, und ein Rbeinlandifdher Kubitfuf febhr nahe 66 Kol

Fig,

ner s Pfunde.  Beym gewodhnlichen veinen Fluf s und

Brunnenwaffer fann man in ber Yusibung das Sewicht
eines Wien. Kub. Fufes 565 Pfunde des Wien. Hans
delsgewidyts feben.

$ 13,

MWenn eine ebene Fladhe cinen gleichformig bariber
vevtheilten Druck leidet, deffen Richtung auf der Ebene
fentvecdht ift 5 fo [aft fih eine Mafferfiule angeben ,
weldye eine cben fo grofie BHorizontale Bodenflache cis
nes [othrecht flehenden prismatifdhen @efafies eben fo
ftart deicen wivde. Die Hobe einer foldhen Waffers
faule tann man bie Hihe ded Druskesd nennen.

1) Wenn daber cine ebene Fliche f einen darauf
fentredhten und gleldhformig vevtheilten Deud = p leis
det; fo fann man p == afg feben, wo g bas eigenthiums
lie ©ewidyt ded Waffers, und a die Hohe des Drus

des bedeutet, Darous folgt a = i; nabmlich die

Ja
Hibe des Druckes wird gefunden, yoenn man den
Orud durd) das Product aus der Flddhe t:eﬁet @;u-
¢
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des in das eigenthimliche Geroicht ved Waffers
bividiref.

2) Sm §. 7. ift ver fortgepflanyte Druck fo bes
fdaffen, baf die Hohe des Drudes allenthalben gleid)

grof ift. Denn da ¢ = -%, fo ift gegen AB bic Hoo

P
be bes Diudes = AB.g'; und ba gegen wag immey

DE
fir cine §lache DE bec fortgepflanjte Deud =7,
fo ift dic Hohe bdiefes fortgepflangten Drudes ==

P 2
E—E.P : DE.g - cben fo grof alg gegen

AB; und eben fo grof ift die Drudhohe aucy gegen
jebe andeve Flade 3. B. gegen EF,

§. w4

Wenn e¢in Gefa von 1ad immer Fhr einer
Geftalt, welches einen ebenen hovizontalen Boden
bat, mit fchyoerem BWaffer angefiillet, und alles in
NRube ift 5 fo leidet det Boden einen fortgepflansten
Oruck, der dem Gewichte eimer Wafferfaule gleich
ift, weldhe die Bodenfliche ved Gefafes sur Grund:
flache , und die fenfrechte Hihe ded dariiber e
findlichen TWaffers jur Hibe hats das ift: Die Hie
be ded gegen pie Bobenflache fortgenfaniten Dru.
®¢8 ift fo qrof, alg der Abfand der vberften Fd-
the ded8 Waffers von der horizontalen Bod enfliche.

Gs
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€s fen das Tefaf CABHGD Fig. 4. big jur ho- Fig,

cigontalen €bene CD mit {dhywerem Waffer angefillet, und 4
die [othredite Hobe CP == a in unendlid) vicle gleiche
Lheile getheilet , oder eigentlich nur in foviel gleiche
Lheile , als Clementars Theildpen bdes Waffers in ber
Hohe CP [pthredyt Gber einander [iegen tonnen. Febes
dergleichen Theildhen der Hohe fey == e durd) alle dies
fe Theilungspuncte gedenfe man bhorijontale Ebenen ges
fithret : fo wird dadurd) die ganje Waffermaffe in ihre
botizontale Wafferfdhichten gevtheilet. Die Grundflachen
diefer Dorijontalen Wafferfdhichten von oben Herabgeydihs
fet bejeichne man mit 4, B, €, D, E...; fo find die
torperlichen Snbalte dbev Wafferfchichten in der nabmlis
dhen Ordnung = A .e, B.e, C.e... und ihre Ses
widite = Aeg, Beg, Ceq, Deg, ... wemn g bdas eis
aenthimliche Gerwicht des Waffers bebeutet. JNun verurs
fadyet jede Wafferfdhichte gegen die ju nachft unten [ies
gende einen unmittelbaven Dvuck, der ihrem Gewidjte
gleich ift; und jeder foldye unmittelbave Drud pflanget
fich (vermige §. 7.) dergeftalt gegen die Bodenfladie fort,
dafi der von jeder @dyichte gegen die Bodenflade AB==f
fovtaepflanjte Dvud = efg ift ;5 weil der fortgepflangte
Drud x jum unmittelbaven fich verhalt, wie dbie Bodens
flache gur Flache des unmittelbaren Drudes, nabhmlich
x:Aeg==f:4; und cben o aud) x:Beg= f:B,
u. f. w, Eg ift daher der von fammtlichen Waffecfchichs
ten gegen die Bobenflidie fortgepfangte Deud = efg—4-
efgtefg... = (edeteteded...) . fy==afq.

PMan fann den angefiihrten €af auch fury fo ers
weifen.  Cin unbeftimmies Stiid CQ der Hihe CP von C
gepablet fey == x, bdie horijontale Durchfdnitts;ESbene
des Waifers in diefer Hobhe aber fey == y; fo ift die
bovljontale Wafferfchichte Gber diefer €bene = ydx,
und ihr Gewidht == gydx als ein unmittelbaver Druck,
bem y audgefefet ift , weil man bas Q'lﬁ'mngia:e dx

uy
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fiw die Dide dev Waiferfdhidite anfehen tann. Daraus ents
ftebt (nad) §. 7.) ein fortgepflanyter Drud dp gegen
AB=f von der Befdyaffendeit, daf dp: gyda=f:yfih
vechalt 5 folglid ift dp==gfdx, und/dp==/gfdx, nihmlid
p==qfx3 wo indeffen p nuc den Druck bedeutet, weldyen die
fimmtlidhe Giber y befindliche Waffermaffe gegen bic Bodens
fladye f fovtpflanget. @ehet man nun x = CP = ¢ ;
fo ift der von bder fimmtliden Waffermajie CABHGD
gegen die Bodenflache AB fortgepflangte Drud p = afq
fo grof als das Gewicht einey WafferfGule, deren Grund-
fladye AB und Hohe CP ift.

Weitere Folgen:

1) €8 ift daher audy) in jeder andern Tiefe CQ
gegen eine hoviyontale Durdhfchnitts Ebene EF des Waffers,
vder gegen eine horigontale Wafferfhichte vie Hobe des
fammtlidhen Druces von chen nadh unten = CQA; und
weil ber Deud vermdge der Flifiateit des davunter bes
finblidgen ZBaffere fidh nad) allen Ridtungen fortpflans
get: fo ift audy die Hobhe des Druces gegen EF vom
unten nach oben = CQ. Yus der ndbmlichen Utfache
ift aud) die Hibe des Drudes, weldhen ein Elementars
Theilchen des Waffers an ciner beftimmten Gtelle besd
Gefafes von allen Geiten her leidet, eben fo grof, als
die Bevtiefung eines foldyen Elementar « Theilchens unter
ver Oberflache des Waffers. Eben davum iff aud) die
Hibhe des Drucdes gegen ein Elementar » Theilden des
feften Umfanges des @efafies nach einer darauf fenfredys
ten Ridtung gleid) bem Ubftande cines foldhen Elemens
tar + Theildhens von der Horijontalen Ebene, weldye tiber
die Oberfladhe des MWaffers weg fiveichet ; 3. B. die Hés
be deg Drudes gegen das Elementar s Theildhen L ift =
CQ; und bie Hihe des Drudes gegen dag Elementars
Theildyen K nad) einer auf BH fentrediten Ridytung iff
CM ober KS: Rabmlich der Oruek, meldamg ¢in

eves
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ebenes Clementar - Theilden K des Gefdfies nadh Fig.
einer davauf fenfrechten Nichtung leidet , ift gleich 4
bem Gemwidhte eines Wafferfdulehens von der Grunds
fliche K und Hohe Ks.

2) it nun GH ecine forijontale Flade des Ge.
fages; fo leidet fie baber von der Waffermaffe CEFD
einen  fortgepflangten Drud von unten nach oben, Ddev
vem Gewidyte einer Waiferfoule von der Grundflache GH
und Hohe CQ gleidy ift. €8 ift aus diefem gu erfehen,
baf eine gevinge Menge Waffers CEFD einen febr aro-
fien Drud verurfadhen Eonne 3 indem e biev nur auf
bie Flache des Drudes und auf die Hohe der dartiber
Defindlichen LWaffermaiffe , nicht aber auf ihre Menge an-
tommt. Daraus [t fih aud) bdie Wictung des o ges
nannten anatomifchen Hebers evfehen. Wean nahmlich
tiber GH ffatt ber feften Flache eine Thierhaut gefpans
net , und auf folde eine febr fdhwere Laft geleat wird 3
fo fann lefteve durd) eine fehr gevinge Menge Waffers
in bie $Hobhe gehoben werden, reil die da in die Hobe
oriifende Kvaft gegen die Fladye GH nidyt von dber Menge
bes Waffers in ber Rohpre EFDC, fondern blof allein
von ber [othrediten Hihe QC und von bder Grofe der
§ladhe GH abhanget. Audy ift aus bem Lngeflihrten
3u erfehen, warum man benm Baue dév @chifffabrisfehleus
fen fo forgfaltig verhindern mufi, daf fein LWaffer von
aufien unter den @chleufenboden gelange. Denn wenn
0as vor det @dyleufenfammer in einer betraditliden Hobe
aufgehaltene Weffer dutdh ivgend eine verborgene nod) fo
fleine Oeffnung unter den @dhleufenbobden bineindringen,
und nirgends weiter abfliefien fann; fo wird der ©chleus
fenboven im Berhaltniff feiner grofen Yusdehnung und
Bertiefung unter dem Hodften Wafferfpiegel mit einer evs
ftaunlidhen @ervalt in die Hobe gepveffet, und fann das
burd) ju @runde gehen.

§\
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DOret Oruek eined in cinem Gefife rubenden
Waflers gegen wasd immer fir eine chene Slacye
bed Umfanges nach ciner darauf fenfrechten NRichs
tung ift gleich dem Gemwichte einer Wafferfaule,
weldhe diefe Flache yur GrundAdche, und den Ab-
ftand ihres Sdhwerpunctes von der Obetfldche ded
Waflers sue Hobe bat.

Wenn bdie Flade AB oder GH Fig. 4. Horijontal
ift, fo ift ber Abftand ihres @dhwerpunctes CP bey AB,
und CQ bey GH 3 und folglih der angefifrte @af vers
moge des Borhergehenden vidhtig. Fft aber ivgend eine
cbene Flidpe 3. B. BH nicht hovigontal, o gedente man
eine folde Fladhe BH = f in ihre Elementar s Theilden
A, B,C, D, E ... jectheilet (man tann fid) vovftellen,
daf ble Fladhe BH durd) unendlidh nabhe neben einander
gesogene borizontale Linien in bdie Elementar » Streife ==
4, B, C, D, E.... jectheilet fep); bdie jugehovigen Abs
ftinde diefer Elementar s Theildyen von dev Hovijontalen
Ebene CS bejeicdhne man mit 4', B, ', D'.... Der
Abfland KS bes @dhwerpunctes K der Flade BH von
CS fey == a, unbd das eigenthiumlidye Sewid)t des Wafs
fers == g ; fo ift (vermdge §. 14. n. 1.) der gefammte
gegen BH fortgepflangte Deuc

pe=AdAd.q =+ BB.g-4 CC.q4+DD¢ 4 ...
= ¢.(4.4' 4+ B.B' + CC. + D.D', +,..)
und vermég (3. TH. §. 132) ift
A.A" =4~ BB +4 CC ~+ DD + ...

A4+ B 4 C 4+ D
AA" 4= BB =4 C.C' ~+ ..,

J

a =

nafms
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nibpmlih 4.4’ 4 BB 4 CC =+ . ... == af,
folglidy audy p == g.af.

Fernere Folge:

1) Wenn die Flade GH Hovijontal ift, fo ift bev
fortgepflanyte Drud auf devfelben gleichformig vertheilet.
Man tann daher den fammtlidhen fortgepflangten Drucd ,
welden eine folde Flade leidet, im @dywerpuncte der
gedriiften Flidye veveiniget gedenfen. Wenn nabmlich vie
fefte Flache GH an threm Umfange von dem Gefafe ges
trennet, und dafir in ihrem Gdwerpuncte von aufen
herein mit einer Kraft -gepreffet wiirde, die dem davauf
fortgepflangten Drude gleidh ift 5 fo wird diefelbe dadurdh
an ifrer ©@telle im Gleidhgewidhte erhalten. St aber eis

Fig.

ne ebene Fladye BH des @efafies nicht Hovigontal 3 fo iff -

auch) der fortgeflanjte Drud auf derfelben nicht gleichs
formig vertheilet ; die Elementars Theildhen einer folden
GFladye werden nabhmlid) defto flavber gedridet, je tiefer
fic unter der OCerflidhe des Waffers [liegen. Dev
Punct, in weldyem man den fortgepfangten Drud vevs
ciniget denfen Ffann, ober um welden, wenn ev gefils
Bet witd , bdie Preffungen gegen die Elementar 2 Theils
hen der feflen Flade cinander im Gleidigewidite erhals
ten (ber Mittelpunct ded Oruckes), ift daber in cis
nem foldhen §Falle nidht der @chroerpunct der cbenen Flas
die BH; fondern diefer muf auf folgende Hve beftims
met -roerben.

§. 16,

Det Punct, in welchem manden fortgepflan;.
ten Orud ded BWaffers gegen eine nicht borizontale
ebene Flache cines Gefafies vereiniget denfen fann,
ift ber Schwingungspunct cben diefer Flddhe, in

Dills
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Hinficht auf die gemeinfhaftliche Durchfchnittslinie
ber nbthigen Galles evweiterten Oberfliche ded ruz
benden Waffers mit der im erfordeclichen Talle
ebenfall8 cvweiterten Gbhene der gedriten Flddhe
al$ Schwingungsacyfe deteachtet: ¢8 ift nahmlich
det Punct ded vereinigten Druckes von der erwihns
ten Durchichnittslinie eben fo yoeit entfernet, als
der Sechwingungspunct det nabhmlichen Flache von
¢ben diefer Durchfchnittdlinie , wenn diefe it eis
ne Schwingungsachfe angefeben voird.

Um diefe Wabhrheit einjufehen, gedenfe man bdie
gedriidte ebene Flade BH foweit erweitert , bis fie
mit der ebenfalld ermeitevten cbenen Oberfladie des Wafs
fecs CD fn T jufammenftofe : wo der Punct T die
vordeve Anficht der evwabhnten Durchfdnittslinie in der
Gigur anjeigt, fo wie die ebenfalis evwabhnten Fladyen
BH und CD in ibrer vorderen Unfidit als gevade Linien
erfdeinen. Die Abftinde dev Clementar s Theildhen A,
B, C, D, E,... .bex Flide BH von bder Oberflache des
Waffers febe man wie vorher = A, B/, C, D', E', . ..
bie Abftande eben diefer Elementavs Theildhen aber.von
ber butd) T gehenden Durchfechnittslinie = a.b, ¢, dye,. ..
und den Wintel STB = m, das eigenthimliche Sewidye
ves Waffers aber == ¢ fo ift (vermdge 3. TH.§. 132.)
ber Abftand des Punctes flix den vereinigten Drud von
der Durdyfdynictslinic F gezahlet

AA'gae 4 BB.gb 4 CC.qc 4 ...

T 449+ BB.g 4+ CCq -+ ...

weil der Punct ves vereinigten Drucked nichts ans .

derd ift al8 der gemeinfehaftliche Schwerpunct der

verfchiedenen Preffungen gegen die Elementar-Iheils

then 4, B,C, D, E. ... auf der ebenen Fliche BH.
Es
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€ ift aber 4'=a.inm, B'=b.finm, C=c.fum, Fig.
D'=d.finm; .... folglid) it aud) eben bdiefer Abftand 4
A.a* 4 Bb* 4= Coc* 4. .

Ao B Bb 4 Cone .15

RNun aber ift (vermdge 3. TH. § 2r12.) dev Ubftand

bes Schmingungspunctes der Flade BH in Hinfidht auf

dbie burd) T gehende Durdyfchnittslinie als Sdywingungss
ACHEB P A4-Ccl ... o~

adhfe betvadjtet aud) = PN TR0 Folgs

lich ift dev Abftand bes Punctes firw den veveinigten Druck

von der Durchfchnittelinie T cben fo grof alg der Abs

ftand bes @dywingungspunctes dev Flache BH von cben

biefer Durchfdhnittélinie T ald Gchingungsadfe bes

tradytet.

bes vereinigten Drudes =

Dieraus abgeleitete Folgen :

1) TWenn nun die Gevade BH durd) den @cdhwerpunct
K auf diedurd) T gehende Durdyfchnittslinic fentredit ges
gogen die gedriifte Fliche BH in joey gleidhe und abhnlich
liegende Theile theilet; fo liegt der Punct ded veveinigten
Drufes gewifi in diefer Gervaben BH; weil in einem
folden Falle die @dywerpuncte der Prejfungen des Wafz
fecd gegen bdie hovijontal [iegenden Elementar s Gtreife
der Flade BH alle in einev foldyen Linie liegen. ZLrifft
aber diefed nidht juy fo muf man den Ubftand des vers
cinigten Drudes nody befonders von diefer Seraden BH,
oder von einet Pacallele decfelben in bev Cbene BH
berechnen.

2) Sft baber BH cin Redyte , bdeffen Linge BH
= mn, bie hovijontal (iegende BVreite aber == n, und
HT == [ ift; fo ift der Ubftand des Puncteg firr den

._”]-_'_nrz_l.-[’ .
bereimgten Drud von T gevednet == > —————, und
© Ime=l

Bega Matheur. IV, SHL. (6] folgs
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o’
m==2/
well (vermige 3. Zh. §.207.) dag Drchungsmoment cis
nes folden Rechtefes in Hinficht auf dle durd) T ges
bende Durchfchnittslinte == mu(gm*=ml=-1"), und dad
fatifhe Mioment in Hinficht auf cben diefe Linte =
mn(im=pl) ift.

Fig,
a folalidh vom @dywerpuncte K gegen B gejablet =

3) Wire BH eine RKreisflade, veven Halbmeffer
= a, und dev Abftand des Mittelpunctes K von T=10
ifty fo ift das Drehungsmoment einer foldjen Dreisfld.
de in  Dinficht auf einen Horizontalen Durdymeffer =
a*r.5a, und folglid) (vermdge 3. Th. §. 207. V) in
Hinfiht auf die durd) T gehende Durchfchnitrslinie =
a*7.(3a’b") ; bas flatifdhe Moment aber in Hinficht auf
eben diefe Durdyfdhnittslinie ift = a®n.b ; folglich ift dev

. Abftand de¢ Punctes fhr den vereinigten Dru von T
a’m.(La’4-b7) a°

gepahlet == -——-—‘%;Tb—-—- = b -+ 5 und daher
Xa®
vom Mittelpuntte gegen B gezdhlet == T Wire nun

in diefem Falle HT = 0, alfo 2==2a; fo ware dex
Abftand bes Punctes fliv den wvereinigten Dreud vom
Miittelpuncte des Kreifes gegen bden unterfien Punct
teffelben == La.

5 4) €s fey ABCD cine verticale Seitenwand eines
Gefafies TFig. 5, weldes bis AB pavallel ju CD mit
fdhwecem TWaffer angefiiller ift 5 fo [afit fich der Punct G
des vereinigten Druces gegen das vedhtwinfelige Dreyect
ECD auf folgende vt beftimmen.

Man fefe AE=c, EC=0g, CD==}, EP=x,
Pp=dx, fo ift bas Orchungdmoment ton EPM in Hins
ficht
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bxdx b i
fiht auf AB=/— .(c+x)==g.(.;.c°x=+§4z3+ix4); ?g'
und folglih bas Drehungsmoment von ECD ==
Lab.(c*4-Fac—-1a); bas fatifdhe Moment aber von ECD,

in Hinfidht auf AB, ift = Lab.(c<+3a) ; davaus folgt

der Abftand fi den @chroingungspuncet, und folglich audy

firx den Punct G des vereinigten Druces von AB, nihms

E Zab.(c*%ac4-3a%) e a?
lih AF = Tab(e30) —c+-§a+12a+18c.

Um FG ju beflimmen fey nun DR ==x, rR=
axdx
dx, fo ift Rm = die Preflung gegen Rm ==

axdx axdx
- (RN— $RM) g = —

[ ax*dx
und {hr Moment in Hinfidht auf BD = (e

I

_d.aa'
(ade—=).q,

I aa.
3?).9; baraus folgt dag Moment der Preffung gegen
ax*dx

DRM in Hinfiht auf die Linie DB = / >

.(G-I-c_.

1 I .4

-&Ei) g = %’-.(-%axa -+ jead— g—-af-) , und das Mos

ment dev Prefung gegen DCE = Zab*q. (Fza+4-2¢);

bie Preffung aber gegen DCE it = labq.(c—4-3a);

folglich if ver @dwerpunct der Preffung, nahmlid) der

Punct G des vereinigten Druces, von DB entfernet um

DH :___'é'“b'ﬁ'-("r%ﬂ'!'%f) Lzt ab
3cbg.(a43a) . 24a-=36¢ °

5 1 __ab

atau folgt endlih FG = 1b + T e

unb

¢ 2 Der
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Der Punct G bes veveinigten Druces liegt dabey

im angefibyten Beyfpiele um

— nabes  gegen
ey

CD al8 der ©djwevpunct des Dreveckes ; von EC abey

ab
j ———— 1oci iefer.
ift jener um 240K 360 weiter entfernet alg diefer

Aus diefem Beyfpiele it e8 gu ecfehen, wie man
in andeven dergleidhen Fallew den Punct des veveinigten
Drudes ju beftimmen Habe.

S 3%

Sn offencn Gefdien, die mit einander fo vers
bunbden find, dai aus dem einen das darin befinds °
liche MWaffer ing andere Nbertreten Fann (in vers
einigten Rohren) bleibet fehroeres Waffer nur alg:
dann rubig fichen , wenn die hichflen Wafferfld-
hen in einerley borigontalen Chene liegen.

Gs fen bdie bepberfeits aufmarts gebogene Robre
APE Fig. 6 von was immer fir einer Geftalt mit e
vem TWaffer, deffen eigenthimlides Sewicht = ¢ fon,
bis guc bovigontalen Cbene AE angefillet 5 fo leibet eis
ne Borigontale Waifferfdhidite GF wegen des Waffere
APF (vermége §. 14, n. 2.) ecinen fortgepflangten
DOrud von unten nad) pben = GF.AL.g,- undb megen
ves Waffers HF einen Drud von oben nadh unten =
GF.EQ.g, und ift baber wegen EQ == AL im Gleichs
gewichte. Diefes gilt von einer jeden anderen bHorijontas
[en Wafferfchichte, fowobl in HP als audy in DP, und
aud) {berhaupt von einem jeben Elementar s Theildyen
bes Waffers, wenn AD und HE in ciner und derfels
ben Hovijontalen €bene AR [iegen. € ift demnad) un-

tey
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tec biefen lUmftandben das Waffer im Sleidjgemidhte. Fig.
Wave aber die cine Oberfiidie AD fber eine horizons 6
tale Gbene LQ mebr exhobet als bdic andere HE,
nihmlich AL >EQ; fo ware aud) der Deuk gegen jes
de Doriyontale @djidte GF von unten nad) oben gréfier
alg der Drud von oben nadh unten 3 gegen jede Horis
jontale @chichte BC aber wave der Druc von unten
nad) oben Eleiner al8 von oben nad) unten; das Wafs
fec mifite baber in der Rohre FH f‘relgen, und in ber
Rohre DB finfen , und fo das Gleid)geridht mlebcz
herftellen,

Unmerfung. Luf diefen angeflhrten @Gap, wel-
dher auch durd) die Crfahrung beftatiget wird , grimdet
fih der Bau und Gebraud)y der befannten hybrofiafi:
fchen Mivelier Wage. Jedod) wenn die eine Robre in
Rudfidt auf die andeve fehr eng ift, fo witd dicfer Gab
wegen der gegenfeitigen Ungichung oder Abfofiung dev
Glementar » Theilden dev JMohre und des darin enthals
tenen Flhffigen juweilen eine mertlidhe Ausnahme leiden.
Aletn fo enge Robren, wo diefer Ecfolg fdhon merts
{idy wird, werben Hier nidht in Srwagung gejogen; oder
vielmehr die angéfuhrie gegenfeitige ngiehung und Abs
fioflung witd bier aufer Adpt aelajfen.

§. 18

Bey unclaftifhen fdfigen Maffen von vers
fchiebener DichtiaPeit , weldhe int vereinigten NRoh-
ven obne fich su vermifchen vermbge der Schwer
Praft gegen cinander deicken, verhalten fich, im
Stande des Gleichgemichtes, die Crhdhungen (b
ver Oberflichen fiber die gemeinfchaftliche Gg;els

pungs-
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dungé-Chene gegen einander wie umgefehrt ihre eis
genthimlichen Gemichte.

€8 fey EF Fig. 7 die gemeinfdaftlidhe Horijon
tale @dyeidunge:Ebene ; das cigenthiimliche Sewidht der
fliffigen Maffe EB fey == g, bder Maffe FPC aber =
Q; fo leivet die @djichte EF wegen dev fehmeven fliffis
gen Maffe EPD cinen Drud von unten nach oben =
EF.DN.Q, und wegen der fchweven fliifigen Maffe EB
cinen Ovuct von oben nah) unten = EF.AM.q. Sft
nun EB mit EPD im Gleichgewichte ; fo ift gewif EF,
DN.Q =EF.AM g, und folglich audh DN : AM=4¢:Q.
Smgleichen, damit das Gleichgervicht beftehen tonne, muf
EF.DN.Q == EF.AM.q feon, und folglich muf auch
DN : AM == ¢ : Q flatf finben. Und umgetehrt,
wenn DN : AM == ¢ : Q fih verhilt; fo ift aud
DN.Q=AM.g, und daher aud)y EF.DN.Q = EF.AM.¢:
nihmlidh der Drvud gegen die @djichte EF von unten
nach oben ift cben fo grof al8 von oben nad) unten, und
folglich it ED mit EB tm Gleidigewidpte, €8 ift leiche
einjufehen , daf bey diefem Umftande audy jede andere hos
tvijontale @dyidyte von bepben @eiten cinem gleich gros
fen Drude ausgefepet ift.

Der angefibrte @ah findet audy nody flatt, wenn
die fliffige Maffe EPH unter bder Horigontalen Gbhene
EH von bden beyben hbrigen fliffigen Maffen EB und
HC verfchicden, aber dodh) fo befdaffen wdve, bdaf fie
fidh mit feiner derfelben vermifchete. ©o 3. B, Fonnte
EPH Quedfilber, EB eingeift, und HC cine Galys
auffofung fenn.

§. 19

Wie der Druk deg {dweren Waffers gegen was
immer fliw eine cbene Flodhe ju bevedimen fep, und in
toels
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weldhem Puncte man foldjen veveiniget gedenfen tonne, Fig.
ift bereits im 15. und 16. §. gejeicet worden. € ift 8
aber audy nod) erfordeclich ju geigen, wie man die ~
Prefungen einer flifigen Miaffe gegen verfdyicdene ges

gen einander geneigte ebene Fladyen veveinigen tonne. 3. %B.

ba alle Theile cines mit {dhywerem Waffer angeflillten Ses
fafies nad) davauf fenfrediten Ridjtungen auswicts ges
preffet werden ; fo fann man fragen, was bdenn bdas

~ ®efaf im ganjen genommen flr einen vereinigten Dyudk

ju [ciden babe, und wie beffen Ridhtung befchaffen fen?

Um bdiefe Untecfudhung gehorig ausjuftihren, find folgen-

de Hulfsfise erforderlich.

1.) Bey einem jeden fchief abgefchnittenen
Prisma ift der fenfrechte Querfdhuitt gleich dem
fthicfen Schnitte multiplicivet mit dem Cofinus
bes Neiqungswinfels dey Chene ded {chiefen gegen
bie Ehene ded fenfrechten Querfdhnittes.

@s fey ABC Fig. 8. bder (dhlefe @dinitt eines
drepfeitigen Prisma. Jf nun eine Seite AB diefes
fhiefen @chnittes fenfredht auf den ey @eitenlinien
AO, BP ves Pridgma; o fihre man den fenfrechten
Querfdynitt ABD des Prisma durd) die Gevade AB,
und gevente ducch dle Gevade DC cine Ebene DEC auf
AB fenfredht gelegt. Diefe Cbene DEC fdhneide ABD
in ED und ABC in EC; fo it CED ber RNeigungswins
el ber ©bene bes f{dhicfen gegen die Ebene bed fenfredys
ten @clnittes. JNun verhalt fidh wegen der gemeinfdhafts
liden ©rundlinie der fentredhte Querfdnitt ABD jum
fhiefen ABC, wie die Hohe ED jur Hohe EC; und im
editofnteligen Dvepede EDC ift :

ED : EC==cos CED : fintot (1; 8 ift baher audh
ABD : ABC = cos CED : 1, nahmlid
ABD = ABC.cos CED.

ML
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Fig. St aber ter (dhicfe @dnitt RSQ eines drevfeitigen
8 Prismu fo befd)affen, dbaf teine @eite desfelben auf den
@eitenlinien bdes Prisma fenfredit fleht ; fo lege man
burd) cinen Wintelpunct @ bden fenfrz:{;ten Querfdnitt
QPO, verlingere RS und OP , big fie in T jufams
mcnftoﬁm und jiche TQ: fo zﬁ TQ bie Durdfchnittes
linte ber Ebene bes fdyiefen mit der Ebene dbes fentrechten
Querfdnittes. Gedentet man nun durd) OR pber duveh
PS eine fenfrechte Cbene auf QT gelegt (3. L. durd) PS
die auf QT fenfredhte Ebene SPF) unbd bejelchnet den
FNeigungswintel der Gbene RTQA gegen OTQ, nihms
lid) den Wintel PFS mit @, fo ift

wie vothin PQT = SQT.cos @,

ud aud) OQT == RQT.cos @,

folglih audy OQT—PQT = (RQT—SQT).cos ¢,
napmlih OPQ = RSQ.cos P.

It endlidh bag Prisma vielfeitig, fo gedenfe man
foldes durdy Diagonal » Ghenen in [auter drepfeitige
Prigmen jevtheilet; fodann ift bey jedem dlefer [eBteven
der fenfrechte Querfdnitt gleid) dem fdyiefen Schnitte
multiplicivet mit dem Gofinug des Meigungswintels der
ey Ebenen; e8 ift dbaher aud) bie Gumme aller fenls
tedyten Querfdhnitte der dreyfeitigen Prismen gleich der
@umme aller {dyiefen @chnitte multiplicivet mit dem Cos
finus bes gemeinfchaftlichen MNeigungewintels ihrev Shes
nen: HTahmlich ber fenfrechte Querfchnitt eined je-
ven viclfeitigen Prisma ift gleich dem {chiefen
Shnitte desfelben multiplicivet mit bem Eofinus
be8 Meigungdwinfels der Coenen bepder Schnitte.

2.) Aug vem fenfrechten Drude des Waffers
gegen einen {chiefen Sehnitt eines Prisma entiteht
nadh der NRichtung der Achie ded Prisma ein Druck

fo
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fo grof als das Gewicht einer Wafferfdule, toels
the den fenfrechten Querfchnitt des Pridma jur
Grundflacge, und die Hohe ded fenFrechten Dres
Fed gegen den fehiefen Schnitt su ihrer Hibe Hat.

€s fep BD Fig. 9 ber {dyiefe Scnitt eineg Prigs
ma, und EG ber fentredjte Querfdinitt bes nabhmlichen
Prisma durd) den Winfelpunct A gelegt. Der fdhicfe
@dnitt BD fep nad) ciner darauf fenirediten Ricdhtung
bem fortgepflangten Ovuce einer fliffigen Maffe ausges
febt. Um nun ju beftimmen, wie flavk ein folder ges
gen den fchicfen @dnitt fenfrediter Drud bas Priema
nady felner Lange , nibmlidh nady der RMidptung feiner
Uchfe, prefle, muf man diefen Drud in wep andere
geclegen, fo daf die Ridtung des einen auf dem fent-
vediten Querfdinitte BG fenfredit fey, die Ridjtung des
anderen aber mit bdiefem Querfdnitte EG pacallel. laufe.
Diefes wird erbalten, wenn man ausd dem Bereinigungss
puncte R bdeg fenfrechten Drvudes gegen BD eine @enks
vechte RS quf bie Gbene BD, und eine @enfrechte RT
auf bie @bene EG gebenfet, ferner aug einem beliebis
gen PDuncte S der Geraben RS eine Eenfrechte ST auf
RT jieht, und endlich das Medptet TQ erganget. So-
bann gerfillt dev Deud nady der Midtung SR in ey
andeve nad) den Ridptungen TR und QR , weldye bende
mit dem erfien gleidhgeltend find (3. Th. §. 71.); wo
nun der Drud nad) der Ridhtung TR derjenige ift, wels
den das Prisma wegen der fenfrediten Preffung gegen
BD nodh der Ridhtung feiner Uchfe leidet ; ber anbere
Drud aber nad) der Ridhtung QR , da er mit EG pas
vallel angebracht ift , vevurfachet nach der Midtung ber
Adhfe des Prisma gar feine Wirfung. Wenn man bas
hev den gegen BD fenfrechten Dru nad) der Richtung
SR mit P, und den daraus entftehenden geaen EG fents
vediten Drud nac) der RNidtung TR mit p begeichnet;

fo
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fo it p==P.cosTRS (vermbge 3. TH. §. 69.), und

folglid cos TRS = %

Da nun die Ebene BD auf ber Geraden RS, und
EG auf RT fenfredit ift; fo ift fowoh[ die Gbene BD
als aud) EG auf ber Gbene beg RKuaftens Pavallelos
gramms TQ fenfrecht; und folglich iff (weqen 2. ZHh.
§. 371.) audy ibre gemeinfdhaftliche Durchfdnittalinie
HI auf cben biefer Gbene T'Q fenfredht, Wenn daber
Bie genugfam crweitecte Ebene TQ von EG in KN und
von BD in KM burdhfchnitten wird; fo ift (wegen 2. ZHh.
§. 366.) fowobl NK als audy MK fentrecht auf HI,
und folglih MKN bder JNeigungsmwintel bdes fdhiefen
Gdnittes BD gegen ben fenfredten Querfdnitt EG
(2. 6. §. 368.).

Ferner ift im vedytwinteligen Dreyefe RLK, roeil
RT durch EG fenfredit gejogen worden ift, und daber
aud) (wegen 2. Th. §. 366,) von KN in L fenfredit
purdfchnitten witd, RKL ~ KRL = go° ; aud ift ,
weil SR auf KM fenfredht fteht, TRS 4+ KRL =
9o° 5 folglidh ift aud) RKL - KRL == TRS == KRL;
und daber aud) TRS = RKL, nahmlich der Neigunass
winfel MKN == TRS.

Nun ift wegen bes chevot angeflibrten @Gafies
EG =BD.cosMKN folgliy aud)y EG=BD.cosTRS,

G
und cos TRS == —=. Borhin aber war cos TRS =

BD"
Lo et e =9 .p =BD :
P folglidy ift aucf)P_BD, und P:p =BD :EG.

- Nabmlich ver gegen den fehiefen Sehnitt BD ¢ines

Prisma fenfrechte Drud P verhdlf fich su dem
pat:
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baraus entftehenden fenfrechten Drude p gegen Fig
ben fenfrechten Querfhnitt EG  des ndbhmlichen 9
Prisma wie der {chiefe Schnitt BD jum fenfrecy-

EG
ten Quetfehnitte EG; und es ift daber p == ip-F-

JNun aber ift P == BD.a.g bey der Preffung einer flifs
figen Maffe gegen die Flade BD, wenn a die Hibhe
be¢ Druces (§. 13.), und ¢ bas ecigenthimlidhe es
widt des Fliffigen bedeutet ; folglih it p = EG.a.q
bas Gewidht einer Gaule der nabhmliden flifigen Maffe,
welde EG jur @rundflidie, und mit P einerley Hobe
a bat.

3.) Und nun iff es lefht einjufehen, wie man aus
bem gegebenen fenfrechten Drude ciner flufigen Maffe
gegen eine gegebene cbene Flache BD den Drud finden
tonne , welder davaus nad) einet anbeten gegebenen
Nichtung TR entfteht. Man darf nahmlid in einem
foldhen Falle nur auf der gegebenen Grundflache BD ein
Prisma AFC gedbenfen, deffen @eitenlinien mit der ges
gebenen Ridhtung TR pavallel find, um den fenfredhten
Querfdnitt EG ju erbalten , woraus fidh der gefudyte
Drud fodann leidht (nady n. 2.) beftimmen . [aft.

4) Gben fo [(aft fich beftimmen, wie grofi Der
vevelnigte Drvuc fen, welder aus ben fenfredyten Prefs
fungen einer fliffigen Maffe auf mehreve gegen einander
geneigte fefte cbene Fladien nad) einev gegebenen Ridys
tung entfteht, wenn man in der ndhmlichen gegebenen
NRidytung auf jede geqebene Flade ein Prisma gedens
fet.  Uuf diefe Wrt findet man 3. B., dafi der vereis
nigte Druk des {dweren Waffers gegen die yoey Beis
tenflachen DP, DO Fig. 8. eines fenfredit ftehenden
ptismatif:gen @efnﬁes nad) einec auf AP fenfrechfen

RMidtung genau o grofi ift, als der Drud gegen AP,
. nue
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Fig. nuv in ber gevabe entgegen gefeften Ridhtung; roefroeqed
10 biefe Prefungen audy im Sleidygewidyte find.

§. 20

Ausd allen fenfrechten Prefungen ded in eir
nem Gefafie entbaltenen fhweren Waffers gegen
die Iheile ved feflen Umfanges entfteht ein verfis
cafer Druc nach unten, der dem gangen Gewichte
bes Waffers gleich iff. Und obgleich die Seitens
flichen ves Gefafes auch feitwdrts gedriefet wers
den; o heben doch alle horijontale Prefjungen eine
ander auf; nabmlich das Gefaf im gangen genom-
men ift in horigontaler Richtung im Gleichgervich:

. te. Jn Dinficht auf eine Unterlage, auf welcher
ein mit fehwerem TWaffer angefiillited Gefap rubet,
ift e8 ndhmlich eben fo viel, al$ wenn dad Gefdf
mit einer feften Mafle angefiillet wive, die mit
dem Wakler einerley eigenthimliches Gewicht hatte.

€s fey das Gefif ACDB Fig. 10 von was ims

guer fite ciner @eftalt bis an die hovizontale Ebene AB
mit {dhwevem Waffer angefillet, und man gebente

Critlich die gange Waffermafie in fo tleine verticale
Wafferfaulen jectheilet, dafman die Grundfiadjen derfelben,
mittelft deren fic mit bem Umfange des @efafes jufammens
grangen, fav ebene Flachen anfehen onne (die Wafferfauls
chen fonnen fo blnne angenommen werben , baf ibre

 Grundfiddhen unendlid) Elein werben); fo dricfet jede fols

de Wafferfiule dag Gefdf in vecticaler Ridtung von

pben nach unten mit elner Keaft , die dem Sewidyte cir

ner folden Wafferfoule gleich ift. Denn ift eine folde

Waferfaule wic ED oben durd) die Dberfldge des rus
bens
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fenden MWaffere und unten durd) die BWodenflache wag-
vecht abgefchnitten ; fo leidet (wegen §. 11,) die Grund.
flaiche FD und daber aud) das Gefaf wegen feines Ums
fanges einen Ovud in verticaler Ridhtung von oben nadh
unten, der dem Gewichte der Whafferfaule ED gleidh ifi.
St die Wajferfiule GI oben, wie die vovige, unten
aber fdhief abgefdynitten; fo ift (wegen §. 15.) tie His
be des fenfredyten Drucdes gegen DI der Ubfland bdes
@dywerpunctes der Flédhe DI von der Oberflade des
MWaifers. Daraus entfteht (wegen §. 19. n, 2.) nadh
verticaler Richtung von oben nacdh unten ein Drud fo
grof als bas @ewidt einer Wafferfiule , welde den
fenfrechten Querfdhnitt der MWafferfaule DH ju ibrer
Grundfladhe, und den Ubfland des Gchwerpunctes bder
Slade DI von ber Oberfladie des Waffers ju ifrer
Hohe Hat; und ift daber genau dem Clewidite diefer
Wafferfaule GDIH galeih. Aug derfelben Urfache ift
ben der oben und unten fdhief abgefdynitcenen Wafferfdus
[e KLNM ber verticale Drud von oben nach unten ges
gen MN gleid) bem Gewidyte einer Wafferfiule BMNO,
und der vevticale Druck gegen KL nach der gevade ents
gegengefebten RNichtung ven unten nady oben ift gleich dem
Gewidyte einer Wafferfiule BKLO (vermoge §. 15. .
19. n. 2.); und folglich ift bep diefer Wafferfaule
KLLNM ber auf bag @efif in verticaler Ricdhtung von
pben nad) unten wirtende Drud gleich der Differeny dev
SWafferfoulen BVMINO und BKLO ; er ift daber gleich
bem Gewidite der Wafferfaule KMNL., Diefes gilt
. von einer jeden andeten verticalen Wajferfaule , woraus
Das. im @efaffie befindliche Waffer befteht. Folglich leis
det das ©efifi im ganjen genpmmen wegen der fenfrechs
ten Preffungen des davin enthaltenen Waffers gegen bdie
verfdhiedenen Theile des fefien Umfanges in verticaler
Ridytung von pben nach unten einen Druct, Dder dem
Gewidte deg flmmtlichen davin befindlichen Waifers
aleich ift; cben fo alg wenn das ®efif mit cin;;t f;ﬁcn
(il

Fig.
10
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Fig. Maffe angefillet ware, dle mit dem Wagfer einevley fpes
10 cififhes Sewidht Hatte.

€s ift brigens cinleuditend, daf bie mittleve Nidhs
tung aller vecticalen Preffungen durd) dben Schwerpunct
bes gangen Waffetorpers geht, reldher wegen der gleidys
formigen Didytigeit mit dem Schwerpuncte des geomes
trifhen Raumes , den das Waffer im Gefifie einnimmt,
einerley ift.

Biweptens gedenfe man die gange Waffermaife in
lauter bHocigontal liegende Wafferfauldyen mit ciner bes
liebigen verticalen Durdyfchnittg-Cbene deg Gefifies in pas
vallefer Richtung von unendlich Fleinen Grundfichen jers
theilet, fo daf man jede folde Grundflide alg eine
ebene Fladbe anfehen Eonne. &8 fey eine foldye Horis
gontal liegende Wafferfiule PKLQ, wovon der fenfrecs
te Querfhnitt == f, und der Abftand des Dchwerpunce
tes ber Flade PQ fowohl alg aud) der Flidhe KL von
ver Oberflade des Waffers ==a feyn mag; fo leidet
PQ in bHorigontaler Ridtung pavallel ju LQ einen
Dru¢ == fla.g (wegen §. 15. v. 19. n. 2.), und KL
in gevade entgegengefepter hovizontalen Ridjtung einen
eben fo grofen Deud == fa,g, wenn g bas cigenthiims
lidhe @ewidht dex fiffigen Majfe bedeutet ; folglich heben
dlefe jwey Preffungen wegen der Feftigkeit des Sefafies
einander auf. Unbd fo [iegen in jeder hovijontalen RNichs
tung goen Clemente von bem feflen Umfange deg Gles
fafes einander gegentiber, die nach entgegengefebten horis
gontalen Ridytungen gleichviel Deud [(eiden.  IMithin
beben alle horizontale Preffungen einander auf.

Hieraus fliefende Folge:
1) MNun ift es leicht eingufehen, daf man dag Ge-

widt von einec belicbigen Menge einer fliffigen Miaffe
mits
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mittelft dev Wage eben o beflimmen ténne, wie bey eis Fig.
nem feften Korper. Wenn man nahmlich von dem fammes IL
lichen @ewidhte cines mit einer flifigen Maffe gang ober 12
jum Theil angefillten Gefafes dag Sewidit des [eeren
@efafies abyichts fo ift ver Ucberreft das Sewidht der
fliffigen Miaffe, It nun dabey audh) der Fnbalt ber
fliffigen Maffe im Gefafe betannt; fo ergibt fidh) ferner
(nady 3. . §. 15.) aud) ihr eigenthimlides Sewidje.

e ——— e ——
L A bfdhnitt

Grundlehre Deg Gleidhaewichted des fdhmwe.
ven Wafferd mit hineingetauchten feften Kbrpern.

et h S L

§. 21

2Benn ¢inn feffer Korper AKD Fig. 1r und 12
in eine rubig frehende fliiflige Maffe MNPQ ¢nt.
weder gang vder auch nur jum ITheil eingetauchet
ift; fo leidet detfelbe vermbge des geqen feine O+
berflache fortgeflansten Drudesd in verticaler NRich-
tung vou unten nach oben einen DOrud, der dem
Gewichte der verdrangten fliifligen Mafle AKD
gleich ift. Die verticale NRichtungslinie diefes
Druckes qeht durch den Schywerpunct des geome
trifthen Raums der verdrangten flufiigen Maffes
bie Preflungen aber in hovizontaler Nichtung be-
ben cinander auf, oder jind im Gleichgewichte. €
et
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entfteht nahmiich aug den fenfrechten Preffungen
einer flifigen Maffe gegen die verfchicdenen ITpeis
fe der Oberflache eines eingetauchten fefien Kdrpers
ein veveinigter Oruk in verticaler Nichtung von
unten nach oben, der dbem Gewvichte der verdrdng-
ten flifiigen Maffe gleich ift, und dveffen Nichtung
durch ven Schwerpunct ded geometrifechen Naumes
diefer verdtanaten fAnfigen Maffe geht; wo der
Sherpunct o gu beftimmen ift, als yoenn diefer
geometrifche Raum durchaus mit ciner gleichfor-
mig pichten fdyweten Maffe angefillet wdire, es
mbge Hbrigens die nun davin wirflich befindliche
Mafle ded cingetauchten feften Korperd wie isme
met ungleichfdrmig vertheilet fepn.

Um dicfe Wabeheit einjufeben, gedeafe man bden
eingetaudyten Rorper AKD (in Fig, 11. ndbmlidy den
gangen Sovper, in Fig. 12. aber nur den Theil degfels
ben unter der borijontalen Ebene des Waffers , wo ins
beffen der fefte Rovper durd frgend eine Borvidytung in der
angenpmmencn Lage rubig erhalten werden mag) in fo Eleine
vecticale Prismen jectheilet, daf man ihre Grundfiichen
fiir unendlich Elein annehmen, und baber fitc cbene Flas
den anfeben fonne. €8 fen ein foldhes Prisma ADEB;
fo leidet die cbene Fladhe DE nach einer barauf fents
techten Richtung (wegen §. 15.) einen Druct == DE.Fl ¢,
und die ebene Fladhe AB nach einer bdarauf fenfrediten
RNidytung einen Drud = AB.CLg, wp MN bdie horie
gontale Oberfladhe der flifigen Maffe, und ¢ ihr eis
genthimlides Gewidyt iff. Daraus entfieht (nadh §. 19.
I1.) wegen der fentrechten Preffung gegen DE in vertis

.caler Ridhtung von oben nach unten gegen den feften
Rérper efn Dvud = GHFLg, und wegen der fents

1.‘8{{‘5
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vedyten Preffung gegen AB in verticaler Ridytung von Fig,
unten nad) oben eln Druf = GH.CLg¢, wo GH dem 11
fentredyten Querfdynitte des Prisma DB gleld), und der 12
eine Drud bem anbeven gerade entgegen gefet ift. €8
ift taber der Drud, welden der fefte Forver wegen der
fentredhten Preffungen gegen die Grundflichen deg Priss
ma DB in verticaler Ridytung pon unten nach oben
Leivet; = GH.CLg — GH.Fl.g == GH (CI—F1I).q
= GH.FC.g = vem @ewidyte cines Prisma DB der
filiifigen Majfe, worin der fefte Kovrper eingetaudyt ift ;
und die Ridhtung diefes Druckes geht durch den Schwers
punct eines folden gleichformig didhten Prisma DB.
Gben fo ift der Drud , welden der fefte Kocper in
Fig, 12 wegen der fenfrechten Preffung gegen bdie
Grundfiahe VT in verticaler Ridytung von unten nach
oben [eidet, == RS.OL.¢ == bem &ewidyte eines Priss
ma ST dec fliffigen Maife, worin dec fefte Kovper ein-
getaucht ifft. Die Ridtung diefes Drudes geht durch
den @Gcdywerpunct des Prisma ST, weil man bey einer
jeden foldhen unendlid) tleinen Fliche wie VT, AB, DE
ven darauf foctgepfanyten fenfrechten Druf in ihrem
@dymerpuncte veveiniget gedenfen fann. Diefes gilt von
bem verticalen Druce bey einem jeden andeven Prisma,
roovaus der Korper AKD Obefteht. Folglidh ift der
fommtliche Druf, welden der eingetaudhte fefe Kovver
AKD wegen deg gegen feine Oberfladhe fortaerflansten
DOruces in verticaler Ridytung yon unten nach vben
leibet, dem Gewidite ber verdringten fliffigen Maife
AKD glefd) 5 und die mittleve Ridhtung diefes Drudes
geht durch den @cjwerpunct des geometvifhen Raumes
AKD ber verdringten flaffigen Maffe.  Wenn man
nahmlic) den Lbftand bdesjenigen Punctes, durd) welchen
die Ridtung des vereinigten Druces geht, von ywep
verticalen Gbenen (nadh 3. TH. §. 132. n. 3.) mits
telft der Momente bevedynet 3 fo findet man foldhen eben
fo grof alg den Ubftand dB Schmerpunctes des geomes
Bega Mathem, TV, 31 D tris
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Fig. trifdjen Raumes der verdvingten flliffigen Maffe , eben
CIT fo, alg wenn biefer Maum wivtlid) mit einer fdhreven
12 fllifigen Majfe von gleidhformiger Didytigteit angefirllet
wate , wo ingwifden die fhwere Maffe innerhalb bder
cingetauditen feften Oberflade wie immer ungleidhformig
vevtheilet feyn mag, fo daf dev @cdywerpunct diefer eins
getaudhten fdjweren Maffe DBK mit dem @chwerpuncte
bes verdringten liiffigen in eben diefem geometrifdhen
Raume DBK nidht einerley Lage bat.

Daf die Preffungen tn Horizontalen Ridytungen als
[enthalben im Gleidhgewidhte find, fann man fich cben
fo wie im 20. §. Gberjeugen. Wenn man nabhmlid
e feften Kovper DBK in lauter horijontal [iegende Priss
men mit einer beliebigen verticalen Ebene in paralleler
Ridytung gevtheilet 3 fo find bey jedem foldyen Prigma
bie Preffungen gegen feine beyden Grundfiachen in bder
angenommenen hovizontalen Ridtung im Sleichgemwichte.

§. * 22.

Der Drud einer (dwecen filyfigen Diaffe gegen
cinen eingetaudyten feften SKirper in der verticalen Midhs
tung von unten nad) oben fann der Yuftrieh qemannt
wetrder.

Jn Fig. 1x, wo der feffe Rorper gany in der flif:
figen Miajfe cingetaudhet ift, verbleibet der Auftried bey
einer fliffigen Maffe von gleid)forniiger Didytigleit gegen
einen und denfelben feften Kovper in jeder Tiefe immer
derfelbe , weil fn einem folden Falle das Semid)t der
verdrangten flliifigen Maffe in jeber Tiefe einevley ift.

3n Fig. 12 bBingegen, wo der fefie Rorper nid

gany eingetaudhet ift, wird der Uuftrich grofer oder Hleis

ner, je nachbem ein griferer ober Eleinerer Theil des fes
' ften
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ften Révperd eingetaudiet wird, Taudjet man endlich den
feften Rorper gany ein 5 fo bleibt fodann bder Aufe
trieh, mie im vovigen Falle bey einer Ahfigen Maife
von gleidférmiger Didytigleit, in jeder Tiefe unverdns
perlid. Der fentredite Drud gegen jedes Theilchen bex
Obecflade eined eingetaudhten Korpers wivd ymwar deflo
grofier, je tiefer foldher verfenfet voird; der davaus ents
focingende Wuftricb aber Dleibt dod) bdaben ungednbdert.
Fur in folden Fallen, wo die Flufigteit in verfchicoes
nen Tiefen cine verfdhicdene Didytigleit Hatte, wive dev
Yufteich in vevfdicdenen Tiefen aud) wecfdhieden.

S %3

Sm vorigen 21. §. in Fig 11 und 12 ift ans
genommen werden , baf der fefte Korper burch eine bes
fondere RKraft, ober fonft duvd) eine Befefligung in der
angenommenen Lage unvervict evhalten werde. LWird
nun der Rorper von diefer Befeftigung ganylich befrevet;
fo witd er vermige feines ganjen Gewidytes ju finfen
freben. Aber jugleid) preffer der Wuftvieb der fifigen
Maffe denfelben in die Hobhe 5 fo daf daber ywey Krifs
te nady entgegengefeften Michtungen jugleidh auf ben Kors
per wivfen. @ebet man nun in Fig. 11 das Sewidht
des feften Korpers = P, und bdas Gewidit der vers
bringten fliffigen Maffe , ndbmlidy das Gewicht der
fliffigen Maffe bey cinem dbem feften Kovver gleid) gros
fen Kubitinbalte = p; fo ift, wenn P > pift, bdle
bervegende Kraft , weldje dben Korper von oben nacy uns
ten treibet = P —— p, wo bie RNidhtung der Kraft P
burd) den @dymwerpunct dee feften Lorpers, und die Ridys
tung ves uftricbed p durd) den @dyrocrpunct des geos
metvifdhen Raumes der verdvingten filiffigen Maffe duvhs
gebt.  Der fefte Korper wird daher in einem folchen
Salle mit befdhleunigter Bewegung bis jum Boden bes
©cfies binunter finfen. s)@zine foldye befdleunigte Bes

L. 2 Wes

Fig.
11
12
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wegung [aft fidh jebt nod) nicht beftimmen, wenn fdon
bie bewegende Rraft P—p und die bewegte Maffe - P
fix betannt angenommen wexden, weil bey der Bemwegung
eineg feften RKorpers in einer fiffigen Maffe nod) ¢in
MWiverftand entfteht, der die Bewegung vevgdgert, wos
von weiter unten gehandelt werben foll.

St aber in Fig. 11 dag ewicht des feffen Kovs
pecs eben fo grof, als bas Gewlidht der fllifigen Mafs
fe in cinem cben fo grofen Rubifinhalte , nahmlich
P= p; fo ift die bewegende Kraft bey einem folden
fren gelaffenen Sorper in verticaler Ridtung = o ; bder
fefte Rbrper witd daher in einem foldyen Falle in einer
fliffigen Miaffe von gleichformiger Dichtialeit in jeder
Tiefe fehwebend erbhalten.

L]

Sft endlih in Fig. 11 P < p; fo witd der
fefte Kovper mit: bev Keaft p — Pin bie Hobe getries
ben, und fo weit in die Hohe fteigen, big nur ein fo
grofier Theil feines forper(ihen Snbaltes eingetaudyet iff,
baf fodbann dag @ewicht der verdvingten fllffigen Maffe
eben fo viel betvagt , alg dag gange @ewidyt des feften
Rovpers.

Gben fo wivd ip Fig. 12 dev frey gelaffene fefte
Roévper gany ju Boden finfen , wenn er mehr wiegt, als
bas Gewidyt des Flifigen in cinem eben fo grofen Kus
bitinbalte ; wieat er aber weniger, fo wivh<er fich nug
fo tief eintauchen, big das Gewid)t der verdrangten fliif
figen Maffe eben fo viel betcagt, als das ganye Sewidht
bes feften Korpers. @Gobann iff die Kraft, die ibhn Hins
unter treibet, eben fo grof ale die Kvaft, die thn Hine
aufroarte preffet; der fefte Korper ift dabher in einem
folchen Falle in Hinficht auf dad Steigen und Fale
Ienn im Gleichgenighte,

Was
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MWas nun der fefte Korper in einem jeden diefer
Gefonberen Falle fiix eine Lage annehmen werde, muf§
nod) unterfudiet werdben, Wenn ndhmlid) der Schers
punct dev verdrangten fliffigen Maffe, durd) welden die
mittleve Richtung des Luftriebes geht, mit dem Schwers
puncte deg feffen Korpers nicht in eben derfelben Bextis
cals Rinic lieget; o ftrebet jwar der Auftried (wegen
3 T §. 142.) den feften RKovper in verticaler Ricye
tung eben fo ju feben , alg wenn feine mittlere Rid-
tung bdurd) den @dywerpunct bes feften Rorpers ginge:
babey ftvebet aber audy cben bdiefer uftried den feften
RKoérper um deffen Gchwerpunct mittelft eines Hebels ju
dreben, der fich ergibt, wenn man ausd diefem @dywer-
puncte eine @enfredhte auf bie mittlere Richtung des
Huftricbes gedenfet. .

§. 24

Wenn in Fig. 11 der gany eingetauchte fefte Kore
pet  von gleichfdrmiger Didytigleit ift 5 fo [liegt der
@dywerpunct deg feften Korperd mit dem Schroerpuncte
ber verdrangten fliffigen Maffe in elnem und demfelben
Puncte bepfammen. Die Ridytung des Sewidtes P des
feften Korpers ift daher in einem folden Falle bey jes
ber Lage desfelben dev Midytung des Wuftricbes p in
einer und bevfelben Bertical - Linfe gevade entgegengefehit;
und folglich it cinem folchen SKdrper jede Lage gleichs

giiltig forohl beym Sinfen, wenn P > p, ale audy

beym Steigen, wenn P < p, und aud) im Gtande
deg Gleidhgewidhtes oder beym Sehwwebenn, wenn P==p ift.

Kft aber der gany eihgetauchte feffe SKovper von
ungleid)fdrmiger Didytiateit , ober die Maffe desfelben
in feinem geometeifhen Raume ungleichformig vertheilet
(wie 3. B. bey elner Kugel, wo der eine Ubfchnitt von
Dol und der andere ven Mietall ware , ingleichen bey einer

eps

Fig.
IL
12
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Fig. ercentrifd ausgehohlten eifernen Sugel oder Bombe u. 1. w,);
13 fo wird cin folder Kovper fowohl beym Sinfen, als
boym Steigen , als audy bep dem Schweben oder
im @tande des Gleichgewidytes immer eine foldye Lage
annehmen, daf der @chwerpunct des feften Kovpers ges
rabe unter bem @dywerpuncte der verdringten fllifigen
Maffe in einer und decfelben Bectical » Linie fidh befinde,
bas ift , daf der fdproerere Theil ded feften Kore
pers unten fey In einer foldyen Lage des feften Kovs
pers find die Ridytungen des Gewidyted P, und bes
Auftricbes p einanber gerabe entgegengefefit; und wenn
ber fefte Korper dburd) was immer fiir einen Umiftand ,
etwa durd) eine Crfditterung der fliffiaen Maffe, in
eine anbere Lage acbradit wird, dbaf die Ridhtungen bee
Gewidhtes und des Aufteicbes neben elnander vorbepftreis
cdhen: fo wird fodann bdurd) eben diefe gweny Kvafte det
fefte Rorper angetricben werben durch die Drehung um
feinen @dhwerpunct nach einigen @dywantungen dle voris
as Lage wieder anyunchmen, Davon fann man ficdh auf
folgende vt {tberjeugen.

€8 werde Fig. 13 cin fefler SKovver von uns
gleidiformiger Didytigeit in der flifigen Maffe in einer
foldhen Rage frey gelaffen, daf fein Edyroerpunct in G,
und dber @djwerpunct bder verdrangten flifigen Maife
ing fih befinde, wo die Bectical s Linie PG neben pg
vorbepfiveicdhet. Dian gedente durdh diefe ey Puncte
G, g cine unbiegfame gevade Linte AB quer duvd) den
feften Rorper gejogen; fo ift regen ber Feftigleit des
Rorpers der Crfola eben fo, als wenn dbas Sewidht P
des feften Rorpers auf den Hebel AB nad) ber RNichtung
PG binunterrodrtg, und der Luftrieh p nad) der Ridys
tung pg auf den nabhmliden Hebel aufwarts wirtete.
Der Hebel und mithin aud) der damit verbunbene fefte
Koerpec muf fih daher nach derjenigen @eite, wo dey
Bhmervunct G bes feften Korpers [tegt , (wegen 3.

zh.

#
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Th. §. 142.) um diefen Sdhwerpunct G fo drehen, Fig,
baf der @dywerpunct g dev verdrangten fliifigen Maffe 13
gevabe Uber den @cdywerpunct G des feften Korpers bey
der ganglidhen Eintaudyung ju liegen tommt. Sobann find

bie gwey Rvafte P, p cinander gerade entgegengefeft
und fonnen feine ferneve Umbrehung Oewivten. Ludy
flrebet nun der fefte Korper, wenn et durd) was ims
mer fiir einen Umftand aus diefer lefiten Lage gebradt
wird , fid) wiecder in diefelbe Lage Dineinjudrehen.
RNimmt man den Kévper AB in einer folden Lae

ge an, bafi ber @cdhwerpunct G fich gerade oberhalb g
befindet 5 To ift jwar aud) Feine Urfadhe jum Drehen
vothanben : allein dburd) den geringften Umftand Eonnte

da der @dhwerpunct G feitrodrts ju [iegen fommen, und
der fefte Rorper mifte fid) fodann weiter drehen, bis G
aevade unter g ju [fegen fommt,

§. 2s.

MWenn ein fefter Kdrper von einer fllfigen Maffe
in elner folden Lage im Gleichaewidhte erhalten wivd,
pafi er jum Theil aus der fliffigen Maffe Hervorcaget ;
fo fagt man, baf der Sorper fehwoimme, oder bof
et ein fdywimmender Korper fev.

Su den fdwimmenden Kovpern gehoven nidht nuy
allein foldye fefte Maffen von gleidhformiger Didytigteit,
dbeven cigenthiimlidies Gemicht gevinger ift, als dag Ses
widt der fifigen Maffe (die foecififeh leichter find
al$ dasd Sliffige) 5 fondern e tonnen auch aus foldyen
feften Maffen, die ein weit groferes cigenthhmlides Ges
widyt Haben al8 das Fliffige (die fpecififch {chwerer
find al8 bas Fiiffige) fdhwimmende Korper verfertls
get werden , wenn man eine folde fefte Maffe nur gegen
die dufiere Oberflache eines RNaumes bergeftalt vevtheilet,
und im innern des Maumes leeve HoHlungen bgg bes

tradyts
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teadbtlidher ®eofe, in weldhe das Flhffige nidyt Hineine
bringen fann, fo anbeinget, daf fodann das gange Ges
widyt cineg foldyen Kévpers gevinger fey, als dag Ses
widt einer fliffigen Maffe unter bem nahmlidhen dufes
ren Umfange, Daber tonnen Hohle metallene Kugeln,
fo wie verfdyiedene anbete ausaehohlte Korper mit foecks
fifdy fdywereren Laften beladen auf dem Waffer fdhwims
men 5 3. B. beladene @chiffe auf ben Stromen, und auf
bem Mieere, Auch ift c8 leicht efngufehen, daf ein fefer
RKovper auf einer fliffigen Maffe fdhroimmen Ednne, in
eincr anberen bingegen gany ju Boben finfe. @o §.B.
fdmimmet ein @thck Cifen auf dem Quedfilber,  im
TWaffer Hingegen fintet es ju BWoben 3 roeil Quectfilber
in cinen dem @tid Eifen gleidh grofien Kubifinhalte
mebr , Waiffer bHingegen weniger wiegt, als bdasfelbe
@tid Eifen. @o fonnen aud) fchroer beladene Sdhiffe,
bie auf bem Meere nodh) fdpwimmen, beym Einlaufen
in einen Strom ju Boden finfen , weil Stromwaffes
fpecififch leidhter ift, als DMecrmaffer.

MWenn nun ein Gefaf jum Theil mit Quedfilber
und ber Ueberveft mit Waffer angeflillet, fodbann aber
eine eiferne Rugel in dag angeflilite Gefif Hincingelaffen
wicd 3 fo fallt die Kuael dburd) dag Waffer hindurd),
und taudhet fidh gum Theil ing Queckfilber ein, wo fie
fodann in bdiefer Lage fdhocbend bleibt, Yus den geges
benen foecififhen Gewidhten tes Waffers , Quedfilbers
und Eifens [aft fih der ins Quecfilber eingetaudte
Lheil der Kugel beredhnen , weldes aber dem cigenen
Sleifie gur Ucbung und Unwendung des bereits exlernten
fibeclaffen wicd,

§. 26.

Um nun 3u unterfuden , ob ein gegebener fes
flec Rovper auf einer gegebenen fifigen Maffe broims
men
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men Conne odey nidit , fann man auf folgende Yrt Fig,
verfabren,

1) Sft ber RKubifinhalt bded gegebenen RKorpers
burdiaus mit einer feften Miaterie von gleidyformiger
Didytigtelt angefiillet ; fo febe man nad), b das eigens
thimlidhe ®ewidyt der feften Miaffe grofer , Eleiner,
pder eben fo grof fen, als dag cigenthimlide Gewidt
ber fliffigen Maffe. Fm erflen Falle wictd der fefte Kovs
per ju Boden finfen, im jwepten (dwimmen, und im
britten in jeder Tiefe fdymweben. Denn wenn man den
RKubitinhalt des feften Kovpers = K, fein ganges Ges
widt = P, unbd feln cigenthlimliches Semidht = Q,
bas @ewicht aber der Fhfigen Maffe unter dem nahmlic
dhen RKubitinbalte = p, und ihr eigenthimlidhes Ses
widgt == ¢ fefet 3 fo it P= KQ, und p = Kg
(wegen 3. TH. §. 15.). €3 ift baher P> p,y ober
P=p, ober endliy P << p, nadpem Q > ¢, ober
Q = g, ober endlid) Q < ¢ Ift.

2) Sit der gegebene Sorper allenthalben mit eis
nee Oberfladie umgeben, in welde dae Flifige nidyt
Dineindringen fann, wie bey ciner Hohlen Kugel, bey
einer Tonne, wo fih im foneven Raume verfdjicdene
Sévper befinden Eonmen, ingleidhen bey einem aug vers
fhicbenen Materien jufammengefiigten feften Korper, und
vergleidhen 3 fo bevechue man bep cinem foldjen Korper
den gangen Rubitinhalt == K, der in ber duferflen
Oberflache eingefloffen ift, und beftimme aud) fein gans
3e8 Fewidit = P. Diefes Sewidht bividire man durdh
den Kubitinhalt; fo echilt man (nadh 3. TH. §. 15.)
fein mittleres fpecififdies Cewidit = Q. FNaddem nun
Q weniger , mebr, obet cben o viel betragt alé dag foes
cififdie Gewicht des Fliffigens fo wird ein folder Kove
per entweder fhmwimmen, oder ju Boden finten, ober im

Sliffigen fhroebend exbalten voerden. Dicfes finvet man audy,
roenn
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wenn man untecfudhet, ob dag Flhige unter dem nahms
lidhen Kubitinbalte K mehr, weniger , pber eben fo viel
wiege, als dev gegebene Korper.

3) Jft ber gegebene Korper oben offen, wole ein
@diff, ober fonft ein offencs Gefifi; fo ftelle man fidy
eine bHovijontale Gbene wor , Ddie einen folden Sovper
pberwarts bebecet. @obann beredine man ben Rubits
infjalt , ber unter diefer Horigontalen Gbene und ywis
fdhen ben Ubrigen eitenflidien eines foldyen Korpers fich
befindet ; man beftimme aud) fein ganjeg Gewidht famme
der Ladbung , wenn eine fidh bavin befindet; und endlid
untetfudye man , ob bas Gewicht dég Fliffigen unter
pem nabmliden Kubifinbalte mehr , weniger, oder eben
fo viel betrage als bag vorige Gewidht. Fm erfien
Falle witd der Korper fdhmwimmen, im jweyten ju Bos
ben finfen, und im Ddritten fid) genau big an bdie gedad)s
te horijontale Ebene einfenten,

feget man aber ein folded ®efif fo auf das
Slufige , daf diefes aleich fiber den Rand des Sefabes
bineinftivjet, oder find Oeffnungen vorhanden, wodurd)
vag Flufflige in die Hohlungen eindringen fann; fo wicd
vag Gefaf wie jeber andere fefte Korper betrachtet. 8
witd {dwimmen, ober ju Boden finfen, ober fdyweben
je nadydem dag mittlece fpecififdie Sewidyt der Materle,
wotaus es vecfectiget iff , Fleiner, grdfier, oder eben
fo grof ift, als bas foecififfe Gemwidit ves Flaffigen.

S 37

Da cin {hwimmender Rocper fidh nue fo tief in
bag Flufige einfenfet, big das Gewid)t ber verdrangten
flifiigen Miaffe dem ganjen Gewidite des fdrvimmenden
RKovpers gleld) wicd; o [aBE fich bey einem belabe:

nen
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tien Sehiffe dad ganie Gewicht des Schiffes fammt
per Ladbung dadureh beflimmen , wenn man den
Kubifinbalt ded verdrangten Waffers berechnet ,
und folchen mit dem eigenthiimlichen Gewichte ded
Waffers multiplicivet. Yudy laht fih auf diefe Wet
bag Gewidyt der Ladung bevedynen, weldie ein Sdhiff
ju tragen vermdégend iff, wenn e fidh dadburd) bis ju
eimem gegebenen hovijontalen Querfdnitte einfenfen foll.
Mian muf in einem folden Falle den Kubifinhalt des
@dyiffes gwifden dem gegebenen oberen Querfdnitte und
jwifdhen dem unteren Querfdinitte an der Wafferflache
bey dem leeten @tande desfelben beftimmen , und mit
dem befannten eigenthlimlidhen Gewidhte des Waffers
multiplicicen ; fo erbalt man das gefuchte Gewidyt der
Ladbung. Fmgleidhen [ift fih aus einer gegebenen Laft
= P, bie man entweder in ein @Hiff Hineinleget obder
aud) Hevausnimmt, derjenige Kubitinhalt = K bered)s
nen, um welden dag @diff im erften Falle fidh tiefer
einfenfet, im jwepten Falle aber aus dem Waffer empors
ficiget. s ift ndbmlid) der gefudite Kubitinhalt K gleich
bem gegebenen Sewidyte P getheilet durdy dag eigenthiim
liche Gewicht des Waffers. Darvaus [ifit fich ferner aue
per befannten Geftalt bes Gehiffes aud) dle Tiefe beftims
men, um welde dag ©diff im erften Falle tiefer cins
finfet, unb im jwepten Falle emporfteiget,

Anmerfung. Dex Luftrieb des Waffers (§. 22.)
fann in verfdhicbenen Fallen fehr vortheilhaft benupet
wecben wn grofe Laffen etwad in bie Hobe ju Heben,
@o 3. B. tann cin beladenes Ghiff tber intiefen
(Ctrefen wo bie Tiefe des Waffers Fleiner iff, als die
Tiefe des cingetauchten Theileg bey dem {djwimmenden
@djiffe) gebrad)t werden , wenn man an foldyes jroey
platte Fabhryeuge, die anfanglich mit Waffer gefiillet find,
3u bepben @citen gehovig befeftiget, und fodann basgBafv

t

Fig,
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Fig, fer ausfhopfet. Dadurd) Eonnen oft belabene Schiffe
von bev gréften Gattung fo viel gehoben werden , daf
fie fobann Gbev eine Untiefe fortfegeln Eénnen , wo fie
obne diefes Hilfemittel firanden miften. Daf man auf
diefe Art audy verfunfene Laften aus dem Grunbdbette
bes Waffers allmahlic) erfeben fonne, ift ebenfalls leicht
einjufehen.

§ 28

Damit ein fdwimmender Korper im Sleidgewid)s
te fen, ift bas allein nod) nidht Hinveidhend , baf bdae
@ewicht der verdrangten fliffigen Maffe eben fo  grof
fen, al8 bas gange Glewidit bes fdjwimmenden Korpers;
fonbern e muf baben audh feine Lage fo befdhaffen feyn,
baff ber Gdywerpunct des gangen f{dywimmenden Korvers
und der @chroerpunct ber verbrangten flliffigen Maffe in
ciner und devfelben Berticals Linie fidy befinden, Denn nue
bep einer folden Lage find bie gwey Rreifte, das gange
Gewidht bdes fhroimmenden Korpers und der Lufteich,
einanber gleidh) und gevade entgegen gefefit. Wenn ein
f{dyoimmender Kovper in eine anbere Lage verfefiet wird,
wo die ywey angefihrten Seywerpuncte in yroey verfdyies
benen BecticalsLinten (fegen; fo wird folder fodann fidh
felbft Gberlaffen dburd) die Umbdrehung um feinen Scywers
punct eine folde Lage amehmen, daf der Shwerpunct
der verdrangten fliffigen Maffe mit dem Schwerpuncte
bed gangen fhwimmenden Rorpers in einer und derfels
ben Bevtical ¢ Linte fidy befindet. Der Korper wicd ¢f-
ne sum Gleidygewichte erforderliche Qage annehmen,
weldyes gemeiniglidy erft nady einigen @chwanfungen ge-
{chieht.

Gs fey 3. B, Fig. 14 ein feffer Kécper CED
etwa eine Halbfugel in einer foldjen Lage tn etne fiiffis
#c Maffe cingetaudhet, baf jwar dag Sewidt p dev vers

orangs
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dvangten flaffigen Moffe AEBA dem @emidite P bdes
ganjen {dwimmendben Kovrpers CEDC gleih fey , der
@dwerpunct g der verdrangten fllifigen Maffe aber ets
was mehe [infe liege, alg der Gymerpunct G des gans
gen Korpers ; fo wird der frey gelaffene Korper in dies
fer age nicht vuben dnnen, fondern witd fid) um ben
@dwerpunct G fo brehen , und eine foldhe Lage aEb
annehmen , daf fodbann der @dywerpunct q der verdrings
ten fibffigen Maife aEba mit dem @dymerpuncte G in eis
- ner und derfelben Wevtical s Linie OGq lieget , weldhe
auf dem Wafferfdnitte ab bey diefer Lage fenfredyt feyn
witd,

Die Nraft , welde einen foldhen Koérper um den
@dywerpunct G dergeftalt ju drefen fivebet, baf er im
@tande des Gleihgemidites von der bhovigontalen Wafs
fecfladye in sb gefchnitten wird , ift nichts anbers als der
Wufteieb p, weil ben der Lage AEB bdeffen mittleve
Ridtung pg nidt durd) den Schroerpunct G durchaeht,
und daber (wegen 3. TH. §. 142.) den feften Korper
um diefen @dywerpunct G bergeftalt ju breben flvebet,
daf fih C erfeben und D erniedrigen mug.

Audh ift es leidht efnjufehen, daf ju einem flands
haften Gleldgewvichte eines {dwimmenden Kirpers eben
nidht unumganglich nothroendig fey, daf der Sehmerpunct
G bes ganjen RKovpers unter dem @dyoerpuncte g dev
verbrangten fliffigen Maffe llege , wie im 24. §. bey
einem gany eingetaudhten Sovper ; fondern Gier taun
aud) G pberbalb g liegen, ja e8 tann fogar G fidh obexs
Halb der Hovigontalen Dberflade des Flifigen befinden,

Wenn man §. B. eine Dalbfugel von der Befdjafe
fenbeit annimmt , baf die Sone aCDb fpecififch fdhmwerer
als der Ubfdynitt aEb ift, bodh aber ihr ganjes Gewidye
weniger betvagt , ald das @ewidyt ciner eben % gfbliﬁm

a

Fig,
14
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Fig. Halbfugel von Waffer ; und man taudjet fobann eine folde

14 Dalbtugel gany ing Wajfer : fo wicd fie fren gelaffen
(wegen §. 24.) in ciner foldhen Lage in die Hobe fteis
gen, daf die Kreisfladie CD unten fepn wird; auf ber
Oberfladye des Waffers aber wird fie im Stande bed
Oleidhgewidytes cine entgegengefehite Lage annehmen.

§. 29

Die Lage eined fhwimmenden Kovpers im Gtans
de des Gleidhgewidites fann von dreperley BefchafFenheit
feon.

1.) Standhaft, wean der fdhmwimmende Korper
fidhy wieder in die nabhmlidhe Lage begibt , nadhdem fols
der um etwag Weniges um feinen Gchwerpunct gedres
Het worden i, 3. B. eine mit der frummen Dberfladye
eingetaudyte Halbfugel von gleidhformiger Oichtigteit.

2) Unflandhaft oder fhroantend, wenn der fdhroims
mende Rorper fid) weiter drebet, und eine andere Lage fus
dhet, nadydem er etwas Weniges um feinen Gcdywerpunct
gedrehet worden ift, 3. B. die nibhmlide Halbtugel in
verfebrter Lage.

3) Die ' Lage ift gleichgiiltig, wem der fdhroims
mende Korper in ber gednderten Lage nod) immer im
Sleidhgewidyte verbleibet, nadhdem ev um feinen Sdywer-
punct etwas gedrehet worden iff, §. B. eine {dhwimmens
be volle, ober aud) concentrifd) ausgehohite Kugel von
gleichformiger Didhtigteit.

Um bep einem gegebenen fdhwimmenden Horper im
@tande deg Gleichgemidites die Befdaffendheit der Lage
pu untecfudyen, ob folde ftandhaft, unflandbheft odec

gleichgiiftia fep , sieht man cine Begticals Linie FE
. Fig.
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Fig. 15 burd) ben @dywerpunct H bdes fdhwimmenden Fig.
Korpers. Diefe wird wegen des Sleidgewidytes auch 15
durd) ben Gchwerpunct g des verdrangten Waffers
ducdhgehen , und auf dem Wafferfhnitte AB fenfredhe
feon.  @obann  feget man eine €bene CD  durd)
ben fefien Kérper von der WVefdaffenheit, daf bev fore
peclidhe Snbhalt CED = AEB, und daf die Shene CD
gegen AB unter einem beliebigen nidht gar grofen Win-

fel geneigt fep. Darvauf beflimmet man den @chwers
punct £ des geometrifhen Roumes CED alg den Schroers
punct des verdbrangten Waffers, mwenn ber fefle Kdvper
bi¢ CD cingetauchet ift. CEndlid) pieht man aug f cine
@enfredhte fG auf CD, und veclangert foldye, big fie

die vorige Gerade FE in ivgend einem Puncte G durdhs
fdnelvet. Wenn G mit FE nidht in einer und derfels
ben Gbene wire 5 fo leget mon durdy G cine Ebene
patallel jur Adfe, um welde die Drehung des {dHwims
menden Rorpers gefdhiehet um aug dex Lage AEB in
CED ju tommen,

Liegt nun ber Sroerpunct bdes feboimmenden Kove

perg unter diefem Durdyfdnittspuncte G 3. B. in H
fo ift die Lage AEB bdeg fdywimmenden Korpers ﬂanb-
baft. Denn die Ridytung des Wufteicbes {G geht in eis
nem folden Falle bey der gedndevten Lage CED bderges
ftalt neben der Midhtung MH bdes Gewidhtes des {chrointe
.menden Kotpers vorbey, daf bdiefer uftricd den Kove
pev in bie vovige Lage AEB jucihef ju drehen flvebet,
daf nahmliy A finfen, und B fteigen mufl. Riegt aber
der @choerpunct des fdhroimmenden Kdrpers ober dem
Durdhfdnittepuncte G 3. B. in F, fo daf die Ridy
tung FN des @ewidhtes desfelben auf der Seite der
ticfeven Ginfenfung neben der Ridhtung £G bes WUufries
bes vocbey gebey o frebet dev ufteied den Ktper nodd
weiter ju drehen , daf B nod) tiefer einfinfet , und A
nodh mehr emporfieiget. Die Lage bdes f@mim‘;l;nbm

i
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Fig. Rérpers it daber in cinem foldjen Falle unftandhaft.
15 Sft endlidy der @chwerpunct deg {dhwimmenden Korpers
in dem Durdyfhnittspuncte G befindlich ; fo ift bder
Rorper aud) in dlefer gwepten Lage nod) im Sleichges
widite.  Wenn biefes fir jeben Wintel fGg ober
AIC jutrifft, fo ift die Lage des Kovpers gleichghltig.

Der Durdyfdnittspunct G heifit in der Schiffbaus
funft bas Metacentrum oder der bermittelpunct,
weil bdiefer Punct die Gvange ift , unter weldper dev
@dymerpunct des fdhwimmenden Rorpers {iegen muf, das
mit nod) eine Standhaftigteit des Gleichgewidites vors
handen fey. Bey einem leeven Degelfdhiffe tonute es fid)
fiigen, baf ber @dywerpunct desfelben ju nabe an bas
Metacentrum, ober gar {iber dasfelbe ju [liegen tame.
Um diefed ju verhindern werden bdaber fchroeve Laften,
al8 @and und bergleidhen in den untecften Theil des
@diffes unter dem JMahmen Ballaft eingeladen.

§. 30.

Die Gtandhaftigleit des Gleidigewidytes bey einem
fdrimmenden Koérper RES in der Lage AEB, wo in
H beffen Gdywerpunct, und in g der Sdywerpunct bes
verdrangten Waffers fepn mag, wird erfannt, wenn man
bas Mioment derjenigen RKraft anjugeben weif , welde
bey ciner gegebenen gednderten Lage CED (wo nun CI
ber forijontale Durdfdnitt auf der Dberflade dbes Wafs
fers ift) den fdywimmenden Kovper in bdie vovige Lage
guchid ju drehen firebet.

Diefe Keaft ift nidhts anbders alg der Yuftrich des
Maffers , der jederjeit dem Glewidjte des verdringten
Waffers , und bey einem {dyrwimmenden Korper aud) dem
gangen Sewidite diefes Korpers gleich iff. Ff nun £
ber @dywerpunct des verdrangten Wajfeys CED; und

? bas
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vaher fG fenfredht auf CD gejogen die mittleve Ridys Fig.
tung des Wuftiebes, und HM pavallel ju £G die Ridhs 15
tung beg Gewidhtes deg (Hhroimmenden Korpers bey bdey
geanberten Lage CED ; fo ift die Genfredite HK bee
Arm bes Hebels, womit der Wuftrieh den fhwimmens
den forper in die vorige Lage AEB juri€ ju drehen
fteebet.  Golglich it das Moment des Auftries
beg vder die StandhaftigFeit ves Gleichgervichtes
gleich dem Producte aus dem Gervichte des fhrwim:
mendent Korpers ober des verdrdngten Waffers

multiplicivet mi¢ der Senfrechten HK.

Diefe Genfredhte HK [aft fich aus der Bertiefung
GH bes @dywerpunctes H des {dhroimmenden Kirpers
untev dem Metacentrum G, und qud dem Neigungss
winfel EGe == AIC beftimmen, um welden dber {dymims
mende Kovper aus feiner jum Gleichgewidhte erforderlis
den Rage durd) was immer fir eine Urfache nady der
@eite genelgt angenommen wird., Diefe Senfredyte HK,
und daher aud) die Standhaftigleit cined und desfelben
fdwimmenden Korpers bey einem und demfelben Feis
gungswintel ift defto groBer, je tiefer dev Schroerpunct
H bes gangen fdymwimmenden Kovpers untev dem Meta-

centrum G fich befindet,

MWave der (dwimmende Korper eine Halbfugel ,
pder audy ein Halber ausgehoblter Cplinder an beyden Ens
den conoidifh jugefpibet in Ceftalt cines Sdiffes, wos
von RES der fenfredhte Querfchnitt , und EF deffen vers
ticale Adyfe fepn mag (die nabmlid) dburd) beyde Schmers
puncte g, H burdgeht , und auf ber Oberflide RS
fenfredht fleht) 3 fo [legt bdas Metacentrum {n dem
Mittelpuncte G des Halblreifes RES fiiw jeden in dies
fev Gbene RES angenommenen RNeigungswintel EGe ==

Begn Watgem. IV, Tpt, €3 AIC,
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Fig. AIC. @onft ift gemeiniglih die Gtelle des Meta-
¥5 centrum fiiw jeden andeven MNeigungswintel verfdhieden.

§. 3

Wie nun bey einem gegebenen fdjwimmenden Kovs
per die Lage bes Metacentrum durd) Tehnung gu bes
ftimmen fey (bas iff, wie die Linie Gg als die gefuchte
Crhohung bes Metacentrum {iber den @chroerpunct des
geometvifthen Raumes dev verbringten Flifigleit duvd
Redhnung gefunbden werden tonne) gebhovet jmar efgentlich
in die @diffbautunft; indeffen erlaube i) miv doch ets
was weniges hiervon ju erwabnen, und jroar Folgendes.

1) Bey der Weftimmung des gefuchien Werthes
von Gg witd der Winfel EGe = AIC = DIB, um
welden der fdhwimmende RKovper wictelft bder Drehung
um frgend eine Govigontale Adhfe , welde durd) die Ebes
ne RES in T fentredyt dbuvchgehen mag , aus der jum
Gleidhgewidite erfordeclichen Lage veveiicfet gedacht wird,
gemeiniglid) fehr €lein, cigentlich) unendlid) Elein gefefset.
Ferner miffen bierbey folgende Wetvaditungen angeftels
[et werden.

2) Der Duvdfdhnittpunce I von AB und CD
liegt in der DMitte gwifdhen A und B: dad {ji die
Durdyfchnittslinie des Wafferfehnitted CD mit dem
Wafferfehnitte AB geht dpurch den Sehwerpunct I
ped Waflerfchnitted AB, wo in Fig. 16 bdlefer hovis
pontale Waffer{dnitt durd) ATBV, und bie erwifnte
Durdyfdnittslinie als Umbdrehungs s ober Schroantungs-
adhfe betvaditet durd) TV abgebilbet ift.

Denn wegen deg fubifhen Fnhaltes bdes verdrangs
ten Wafferd AEB == CED, ift aud) der fpaltformige
Roum AIC = DIB, wo fid) jedey diefer e fpaltfds

mis
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migen Ravme (nach 3. TH. §. 137.) beftimmen [(3ft, Fig,
Wenn man nabmlith den fehr Eleinen Wintel AIC = 15
DIB mit @, bdie Flade AL oder in Fig. 16. ATV 16
mit 4, bie Flade IB oder in Fig. 16. TVB mit B,
fecner den Ubfland bed Schwerpunctes der Flide ATV
von ber Umbdrehungsadife TV mit a, und den YLbftand
bes @cywerpunctes dev Flade TVB von der ndbhmlis
dien Umbdrehungsadyfe TV mit b begeichnety fo i (vevs
moge 3. Th. §. 137.) der tubifdhe Inbalt des fpaltfics
migen Raumes AIC = A.a®, und DIB = B.;P, wo

@ im Langenmafe fir ben Halbmeffer = 1 ausgebrudt
gedacht wird, €8 {ft daber A.a@ = B.b@, und folgs
lidy aud) A4.a == B.b; das ift bdie flatifchen Momente
ber gwey Fladhen ATV und TBV in Ubfidht auf die
Durdfdnittslinie TV, fie mige in diefer Horijontas
[en Gbene ATBV was immer flr eine Lage baben,
find einanber gleich 5 folglicdh (iegt der gemeinfdhaftliche
@chroerpunct der Flache ATBV in diefer Durdyfdynitess
linie TV (3. 6. §. 132.)

3) Um nun die Erhohung des Metacentrum G
{iber ven ©dywerpunct g des verdringten Bajfere ju
berechnen , muB man bas Drehungdmoment (3. TH.
§. 2c6.) bes Wafferfchnittes ATBV in Hinficht auf
¢ine folde duveh den @chwerpunct I gehende Umbdres
hunggadife TV beredinen , in welder bder Wafferfdhnitt
AB von bem Wafferfdinitte CD bey der gedndevten Las
ge bes fdhwimmenden Korpers durchfchnitten witd. Cin
folches Drehungdmoment dividiret dutch den Fhr-
perlichen Jnbalt ded verdrangten Waffers gibt die
gefuchte Crhdbung gG ded Metacentrum G {iber den
Scherpunct g ded verdrangten MWaffers fiir die
angenommene Sehwantungsachfe TV.

~ fMMan fann fidh davon auf folaende Yt fiberseugen.
€2 Wenn
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Fig. Zenn G bas Metacentrum, f dev @dywerpunct
15 bes verdrangten Waffers CED bey dov gednderten Lage,
16 und H ber @dyroerpunct des gangen fchwimmenden Kors

pers ift; fo ift HK der Urm deg Hebels, womit der
Uuftried = P (24. §.) den fdhwimmenden Kovper aus
der geanderten Lage CED in dle vovige jum Gleidhges
widyte ecforderlidhe Lage AEB juvhikjudrehen ftrebet,
Dag Mioment des Wuftviebes , oder die Standhaftigleit
der Lage des fhwimmenden Kovpees ift daher = P.HK,
ober aud) = P.GH.{in®, wegen HK = GH.f{in®.

Gben bdiefed Mioment ded Nuftriebes [aft fich noch
auf eine andere Urt ausdruden. Wenn man ndbhmllch
bep der aus bdem Gleichgewidite verviicften Lage CED
bes fdhwimmendben Kovpers den fpaltférmigen Waffertivs
per AIC Fig. 15 in @edanten hingufebet, und wicder
weanimmt 3 o fann man aud) fagen, daf dag nafmlide
Moment des Luftriebes gleid) fey dem DMomente von
DIB, weniger tem Momente von AEB, mehr dem Mos
mente von AIC in Hinficht auf bie Ridytungslinie MHh,
weldye durd) den Schwerpunct H des {dywimmenden Korpers
bey der Lage CED duvdhgetht. Meif nihmlich das negas
tive Moment von AEB um bdag Moment von AIC ju
grof genommen ift 5 o mufi lefteres , um den walhren
Uusdrud ju evhalten , wieder mit dem Beichen =+ hinju-
gefefet werden. Dag Dioment von AEB in Hinficht auf
Mh ift P.gr= P.gH.fin® wegen des vechten Winfels
bey r. Wenn ferner 1 und 2 die Scwerpuncte der fpalts
formigen Eubifhen Miume AIC , DIB find 5 fo find
die Momente diefer jwey fpaltformigen Wajfertorper

AIC P DIB. P ,
a8 X Mp, und AR X Mq, weil fid) bag Ges

widt eines foldhen fraltformigen Waffertorpers jum Ges

widite P de¢ vevdrangten Waffers verhalt, wie der Kus

bitinhalt bes evftern jum RKubitinhalte AEB bes vers
bring-
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dringten Waffere. Ee ift daber das Moment des Aufs Fig.
AIC. P.Mp -+ DIB.P.Mq 15
triebes P.GH.(in® = AEB 16
— P.gH.(in®; unddavaus folgt GH - gH, nabhmlidh
AIC.Mp=-DIB.Mgq

B —  Ei.mo

@Eben diefer Werth fir gG witd evhalten, wenn
det @dhwerpunct H des fdhwimmenden Korpers tn Stans
de beg Gleichgewidhtes unter bem Gdywerpuncte g des
verdrangten Waffers AEB  befindlid) avive. Und nun
fommt ¢8 davauf an, bdaf man bdie Momente AIC.Mp
= DIB.Mq ber gwey fpaltformigen Raume AIC und
DIB in Hinfidht auf Mh gehorig ausdbrucfe, weldhed auf
folgende Wrt gefdhehen Eann.

&6 fey auf dem Wafferfdhnitte AL Fig. 15 eine
Ubfeiffe von [ gegen A genommen == =, nihmlic) Fig.
16 auf dem Wafferfhnitte ATVA fey Im = x;
die Daju gehovige fentredyte Ordincte auf dem nahmlicdhen
Wafferfchnitte fey 1t = 3 ; eben fo fey die Abfriffe
In == X, bie daju gehdrige Ordinate rs = ¥ ; und
endlid) fey auf bem Wafferfhnitte AB Fig. 15 dev Ubs
ftand IM == a: fo ift ein Glement ober das Differens
giale des fpaltfdrmigen Raumes AIC == dx.xfin@.y;
well man foldjes wegen des unendlich tlein angenommes
nen Wintels @ fliv ein Prisma anfehen tann , weldhes
dag Redytec 2fin® dx jum fenfrechten Quer{dhnitte, und
v juc Hohe Hat. Das Moment Ddiefes Clementes in
Hinfiht auf Mh it = zydxfin® X (x—e). Daraus
folgt dbag Moment des fpaltformigen Raumes AIC.Mp
== fin®./x’ydx — &.fxyd=xfin®, Eben fo ift bas Difs
fevengiale des fpaltformigen Raumes DIB = XYd Xfin®;
deffen Moment in Hinfid)t auf Mh = XYd Xin@.(X+2);
und daber das Moment DIB.Mq = fin@. /X Yd X 4

@
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Fig. &/XYdXfin®. Solglid it AIC.Mp ~ DIB.Mq =
15 (/2°yda—=/X?YdX).in@—a(/aydxfing—/XYd X/in@).

16

Tun Heben die lefiten groen Glicder einander gings
lidy auf, weil fxydxfin® ber Jnbalt des fpaltformigen
Raumes AIC, und /XVdXin@ des Raumes DIB ift,
fir x = IA, und X == 1B, welde einander gleich find,
Daber ift oud) AIC.Mp =DIB.Mq = (/f»’ydx ~+
JX*YdX).fin®.

SWBird nun diefer Werth in die oben flic gG anges
acbene @leichung eingefiibret; fo ift endlich
Ayda 4 /X YdX
gG = 2y J'AEéX wo (vermége 3. Th. §.
206.) ber Bibler nidhts andberg ift, als das Drehungs-
moment des MWafferfdnittes TBVA in Hinfidht auf die
angenommene @dywantungsachfe TV 3 ber TNenner aber
ift ber fubifche Jnhalt des verdrangten Waffers.

MWie nun flir ver{dyicdene cbene Fladhen als Waf
ferfdhnitte betvadytet, die Drehungsmomente ju bevechnen
find in Hinficht anf verfdjicdene Sdywantungsadifen, bdie
durch den €dywerpunct des Wafferfdhnittes geben , ers
bellet aus 3. Th, §. 207. Die weitere Ausfibhrung
biefer Unterfudyung, und die LUnwendung derfelben auf die
@djiffbaufunft findet man in Hrn, L. Euler Theorie
complette de la conflr. des vaifl. Paris. 1%76.

4) Jndeffen ift dodh aud) {chon aus dem Angefihrs
ten abjunebmen, worauf man Gberbaupt ju feben babe,
um einem Gdhiffe eine grofe @tandhaftigteit des Cleidhs
gewidites auf dem Waffer ju verfdhaffen. S8 muf
nahmlich gu diefer Abficht die Figur des Schiffee fo bes
fdhaffen feyn, baf fir jede @dyroantungsadife das Me-
tacentrum fo Hod) alg moglid) Gber bden @dywerpunct
bes verdringten Waffers ju liegen fomme.  Ferner muf

die
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dfe gange Laft dergeftalt vertheilet werden , daf der ges Fig.
meinfdaftlihe @dwerpunct des gangen Sdhiffes fammt

ber Ladung fo tief als mdglidh wnter dem Metacen-
trum fid) befinde. i

NI

Da vermige 21. §. ein fefter Korper, wenn er
in eine fchwere fliffige Maffe gany eingetaudht witd, wes
gen des von allen @eiten gegen feine Oberflade fortges
pflangten Druces cinen lothredhten Yuftried (22. §.)
von unten nac) oben [eidet, der dem Gewidite der vers
brangten flifigen Maffe aleid) ift ; fo ift e8 offenbar,
bafl das @Ginfen eines foecififch (hwereven feften Korpers
im Waifer verhindert werden fonne , wenn folder mit
einer @ewalt gehalten wird, die ber Diffeveny der Ges
widhte bdes ecingetauchten Rdrpers und des verdringten
MWaffers gleid) ift; ober weldes einerley ift, daf das
mitte(ft ciner Wage beftimmte Sewidht ecined folden Kovs
pers in der fliffigen Maffe genau um dag Gewidht deg
verdrangten Flhffigen €leiner feyn wmibiffe, als deffen es
widht aufierhalb der flifigen Maffe ift. €ben o fann
bas @reigen eines gany eingetaudhten feften Kovpers von
foecififdh feidjtever Urt (25. §.) im Waffer vevhindert
weeben , wenn foldjer mit eincy @ewalt, bdie ebenfalld
der Differeny der Sewidyte des verdvangten Waffers und
beg cingetauditen Rorpers gleidh ift , Hinuntergejogen
witd, Dicfer Umftand vedptfertiget dle Redensavt : Fez

der fefte Kdeper, wenn ¢ in eine fdhwere fAnflige
Mafle gang cingetaucht wird , verliert von feinem
Gewichte o viel, al8 die verdedngte fliffige Maf:
fe wiegt; oder fo wiel als das Gewicht der fiffigen
Maffe unter cinem mit dem feften Kdrper gleich
gtofen Kubifinhatte betragt, Cin Kdrver, (;cﬂ'cu
(&
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Gewicht fleinet ift, ald b8 Gewiht des Waf-
fers unter einetfep Umfange, verliert daber bey
ber ganglichen Cintaudyung in dasfelbe an feinem
Gewichte mehr, als er wirklich hot.

s ift nahmlich der ClewvichtSoeriuft (als dag
@ewicht des verdrangten TWaffers ober der Auftried) efs
nes feften Rorpers bey dcffen ganylicher Eintaudhung n
eine flifiige Maffe gleich der Differeny der Gewichte ,
welche dlefer Korper im Freyen und in dey fluffigen
Maffe dufert, wenn jener bdiditer alg diefe ift. Wenn
bingegen die flliffige Diaffe dichter iff, als ber ecinges
taudite fefte Korper; fo ift deffen Gewidytsver(uft dbarin
gleich der @umme der Gewichte ded feften Kovrpers im
Kreven und in der fliffigen Miaffe; weil das Sewicht
beg feften Korpers in der fliffigen Maffe bier in ents
gegen gefefiter Richtung, nabmlich aufrodres wivket.

Yud) bat der ermdihnte Luftrieb gu der uncigentlis
dhen Redensart Bevanlaffung gegeben: Waffer ift im
Bafler nicht fehroer. Wenn man ndhmlich in einem
mit Waffer angefiliten Gefafe ein Theilden des Wafs
fers nach Belicben groff oder tlein in Ermagung jieht
fo witd deffen Sewicht von bdem eben fo grofien und
gerabe entgegen gefeften Luftviebe ganylidh aufgehoben ;
und ift in Ubficht auf dag Ginfen eben fo viel , als wenn
bad ganje TWaffer bder Wirfung der Gchwerfraft gay
nidht ausgefebt wave. Dabey {ft aber dod) cin wefents
lidher Unter{dhied jwifchen dem in einem Gefafe rubens
ben fdyweren, und unfdhweren Waffer. Bey jenem [leis
bet jedes Theilden von allen @eiten her einen fortges
pflangten Druk, der fih nadh 14. §. n. 1. beftimmen
[afit ; bey biefem bingegen wdire fein einjiges Theildhen
weder am Woben des Sefifes nod) fonft an irgend eis
net @telle elner Sufammendricfung ausgefebt. Bep eis
nem feften Korper , wenn foldyer durdy irgend eine fefte

Uns
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Untetlage gegen die Erde Hevabjufinten verhindert wird, Fig,
ift audy das @ewicht durch die Feftigfeit der Unterlage
ganglidy aufgehoben; dabey pfleat man aber dod) nidht

ju fagen , dev Korper fey in cinem foldhen Falle nidht
fdhroer.

S 33

Wenn man ein mit Wajfer gefliltes Eefdf auf
eine Wagfdyale ftellet , und die Wage mit einem Gegens
gewidyte ins Gleichgemidht febet, fobann aber cinen fes
flen Rorper mittelft ecined Fadens, chne die Wage und
pic Wande des Gefafes ju bertibren in das Waffer eins
taudset , fo witd das Gleihgewicht nicht mehr beftehen.
Dag Gefif drifet nun ftirfer auf die Wagfchale ; und
joar genau um dadjenige Gewidht, weldes ber einger
taudpte Korper im Waffer verlievet, pder um dag Ge-
widyt des verdbrangten Waffers, Wenn man daher auf
die andere Wagfdhale ein dem verdrangten Waffer gleich
grofies Gewidht leget, fo wird das Gleichgerwidht wicder
Dergeftellet. @dyneidet man fodbann bey einem gany eins
aetaudhten SKocper von fpecififch fdwerverer Art den Fas
den an der Wafferfladye ab, fo wird diefes Gleid)gewicht
nod) terner beftehen, jedodh nur fo lange, alg dag @in-
ten eines folden RKorpers dauert.  @obald aber bder
Kdvper auf dem BVoden des Gefafed aufliegt, witd dasd
Gleidhgewidyt wicder geftdvet. Um foldpes Herjuftellen
muf man ju dem vovigen Gewidhte, dag dem verdrang-
ten Waffer aleich ift, nodh ein anberes von folder Bes
fdaffenbeit bingulegen , daf bdiefe bepde jufammen dem
@ewidyte des cingetaudhten Korpers gleich find.

Die Urfache bdiefes CSrfolges iff leidht einjufehen.
Wenn nahmlihy der gany eingetauchte Kovper wit dem
Waffer einerley foecififhes Sewicht Hatte , fo wave e
eben fo viel, al# wenn flatt deflen eine Menge TWaffer

von
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von eben fo grofem fubifden Jnhalte BHinjugegofen
wicde; wodburd) bdenn der Deud beg Gefafies gegen
vie Wagfdpale (wegen 20. §.) um bas Gewidyt ebew
diefes Waffers vermehret wivd, Ullein wenn der einges
taudite Korver aud) fpecififeh fdmwerer ift als LWaffer;
fo tft bodh der Crfolg nodh eben fo Defdhaffen , voeil
ver Gewidytsiiberfchuf bes eingetaudhten Kovpers {iber
bas GJewidht deg verdringten Waffers mittelft des Fas
Dens von der Hand ober einer anderen Befeftigung aus
ficrhalb der Wage getragen wird, und dadurch fo aufges
Doben ift, baf er auf die MWage gar nidyt wicten Eann,
Man fann fih bHieroon auch nodh beffer d{iberjeugen ,
mwenn man um einen fo eingetauchten feften Kovper fidh
eine [othredhte Wafferfiule von bder Oberfliche des
Waffers bis jum Woden des Gefafies gleihfam in Ges
ftalt einer angeflliten Sobre vorftellet, und fobann den
verticalen Drucd gegen ben Bobden des Gefafies bey eie
ner folden mit Waffer und mit dem feften Kérper an-
gefullren Rohre eben fo wie im 20. §, Fig. 10, und
21. §. Fig. 11 beftimmet, Wird nun der Faben abs
gefdhnitten , fo finfet gwar der eingetaudhte Kovper febmwes
vever Urt wegen des Ucberfhuffes feines Sewichts Lber
bag Gewidht des verdbringten Waffers ; er fann aber
dodh) wilhrend des @intens auf die Wagfdhale nody EFeinen
Dreud ausiiben, weil dbas Wajfer als cine fiffige Maf:
fe bem bdagegen angebraditen Drude nad)y 1. §. auss
weidhet. @pbald aber bder Korper auf bdem BVoben des
Gefafies aufliegt; fo deict er mit dem erwabnten Ues
berfdyuffe feines Gewidhtes den feften Boven bdes Gefas
fies, und blevmit aud) bie Wagfchale.

Wahrend des Ginfens [eidet jwar die untere Flas
the bes cingetauchten Korpers cinen gewiffen Wiberftand,
wovpn weiter unten umftindlich gebandelt wicd ; s ents
fteht nahmlidhy forohl gegen die untere Flidhe des fine
Fenden Rorverd alg audh gegen die jedesmablige angvans

jens
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jende Wafferfdhichte wegen der Abffofungstrafte der Mas
tecle (3. TH. §. 59.) cine gewiffe Preflung , welde
verurfacdet , baf bag @infen nidit genau nad) den Gefes
Ben bev gleidhformig Defchleunigten Bewegung gefdhicht ,
fondern baf bie Befchleunigung (3. TH. §. 48.) nadh
cinem gewiffen @efefie immer mebhr und mebr abnimmt,
je auofer die bereite durd) bdbag @infen erlangte Gles
fdwindigfeit wird. Wllein diefe Preffung wirtet gar nicht
auf dic 2Wagfdale. Der Crfolg ift beynabe eben fo
wie in dem Fale, da man jwey auf einander gelegte
Kovper, (3. B. joey Wiicfel) deren ber einander [ies
gende Flachen cine dagwifchen angebradite elaftifche Feder
aus einanber ju tveiben fich Deflvebet , auf eine Wags
fchale fiellet, und mit einem Gegengewichte ins Gleichs
gewidit febet. Diefe jwey Kovper, und die elaftifche
Gever miffen bey dem ndhmlidhen Gegengewidite immer
im Gleihgemidite verbleiben, es moge bdie elaftifche Kraft
der jwifdienlicgenden Feber bey ungeanderter Maffe ge-
gen biefe gwey Korper flarfer oder fchwadher wivken.
Die Wagfdhale leidet feinen anderen Druc , afs das
Gewoicht der ey Rorper und der Feder , ale blof
fehwerer Maffen.

Aus den bisher angeflihrten Grimbden it aud) fols
gender Erfolg leidht gu evtloven. Wenn wan ein mit
SWaffer angeflilites Sefaf auf einer Wagfdhale ing Gleichs
gewidht fefet, und fodann mit einem @tabe pder einem
anberen feften Korper von oben gegen die berflade des
Waffers bdergeftalt Devunter fioht , daf fid) dev fefte
RKovper etmad cintaudhet 5 fo witd das Gleidhgewicht ges
ftévet, obwobl im 1. §. gefogt rorden ift, bdaf cine
flliffige Miaffe cinem bdagegen angebrachten Drude ausd
weidt.  Die Urfache, warum bier das Gleichgewidyt ges
ftdvet wicd, ift blof diefe, weil durd) das Eintauchen
bes feften Korpers dev Druc des mit fehwerem Waf-
fer angefliliten @efafies gegen die Wagfdhale genau um

pas

Fig,
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+ bas Gewidyt des verbrangten Waffers vermehret rird ;

ber von dem @tofie herchbhrende Druck fann in bicfem
Salle quf bie Wagfdale gar nicht wirben. Wenn das
Waffer nicht fdhwer ware, ober wenn man in einem
©ewolbe mitten in der Erdfugel auf diefe Wt ein Ges
faf mit Waifer auf die Sdale einer LWage fiellen Eouns
te; fo Ddlcfte das Gleidigewiht nicht geftdvet werden,
man mdge auf die angeflibrte vt wie immer gegen eis
nen Theil bder offenen Oberflache des Waffers ftofen.
MNur damabhle , wenn man in einem folden Falle ges
gen die ganje offene Oberflacdie des Waffers mit einem
genau paffenden @tampel ftoft oder driicfet , witd audh
die Wagfchale den Drud empfinden.

Al
m—

———————

IV. Abf{dhnitt.

HNydroftatifdye Abwagung und Ausmeffiung
_ ber Korper.

@au eigenthimlicdhe oder fpecififhe Gervidyt eines Rors
pers, ober vielmebr der Materie odet ded Stoffes
woraus die file glelchfdrmig dicht angemommene
Maffe des Kbepers befeht, ift befannter Maben nidhts
anbers , alg das wirtlide Sewidht eines fiir die Einbeit
angenommenen Theiles (3. B. eines fublfdhen Fufies oder
Bolles) diefes Lorpers. Daf man aus dem fiir befannt
angenommenen , ober nadh) den Gyimden dey Seometrie
augs
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auggemeffenen fubifdien Snbalte cines Sovpevs, undb aus Fig,
deffen mittelft einer genauen 2Wage beftimmten Gewidyte
fein eigentblimliches Gewidht bevechnen Eonne , ift (vers
mége 3. TH. §. 15.) bereirs befannt,  Wenn nahmlidy
der fubifde Inhalt des Kdrpers == F, fein ganjes oder
abfolutes Gewidht = P, und fein eigenthimliches Ses

P
widt = Qift; fo it Q = 77 tegen V:i=P:Q;
P :
wovaug aud) P = QF, uwdb V = i folget.

@ben fo fann man aud) das eigenthiimlide Gewidht
= ¢ einer fluffigen Maffe finden, wenn man ben fus
bifdhen Snbalt cines efafes (nihmlid) deffen leeren
Raum = ») ausmifit, bdavauf diefen mit der flifigen
Maffe anfirllet , und mittelft einer genauen Wage das
Sewidt der lehteren == p beftimmet 5 denn davaus folgt

P P
mie ehevor ¢ = ~.
¥

S 35

@8 ift bereits allgemein eingeflifret dag eigenthims
lije ©ewidyt des Kegenwaffers (als einer allerorts leicht
su babenden Maffe von gleichformiger Didytigheit) fiic
bie Einfeit anjunchmen, nabhmlid) foldes = 1 ju fes
Ben, und burd) dicfe Einfeit die eigenthimlichen Se-
widte anderer fowohl fefier ale aud) fliffiger Korver
ju beftimmen ; und jwar durdh gewiffe Sahlen , welche
angeben , wie vielmabl dag cigenthlimlidhe Sewidyt deg
Waffers im cigenthlimlichen Gewidite folder Korper ente
balten fen. Sn diefem Ginne pflegt man daher aud)
bfters ju fagen: dag eigenthimliche oder fpecififche Ge-
widht einee vorgeleaten Maffe ift dicjenige Iabl,
weiche angibt , wig viefmahl dag rtgmrbﬁ%l:cbt

(]
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Gewidyt ded Regemwatfers im eigenthiimlichen Ges
wichte dev vorgelegten Mafle enthalren iF. Es
wdre beffer, um die Jwepdeutigheit yu vermeiden, fols
den Bablen cine andeve Benennung ju geben, 3. B. res
lative Didhtigleit, ovder alattweg dbie Dichtigfeit dev
Rorper ; man tdnnte fie aud) Dichtigbeitderger , Ges
widhtdseiger , aud) Gemichts - Crponentenr bHeifen.
Damit idh) nidjt neue Benennungen aufdringe , dabey aber
bodh die Smweybentigleit vevmeide, fo will id) in der Fols
ge flic foldhe Sahlen immer fort die in fehr vielen Gdhrifs
ten bereits eingeflihrte Benennung fpecififche Sehrwere
(gravitas fpecifica), juweilen aud) velative Dichtigleit
bepbehalten. Das eigenthimliche Gericht eines Ko
pecd aber foll aud) in der Folge wie bigher die Bedeus
tung bes 34. §. Haben.

§. 36

Da nun feftgefebet ift, vaf die fpecififche Sehrwes
te (gravitas fpecifica) oder die telative Dichtigleit ci-
ner vorgelegten Maffe diejenige Jahl fey, weldhe angibe,
wie oft bas eigenthlimliche Seroicht des Regenmwaifers
im ecigenthlimliden Gewidyte der vorgelegten Maffe ent:
balten iff ; fo iff e8 nun leicht aus bem flix befannt
angenommenen eigenthlimliden Gewichte deg Megenwafs
fecs uad aus der gegebenen fpecififhen Schmweve einer
vovgelegten Maffe dag eigenthlimliche Sewidyt dev lehtes
ven ju beftimmen, Wenn nibhmlidhy das cigenthiunliche
Gewidht des Regenwaffers = ¢, und odie {pecififdhe

@dywere einer vorgelegten Maffe = n ift; (o it deven. -

cigenthlimlidies @ewidht, wenn foldes mit Q begeidynet
witd, Q == ng = dem cigenthumlichen Gewichte
pe8 Regenmaifers multipiicivet mit dev foecififchen
Sepvere der vorgelegten Maffe, weil vermdge dev

feftacfeten Bejeichnung und Venennung n == ;QH ift.
Was
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$Mive bdie fpecififie Schwere cben dicfes Kovpers in Fig,
Abfidyt auf eine andere Fluffigleit gegeben, und bas eis
genthiimlidhe Gewidht diefer Flifigteit wave ebenfalls bes
tannt (e8 fep jene == N und diefes = R) ; fo ift das
gefudite eigenthimlidhe Sewidyt Q eines foldyen Forpers

ebenfalls Q== N.R, weil N bie %cbcumng% Bat.

S. 37

Die Didtigleit des Negenwaifers, fo wie eines
jeben anderen RKorpers , wivd durch die TWivfung der
SBarme gedndert. Hlle Horper werben ndhmlid) bey
vermehrter Warme mehr ausdgedehnet , und bey dev
Berminderung der Warme oder ben ber Kalte jufams
mengejogen; jedod) einige um etwag mebhyr als andere, 3. 5B,
Meffing und Eifen in einem BVerhaltniffe beyléuftia von
17 ju 10, Die Didytigleiten der Korper und ihre eis
genthiimlichen ®ewidyte werben bey vermehrter LWarme
guofier, und bey vermindevter Warme Eleiner ; nur ihre
abfoluten @ewidhte bleiben ungeandert, weil bder Hingu.
getvetene, bdie Cmpfindung der Wairme bewirtende, fp
aenannte Warmeftoff fo fein feon foll, daf man fein
Gewidht gar nicht wabrnehmen fann., Defwegen ift es
in §allen von gvofer @enauigleit erforderlihy das eis
genthimlide @erwidht des Regenwaffers bep einer mitts
leren Zempetatur, etwa bey der Wirme von 10 Gras
den des Reaumiicfdhen Quedfilber » Thermometers duveh
einen forgfaltig abgefubreen Berfuch ju Dbefiimmen, und
die ferneven Berfudhe jur Crforfhung der fpecififhen
Sihwere oder dev refativen Didptigheit verfchicdener

Rovper bey cinev eben foldyen mittleren Temperatuy ans
jultellen.

§ 38
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§. 38

Das eigenthimlidye Gewidyt des Regenwaijers lieke
fi ywar nad) dem 34. §. mitelft eines ©efafes vom
befannten tubifhen Snbalte (3. B. mittelft eines genau
ausgehohlten wictlidhen Kubitfufies oder aud) Kubifzol
leg) beftimmen. %llein wegen dev Unyichung oder Abs
ftofung der Elementar » Theildhen dev Wande des Gefis
fes und des Waifers ift es miflid) einen foldyen fubi-
fhen Snhalt mit Waffer villig genau ausjufiilen. Defs
wegen ift eg vortheilbafter das eigenthlimliche Gewicht
bes Regenmwaffevs mittelff der Cintauchung eines fe-
ften KOrpers gu beftimmen , und jwar auf folgende
Urt.

Mian nehme einen feften Kovper vom befannten fus
bifhen Jnhalte , etwa ecinen metallenen Wiicfel , obder
licber einen Gplinder (weil der Gplinder leidhter genau
gu vecfectigen it alg der Wiefel), und wage folden fos
wohl aufer dem Waffer, alé aud) im Regenwaffer mits

- telft einer fehr genauen und empfindlichen Wage. Im

lebteven Falle fann man denfelben mittelft eines Pfecs
dehaaves an die qBagfdhale befeftigen. Man  wihs
fet Dievju gern Pfevdehaave, weil fie mit dem Waffer
febr nabe einerley fpecififhe @dywere haben , da man
fobann nur den aus dem Waffer Hervorvagenden
Theil ves Pferdehaares mit einem Gegengewiditdjen ing
Gleidhgewicht feben muf, Die Diffeveny der Gerwidhte
cines foldyen Rodrpers in und aufier ben Waffer ift nun
bag Gewidht , weldhes der eingetaudite fefte Kovver im
Wafjer verlievet , und (wegen 32. §.) jugleich das
Gewidyt des Waffers unter cinem mit dem eingetaudhten
feflen RKorper gleich grofen Kubifinfhalte. Wenn ndhms
fih dag Gewidyt des feflen Kdrpers aufer dem Waffer
= P, bas Gewidht ded Waffers unter einem mit dem
feften Rorper gleich grofen RKubitinhalte = p, und die
Kraft,
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Keaft, womit diefer gany elngetaudite fefte KRbvper gu
finfen fivebet, nabmlich deffen Gewidyt im Waffer = Q
ift; fo ift (wegen 32. §.) Q= P —p, und babher
p= P — Q, wo P — Q basgjenige Gewicht heifit,
weldyes der Kovper im Wafer verliert. Yug bdiefem o
gefundenen Gjewidhte des verdrangten MWaffers [(éfit fich
fodann bas Gewidt efnes Fubitfufies oder Kubityolles,
alg das gefudhte cigenthimliche Sewidht deg Regenwafs
fevs durd) folgende Propovtion ableiten: Dep befannte
Fubifche Snbalt des eingetauchten feffenn Korpers
verhalt fich su x Kubiffuf oder Kubifioll, gleichs
wie dag gefundene Gewicht des NRegenmwaffers un-
ter dem nabhmlichen Kubifinbalte ju dem Gewichte
eines Kubiffubes oder Kubifjolles desfelben. Auf
biefe UArt findet man, daf ein Wiener s Kubitfuf bdes
unter frenem Himmel aufgefangenen Regenwaffers bey
der Temperatur von 5 Reaumiivfden Graden fehr nabhe
563 Pfunde des Wiener » Handelggewidhtes wiege. Ein
Parif. Subif sFuf des nibhmliden Regenwajfers wiegt
febr nabe 7o Parif. Pfund.

Bey einer von Hun, Profeffor Facquin tem
jingern juBien 1799 in der ULbficht vorgenommenen Un-
tevfuchung wav das Gewidyt eined metallenen Cylinders
‘von 1 Boll im Durdymeffer und 2 Soll Hod) (bes .
§) in freper Luft 3431.8 Gran, und deffen Gericphtes
ver{uft im biftillicten Waffer bey 4 5 Grad bes o
theiligen QuedfilbersThermometers , und bey 282 Wien.
Soll Barometer:Hohe 393,6 Gran bes Wiener-Wpotheterges
widytes ; woraus dag Gewidyt eines Wieners Kubiffufes
bes diftiltiveen Waffers == 56 Pfund 12 Loth 31 Sran,
alfo fehr nabe 563 Pund folget.

Uuf die angefihrte vt Laft fih aud) das eigens
thiimliche Gewidyt elner jeden andern Flhffigteit beftime
BVega Mathem, IV, 2L, 3 men,

Fig.



Fig.

82 Geftes Hauptinet, LV. Ybfehuitt.

men, worin dev eingetaudyte feffe Korper vom befannten
fubifdhen Jnbalte, obhne aufgeldfet ju werben, ju Boden
finfen fann.

Bey ber Unterfuchung des cigenthlunlichen Gewidhs
ted verfdhiebencr Waffer findet man, vaf nidt alle Avs
ten Des gemeinen Wafferd , als Regenwaifer, Brunnens
waffer, Flufwaffer, u. b. gl. cinerley eigenthiimliches Ser
widit Haben. Daber wiblte man bas Regen # pdev
Sdincewaffer, um die eigenthimlichen Gewidyte der Ubs
rigen Maffen damit ju vergleidhen , weil man eg fiiv das
vefofte Halt. Es muf aber foldjes, um es defio reiner
au echalten, nicht von den Dachern, fondern untev frepem
Himmel aufgefangen werden. Um e8 von einigen frems
ven Theilchen, die etwa noch demfelben bepgemifchet find,
gu retnigen, fann man foldjes durch eine feine Leinvoand
filtciven, und fodann austodhen. ZBill man e8 nod) reis
ner haben, fo muf man foldyes bdiftilliven , pber wenn
man bieryu nid)t felbft eingevidhtet ift, dasfelbe in cis
ner Apothete diftilliven laffen. Weiter unten (im 41.
und 43. §.) wird eine fehr leidyte Unweifung folgen
um den Gewidptsvecluft eineg feften Korpers in einer
flaffligen Miaffe ju beftimmen.

§ 39

Ift clnmahl das eigenthlimliche Gewidjt des Wafs
fecs ober einer anderen Fliffigteit befannt, fo laft fidh
fobann ber Fubifhe Snbalt eines jeden Dineingetauchten
feften Rorpers (wenn foldher von bder Befdyaffenbeit ift,
baf er weder vom Waffer aufgeldfet wivd , noch audh die
Waffertheildhen in feine Swifhenviume mertlid) aufs
nimmt) mittelft des ju erforfhenden Gewidytes beftims
wen, welhes ein folder Koérper im Waffer verliert 5
und gwar durd) folgende Megel: Der Gewichtdver-
[uft ded ausiumefienden Korpers im Waffer ;:_ini',

s
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birt dutch dasd eigenthiimliche Gewicht dves Waf-
fers gibt den gefuchten Kubifinbhalt deg Korpers.

Denn da (wegen 32, §.) der Gewidytsverluft
bes elngetaudhten Korpers dem Gewidite ded verdrdngten
Baffers gleid) ift , und Ddiefes mit dem eingetandhten
RKorper cinerley Kubitinhalt bhat 5 fo verhilt fidh das
cigenthimlidhe Gewidyt des Waffers (als bas Sewicht eis
nes RKubiffufics ober RKubitjolles) ju dem beobachteten
Gewidhteverluffe deg ecingetauditen feften Korpers (als
bem Gewidhte ded verbrangten MWaffere) , gleichwie ein
Subitfuf pder Kubifjoll jum gefuchten fubifdhen Inhalte
bes eingetauchten feften Fovpers (als dem Knhalte des
perdrangten Waffers) in Kubitful . oder Kubitjol:Mafe
ausgedrudt. Davaus (Gt fich fodann aus dem befanuten
Gewidyte eines folden Korpers und aus deffen cben ges
fundenem  fubifchen Snbalte fein eigenthlimliches Genvicht
(nadh 34. §.) ableiten. uf diefe Lt ift es fehr Leidht
bag eigenthimlidhe @ ewicht der Eifen-Munition von verfdhies
denen @ufiroerfen , wie aud) des Studmetalles , und ans
dever fefler Kovper ju beftimmen.  Jft nun der feffe
RKorper , deffen Rubitinbalt auf diefe Avt Hydrofatifh
gefucht wird, von fpecifife fhwevever Wt als TWaffer;
fo ift bie Crforfdhung des im Waifer verlornen Gewichs
ted weiter felner @dywicvialeit ausgefeht,

§. 4o

Sft aber der feffe Sdrper, deflen Kubifinbalt Hys
broftatifd) gefudht wird, von fpecififch leichterer vt als
MWaffer ; fo muf bdecfelbe an elnen andern Korper von
betraditlich fchwevever IMatecle auf eine folde Urt ane
gebunben werden , da fodann begbe mit einander vers
einfget im Waer ju Boben finfen Eonnen. Der fpecis
fifdh feichrere Rovper tann 3. B. an einen Blepflumpen
mit Gifendrath anacbunden werden, @odann unterfudht

g2 man

Fig,
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man mittelft bev Wage 1) dad Gewicht , weldyes
beybe wereinigte Korper sufammen im BWaffer ver:
Lieven, 2) bag Gewicht, welches der HUIFSEH-
per fehwererer Art im Waffer verliert. 3) Die
Differen; diefer poep verlornen Gewichte iff nunvas
Gewicht des von dem fpecififeh Leichteren feften Kor.
per verdrdngten Waffers , welches am Fubifchen
Ssnbatte diefemn feften Kovper gleich ift. Davaus ers
gibt fidh nun der gefuchte RKubitinhalt biefes Kovpers,
wenn man diefed o Deftimmte @ewidht des verdrangten
MWaffers durd) das cigenthlimliche Sewid)t des Waffers
dividiret. Wenn ndbmlidh) das im Waffer verlorne Ges
widht der jwey vereinigten Kovper = P, und das vers
lotne @ewicht des Hulfstorpers = p ift; fo iff das
verlovne Gewidit Q des ausjumeffenden Kovpers Q ==
P—p. Denn esift (wegen 32. §.) P= Q + p;
und daher Q = P — p. ;

§. 4r.

Auf folgende vt wicd der Gewtdytsverfuft eines
feften Rorpers in einer fluffigen Miaffe , e mag nun
fpecifif fdwerer oder leiditer feyn, als bdiefe fliffige
Maffe, wenn e nue nidt ju groff ift, nod) Ehwger ges
funden.

1) Un die eine Wagfchale einer genauen Wage Hange
man den Hilfstorper an, taudse foldhen in bag daruns
ter geftellte Flhffige gebovig ein, und bringe ihn mit
einem beliebigen @egengewidhte auf der andeven Wag-
fdyale (3. B. mit Bleyfchrotte oder tlavem Sande) ing
Gleidhoewidyt.
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"2) ©obann [ege man den ju unterfuchenden feften
RKovper auf die Wagfhale, von welder der Hllfstsrs
per in dag Fliiffige herunter hangt, und bringe die ans
deve Wagfdhale mittelft Uuflegung der erforderlidhen Theis
le eineg Gewidjtseinfafies mit demfelben ing Gleichgemidyt,
Diefe Gewidytstheile find nun dag abfolute Gewidit des gu
unterfuchenden Rérpers, oder fein Sewvicht im Freyen,
eigentlidy in ber Ruft.

3) Darauf nehme man den ju unterfudhenden Kors
per von dber Wagfdyale wieder weg , verbinde ihn mit
bem eingetaudhten Hulfstovper mittelft der fdhon dabey
beftadlidhen Borridtung , und lege nun auf eben biefe
Wagfdale fo viele Theile ecined Gewidtseinfafies ,
bis wicder dag Gleihgervidht Hergeftellet ift ; fo find dies
fe Theile der gefudhte Gewidpteverluft des ju unterfus
dhenden Korpers, obder das Fewidit des von {hm vers

drangten Flhfigen. %uf dicfe Urt fonn man aud) den-

Gewiditsvecluft (im 38. §.) bey der Erforfdung bdes
cigenthimlichen Sewidites verfehiedener Flhifigkeiten, fo
wie aud) im 39. §. wnd in allen dhnlichen Fallen febhr
{eidht Beftimmen.

§. l42,

Mittelft deg betannten cigenthlimlichen Gewidhtes
bee Waffers (At fidh aud) die fnnere Lushohlung eines
waffethaltenden Sefifies , 3. B. ciner glafernen Flafdye,
etiner fvveguldv auégehohlten Kugel, u. m. . gl. im Kubits
wafie anqeben.  Man muf gu diefer Ubficht forwohl das
leeve, al8 aud) dag mit Waffer angefillte Gefaf genau
abmwagen , und bdiefe jwey Gewidhte von einanbder abjies
hen, um dbag Gewid)t de¢ Waffers ju evhalten , wels
dyes die ausjumeffende Aushohlung genau ausfillet. Mian
fann aud) bag Waffer , wenn deffen gar viel feyn follte,
abgieien, und foldyes theilreife abmwagen. @nbam;b eve

gtbt

Fig.
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aibt fidy dev acfuchte Kubitinhalt, wenn man das gefuns
bene Gewidyt des Waffers mit beffen cigenthimlichem
Gewidyte dividivet.

§ 43

DWenn cinmahl das cigenthimliche Sewidht des Res
genwaffers (nah 38. §.) richtig gefunden wovden ift
fo ift jur Befimmung der eigenthlimlichen Sewidyte ans
vever forodl fefter als fliffiger Maffen (nach 36. §.),
nur nod) ecforberlich deren fpecififle @dhmeren ober re:
lative Dichtigteiten ausfindig ju maden. Diefes tann auf

folgende Lt gefchehen,

1) €in @thd cines feften Korpers von gleidhfor:
miger Didtigkeit, bdeffen fpecififde Sdwerve (36. §.)
ober tvelative Didhtigeit gefucht wird , wiegt man ju ecft
fehr genau in freper Luft um dad abfolute Gewicht
diefes Gtiickes ju echalten. @obann beffimmt man (nadh
41. §.) bdasjenige Gewidyt, weldjes cben diefes Stirct
im Regenwaffer verlievt. Diefes Gewidht ift nun jus
gleic) dag @ewidyt einer Menge Wafers, die mit dem
eingetaudyten feften Rovper cinecley Eubifhen Jnbhalt hat
(32. §) Nun dividire man das abfolute Ge-
wicht dutch denn Gewichtdverluft im NRegenwaf:
fer, fo ift der Quotient die gefuchte foeeififche
Schvere ded KOrpers in der Bebeutung des 36. §.
Denn wenn der fubifde Inhalt des beym Lbmwagen ges
brauchten @tiifes == 7, deffen abfolutes Sewidht = P,
deffen @ewichtaverluft im FRegenmwaffer = R, und das
cigenthiimlidie Gewidit des Korpers = Q ift, des Res
genwaffers eigenthiimlidhes Gewidt aber = ¢, unbd bdie
gefudite foecififhe ©dyroere des Rorpers == x gefebet

witd; fo ift = =§- (vermoge 36. §,) @s ijt aber
Q
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P R
Q = 7 (wegen 34. §), undg = -;;.(wrgcnsg. §.);
P
fD[gtiEg) x = —i-é-

Die jum Hydroftatifhen Gebraudhe befonders einges
vidhteten Wagen find gevodhnlich mit einem Eleinen glae
fernen Cimer vevfehen , der mit einem burdibrodyenen
Dedel verfdhloffen wird , um cinen bhineingelegten Kovs
per von fpecififd) leichterer et ju Hindern, baf er im
Waffer nicht empor tomme.  Mittelft einer folchen Bovs
tidtung ift ¢8 nun fehr bequem (nadh 41. §.) den @es
widytsverluft cines fefien Rérpers im Waffer , oder in
einer andeven Flliffigteit ju Oeftimmen, et mag foecififch
fdyoever pber leiditer feyn alg cine foldhe Fliffigteit.
@plite der ju unterfuchende fefte Fovper eine {o geringe
frecififhe ©dywere haben , daf er fammt dem glafernen
Gimer nidht untergehen tonnte, fo dacf man nur leftes
ren wit cinigen Bleyfchrotten, oder mit etwog Queds
filber Defdyweren.

2) Um die fpecififhen @cdhweren andever Flifigs
teiten durc) Bevfudye ju beftimmen, wahlet man gerwohns
lid) ein mafiives @t Glas, weil foldes auch von den
{dhacfeften Fliffigkeiten, als BWitriolohl, Sdjeidervaffer,
u. b. gl. nidyt mertlid) angegriffen with. Die jum bhydros
ftatifhen Gebraudye eingerichteten Wagen find gemeiniglid)
mit einem dergleichen Sthif ©las unter dem Nahmen
per (Blasperle verfehen. Bon einer folden Glasperle
beftimmt man einmabl fic alle Mahl den Sewichtsverluft
im Regenwaffer. Diefe nahmliche Slagperle wird fodann
mehr in einer fdyroeveven, und weniger in einer leidhteren
Slofiateit veclieven. Die Gewichtsveriufte ciner fol-

chen Glasdperle in verfchiedenen FlufligPeiten dividirt

purd) den GewichtSveriuft im NRegenwafier geben
nun

Fig.
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nun bie gefuchten fpecififchen Sehwoeren diefer vers
fehiedenen ﬁll’lﬁigfﬂten. Denn wenn man das eigens
thimliche Gewidt des Regenwaffers = ¢ , den Ges
widtsverfuft der Glagperle im Regenwaffer = R, und
ven fubifthen Fubalt diefer Glagperle = ¥ [efet, bie
cigenthimlidhen Sewidjte verfdyicdener Fliffigteiten aber
mit a, b, c...und bdie beobachteten Gewidhteverlufte
ber Glasperle in diefen Flifigteiten mit 4, B, C, ...
begeichnet; fo ift (wegen 32. §.) R=¢¥, A=afg,
Be=xbV, Cesmcl.,, .} uubqr:::;, a=§, b=};.

¢ S ' . a A
c= - folglid) find bie gefuchten Quotienten e o

B ¢ ¢
;’=-1—\" ;=-R_’ u f. w.

o

Die fpecififdhe Sdiwere des Quedfilbers [ift fidh
auf diefe vt nicht beftimmen, weil die Glasperle darin,
nidt gany cinfinfen fann. Daflic aber [afit fich) die fpes
cififhe @chwere des Quecfilbers nacd) n. 1. mittelft des
glafernen Gimers unterfudyen.

3) @p wie man nad) n. 1. und 2. die fpecififhen
@chmeren verfdyicdener Korper in Ubficht auf dag Kes
genwaffer finden tann; eben fo laffen fich foldbe audh in
Abficht auf cine andere Flhfigteic 3. B. Brunnenwafz
fer, Weingeif, Terpentindhl, u. o. al. durd) Berfuche bes
flimmen.  Unterfudht man ferner die fpecififhe @dhwere
ciner folden Fliffigleit nach n. 2 5 fo tonnen fodann
die gefundenen fpecififdien @dyweren in Ubfidht auf diefe
Slifigteit febr leidit auf Reaenwaffer veducivet werden,
wenn man fie mit der fpecififchen Schrwere det da-
bep gebrauchten Fliffigbeit multiplicivet. Dem
wenn die fecififhe @chrocre cined RKdrpers in Hinfidht
auf eine foldye Fliffigteit == N, bie fpecififhe Schwes

re
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e eben diefer Flhffigteit in Hinfidyt auf das Regenwafs
fer == n, die gefudhte frecififche @dyrere bes unterfudys
ten Rorpers aber = x; ferner das eigenthliimliche Ges
widht des Regenwaffers = ¢, des unterfudhten Korpers
= Q, und der dabey gebraudpten Flifigleit = p gefes

Bet wirh; fo ift » == 7;%; eg ift aber (vermdge 36. §.)
Q = N.p, und p == n.g; folglih » = Na.

. fMan tann aud) das eigenthiimliche Gewidyt einer
foldhen Flifigleit nach 38. §. beftimmen, bdavouf aus
den gefundenen fpecififhen @chweren verfchicdener Kors
ver in Hinfiht auf dicfe Sff:ffigfeit die wivtlidhen eigens
thimlidhen Gewidhte bdiefer ndbhmlichen Korper eben fo
wie 36. §. berechnen, und davauf foldye enbhcb auf
Megenwaffer veductven.

Auf diefe Wrt iff man im Stande aud) die fpecis
fifdhen @chrocren verfdhicdener Galge, und andever fefter
Maifen , die vom Waffer aufacldfet werden , durd) Bers
fuche ju Deftimmen , wenn man deven eigentbimlichen
@ewicite mittelft des Terpentinéhls, des feinfien Weins
geiffes u. d. gl. nadh der angefGhrten et unterfudyet, und
fobann auf Regenwaffer veducivet,

§ 44

Man fann die frecififfen Schreven verfdhicdener
foroohl feffer alg fllifiger Korper audy mittelft eines eis
gens bierju cingevichteten fdywimmenden Korpers beftim-
men 5 weil e befannt ift, Daf ein (dwimmender Kors
vet fidh nur fo tief in eine fliffige Miaffe eintoudet ,
big bas Gewidyt bes verdrangten Fliyfigen dem abfos
Tuten ewidite bes fdwimmenden Kbrpers gleidh iff

(25. §.).
Cs

Fig.
&
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Gs fey . B. ABCD Fig. 17 cin hobler Gplin:
ber von @las am Boden mit einigen Blenfdhrotten oder
mit etwes  Quec{ilber befdywerer , damit ev (wegen
28. §.) in ciner flifigen Maffe immer in lothredhter
@tellung fdhwimme, Dinft derfelbe nun in einer Flif
figteit bis EF; fo ift (wegen 25. §.) das Gewicye dev
vecbringten fliffigen Maffe EBCF dem abfoluten Ges
wicdhte dicfes fo eingericheten Cylinders gleid). Unters
fudit man bdiefes Gewicht des gehorig befdhmwerten Cylins
ders mitte{ft einer genauen Wage, und bevechnet Dden
Eubifchen Jnbalt des cingetaudyten Theiles ; o findet man
dag eigenthimlidie Gewidht elner foldhen Flifigeit, wenn
man das Gewidyt des Colinders mit dem Eubifdyen ne
halte tes eingetauchren Theiles oder des verdrdngten
Fliffigen dividivet , fo wie im 38. §. Wenn man
nahmlid) bag abfolute Gewid)t bes Cplinders = P,
und bdag cigenthiimliche Gewicht des Flhfigen == Q fer
Bet; o it Q = IEB%’ weil P gugleid) bag Sewidyt
ber verdrangten fliffigen Maffe EBCF ift. @it nun
eben diefer Golinder in einer andeven Flifigkeit bis ef,
und e ift diefer Fluffigteit cigenthimliches Sewidyt

P
= g¢; fo it ¢ = Bor Davaus folgt Q: ¢ ==
X

EBCF ° cBOF — ©BCP : EBCF.  Rahmlidh die e

genthimlichen Gemichte verfchiedener Flifligeeiten
verhalten fich umgefehrt , wie die efngetauchten
Fheile eined und desfelben davin {hwimmenden
Cylinders, oder auch eined anderen {hwimmen:

den Kbrpers von beliebiger Geffalt: weil die ange
fubeten Gleihungen immer ridtig find, wenn die einges
taudhten Theile EBCE und eBCF, alg bdie tubifdhen Jn:
balte ber groen verfdhiedenen verdydngten flitffigen Mafs
flnp
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fen, audy feine cplindrifche fondern was immer {lr cine
ivregulre Form Haben.

§. 45

Sft nun ble Diffeveny der cigenthliimlidhen Serichs
te febr tlein, fo iff bey dem angefiihrten Gebrauche des
*{dwimmenden Cylinders der Punct e defto nabher bey E,
je weiter der Cplinder ift 3 weldes dle Ausmeffung und
Beredhnung immer etwad ungewiff madt. Man hat das
ber verfdicdene fdhwimmende Rdrper anfatt deg Cylins
bers jur Beftimmung der fpecififdhen Sdjweren verfdjics
vener Fliffigteiten ausgedacht , und ~foldyen bdie Benens
nung Senfroagen bepgelegt.

Die fo genannte Fabrenheitifche Senfyvage ift
in einigen Fallen fehr bequem. @ie befteht aus ciner
glafernen Rofhre CD Fig. 18 und aus jmwey damit bers
bunbenen hobhlen RKugeln 4, B, wovon die unterfe A
einige durd) dle Mohre bHineln gelaffene Bleyldyrotte aufz
nimme, die obere B aber, bdie aud) in jeder Fliffigteit
untergetaudhet feyn muf , den Schmerpunct bdesd verdrings
ten Waffers Gber den Gdwocrpunct der gehoriy befchmwers
ten @entwage betvichtlid) echebet , wodurdhy diefes Sns
firument immer in verticaler ©tellung verbleibet.

@oldie @entwagen [3ft man 1) entweber bep eis
netley @ewidite gu verfdyiedenen Tiefen , oder 2) bey
verfdyichenen @eviditen ju einerley Tiefe in verfhicdenen
Hlufigteiten elnfinfen, um daduvd) die Berhiltniffe der
eigenthlim{idhen @ewidhte, oder die fpecififdhen @dyrocven
foldher Flhifigteiten beftimmen ju fonnen.

§. 46.

Lifit man nun in ey verfchicdenen FliffigLeiten

bie @enfroage verfchicdentlich befhweret bis ju einerley
Zies

Fig,
18
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Fig. Tiefe elufinfen und fefet das fpecififche Gewicht dev els
18 nen §lifigleit == g, und dev auberen == Q, bas abs
folute Gervicht der @enfwage im erflen Falle = p, und
im joepten == P, den tubifden Snhalt des eingetaudys
ten Theile der @enfwage aber , ober bdes verdrdngten
Sliffigen in jebem Falle = F; fo ift p = V¢, und
P =VQ, wil Vg unt 7Q bdie Gewidjte der ves
brangten flhffigteiten beveuten, weldye jeverjeit bem abs
foluten ©ewidhte dev Genfroage gleidh find. Davaus
folgt p : P ==q : Q, undbhmlich die verfchicdenen
Gewichte der Senfmage, womit fie in verfchiedes
nen Stiffigbeiten bis ju einerley Ziefe einfinfet,
vechalten fich, wie die eigenthimlichen Gewidhte,
ober auch wie die foecififhen Schweren diefer FLif-
figfeites.  TWenn man bdaher die Senfwage ju erft im
Regemvaffer, und fodbann in verfdjiedenen anberen Flifs
figkeiten vecfchiebentlich befdymeret bis ju einevlen Tiefe
einfinten (aft, und in fedem Falle bag Sewidjt der ges
hovig befdywerten @enfwage mittelft einer genauen Wos
ge vichtig bejlimmet 5 fo [affen fid) davaug die fpecifis
then @dyoeven. foldier Fltfigteiten ableiten.

§ 47

Wenn man die Sentwage immer mit ecinecley Ges
widite befhmweret in verfdhicdenen Fluffigteiten bis u
verfhiedenen Liefen einfinten (aft 5 fo it e8 nidht fo
leidht aus diefen verfchicdenen ZTiefen die fpecififdhen
@dyweven der Flfigteiten abjuleiten. @oldje vechalten
fih ywar umgetehrt wie die Kubitinhalte des verdrangs
ten §lhfigen. Denn wenn das Gewidit der Sentrwage
= p ungednbert verbleibt , und foldhe in der erften
Fluffigteit big E einfinfet, fo daf der fubifde Inbalt
bes verdrangten F(hffigen ABE == v fey, in einer ans
veven Fllffiateit aber diefelbe big F einfintet , fo daf

ABF
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ABF = ¥ fep ; wenn ferner das ecigenthimliche Ges
widit dev evften Flfigheit == ¢, uad bder jwenten
= Q iffi: foift p = ¢gv, und aud) p = QF wie
im 44. §. Daber ift aud) gv = QF, und ¢ : Q =
¥ :v. Yllein eben biefe Eubifdien Snhalte flir verfdyies
dene Cinfenfungen find wegen dev frveguliven Geftalt der
@entwage befdhmwerlich ju beflimmen. Sm erfordeclidyen
Salle tann men durd) Bephitlfe dev Gleidhung p = ¢v
diefe fubifhen Inhalte auf folgende vt fuchen.

Mian bemerfe die Puncte E und F, big wobin bdie
@entwage in der fdywevefien und leichteften der verfdyies
denen ju unterfudjenden fbijigen Majfen eiufintet, und
theile den Raum EF in eine beliebige Unjahl gleicher
Lheile, S einer fluffigen Maffe , deven eigenthiimlis
des Gewidht = ¢ (nad) 38. §.) bereits befannt ift,
taudje man fodann diefe Senfwage wit verfdyicdenen e,
widyten befdhroeret nad) und nach bis ju allen Theilungss
puncten, und beftimme fix jeben Theilungepunct das abs
folute @eroicht der dagu aebdrig befdhrerten Sentwage
= p; fo ift vermége der angefihrten Gleidhung der
mit einem folden Theilungspuncte jufammen gehovige
tubifdye Inbalt ded eingetauchten Theiles der Gentwage,

ober beg verdrangten Flhifigen v == f. Diefe fo Dbes

flimmten tubifhen J[nbalte flir verfdhicbene Theilunges
puncte werden nun in ciner Tabelle angemerfet, um fos
pann mittelft verfdhichener Einfentungen bey einerley Ges
widite der @Genfrwage die fpecififden Schroeren ver(dyics
pener Fliffiateiten angeben ju Eonnen.

§. 48.

TWenn dle Gentreage fo cingeridtet ift, bdaf man
auf ihr obeves Gnde, weldyes die Teflalt eineg Eleinen
Tels

Fig,
18
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Fig. Tellers ober einev fleinen Schale hat, die Theile eines
18 Gewidytseinfahies auflegen fann 3 und man verbinbdet
mit bem unteven Enbde einen glifernen Glmer, odet eis
ne andere ahnliche Borridytung (um hiermit tleine Sthcts
dhen von feften Korpern, fie mogen fecififh {dywerer
ober leiditer feyn ale die fliffige Maffe, cintaudhen ju
tonnen) 3 fo Laft fich fodann mictelft einer foldhen @ents
wage fowohl das abfolute Gewicht, alg aud) die fecifis
fhe @dywere eines feften Kovpers in Hinfidt auf eine
belicbige Fliufigteit beftimmen, und jwar auf folgens

be Urt,

1) Man befdymwere die folder Seffalt eingeriditete
@enfroage mit bineingelaffenem  Blewfdhrotte fo viel ,
daff folche mit dem obechalb auf den Teller gelegten
gu unterfuchenden feften SHovper bis u einem feffgefes-
ten Puncte E einfinfet,

2) @pbann nebhme man diefen feften Kérper von
dew Teller weg , und lege anftatt desfelben fo viele
Theile eines genau gertheilten Gewidytseinfafes darauf,
bis die Genfwage auf den nahmlidyen Theilungspunct eins
finfet; fo find diefe Theile das abfolute Sewidit = P
des ehevor aufgelegten Rorpers.

3) Jun nehme man dlefe aufaelegten Gewidytss
theile wieder weg, verfenfe aber dafir den nibhmlidyen
ju unterfuchenden feften Rovper in den eingetauditen Eis
mer ber @enfwage, unbd fege wieder auf den Teller fo
viele Sewidptstheile = p, daf die Dentwage abermahl
bis jum nahmlichen Puncte ecinfintet 5 {o find diefe Ges
widytstheile p bder Gewidytsverluft bes nun im Eimer
befindlidhen feften Rorpevs, oder dad Gewid)t bder vevs
brangten fliffigen Maffe unter einem mit dem ju unters
fuchenden feften Kovper gleidh grofen RKubitinhalte.

4)
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4) Und davaus findet man endlidy die foecififhe Fig,
@dyroeve des eingetaudyten fefien Kovpers in Hinfidt auf 18

P
bie babey gebraudyte Flifigteit == I chen fo wie

im 43. §.; wobey p > P gefunben wird, reenn der
ju unterfudende Korper fpecififd [eidjter als die dabey
gebraudite Filfigteit feyn follte.

Cine foldhe Genfoage jur Abrwigung tleiner Kovs
pev fowobl in fyener Luft als audh im Wagfer Fann von
Bled) verfertiget werden, Miit dem Hohlen Theile B
Fig. 18 witd an deffen untevem Enbde mittelft jweyer
pber drener Gtangeldyen ein pbevwarts offencd und unten
jugefpiftes @efaf vecbunden , weldjes mit einem durdhs
brodyenen Decel verfehen, und mit etwas Bley befchwes
et feyn muf,

§. 49

Die Beftimmungen der eigenthimlidhen Gewidyte
und foecififien @dyoeren foroohl von feften alé audh
von fliffigen Rotpern nach 38. bis 43. §. find fichever
und genauer , al8 die von 44, bis 48. §. angeflihrten
mittelft der @enfwage. Die Senfroagen werden meiftens
gu anderen Abfichten gehorig eingerichtet, 3. B., um u
untevfudyen, wie viel eine Salgaufldfung oder ein Saljmafe
fer, audy Sphle genannt, in jedem Kubiffufoder aud)
in jedem Cimer ju 40 TMaB an @aly enthalte. Eis
ne baju eingevidytete @entrage erhilt den Nabmen Sqiz-
wage oder audh) Sohlmage. Dan findet nabhmlich
burd) einen leicht anjuftellenden Berfud), daf eine Saly.
auflofung cine defto grofere Didytigleit , und folglich
audy ein defto grofieres eigenthhunliches Gewidht Hat, und
baf daber audh cine und diefelbe bavein getaudyte @'e_nfs,

wgs
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wage um fo mebr hervorraget , je mehr an @Galy davs
in enthalten ift. :

Um cine @ohlwage einguridhten, damit fie mit eis
nev evtvagliden Juverlaffigteit den Salygehalt einer Sobh=
le angeige, nimmt man eine oben jugefdhmofjene @ents
wage von foldyer Befdhaffenbeit, daf fie in veinem Wafe
fev beynabe gang einfinfet, und fdhreibt gu diefem Puncs
te cine 0. @pdann nimmt man 1 nder 2 Pfunde Saly,
gicfet fo viel veines Waffer davauf, daf die Saljauflos
fung einen beftimmten fubifchen Snbalt 3. B. genau
@Ginen Eimer betvage (biefes fann im verjlingten Mafe
und Gewichte gefchehen) und unterfudht nun, wie tief
jebt die nahmlide @enfwage einfintet. Den Punct bies
fer Cinfenfung begeichnet man mit 1 ober mit 2, nachs
bem man 1 ober 2 Pfunde @aly gu einem Eimer dev
@aljauflofung genommen Hat. Eben fo werden die Puncs
te der @ohlwage gefudht, weldpe angeigen follen, daf in
Cinem Glmer cine @oble 3, 4, 5, oder mehr Pfunbde
an @aly enthalten find.

Mian Hat aud) @enfwagen um die Befchaffenheit
deg Biers und des MWeins ju pritfen , die fodann Bier:
oder Weinmwagen , aud) Bier - pder Weinproben
Deien.  Yuch fann man ben Senfwagen eine ESinvidytung
geben , baf fie angefgen, 0b eine Salpeterlatige Hin
Linglidy @ehalt bhabe, um mittelft des Einficdens den
@alpeter ju gewinnen, '

§- se

Der fhon fo oft gebraudyte @ah, daf jeder fefte
Rorper tm Waffer gany cingetaudit am Sewidhte fo
viel verliert, als dag verdrangte Waffer wiegt; und daf
baher aud) die Gewidytgverlufte von verfdhiecdenen Theilen
eineg und bdegfelben gleichformia dichten Kovpers fidh vers

bals
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" Dalten, wie die abfoluten Gewidite diefer Theile, febet Fig.
ung in den @tand folgende Yufgabe aufjuldfen.

Nufgabe

Gin fefter Korper ift aus swey verfdhiedenen
mit einander vermifchten Maffen dergeftalt jufam-
men gefest, daf der NRaum ober Kubifinbalt die:
fer gemifchten Maife der Summe der Raume gleidy
ift, welche die gwey verfchiedenen Waffen vder Sne
grediengen vor det Vermifchung einnahmen; man
foll bydroftatifch unterfuchen, wie viel von jeder
Mafe in der Mifchung enthalten fey.

Aufrofung

Man unterfude das gange Tewidyt der gegebenen
Mifhung , und jugleid) aud) (nadh 41. §.) den Ges
widteverfuft im Megenwaffer , ober in einer anberen
Fliffigteit. Ferner nehme man von jeder Fattung der
jwey befannten Fngredienjen , wovaus die Mifhung bes
fteht, ein belicbiges @tiicf, unbd beftimme von jedem fole
then Gtude foroohl dag abfolute Gewidht, als aud) den
Gewidytsverfuft in eben derfelben Flhfigteit. Daraus
laBt fidh fodann dle gefudhte Menge jeder Jngredieng
am Gewidite auf folgende Wrt berechnen.

Die Mifdung M wiege m verliere im Waffer w
ein Gtudk dl ssie O ssusreraissesiih
pon

B LER R ] b (A R R R R N OQB

ber Sngred.

St nun in M von &4 am Gewidte x,
fo ift bacin von B am Gewichte m—zx
Wegs Matgem. IV, THI. © folae
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tx
flaliy o+ @ = x ;25
umd b : L =m — x : ”"B—;—ﬂx;

blermit find die Gewidjtsverfufte der ey in dev Mis
fdhung enthaltenen Sngrediengen einjeln ausgedvuct, bdes
ven @umme & betannt ift.

Daber ift 4 = - + ”’B;'B”;

und bavaus folgt endlich

(pb — mf3 )a
el ofe Mienge von A
) (me — pa)b
m— z == S e -

S fey 3. B. M eine Mifdhung von [inn (L)
und von Bley (B) jufammen gefdimolzen; e fey das Ges
widt diefer Mifung m = 120 Pfund, wnd p =
14 Pfund. Ferner fey bep einem Gtiife von reinem
Sinmma =37 Loth, @ = 5 Loth ; und bey ecinem
@tike von veinem Bley b = 23 Loth, = 2 Loth:
fo find in der Mifdung an Binn 74 Pfund, und an
Bley 46 Pfund enthalten.

Wuf dlefelbe At und bey derfelben Borauefebung
finbet man bie Menge des Jinnes und Kupfers bey ei.
nem vorgelegten Stuckmetall , auy Kanonengut und
Bridhymetall genannt, wenn fich dabey Eeine andeven Fns
grediensen befinden,

Dte lebten goey Gleichungen tomen aud) auf foly
gende vt gefdhvieben werden :

die
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bie qus A und B beftehende Mifcdhung

a b

' = == A “)

enthalt son 4 = ene ey’
«” B
b a

gm=—g)

und von B = 7 s .
B«

b

a
wo ~ und A bie fir befannt angenommenen fpecififden

b a
@dyweven der jwoey Ingrediengen find, B—p und ~ K

aber bdie Gewidjte der Jngvebiengin unter einem wit
pec Mifdung m gleich grofen tubifchen Snbalte vorfiels
[en.  Unter diefer @eflalt find nun bdle Fovmeln etwas
leihter ju merfen, al8 unter der vovigen.

YnmerFung. Diefe Aufgabe rhbhret urforimglich
von Hierp, Konige ju Gyratufa in Sicilien hev, Dies
fer RKonig Hatte fih von cinem Kinftler eine goldene
Rrone vecfectigen [affen. Uls die Krone bereits fevtig
war , gefiel jwar foldje dbem Konige wegen dev jierlichen
und Einftliden Wrbeit gany gut; jedod) hatte ev Urfadje
3u vermuthen , daf der RKinftler aus Betvug mebhr Gils
ber unter das Gold gemifdyt bHabe, als ¢8 ausbedungen
war. @r fragte den bechifhmten Mathematifer Yrehis
medeg, ob es nidht moglidh fey, die Menge des Gols
be8 und @ilbers in ber bereits fevtigen Kvone anjuges
ben, ofne foldhe im geringften ju verlepen. Archimes
be8 fudite lange vergebens eine Aufldfung diefer Auf:
gabe.  @ndlich bey ciner Gelegenfheit , da er fih eben
im Wabe befand , und vermuthlidy tber bag Eintaus

® 2 dhen

Fig.



Vig.

wo  Crites Hauptitic. 1V, Ybfehnits. 2.

den der feften Kovper in fliffigen Maffen naddadyte,
verfiel ev auf dle gefudite Rufldfung biefer Lufgabe.
€r war bdaviiber fo fehr exfrewet, und von cinem fols
dyen Cifer jur baldigen Yusflihrung bec gefundenen Lufe
[ofung ergriffen , bafi er alfogleid) aus dem Bade aufs

. fevang, ofne fih ju befleiden nad) PHoufe (ief, und uns

tecroeges mebrmabl laut ausvief: svowua! svpyxa! ges
funden ! gefunden !

Sey-
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Iwentes Hanptftud
Grundlehre der Aeroftatif.

L AbiBwitt.

Srundlehre des8 Sleichaewidhtes der Kraf-
te bey elaftifchen fliifigen Maffen.

e

§. 51

@e ift beeits im 2. und 3. §. gefogt worben, baf
man Ddiejenigen flirffigen Maffen, welche durd) einen vevs
mehrten Deud in einen Fleineren Raum jufammen ges
vreffet wetden, bep vermindectem Drude aber fid) in eis
nen grdferen Maum ausbreiten, efaftifche flifige Maf-
fenn , ober [uftfdrmige Fliiffigfeiten nemnet. Gine
flaffige Maffe wire vollfommen claftifeh, wean fidh
folhe ducd) einen obhne Gnde vermehrten Drud in eis
nen phne Ende verminderten Raum jufammen preffen
liefle; und umgebehrt, wenn fie fich bey ginylid) aufges
hobener dufierer Sufammenhaltung in einen Raum ohne
ale ®eangen qusbreiten wirde. Bolfommen elaftifdhe
Sliffigteiten Eonnen daber nidit andevs, als in Gefifien
oon binlanglich) feftem Umfange cingefdloffen, in Errode
qung gejogen werden, Die in ber Matur mirE[lg) o0
ans

Fig.
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Hanbenen elaftifhen Fliffigteiten diicften nicht volfommen
claftifd feyn. Wenn foldye allju flart jufommen ges
preffet, oder allju febr ausgedehnet werden; fo verlieren
foldye vielleicht ihre Elafticitat, fo wie bey einer elaftis
fden @tabhlfeder durd) Ueberfpannung die Federtvaft jevs
ftovet witd,

S .82

Die Eigenfdiaften , welde elaftifhe filifige Maffen
blof wegen ber Flifigteit befifen, als 3. B. die leid
te Beweglidhteit der Elementar » Theildhen an und neben
cinanber , die Fovtpflanjung eines bagegen angebrachten
Drences nadh allen Richtungen, u. . w, find eben diefels
ben wie bey unelaftifhen Flufigkeiten. Dod) haben
lepteve wegen ber Elafticitat nod) einige befondere Eis
genfdaften, weldhe nun gu beftimmen find,

Cine wefentlidhe Eigenfdyaft der elaftifchen Fliffigs
feiten, welde den unelaftifdhen mangelt, befteht davin:
Wenn von einet claftifchen Fliffigleit, ohne auf
die Sehwerfraft NOEfht ju nehmen , was immer
fitr eine Menge in irgend cinem Gefdfe gdnilich
eingefchioffen gebalten wird, {o drucdt folche ver-
mige ihrer Clafticitdt gegen jeden Iheil ded feften
Umfangs bes Gefified, wo eine unelaftifhe Flifig:
feit in cinem foldien Suftande gegen die Theile des Um-
fangs bes @efafies gav feinen Drud dufert. Die
Prefungen der elaftifhen Sriffigleit in dem
angenommenen 3uftande gegen gleich groge ebene
Sladjen des Umfangs de8 Gefifes nah darauf
fentrechten Richtungen von innen nach aufen find
gleich grofs gegen ungaleich grofie Sladhen aber find

fie
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fie biefen proprotional wic im 7. §.  Wenn ndhms
lidy in irgend einem efife des Durdhfhnittes HE
Fig. 1 eine elaftifhe Flufigteit phne Schwere fid) eins
gefdhloffen befindet 5 fo find bdie Preffungen gegen bdie
cbenen Flachen AB und HG nad) darauf fenfredyten Richs
tungen gleich) grofi, wenn bdiefe Flahen am Fladjenine
balte gleid) grof find, S aber die Flade HG nmabl
arofier al8 AB 5 fo ift audy die Preffung gegen HG
nmabl grofier alg gegen AB, ober bdie erfte Preffung
verbalt fidh sur jwepten wie HG ju AB.

§ 53

Wenn man die Peeffungen der in ivaend e
nem Gefage eingefcloffenen elaftifchen Fliffigheit
ohiie Sehwere gegen wie immer ungleich grofie
ehene Stachen dutch Gewichte von fehweren [oth
techt frehenden Wafferfaulen auf eben diefen ebes
nen Sladhen ald Grundflichen ausvrudet ; fo has
ben folche Wafferfaulen einerlen HOhe , oder die
Druckhdhe der Clafticitat it in allen Stellen eiz
netley.

Denn e fey im Gefifie Fig. 1 die Prefung der
elaftifdhen Flfigteit ohne @dywere von innen nad) aufen
gegen AB = P, und gegen HG = Q; die Hobe els
ner fdweren Wafferfiule auf der Srundfiddhe AB, bdie
in verticaler @tellung gegen AB die Prefung = P
ausjuiiben vermag, == a, und die Hobe einer fhweren
Waffecfaule auf HG , bdie ebenfalls in verticaler @tels
Tung gegen HG cine Preflung = Q ausibet, = b:
fo it P= AB.a.g, und Q = HG.b.g flix dag fpecifi-
fthe Gewidht des Waffers g. Nun ift P: Q= AB:HG

(52.

Fig.
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(52. §.), ober AB.c.g : HG.b.g = AB : HG; folgs
lidh a: b= 1:1, nahmlih a = b.

§ 54

Wenn dad Gefdf Fig. 1, worin eine elaftis
fye Stifligeit ohne Sehwere eingefhlofen ift,
bey AB gebffnet, und daflie ein frey bemweglicher
Stampel in einer daju paflenden Nobhre angebracht
with; fo muf im Suftande des Glelichgervichtes ein
folcher Stampel mit ciner Kraft P bineinwdirts
georiicbet werden , die cben fo grof iff . al8 die
Preffiung der elaftifchen Flfligeit gegen die Stams
velfldche AB.

Denn ware die Araft P, womit ber SGtampel AB
ole elaftifche Fliffigteit Hineinwarts preffet, grofer alg
der Clafticitatsdbrud der [eBtecren gegen bdie Stampelflds
dhes fo wirde dle elaftifdye Flifigteit fich in einen Eleis
neven Raum gufammengichen, und der Stampel fich in
feiner Robre fo weit hineinwarts bewegen, bis der Elas
fticitatsdruf eben fo grof wiwde, alg die auf den Stams
pel wirfende Kraft. Ware im Segentheile der auf den
@tamypel von aufen wickende Druc Eleiner als der Sla-
fticitatsdru von innen gegen dle nabhmliche @tampelflds
die ; fo wiide der @tampel fidh Herauswarts fo weit
beoegen , und die elaftifhe Flhfigtelt fich in cinen grés
feven Maum fo weit ausbreiten , big ber dadburd) vers
mindberte Slafticitatsdbru€ eben fo grof wiede, alg die
auf die @tampelflache von aufen wivfende Kraft. Das
Gleidhgerwidht fann bdaher nur dann beflehen , wenn bdie
iwep egwabhnten von innen und von aufen geden einan»
ber witfenden Rrifte aleid) find.

§. ss.
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§. 55

PWenn man die Kraft, womit eine Stampelflache
gegen eine eingefdhloffene elaftifde §Fliffigteit im Sians
de Des Gleichgewichtes eindrts gedriift werden muf,
burd) eine fdywere Wafferfaule ouf der Stampelfloche ale
&rundfiache vorficllet; fo muf nun (wegen 54. §.) die
Hobe einer foldyen Wafferfaule cben fo grof feyn, als
die (im 53. §.) erwibhnte Drudhohe der Elafticitit.
Man bat daber vou der Grofe der Clafticitat eis
net ecingefchloffencn elaftifhen Gifigheit einen
gang beflimmten Begriff, wenn man die Hibe ei-
ner fohweren Waffer{aule weifi, welche durch ihren
DOruck gegen irgend einen Iheil des Umfanges der
elaftifpen Glifligleit diefe im Gleichgervichte ers
balt. Sur Ausmeffung der Elafticitdt einer claftifdhen
Sliffigteit it nidit unumgdnglid) ndthig , fondern nur
gewobnlich, befanntes Waffer ju gebrauchen. Mian Eann
bievju ofter mit groferem Bortheile eine andere unelaftis
fhe Flhfiakelt 3. B, Quedfilber anwenbden,

§. s56.

Lenn eine claftifhe Flafigteit in einem cplindris
fchen oder prismatifhen Gefafe Fig. 3 von einem auf
die Gtimpelfliche AB wirfenden Druce in dem Raume
ABCD im ®leidygemwidyte gehalten wird ; und man madht
fodann diefen Druct nmabl fo grofi, al8 er anfinglich
war: fo ift g jwar aus dem Begriffe dev Elafticitat
ecfidhtlich, vaf der Raum EFCD, in welden bie elaftis
fdhe SFlhfiateit dadburd) gebracht und im Gleidygewidyte
echalten wird, fleiner werden wiffe, und daf alfo die
Didytigteit der claftifhen Flhfigleit daduvd) vermebres
werde 5 jedod) Lafit fich bas Sefef, nac) weldjem Ddie

Didys

Fig.
3
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Didytigteiten einer elaftifdhen Fliffiateit bey verfchicdenen
jufammendeiifenden RKeaften fih dndern, aus dem blos
fien Begriffe der Elafticitat nidyt ableiten. E8 Lann ei-
ne eloftife Fliffiateit gedadit werden, bdie durd) eine
nfade Drudhohe in einen nfach fleineren Raum jufams
men gepreffet witd, wo fobann die DidytigLeiten bey vers
fchiedenen gufammendricenden Kratten fid) eben fo ges
gen cinanber verhalten , wie diefe jufammendricenden
RKeafte. Ulleln wenn die Didytigteiten einer verfdhiedents
lidy gevrefiten elaftifhen Flhifigteit fih audhy anders vers
piclten, 3. 9B. wie die Quadratrourzeln der jufammens
driifenden Kvafte; fo Eonnte deffen ungeachtet eine fols
de Flhfigeit vollfommen elaftifh feyn. Ben den in
der Matur roivtlich vorhandenen elaftiffen FlifFigteiten
witd man baber dburcd) Berfudhe beflimmen miifen, in
weldem Bechiltniffe die Didytigeiten einer elaftifchen
Floffigteit bey ver[hiedenen jufammendriickenden RKraf:
ten fiehen.

§. 57

Dot Drud einer elaftifhen der Schwerkraft
fivertafienen SlifligPeit geaen den Boden eines loth-
vecht ftehenden prismatifchen Gefipesd, worin fol-
de eingefchlofien aebalten witd, ift dem ganjen
Gewichte einer folchen Maffe und dem Clafticis
tatsbeucke dber obetffen Sechichte gleich, den bdiefe
vurd) die Sortpflangung gegen die Bodenfliche aus-
fbet.

~ Das yprismatifhe Gefaf ABCD Fig. 19, wotin

eine claftifdhe fehwwere Slifigteit gany eingefdhloffen ift,

fen in unyabhlige @chichten von einer fo Eleinen Dide ges

theilet, daf man obne Febler dic Maffe in jeder Schidys
te



Grundlehre des Gleichgewvichted 2. 107

te fur gleidhformig didit Galten tonne, Jun feyen bdie Fig,
eigenthlimlichen Gewidhte diefer Schichten, wie fie von 19
unten nad) oben auf einandev folgen, p, ¢, r, ...
fo ift dag ganje Gewidit aller @dhidyten , womit dev
Boden BC gedriidt wird, = p.BCaaB - g aabba —-
r.bbechb... =+ z.onDAn, Sft nun dle nberfte @chichs
te nnDAn nod) elaftifh; fo fudt fie fidh ausjudehnen,
und drudt dadburch fowohl geaen bden Decdel AD, als
auch gegen die zu nachft unten befindlidhe €chichte. Dies
fer Deud pflanget fich aud) gegen die Bodenfladhe BC
fort, und muf daber ju dem Gewidite aller Schichten
nod) binjugefefet werben, um den fimmtlichen Drud
gegen BC ju echalten. Wave aber das Gefaf fo Hody,
vaf fid) die elaftifhe Flhffigkeit darin forceit ausgebreis
tet hatte, big bdie ovberfle @chidhte feine - ausdehnende
Kraft mehr befafie , ober bis ify Lusdehnungsbeftveben
nue nod) fo grof wave alg ihr @ewidht ; fo ware ju
nbiger @umme der Gewidite aller @chichten nichts mebe
bingugufeben. Der Drud gegen die Bodenflache ware
fobann eben fo befdiaffen, als wenn das Gefdf ABCD
mit verfdicdenen fchweren @chichten unelaftifcher Flifigs
feiten von den Didytigleiten p, ¢, r, . . 7 angeflllet
ware.

§. 58

Die niedriger liegenden Schichten im vovigen §. 57.
{eiden einen gvofieren Dru, alg bie Hoheren, da jene
durd) cin grofieves davauf driicfendes Gewidt gepreffet
wetden alg diefe.  Die niedrigeren Schichten find daber
didyter und elaftifcher als die oberen. Ludy pflanget fidh
wegen der Flifigteit der Maffe der Druck, bden jebe
@dichte leidet, nach jeber Ridyrung , und folglidy audy
gegen jeden Theil des Umfangs deg Sefifes fort.

§. 59.
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§. 50.

Wenn man im 57, §. die Diden der Schichten
gleich grof amnimme , und jede foldhe Dide = e febet;
fo finb dle Gewichte der von unten auf efnander folgens
ben @Gdyichten , bderen jebe burd) die Fortpflanjung des
Drudes eine threm Sewidite glelche Preffung gegen die
Bobenfladye ausitbet, = BC...p =+ BC.e.q+BC.c.r...
=+ BC.e.x == BC.e-(pq~r... =), weil bie Durdys
fhnitteflachen BC, aa, bb, &c. alle einander gleid) find.

Taven die horigontalen DucchfdhnittsTddhen BC, aa,
bb, cc... verfdieden; wire alfo das Gefdf nidyt prismas
tifd), fondern wie immer ivvegular geftaltet: o waven die
®ewidite der von unten auf einander folgenden Schichten,
beren jede die unendlid) tleine Hohe e hHatte, = BC.e.p
- 3a.e.g =+ bb.e.r... Davausd folgt der von den Sehichs
ten aabb, bbec, &c. auf BC wivfende fortgepflanyte
Drud (wegen 7. §.) =BC.e.g 4 BC.e.r 4 &ec. (€8
verhalt fidh ndbmlid) der von dem Gewidite dber Schidyte
aabba gegen BC fortaepflanyte Drud ju dem Gewidyte
aa.e.q diefer Gdhichte, womit die DurchfhnittssEbene aa
unmitte(bar gedeiift wird, wie die Flade BC jur Fli
de aa). Folglid) ift aud) in dlefem Falle wie ehevor dex
Drud gegen die Bodenflache BC wegen der Gcdwere ber
elaftifhen @dyiditen == BC.e.(p4-¢=4r... 47), woju
man nod) den Elafticitatsdruc, weldyen bdie oberfe @dhid).
te durd) die Fortpflanjung gegen dic Vodenflache ausi
bet, Hinjufefen muf, um den fammtlichen Drud gegen
bie Bodenflacdye ju erhalten.

Wenn daber ein Gefaft, weldhes eitie fehrwere
elaftifche FLifigbeit eingefchloffen enthalt, audy nicht
pridmatifeh, fondern ivie immer geftartet iff; fo ift
doch der Druk gegen die Bodenfliche cbenffo bes

Dafs
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fhaffen af8 in einem pridmatifchen Gefdfie von eben Fig.
berfelben Bodenflache und lothrechter Hihe. 19

Und nun it e8 aud) leicht den fortgepfangten Drud
einer eingefdyloffenen fchweren elaftifhen Flifigteit geqen
jebes gegebene @thcE bes feften Umfanges bdes Sefafes
gu beurtheilen. Su diefer Abficht darf man die cinge-
fdloffene fdyroere elafiifche Flifigteit im Suftande des
Gleidygemwidites fo betradyten, wie eine anbere in einem
foldyen ®efafe eingefhloffene unelaflifdhe Flhiffigteit, bdie
aud einer unjabligen Menge fiber cinander [iegender
@dyichten von unendlid) Eleinen Hoben beftinde, wovon
jebe @dhichte ihre eigene Didptigteit Hatte, Durch bdiefe
Groagung beftimmet man den Drud gegen das gegebene
©tird des Umfangs wegen der Schwere einer jeden Schichs
te nad) 15. §. und vermehret foldhen um den fortge
»flanjten Elafticititebrud ber oberften Gehidite gegen das
gegebene @i des feflen Umfangs des Gefafies. Durd)
diefe Betradhtung fann wan aud) ferners fo wie im 20.
§. darthun, bdaf aué allen fenfrechten Preffungen ber
eingefloffenen fdhweren elaftifdhen Flifigteit gegen den
feften Umfang des @efdfes ein verticaler Drud nad) uns
ten entftehe , ber dem ganyen @ewidyte der eingefchloffe-
aen Fliffigteit aleich ift.

§. 6o.

Crfabrungsdfape

€8 gibt witllidh in ver Natur eine elaftifhe

Stifligbeit, die wiv Quft nenmen. Die uné allent:

balben umgebende, und alle fonft Teere Raume

eefiillente Quft ift witklich eine flflige, eloftifihe .

fdhwere Waffe, welche durchy einen dagegen ange:
brach-
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brachten Oruek eine qrofere DichtigPeit und Cla-
fticitat , durch BWarme hingegen eine Fleinere Didhs
tigbeit aber eine vermehrte Clafticitdt erbalt. Die
gange, unfere Crde in Geftalt einer mit der Crode
concentrifchen Sugel umgebende, Luftmaife heit die
Atmodphare oder der Dunftéreid, weil in ihr
die Dinfie von der Crde aufiteigen, und aud ihr
in Geftalt des Ihaued, Nebeld, NRegens, Schnes
¢8 und Hageld auf die Erve wieder Herabfallen s
dahet auch die Luft nach der grdferen oder gerins
geren Menge  folcher Dimfte entwever feucht
vber froden genannt wird.

1) Dad Dafepn clner folden elaftifdyen FlhFigteit,
obfdyon fie gewiffer Mafien unfidhtbar, eigentlich durchfichtbar
ift, tann ywar nicht unmitte(bar mittelft des Sefichtes, wohl
aber mittelft des Geflihles wahrgenommen werden. 3. B.
eine fdynelle Bewegung mit der fladhen Hand gegen bas
Geficht macdht ung die Luft fuhlbar. Mit jedem WtHems
guge gichen wiv die Luft in die Bruft, und fofen fie
wieder beraus. Duvdh bdas Blafen mit dem PMunde,
nod) mehr aber duvd) Winde und @tiirme offenbaret fidh
dvie Luft dem efiihle and Gehore. Ofhme ju athmen
fann fein Thier [eben ; daher hberall, wo Thiere fidh
auffalten , auf den hHochften Bevgen, und fn den tiefften
@cinden , Luft befindlich feyn muf. Yud) ift die Luft
dle flliffige Maffe, worin die Wolfen fdhmwimmen, und
wotin ein Luftballen wegen feines gevingeren Gewidytes in
Bergleihung mit bdem Gewidyte der verdrangten Luft,
fo wie ein fpecififdy leichtever Rovper im Waffer, in
bie Hobe fleigt.

2) Die Clafticitdt ver Lufe geigt eine Lammes
blafe, dle man duvd) Hineinblafen mit Luft fullet, und
: hieys
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bievauf feft gubindet. Diefelbe erbalt durch einen gegen
pen Umfang ‘angebrachten Druc fehr mertliche Sruben ,
nadh aufgehobenem Druce aber ihre vovige Peftalt wies
der. Uudy wickt die elaftifche Kraft der Luft bey einem
@lafe, bag man umgetehrt , damit die Luft nidt jur
@eite entwifdye, in [othredyter Ridhtung ing Waffer hins
cindeiicfet. Die eingefdhloffene Luft wird durd) das eintres
tende Waffer und durd) den fortgepflangten Druck dedfelben
gufommen gedbriicft 5 aber nach aufgehobenen Druce behs
net fie fich fogleich wicder aus, und treibt bag Waffer
urli€. Gben bdiefes jeigen auch die befanuten Fartefis
%@m Feufelchen. Bey diefen preffet der auf die Dberfladye
des cingefchloffenen Waffers angebradite Druck durd die
Sovtoflanjung die in der Hoblung des glafernen Teufels
chens befindliche Luft etwas jufammen, und daburd) drin:
get in biefe Hohlung foviel Waffer Hinein, daf fodann
bag Teufelden foecififdh fdwerer alé Waiffer wird, und
in bdiefem ju Voden finfet. TNac) aufgehobenen Druce
agegen die Oberfladye debnet fid) dle in der Hohlung des
Teufeldens befindlidie Luft aus, und treibt von dem
burd) bie Eleine Deffnung eingedrungenen Waffer wicder
foviel bevaug, dbaf bas Teufeldyen fpecifify leidhter wird
als Waffer, und baber in diefem wieder in die Hobe
fleiget. @ben diefe Cartefifdyen Leufeldhen jeigen jugleid)
die Fortpflanjung des Drudes in einer fluffigen Maffe
nad) allen Richtungen auf eine febr beutlihe Axt. Denn
ber mit dem Finger angebradite Drud gegen die Oberflds
the bes in einer engen Flafdhe eingefchloffenen Waffers
pflanget fidh durd) die Oeffnung des wie immer ges
frimmten @chwinydiens in bdeffen inneve Hohlung bis
gu ber allda im obeven Theile befindlichen Luft fort, und
bridet diefe etwasd jufammen,

3) Die Schmwere it ver Luft mit allen Gbrigen
RKovpern gemein, und exhalt fis bey der Erde, fo daf
fie mit Vefeitigung dev Shwere, wodurdh) fie gegen die

; Cys
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Srde gedrit wird, vermige ifver Elafticitdt fich ganye
lidh gevfivenen wiwde. Fm folgenden wird audy gejeigt
weeden , wie man it cigenthlunliches Sewidht beftims
men fonne,

4) D Druck teeibe die Lufteheilden ndher Fus
fommen , und bringt eine beftimmte Mienge derfelben fn
einen fleineren Raum, ober in einen beffimmten Raum
eine grofeve Mienge derfelben. Der Drud comprimire

- dle Luft, woburd) die Didhtigleit und Slafticitdt decfelben

vergrofiert witd.  Die comprimivte Luft dehnt fich bey
aufgehobenem Drucke wieder in ihren vorigen Maum aus,
ober bilatirt fich, wodureh ihre vorhergehende vermehrs
te Didptigteit und Elafticitat wicber abnimmt. Dicfes
jeigte fdhon in 2) dag in vevfehrter Lage ins Waffer
cingetaudite Glas. Auch [aft fih in ecin feffes mit
Luft ccfilites cylindrifhed Gefdf ein genau pafender
@tampel ober RKolben bHineinfiofien , der , fobald bder
Deuk nachlafit , von ber fid) ausdehnenden Luft juriicfs
getricben wird.

5) Die MWarme dehnt bie Luft fn einen grofeven
Raum aus, und vermehrt diefelbe Slafticitat, {o daf fie
einec didjteven Falten Luft dag Gleidygewidht Halt. Dies
fes geiget folgender DBerfud), Man binde eine fdhlaffe
Lommsblafe feft ju, und etwivme fie allmaplih auf
allen @eiten; fo wird die wenige nod) davin enthaltene
Luft fidy fidhtbarlich ausdehnen , und ber didhteven aber
Ealteren aufeven Luft das Gleichgewidyt Halten. Wiave
baher eine Luftmaffe in cinem @efifie cingefdlofien, fo
daf fie fih in feinen grofeven Waum ausdehnen Eonnte ;
fo blicbe bey der Erwirmung ihre Didjtigeit gwar uns
geandert, aber ifr Beftveben fid) ausjudehnen, das if,
ihve Clafticitit, wicde fmmer grofier, je mehr man fie
erwdrmete.  Ein Grad dev Wavme, dev bdie Luft in efs
nen nmahl groBeven Raum ausdehnen witvde, macf)etc[ ihre

‘ Glas
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€lafticieat nmabl gvofier. Der Drud vergrdfert dle Fig
Clafticitat der fLuft, weil e mehrere Lufitheilden in
einen engeven Jaum ufommenbringt ; bdie Wavme aber
verflavtt fie, weil fie jedem Rufttheildhen ein grofeves
Yusbehnungsbeftreben ertheilet.

6) Die Atmoiphare hat die Geftalt einer mit
der Crde concentrifchen Kugel, und eine von der
Crooberflache hinaufrdrts abuehmende DichtigPeit
und Crafteitds.

Denn da die Luft flijjfig und gegen den Mittels
punct der Eroe {dhwer ift; fo muf fie im Gtande des
Gleldhgewichtes die Erdtugel allenthalben in gleicher Ho-
he umgeben. Dentt man fid) nun die ganje Maife durdy
lauter concentrifdhe Kugelflachen in Scdhichten von fehr
Eleinen Hohen getheilet 5 fo ift die Didtigleit und Clas
fticltat in jeder foldhen GSchidyte bey einerlen Grad der
Bavme defto tleiner, je Eleineres Gervidht davauf dekie
det, bas ift je Hoher eine folde Shichte tber ber Erde
ift. Un der auferfen ©range der Utmofphirve Haben
die Lufttheilden von aufien feinen Drud mehr ju leiden,
und hoven auf elaftifh ju feyn; ober bas Lusdehnungss
beficeben det dufierften ©dhidhte der Utmofohire iff i+
rem Beftveben gegen die Erbe ju fallen gleid).

2) Dte Luft in unfever Ltmofphace ift wodl felten
oder vielmehr nie vollfommen vefin , fondern in ibren
Bwifdenriumen mit verfdhicdenen frembartigen Theilen,
befonders mit wéferigen Diinflen erflllet, weldhe fdwers
lih nadh eben bem Berhaltnife ausgebreitet find , in
weldiem bie Dichtigteit der teinen Luft von der Etde hins
aufwirts abnimmt.  Nad) der verfdhiedenen Menge fols
dec Dinfte ift vie Luft bald feuchter bald frocfeucs,
wodurd) auch thre Didytigteit und ihr Sewicht bald grés

DVega Mathem. IV, Tol. $H fiex
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fiec bald Fleiner werben. Die untere Luft wird befons
bers duvd) mebhrere Dinfte didyter, aber bdagegen audh
burd) mehreve Warme ausgedehnter, fo daf eines durdh
bag andeve jum Theil aufgehoben wird,

§. 6r1.

Die bem Drucke der Ytmofphare auf die Ov
betflache bes Weltmeeres sugehdrige HOhe betrdgt
ungefdhe 32 Patif. Fuf: vasd iff jeve dem Drucke
ber Utmofphire ausgefeste ebene Flache im Horis
jonte ded Weltmeeres wird von der fpweren und
elaftifchen Slufligeit der Atmofpbdre nach ciner
parauf fenfrechten NRichtung o frarf gepreflet, als
wenn fproeres Waffer mit einer lothredhten Hokhe
von beplaufig 32 Par. Fuf davauf driickete.

Diefer @ap witd durd) folgenden Berfudy ecmwiefen,
Man nebme Fig. 20 eine glaferne Rohre AB iiber 28
Parif. Bolle lang, im Durdmeffer 2 big 3 Linfen, die
oben ben B [uftdicht vecfchloffen, das ift {o jugefhmols
gen ift, baf feine Luft eindringen Fann, fille fie mit ges
tefnigtem Quedfilber an, und tveibe bdie jwifdhen bem
Quedfilber fih etwa nod) auffhaltenden Luftblasdhen mit
cinem fefnen @ifendrathe bey der in die Hohe geridhteten
Mindung A ganglich Heraus, @obann flecke man biefe
Rihre mit der feft yugehaltenen Mimdbung A in ein mit

Quedfilber angefilites Gefaf, und dffne darauf die Mins

bung A; fo wicd das Quedfilber in der Robre von B
bis D DHevabfinfen, fo Daf eg in einer Hohe CD von etroa
28 Parif. Soll {iber der Oberflahe MN des Quedfils
bere im Gefife ftehen bleibt. Diefe Hohe CD bdee
Quedfilbers von beplauftig 28 Parif. Sollen findet fatt,
wenn bev Berfudh febr nabe am Hovigonte deg Weltmees
1es
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ves gemadit witd, Sn Gegenden, weldje iber den Hos Fig.
vigont bes Weltmeeres febr betviditlidy exhobet find, ift 20
bie evwdlinte Hohe CD des fiehengeblicbenen Quedfils
bers um vieles geringer. Uuf dem Gotthardsberge in
ber Erhohung von beplauftia 1000 Parif. Tolf. ift bdie
Quedfilberhohe CD nuy noch ungefahr 21 Parif. Soll.

Die Urfache, daf dag Quedfilber bey dem ers
wahnten Berfudhe nabe am Meerhorijonte in ciner Hos
be von bepliuftis 28 Bollen ftehen bleibe, ift feine ans
bere, als der von der tmofphire auf die Oberfliche
des Quedfilbers MN wirfende, und mittelft der Forts
pflanjung durd) die Mindung A der Rohre AB aufioirts
gevidptete Drud.  Bu  mehrever Deutlichfelt benfe man
in bem Quekfilber die Foctfebung einer umgebogenen
Rohre von A nad) R 5 fo fieht fiber R eine fchmweve
Luftfoule bis an die oberfte Gringe der Atmofpbdre,
briife mittelf ihres Sewidhtes auf das Queckfilber in
der Mohre, und echalt es in ciner Hohe CD im Gleich-
gewidite, wo dag Quecfilber in dem unteven Theile der
Rohre CAR fiir fidh) im Gleidhgewidyte if. Es drlicke
demnad) die Atmofphdre gegen die Flide CE fo flark als
cine Quectfilberfaule, deren Grundfidche die Deffnung CE,
und die Hohe CD == 28 Parif. 3ol ift. Da ferner
die Didytigteit des Quedfilbers gegen 14mabhl grofer
ift, alg dic Didptigteit des Waffevs ; fo ift eine Wafs
fechobe von 14 X 28 3o = 32% Parif. Fuf mit dev
evodfnten Quedfilberhohe von 28 Boll gleichgliltig. Das
her ift die dbem Drucfe der Utmofphire auf bdie
Oberfliche des Meeres jugehdrige Hibe nngefahr

‘gleirb 32 Patif. Fup.

Menn  man den evodhnten BVecfudh unmittelbar

~mit MWaffer vornimme § fo erhilt man das Nihmlide,

wag die Bergleichung des Queckfilbeys mit dem :.:‘Buff
H 3 er
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fer gab ; weldes audy duvdy folgenben Berfuch beftés
tiget wesden fann.

Es fey HQ Fig. 21 eine lothrecht flehende Rops
te, beven offenes Enbe Q in einen mit Waffer angefiills
ten Behalter MCDN getaudyet ift. Sn einer foldyen ges
nau cplindeifden Rébre fey ein genau paffendec Kofben
ober Gtampel befindlich). MWenn man nun. den Kolben
in die $Hohe gieht, fo feigt das Waffer in der Rihre
fo body, big es ungefihr 32 Fuf Gber der Oberfliche
des Waffers im Vehdlter fiehen bleibt, Weiter alg bis
ju diefer Hohe folget es bem Kolben nidit nady, rwenn
man folden aleid) modh viel Hoher Hinauf jieht. Wenn
nahmlic) der ehevor im Waffer gany eingetaudhte Kolben,
wo fih gwifdhen feiner unteven Flache und dem Waffer
feine Luft befand, in die Hobe gejogen witd; fo entfteht
unter demfelben ein leever Raum, in welden die dufere
Luft nidjt eindringen-fann. Dev Drud der Wtmofphas
ve auf dle Oberflache bes Waffers im Bebalter verurfachet
aun burd) feine Fortpflanyung, daf das Waffer durd) die
Deffaung Q in die Rdhre bineingetricben, und auf eine
foldhe Hobe gebradt wird , bis der Drud einer foldjen
echiheten Wagferfdule mit dem Drude der Utmofphire
im Oleidhgerichte ift. Pan findet am Hovijonte bdes
STBeltmeeres diefe Hobe von bepliuftig 32 Parif. Fuf.
Das auferfte Enbe der cylindriffien Kohre unter bdem
Wafferfpiegel fann aud) in ein enges Rohrdhen auslaus
fen, wie bey ben befannten Handiprien, die fich bey
ber Hervoryiehung des Gtampels aus cben ber ans
gefufrten Urfadhe mit Waffer anflilfen. Jn dlteven Jeis
ten, ba man die Eigenfdhaften der Scwertraft nod) nidt
tannte , glaubte man, bder Ab{chen der Natur vor
pem [eeven NRaume (horror vacui) fey die Urfache des
@tcigens des Waffers in der Robré bey dem lefit anges
fuheten Berfudje. @obald man wahrnahm , daf bdiefes
@teigen feine @rvingen Habe , welde gugleid) von bden
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Didytigkeiten der flufligen Maffen abbingen , erfannte Fig,
man gat bald die wabhre Urfache diefer Sefdheinung.

§. 62.

Dle 3u dbem ehevor angefihrten Bevfudie dienende
mit Quedfilber gefillte glaferne Robhre, die in ein Ges
fif mit Quediilber verfehrt Hineingeftet wird, Heifit die
Sorvicellifche Rihre, weil Jobh.Cvangelifia Torticelli
eln @chitler des berlihmten Gallildi im abhre 1643 jue
erft diefen Berfuch angeflellet hat. Lud) heift der leere
Raum im obern Theile der Rébre, wopu der duferen
Luft allev Bugang abgefdnitten ift, die ITorricellifche
Leere.  Die Bevanlaffung ju dem fo folgereidhen Torvie
cellifhen Berfudhe gab ein Gdvtner 3u Floveny, der
mittelft einec Pumpencdhre ungefibhr wie Fig. 21 bdas
Waffer tiber 18 Sllen ober Ober 32 Fuf Heben wollte,
und nidyt fonnte,

§. .63.

@dlieft man bey dem im 61. §. evwibhnten Tos
vicellifhen Berfucdpe dbas Gefdf in GF [uftdidht ju, fo
bafi bie jwifdhen MN. und GF enthaltene Luft mit der
aufiern gar feine Gemeinfdhaft Hat, fo muf bdiefe eins
gefhloffene Ruft cben bag bewivfen, was vorber die qans
ge WLtmofphave bewivfte ; fie wuf nahmlidy eben ber
RQuekfilberféule CD wie ehevor, nun jwac nidht meby
durch ihre @cdywere, fonbern bdurd) ihre Clafticitat das
Gleidhgeroicht Halten. Wihibe ferner die fo eingefdhlofs
fene Ruft mehr evoodrmet; fo wicde ihre Elafticltdr das
dburdh vergrofiert, und dag Quedfilber auf eine grofere
Dibe erhoben werden.

Da lbrigens die Luft in einem Jimmer burd

manchecley Deffaungen mit der duferen in Berbindung
) ift,
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ift, fo it fie darin immer fo jufammen gedriift, daf
fie mit bem Drude der duficren Luft von einev verfdies
venen Tempetatur im Gleidhgewichte fleht. Der Tors
ticellifhe Berfuch bleibt daher eben derfelbe , er mag
in einem gewdbnlidy jugemachten Simmer , oder untec
frepem Himmel vorgenommen werden. Jm evften Falle
leiftet die Luft dag durd) Clafticitat, was fie im jweps
ten unmittelbay durdh) iy Gewidit wivet.

§. 64,

Wird die Torcicelifhe Rohre (62. §.) auf ein
lothredytes Brett befeftiget , und mit einer Eintheilung
son SBollen und Linien verfehen, von dev unteren Obers
flache an gejiblet , fo befommt fie den Fabhmen cines
Barometers, eines Infirumentes, voodburdh man bas Ges
widt der Luft finden foll ; eigentlich aber findet man
nug bie Elafticitdt derfelben,

Die Hobe , auf welder dag Queckfilber in der
Tovvicelifchen Robhre fieht, Heifit dvie Varometerhdbe.
Diefe ift wegen ber von der Oberfiidhe der Erde abnehs
menben Dichtiateit der atmofphacifhen Schichten in vers
{chiedenen Eehohungen hber den Meerhorijont verfdhicben.

Auch felbft an einem und bdemfelben Drte ift die
Bavometerhohe verfchiebenen Beranbderungen untermors
fen, bie aegen 2 Solle betvagen, weil verfdhiedene Um-
ftande, al8 Feudptigteit, Dinfte, Luftitrdme , bdie Clas
fticitit der Luft vevindbern fonnen; ba denn bald cine
ticgere bald eine langere Jeit jur Herflellung bes Gleidhs
gewidytes evforbeclidh ift. Das avithmetifche Mittel jwis
fhen der greéften und Eleinfien Barometerhobe, weldye
an einem und demfelben Orte durd) (dngere Jeit wenigs
flens durch cfn Sahr beobachtet worben iff , beifit die
mittiere Barometerhdhe desfelben Ortes. =
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b die mittlere Barometerhdhe cines und desfelben Fig.
Ortes immer beynabe cinerlen verbleibe, oder 0b fie gewiffen
Bevanderungen untexworfen fey, miffen die Beobadytuns
gen Einftiger Seiten beftimmen. Man will vor wenigen
Sabren die Entdefung gemadyt Haben, daf jwey gewifs
fe in unfever Ytmofphave vorfindige Luftgattungen in
einem gewiffen Berhaltniffe vermifdhet, und von cinem
electrifdhen Funfen entjlndet fidh) in Waffer verwandeln.
Wenn nun der Regen, dev bey heftigen electrifhen Ers
fdhitterungen der Utmofphare gemeiniglid) ju fallen pfleat,
von ber Berwandlung folder Luftgattungen in Waffer
Hereifhret; und wenn vieleidit mehr Waffer in Geftalt des
Reqens aus der Utmofphare auf die Erde fallen folite, als
von biefer an [uftfovmigen @toffen hinauffteigt: fo mifs
te die mittleve Barometerhohe an einem und demfelben
Orte von Beit ju Seit tleiner werben ; im entgegen ges
febten Falle abey junehmen,

Bey den gewohnlichften Bavometern ift der offene
Zheil der gldfernen Robre umgebogen, und mit eluem
angefdhmolyenen Langlidyten Fugelformigen Gefife verfee
ben. Der Querdburdhymeffer diefer Kugel follte wenig:
~ fleng 10 bis 12mahl grofer feyn als bie innere Weite
dev Mohre, damit bey einer Bevandecung der BVaromes
techihe von 1L big 2 Soll ber Gtand der Oberflade
des Quedfilbers in der RKugel, ald der WUnfungspunct
bes Bavometer » Mafiftabes , fih nicht werklich anbdert.
Su genauen Barometer-BVeobadhtungen find die beften die
fogenannten HebetsBarometer, bey denen der umgebogene
offene @cdjentel mit dem [dngeren oben jugefchmoljenen eis
nerley Weite Hat. Bey bdergleidhen BVavometern wird
der Unfangspunct der Eintheilung in der Gegend bev
Mimdung des umgebogenen Sdyentels angenommen, Das
durd) erhalt man die Barometerhdhe, wenn man die Abs
fiinbe bender Oberflachen des Quecfilbers von dem bes
mevften Unfangépuncte gufammen abbivet. Um diefe bes

ques
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quemet ju erhalten, vflegt man entrocder den Mafiftab,
ober aber bie gange Bavometerrdhre auf bem Baromes
terbrette um einige Solle aufaumd abmwdrts beweglidy ju
machen , damit man duvch eine leichte Berfchicbung den
Unfangspunct des Bavometer s Mafftabes bey einer ju
madyenden Beobachtung mit der Oberfladye des Quedfilbers
im offenen Gdyentel in elne Ebene gufammen bringen ténne.

§. 6s.

Wenn man die Barometerhohe an einem beftimms
ten Ovte beobadhtet 5 fo [ift fich der Drud, ben jede
aegebene §lache von der Atmofphive in diefer Gegend ju
blefev Seit leidet, leidht bevechnen. Findet man 3. B.
bie BVarometerhohe = 28 Wien. Joll , und bdag fpecis
fifhe Gewidyt ves Quedfilbers = 13,6003 fo ift ber
Drud auf eine Flide von cinem Wien. Quadratfiuf =
136 X 56% X 3= 1789 LWien. Pfund febr nabe,
weil 1 Wien. Kub. Fuf Regenwaffer 563 Wien. Pfund
wiegt.  Un cinem Hoblen Winfel, deffen jede Geite ¥
Fufi betragt , wird daher bey der BVavometerhdhe von
28 Wien, Boll jedbe der 6 Seitenflachen mit einer Ges
walt von 1789 Wien, Pfund nach einer barauf fents
vedhten Midhtung von der Wtmofphive bineinrdrts ges
pritft.  Daf deffen ungeachtet die Seitenflachen des hohs
len Wiwfels nidht hineingebogen werden, verhindert die
von innen unach aufen eben fo flart mwirtende Claflicitat
der {m bobhlen Wirfel befindlidhen Luft. Wus berfels
ben Uvfache empfinden wir aud) ben ungemein grofien
Drud nidyt, den dic Ltmofphive von allen Geiten ges
gen die Oberfliche unferes Korvers aushibet.

§. 66.
Wenn auf eine tropfbave Filiffigkeit die Luft an

ywey @tellen deke, an der einen bdurd ihr Sewidye,
an
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an bet andern aber (in einem @efife , oder fonft eins
acfdhloffen) durdy ihre Elafticitat; fo Cann dbas Gleidy-
gewidht rur in o feen beftehen, als bder Drud bder
Utmosphave eben (o grofi ift , wie die Clofticitdt der
eingefdloffenen Luft. Wird die eingefchloffene Luft vers
dimnet , und badurdh) ihre Elafticitat vermindert ; fo
witd die tropfbave Flofiglelt durd) den hLberwiegenben
Drud der dufeven Luft in das @efdf getrieben , und
fleigt fo boch, big der fenfrechte Drud der aufgeftics
genen @dule und die nody tbrige Elafticitat der etwa
nod) vorhandenen cingefdhloffenen Luft mit dem Drude
der aufieren Luft im Gleidhgewidite iff. Das entgegen
Gefeite qefdieht, wenn die eingefhloffene Luft verdidtet,
oder ihre Elafticitac fonft vergrofert wird.

Hicvauf grimdet fih das Unfaugen einer trintbaren
Fliffigteit mittelft einer bhinein geftectten Robhre , bie
Wirtung bes @augens der RKinder , des gewohnlichen
ZTrinfens, Tabadraudhens, wie aud) verfdyiedener Waf>
fer » Hebmafdyinen : als Pumpentimfie, Heber , v, f. w.
wovon weiter unten gehandelt werden wird.

S 6.

Die Dichtigheit und Clafticitdt der Luft bey
cinetley Tarme und Trodenheit i der jufommen
bricfenden Keaft proportionict.

Dicfer Gap wicd durch folgenden Berfudh ermiefen.

1) @ine gldferne Rohre ABCFig. 22 fey bdex geftalt
gebogen, dafi beyde @chentel AD, EC [othredt feon;
bev firjere @djenfel EC durdjaus von gleidher Weite
fey etwa 2 big 3 Linien im Durdymeffer, beyliuftig
6 3ol fang, und oben in C inwendig flach jugefhmols

jen,

Fig.
22
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gen, ober [uftdicht verfdraubet ; dber [ingeve @cjentel
AD fabe eine dinge von 6 bis § Fuf, und fep vben
in A offen.

Slllet man nun die untere Kelmmung ju einer
Beit, wo fid) dle Temperatur und Elafticitat der Luft
nid)t mectlich anbert , devgeftalt mit Quecfilber, bdaf
8 fidh genau in eine borijontale Gbene PDEQ fRelfet |
fo ift die cingejhloffene Luft in EC mit der atmofpbhds -
vifhen im offenen @djentel auf PD driiEenden Luft von
einerley Didytigteit und Elafticitat; folalidh mit dlefer
von einerley Kvaft jufammen gedrict, welde der ju
diefer Beit allba fattfindenden Barvometerhohe = k
jufommt,

©@dyiittet man fodann in A mehreved Quedfilber
binein, baf es im langen @cjentel dic Hohe DH =a,
im fucgen aber die Hohe EF == b tiber dle ehevor bes
merfte Horijontallinie DE fabe ; fo wivd die Hobhe bes
Quedfilberdrucdes, womit nun die Luft in dem Raume
CF jufemmen gepreffet ift , aus x 4= a — b beftes
ben, ba efevor die Quedfilberdbrudhohe = k wat, als
cben diefelbe eingefhloffene Luft den Raum CE qusfllte.

Durdy biefen Berfudy findet man immer
k:k~4a —bb=CF : CE

bad ift die Ndaume, in welche eine und diefelbe
Luft bey ubrigens einerley Umftdnden durch vers
fihiedene sufommen driicfende Krdfte gebracht wird,
verhalten fich wmgebebrt, wie die jufammen dri-
denden Keafte.

2) Serner verhalten fich die Dicptigleiten einer
und Defelben Menge Luft, weldhe durd) verfchiedene jus
fams
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fammen driicfende Krafte in verfdhiedene Rdume jufams Fig.
men gepreffet wird , umgefehrt wie diefe Riume, Wenn 22
nahmlid) der Raum CF, in weldhen die anfanglidhy bden
Raum CE crfullende Luft nun jufommen gepreffet ift,

I
nur — bes Raumes CE betragt; fo ift die Didtiglelt

der 2uft im Roume CF nmabl fo grof, als fie ehes
pot im Raume CE war.

Die DidhtigPeiten der Quft bey verfchicdenen
wufommen deiicfenden Krdften, {brigens aber eis
neeley Umftanden, verhalten fich demnach gerade
fo wie die gufammen deicenden Krafte.

3) Da tibrigens bdie gufammen dridenden Srafte
allhier in bemjenigen Suftande betvadytet werden, in dem fie
bey verfdiiedenen Didytigteiten einer und derfelben Luft
den bamit verbundenen Elafticititen dag Gleidigewicht
balten 5 fo verbalten fich anch die elaftifhen Krdfs
te einer und derfelben Luft bey verfhiedenen Ju-
fammenpreffungen, doch Nibrigens einerley Umftane.
ben, geradbe wie die Dichtigeiten diefer verfchies

pentlich sufommen geprefiten Luft. Wird nibmlid
eine  Luftmenge bey einerley Warme und Trodenbeit
burd) Bufammenpreffung nmabhl didter; fo witd audh
ihre Clafticitat nmabl grdfier als ifm vorigen Suftande.

€3 ift dbaher aud dem angefibrien Verfuche
evrdiefen , dafl die Dichtigheit und Clafticitdt der
atmofpbacifchen Luft , bey einerfey TWarme und
vodenbeit , der gufomimen dridenden Kraft pros
peotional ift,

Anz
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Anmerfung. Mariotte , ein franyofifher Nas
turforfher, ftellte diefen Werfud) juecft an, und ents
vecte das angefiifhrte Berhalnif , weldhes man aud

baber das  MMaviottifche Gefes der Luftelafticitdt

nennt,

Wenn nihmlihy CE = 12 Boll , k = 28 Joll
war; fo fand e

o §a = DH = 18; 3435 93 3
fue {?: == EF == 4;, 6; 9
ben Roum CF = 8; 6; 3;

wo die Proportionen flatt finden

28 : 28-4-18—4==8 : 12; nahmlich) 28: 42=8:12
28 ¢ 284-34—6=6 : 12 28: 56=6:12
28 : 28+4-93—9=3 : 12 28i112=3:12

Nadh Mariotte Hat man diefen Berfud) vielfils
tig wiederhohlet , und das angeflihrte Sefes bey elner
Sfaden Berdidhtung dev Luft nody immer jutreffend bes
funben. .

§. 68.

Das angefithete Mariotiifhe Gefess (5. 67.)
findet auch bey den Verdiinnungen der Luft fatt;
wovon man fich ouf felgende et iibereugen Fann.

Gine burdous gleihmeite alaferne Mobre AB
Fig. 23 etwa 3 bis 4 Zinfen weit, in A anfinglich
verfdloffen, in B offen, weede bis D mit Quedfilber
aefillet , Bierauf in B mittelft einer genau paffenden
@djraube, ober fonft mittelft einer fdidlihen Bertits
tung [uftticht vevfchlofien, und fodann in ein bHinlangs

lich
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lih weites @efof mit Quedfilber fo gefteet, daf Fig.
CB = b Dervorvaget. Sird nun die Rohre in A ges 23
offnet; fo wird bie in dbem RNoume DB = a befinbliche
Luft, deren Elaflicitat dem Drude der quferen Luft bey
einetleny Tamperatur dag Gleidhgemwidht halt , und durch
die gu bdiefer Seit allda ftatt findende Wavometerhobhe ges
geben ift, das Quedfilber bis H hevabtreiben, und fid)

in bem Maume BH = y foweit verbueiten, bis der dus
fiere Drud der Utmofphive mittelft der Fortpflangung
fowohl der Quedfilberfoule CH = b — y, al8 aud)
ber Glafticitat ber in BH wverbreiteten Luft jufammens
genommen, bdag Gleidygewidht halt.

Sft nun die ju diefer Seit an bem Orte ded Bers
fudhes ftatt findende Barometerhobe == k , welde mit
dem Drude der duferen Luft, folglidh auch mit der Elas
fticitat ver anfinglid)y in DB eingefdhloffenen Luft im
Gleidygewidhte ift ; und man fefit dle Hohe einer Queds
filberfiule == e, welde mit der Elafticitat der nun
verdlinnten im Raume BH verbreiteten Luft das Gleidhs
gewidht Halten Eénnte: o findet man, wean das Mavis
ottifde @efeb aud) bhier bep der BVerdinnung der Luft
tichtig ift, diefe Hohe e durc) folgende Froportion

a

BH(y:BD(a==k:e, nibmlid e=-§-

Dec aufere Dreud der Utmosphive iff demnadh
hier mit dev Quedfilberfiule CH = b — p fammt
ber Glaffcitat EE— Ber in BH verbeeiteten Luft im Gleichs
gewidyte

ak

flglig i b — y + — =&

Dies
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Diefes gibt dic quadratifde Gleichung
¥y — (b — k)y == ak; und endlich
y = 3 — k) + V/(ek + 4(b — k))=BH.

Dieraus folgt nun audy die Hohe der in dev Rohe
te fteben geblicbenen Queckfilberfaule

b—y = Lb=+k)— |V (k +1(b—FK?) = CH.

Bey forgfaltig angefteliten Berfudhen, wo man als
les immer in cineclen Temperatur gu echalten traditen
muf , flimmen nun die Crfolge immer mit der angeges
benen Vevehnung Gibevein ; daher findet dag angeflihrte
Maviottifde Sefeb aud) bey den Berdimnungen bder
Luft fatt. d

8. %. fir k =28, b==30, ¢ = 2% 3ol
findet man y == BH =g, und CH == 21 Soll.

Dergleidhen Berfuche find vielfaltig bey verfdiiedes
nen Beranderungen der Luft , von den franydfifdhen Ges
lehrten Bouguer und Tondamine aud) auf den hidyften
®cbivgen in Umerifa , wo die Barometerhohe nur 16
Soll war , angeftellet wotden ; und man Hat bas exwabhus
te Marlottifdye Sefep uberall beftatiget gefunben.

AnmerFung. Der lefte Berfudy (a6t fich auf els
ne leichtere Weife aud) fo anflellen, daf man eine durdys
aug gleidhweite Glasrohre wie beym Torricelifchen Bex-
fude (62. §.) nur gum Theil mit Queckfilber fullet,
und dariiber in einer feftgefebten Linge = a die Luft
fteben [aft 3 dbann die Deffnung mit dem Finger feft
su halt, die Rohre fodann umbebhret , und bdie Luft in
dag andere Gnde der Robre ganylich Hinauffteigen [afit;
bievauf dle mit dem Finger gefhloffene bcffnuﬂ:%g:b bet

[MAE]
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Rohre in dag Gefif mit Queckfilber einfebt, den Fins Fig.
ger wegjieht, und die aus dem Quedfilber [(othredyt
hervovvagende Hobhe der Rohre CB==1~, wie aud) die
Linge BH = y merfet, Sn diefer Lange » ift nun die
cingefdloffene Luft verbreitet , und Halt mit der nod) beye
babenben Elafticitdt und mit der fiehen geblicbenen Queds
filberfaule b — y dem Druce der Atmofphire, oder der
gu Diefer Seit allba ftatt findenden Warometerhohe = k
va8 Gleidhgewidht, BVen bdicfem Berfudie beftimmet
man mit eben derfelben Rohre und mit derfelben Queds
glbﬂt dle Barometerhohe k, welde ju diefer Seit Statt
nbet.

@oll im [ebten Berfudye bdie in BH verbueitete
Luft nmabl diinner werden, alg fic ehevor in BC war;
fo febe man y =na , bringe diefen Werth in dieobige
©leichung, und fudbe daraus a==BC: fo findet man

__ k==n(b—k)

— 2 .

n

. B, fitn =4, k= 28, b = 30 3o, ift
Soll = BC wie ehevor.

§. 69.

Yus dem angefihrten Marivttifden Sefese (67.
§.) [aft fih nun davthun, daf bey einerley Warme
an ver{dhiedenen in avithmetifcher Progrefiion auf einans
ber folgendben Erhobhungen fiber cinem belicbigen Hovis
jonte die Didytigteiten und Elafticititen der atmosphiris
fhen Luft, o wie aud) die daju gehorigen Barometers
hohen in einer geometrifdhen Progreffion abnehmen ; und
baf man aus den gleichjeitigen Beobachtungen der Baros
meterhoben an verfthiedenen Erhobungen, oder audh aud
ben befannten  mittleren BWavometerhohen mrd),gbcm

e ]
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Oute deven Hobenunterfdiede finden onne. Diefes ift
im aten ZTheile meiner mathem. Borlef, in den An-
fangégrinden der practifdhen Meftunft umftandlid) ges
jeigt worden , und fann bier nadygelefen werdben. Jns
beffen wicd 8 nidht berlifig fepn, biefelben MWabrs
beiten auf cine Elirgere Wt mittelft der Snfinitefimals
Rechnung abjuleiten 3 und gwar auf folgende Att.

1) €8 feyen A, C, Fig. 24 jwey Dute in vecs
fdyiedbenen €rhobungen hber eben demfelben Hovijonte )
die ju A, C, jugehorigen Barometerhhen ey einerley
Temperatur feyen a, c; bie Didytigleit aber, oder das
eigenthimliche @ewidyt der Luft bey A verbalte fidh
jum cigenthimlichen Gewidite des Quectfilbers wie
ju @ (nabmlid) das eigenthimlidhe Sewicht dev Luft

bey A fey =§- fiv dag cigenthlmliche ewicht des

Quecfilbers = 1) fo ift bey einecley Temperatur die
Didstigkeit oder das eigenthlimliche Gewicht der Luft an

C nad) dem Mariottifdhen Sefebe = ;%-.

2) Die Crhohung AC fey == 2, und CD =dx
unendlich Elein; fo fann die Luft in diefer Schichte von
ber Dide dx fiir gleidhformig didht angefehen woerden.
Die Beranderung, um welde die BVarometerhohe von
C bis8 D abnimmet, fey dc; fo fann de auf folgende
Art ausgedvucdt werdben. Eine Quedfilberfaule von dev
Hohe de ift mit einer gleidformig tidten Luftfoule von
der Hohe dx, wie in vereinigten Rdbren ey fdywere
Fliffigteiten von verfdyiedenen Didptigteiten, im Gleichs
gewidyte 5 defoegen verbalten fid) (wegen § 18 ) die
Hoben de und dx verfehrt wie die eigenthimlidhen Ses
widte dev Luft in der Sehichte CD, und bes Quecks

fils
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Fig.

filbere , nihmlidy de : dx = . 24

Ly
= 5 und daher

cdx cdx
= — : eigentlid) de = — — i
de ot pdet eigentlidh ===y weil ¢ abs

nimmt, wenn x wadff.

3) Yus der lefiten Gleidung folgt ferner
d
fix = — uq.‘/%- == Conft. ngbmlid)

x == — ata.lognat ¢ -~ Confl,

Run ift fie x == o die BVarometerhiohe ¢ = a3

folglidy Conft, == @a.lognat a; und x ==aa. logna:;i.

4) Die lepte Gleihung fann wan audy fo fdreiben;
x a X a
gk, RN | P 2
= L =I°gnatc 28 lognat _lognatc , und

X

i

A ; fir die Grundgabl des natirlidien logarithmis
fden @yftems == &,

Und davaug folgt ¢ =£__—-,£._ ; 00raug ¢8 ju erfes

&ﬂrﬂ .
ben ift, Daf an verfihicdenen in einer avithmeti,
fepen Progeeflion guf einander folgenden Crhohuns
gen = lber einen und denfelben Hovizont bey ei-
nerlep Temperatur die dbagn gehdrigen Barometer-

hdben in einer geometrifchen Progrefiion abnehmen.

5) Gé fep die Crhdhung AB == B gemeffen, und
an B bdie Bavometerhohe == b benbadhtet ;
Bega Machem. LV, Tpl. 5 o
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fo it wegen 3) B = wa.lognat E-

B
a.lognat(a : b)

6) Mian fepe den Werth 5) in 3), fo ift
B.lognat.(a:c) e). - B logvulg( a: c)
= Tlognat(a:b) 3 obes audha = logvulg(a : b)

7) Man findet durch Vergleichung msbrrtct
Beobachtungen , vafl am Meerhorizonte die mitt-
Tere Barometerhdhe ¢ = 345 Wien. Duober. Qi
nien ift; und bdaf in einer Crhdbung von 255
Wien. Klaft. aberiden Meerhorizont die Baromes
terhdbe um 2 Wien. Duod. Linien abnimmt, als
fo in diefer Crhdbhung nur 343 Biener Linien
gleich ift.

@eft man nun fn 6) a == 345, b == 343 Lin.
ud B = 255 RKlaft. 5 fo ift die Erhdhung eines Ors
tes C, deffen mittlere %awmetea{;ﬁbc ¢ Rin., betragt,
tiber bte Meeresiladye

25—’- Iog(345 c) -

103(345 343)
Wien, Klafter.

Und eben fo it die Erhdhung x’ eines anderen
Ortes tber die Meevesflache , deffen mittlere Baromes
techohe ¢ . L. betrdget,

x' == 10000.(log 345 — log ¢') . K.

Gs ift alfo audy

2! = x == 10000. (log 345 — log ¢')
= 10000. (log 345 — logr)
== 10000, (logc —log ¢') . K.

und daraus folgt & ==

== 10C00. (log 345 — log ¢)

phey
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pbet wenn man ben Hohenunterfdhicd mwener Devter
x' =—x==y, und die baju gehovigen Barometerhohen

a, b febet fo ift
y == 10000 (log @ — log b) . Klaft,

B
8) Mittelft der 80:“18[ - g(jognata—logﬂatb)

in 5) [aft fi) aus dem Hobenunterfehicde B, jweper
Derter A, B, und aus den dagu gehovigen mittleren
Batometerhohen a, b, die Didtigleit der Luft & am
Oute A bevedhnen , wo der Zablec B und der Coeffis
cient a bes Jennerd in eincyley Maf ausgedruckt feyn

miffen. 3. B.

Die Hohe ves Berges Pico auf der Jnfel Tenes
tiffa betragt 13158 Par. Fub == B die Barometers
hiobe am Fufe diefes Berges fand man durd) Veobad)-

tungen 334 Par. Lin = 17—3 Guf = a, und gue

nibmlichen Seit am Gipfel des Berges die Bavometers

bobe 209 Par. Lin. = b; daraus folget die Didytige

feit der Luft am Fufie des Berges Pico in Hinfidht auf

bas Quedtfilber

7 290 13158 X 72 ‘

" 167 . (lognat 334 — lognat 209)

- 13158 X 72
167 X 0,4688067

= I121CO0.

Da ferner die Dicitigleit bdes Quedfilbers , wie
8 gewdhnlid) ju Barometern verwendet ju rerden pflegt,
beyldufiig 13,6mabl fo grof feyn diwfte , als die Dids
tigteit des Degenmwaffers ; fo ift die Luft am Fufe ves
Berges Pico 8Bymahl diimner oder fpecififd leichrey
alg Regenwaffer.
- 9}

Fig.
ER
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9) Uus dex Formel 7) y==roo0o(loge—Ilogh)
folgt loge == logh =~ 0,0001y
und logh == loga — ©,0001y.

Aud dem in . KIft. gegebenen HObenun.
terfchiede v pweper Oerter, und ausd der Barome:
teehdhe bed einen Orted 1aft fich dabher die Baro-
meterhdbe ded anderen Ortes Deftimmen.

10) Die lefite Gleidhung tann man qudh fo fejreiben;

a
logvulg y == 0,0001y, und

a
lognat j = 0002302585y ;

vacaus folgt fitc bie Grundgahl % deg natielichen logas
sithmifhen Gyftems

a 0,000230585y
= =

11) Da librigens bey einecleny Temperatur bie wit
ben Bavometerhdhen a, & juftimmenden Didytigteiten
bev Luft @, B, fid) wie die Barometerhohen verbalten ;

a o < °f°°=23°2535.\’.
fo iﬁ; el und daber audh = k -
bavaus folgt

0,0002302585y -0,0002302585y
e = B.h und B = 2.k -

Man Fann daher ausd dem in W. Klaft. gege-
benen Hibenunterfchicoe v sweper Oetter , und
aus ber Dichtigheit der Luft an einem diefer Hoey
Oerter, die Dichtigheit der Luft am andeven Orte
bey einetley Temveratur bevechnen,

IL.
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I, Abfdnitt

Bon der Luftpumpe, und von cinigen anderen
acvometrifchen TSerfiengen.

§. 7e.

@ie Wictungen bes Drudes ber Luft burd) ihr Ses Fig.
woidt und durd) ihre Elafticitat hat man insbefondere mittelft 25
der Luftpumpe Cennen gelernet. Die Luftpumpe ift

ein Werkjeug, wodurd) man die Luft in einem Gefife
verdlinnen und verdichten Fann.

Bur Gtructur einer Luftpumpe gehoven folgende
mwefentliche Theile. Fig. 25.

1) @in hobler metallener Gylinder, der Stiefel
AB mit einem genau paffenden Gtompel oder Kolben
C, ber mittelff der RKolbenflange CD in dem @tiefel
burd) eine medhanifdhe Bovriditung fih Hinauf und bine
unter bewegen (0ft, und om Boben bes Stiefels fo ger
nau alg moglidy anfdliefi,

2) Cine vom Boden bes Stiefels B ausgehende,
und am anberen Enbe in die Hiohe gefehute Verbin:
vungsrdhre PHF.

3) @in metallener vedit eben abgefdliffence Teller
TL mit ciner Oeffaung in der Mitte, wodurch folder
an bas Ende F der Becbinbungarohre feft angefhraus
bet, und mit einem naffen Reber belegt wird.

4)
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4) Der Necipient, gewdhnlich eine gliferne Glos
de, deren untever Mand vedht eben abgefdhliffen ift;
bamit folder an ben Leller mittelft bes ywifchen Lies
genden feudit gemadhten Lebers vedit gut anfdliefe.
Unflatt der Glode wird guwellen an die Oeffnung F
der Berbindbungdrdhre ein metallenes Gefifi mit cinem
engen Dalfe, durd) den ein gevade durd)bohuter Wirbel
ober Hahn geht , feft angefdyvaubet.

5) Dev Habhn oder Wirhel P mit einem conie
fden wobl abgefdhmicrgelten Sapfen in der Berbindbungss
vdhre, welder auf yroeperley Lrt fenfredht auf feine che
fe fiber etnander dburdhgebobret iff, Einmahl geradlis
nfg, daf nur ein Weg durd) ihn aus dem Recipiene
ten in ben Gtiefel geht. Swentens fehiefivinfelig, fo
baf nur ein Weg durd) ihn aud freper Luft in die
Berbindbungsrdhre einmabl nad)y F in den Recipienten,
ein andberes Mabl bey daju gehoriger Drehung nadh C
in den @tiefel geht. Daben muf audy bey geboriger Dres
fHung deg LWicbels bie Berbindung wifdien dem Stiefel
und Recipienten ganylidh gefperret werden Eonnen,

S 71,

Der Gebraud) der Luftpumpe gur Berdinnung dev
Luft crfordert folgende Wrbeiten,

1) Man felle den Habhn P fo, daf der Weg qus
frener Luft in den @tiefel offen fen, und ftofie den Kols
ben big an dben Vobden B des Gticfels.

2) Darauf drehe man den Halhn P fo , daf der
Meg vom Necipienten in den Gtiefel offen fen, und
giche ben Kolben big gegen A berauf; fo wird die Luft
im Reciplenten fidh) ausbeeiten, und jugleid) den Raum
bes @tiefels ausfullen , folglih fih verdimnen. Jun

' ftels
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ftelle man ben Habn P wieder fo , baf nur der Weg Fig,
aué freper Luft in den Stiefel offen fey , und flofe 25
abermabhl den RKolben big an den Boden des Gtiefels

fo witd die aus dem Recipienten in den @tiefel einges
drungene Luft bGinausgetvieben.  Hierauf drehet man
wieder den Hahn P o, daf der Weg vom Recipienten

in ben @tiefel offen fey , und gieht den SKolben abers
mabl bis A bHevauf, bdamit dic im Recipienten befinds
lidbe fdhon etwas verdinnte Luft vermodge ihrev Elaftis
citat jum Theil in den Gtiefel trete, und fih dadburdh
nod) mehr verdimne,

Dag einmahlige Cinftofen und Aufiichen des Kols
bens auf dle evwahnte vt Heifit elne Yugpumpung:
wodburd) dle Luft im Reclpienten im Berhiltnife des
Raums deg Recipienten bis jum HDahne P jur Summe
der Riume des Recipienten und des Kolbenguges famme
der Berbindbungseobre verdlnnet worden iff. Durd) eis
ne goeyte Auspumpung wird diefe verdimnte Luft abers
mablg verdlinnet. @o witd nadh wicderhohlten Yuss
pumpungen die Luft im Reciplenten immer dinner, Das
bey crhalt der Druc der aufeven Luft auf den Recipienten”
bas Uebergewicht ©iber den Elafticitatsdbrud bder einges
fhloffenen verdimmten Ruft ; und dridet dadurd) den Res
cipienten, wenn folder eine ®lode iff, immer favter
gegen ben Zeller an.  Wenn bdie Luft burd) bdas
Auspumpen ganglidh Hevausgebradit werden Eonute § fo
wite der Drud der Glofe gegen den Teller fo grof,
alg bas @ewidyt einer Quedfilberfiule auf der Grunds
flihe der Gloe von der Linge ber damabls flatt fine
denden Wavometerhohe, Die obere Wolbung der Slode
bat auf ben Drucd gegen den Teller feinen Einfluf,
tragt aber daju bey, baf fie dem Druce der Wtmos
fehave um fo leichter wiederfteht.

§. 72,
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§ ' a.

Der Gebrand) der Luftpumpe jur Berdidtung dev
LQuift befteht im folgenben,

1) Bey dem gdnylich hineingeftofienen Kolben frelle
man ben Hahn P fo, bdaf dev Weg aus freyer Luft in
den Recipienten offen fen; o wicd die Luft davin mit
der atmofphirifdhen in einecley Suftande feyn.

2) Darauf bdrehe man ben Habn fo , daf ber
Meg aus freper Luft in den Gtiefel offen fey, und e
e ben Kolben vom Boden B bes Stlefels bis A fHers
an, fo witd die atmefpbacifde Luft bden Stiefel ans
fullen. .

3) Jun flelle man ben Hahn P o, dafi der Weg
aus bem @tiefel in den Recipienten offen fey, und fioke
den Kolben von A bis an den Boden B bhinein; fo wird
die Luft ausd dem Stiefel in dben Recipienten bineingetries
ben, unbfommt ju ber davin fdon befindlichen Bingu,
weldje dadurch verdidytet with. Diefes elnmablige ufs
jiehen und Cinftofen des Kolbens beift ¢ine Tom-
preflion der Luft. Dadurd) wicd die Luft in dem an bie
Berbinbungdrohre bey F angefdraubten Recipienten im
Berhaltniffe des Raumes des Recipienten Jur Summe
bes Raumes bes Recipienten und Stiefele verdidytet,

4) @tellet man fodbann ben Hahn P wieder o,
Baf nur der Weg aus frever Luft in den Stiefel offen
fen , pichet den Rolben auf , offnet mittelft gehdriger
Drehung deg Habhng dic Berbindung giwifchen dem Recie
pienten und @tiefel ; und fidft fodann den RKolben bis
an den Bobden des @tiefeld; fo wird die in den Stiefel eins
geteetene atmofpharifche Luft abermahl ju ver im Recis
pienten befindlichen fdjon etwas verdicteten Luft Hinein

ges
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geteieben , und auf diefe Uvt nody mebr verdidtet. Durd Fig.
pergleihen ofter wieberhohlte Comprefionen fann immer 25
mebr und mehr Luft in den ecipienten hinein getries

ben, und darin verbidytet werden.

5) TWill wan dle verdiditete, ober die nad) dem
vovigen Berfahren verdinnte Luft in dem aufgefdrauds
ten @efdfie ju ivgend einem anderen Gebraudye aufbervahs
ens fo mufi der Hale des Gefifies, ehe foldhes von ey
Berbindungsrohre abgenommen wird , mittelft des daran
befindlidhen Habhnes gefdhloffen werden,

§. 73

Unftatt des Habnes P ifn der BVerbindungerohre
dienen audhy ein Paar Klappen oder Ventile, die fo eine -
geridhtet find , daf cin Drud von einer Seite die Klappe
offnet, ein Drud von der andeven @eite aber fie nuv
befto fefter vecfhlieft. Ein Bentil iff im Bodben deg
@tiefeld, um die Ruft aus dem Recipienten in den Sties
fel durdhjulaffen , wenn der RKolben aufgejogen wird.
Das andere Bentil it im Kofben , wodurdh) die tm
@tiefel befindliche Luft beym Micderfiofien des Kolbens
ing Freye beraus gefht. Diefe Borvichtung diemet Fur
Berdlmnung der Luft. Um bdie dufeve Luft roieder une
tev bie Glode ju [laffen, ift die Berbindungerdhre wie
ehevor mit einem Habme P verfehen, den man blof gu
diefem Enbe Offnet.

@oll eine Luftpumpe mit Bentilen yur Berdidytung
bec Luft dienen ; fo haben die Bentile die umgefehrte
Lage. Yud) tann algdann das BVentil im Kolben roeg.
falten , und ftatt deffen cin Lodh im Stiefel oben ben G
gebobret feyn, wobdured bie aufere Luft eindbringet,
wenn bder Kolben fo hod) aufgegogen wird, bis feine
Srundide diefes Lodh evreichet. o

on
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Bon ben mandyeclen Eincichtungen, die man den
Luftpumpen ju geben pilegt, damit man mit foldhen die
Luft fowohl verdinnen al8 verdidyten tann, von der
niheren Befdreibung und Abbilbung des Kolbens, bder
Dihne, Bentile, von dem jur BWewegung des Kolbens
dlenenden Mechanismus, und von fonftigen daju gehoris
gen evathfhaften muf man umftandlide Nadriditen
in augfibrlidhen Lehrbiichern ber Nuturlehre, und in eis
genen Befchreibungen foldher Luftpumpen nadyfchlagen,

Der erfte Sefinder der Luftpumpe war Otto von
Guerife, Birgermeifter ju Magdeburg, dec im Jabre
1654 ju Regensburg in Segenwart Kaifers Ferdinand
ITL und vieler Reidysfirfen mit feiner Luftpumpe vers
fdhiedeae Crperimente madhte.  Davauf wurde diefe Sts
findbung bald allgemein befannt, und die Luftpumpe eve
Bielt nady und nadh) verfdhiedene Abanderungen, und Bers
befferungen.

S 7

Su den Luftpumpen gehovet audy dle TWindhiich-
fe, cin Glintenlauf mit einem Recipienten, die Windflaz
{che genannt, worin die Luft mittelt einer Deuckpum-
pe flact verdidhtet wicd. Durd) das Niederfchlagen
bes Habnes wivd dag BWentil des Recipienten gedffnet,
aber durd) eine inwenbdig angebradite Feder fogleid) wies
per verfdloffen 3 woodurd) dle ingwifdhen aus dem Re.
cipienten in ben Flintenlauf eingedrungene Luft die {m
LeBteven befindlidie Rugel mit grofier Gefdhwindigteit
hinaustreibt.

S 75
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§. 75 Fig.

Aufgabe

Nady einer gegebenen Iah! der Auspumpun.
gent qu finden , wie vielmahl die LQuft im Necir
pienten vetdiinnet fep ; vorausdgefest , daf bdie
Luft fich jedes Mabl im Stiefel gleichformig ause
breite, feine neue von aufien eindringe, und die
noeh eingefchiofiene durcy Warme und FeuchtigPeit
fish nicht dandere.

Aufrdfung

Die anfinglidhe Didtigteit der Luft im Recipiens
ten fey == A, bie mit der atmofphavifchen ju diefex
Seit cinecley it ; nad) einer Ungabl von n Uuspums
pungen fey die Didtigteit der Luft im Recipienten =3;
dev fubifthe Snbalt bes Recipienten und der Berbins
unggrohre big jum Habne fey == A der fubifhe Fne
Dalt abey ber iibrigen Berbindungsrohre und des Stiefels
bis jum Hodhften @tande des Kolbens oy = a: fo ift

A e
-B-=(I +—2).

Denn nadh ciner jeden Lugpumpung breitet fich die
Luft aus dem Raume A in den Raum A<-a aus, und
witd im Berhaltniffe diefer Raume verdimnet: e vere
balt fich ndahmlih nach einer jeden Luspumpung bie
Didytigkeit » der Luft nadh ber Luspumpung ju der Didys
tigteit D vor diefer Augpumpung, wie der Raum  jum
Raume 4 4= a, das ift

A
2: D = Ad: 4 4 a;folglih » = D. e,
Nun
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MNun ift die Didtigleit D vor der erften Yuss
pumpung = A ; folglidy ift folche nach bder ﬂ;gm

obet ju nadhft vor ber jwenten Uugpumpung » = b.m.

Setnet febe man D = A. :f_‘:; in vociger Fove
mel, fo ift bie Didtigteit der Luft im Recipienten nach
ber aten Auspumpung »==A. (="  Eben fo ift

A
fir D= A.(m * bie Didtigteit der Luft nad dev

3ten Yuspumpung = A .(2%)3; und folglidy nadh

A
der nten Yuspumpung 3 = A.(

A+a)n ;5 bas ift

A
"-5— ] (l b _;__)n_
§. %6.

Hus der leBten Formel folget.

A
1) log 5 = n.[log(4 =+ a)— 4]

log A —log? .

2 = log(d+a)—logd

3 -3--:—!-!-,}:?.

Durd)
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Durd) 1) findet man den Erad der Berdlinnung

5 wenn die Maume 4, a (welde man mittelft Ans

fullung und Ubwigung des Waffers beftimmen fann)
und die Sahl n ber Yuspumpungen gegeben find. Durd
2) fann man bie Sabl der Uuspumpungen n qué dem

A
©rabe dex Berdinnung 3 und aus ben Riumen 4, a;

Fig.

und endliy durd) 3) vas Berhaltnif der Riume 4, ¢

A
aug n, und aus 3 finden.

8. B. Die Luft fol 1oomabl bdinner roetden,
und der Raum 4 ded Recipienten {f 4mabl grofec
als der Raum o deg Stiefelg ; fo if A=100, d=1,

2
A=4, a==1 folglid nad) 2) n= 0,09691=2°
big 21 Yugpumpungen.

Mit einer wohl cingeridyteten Luftpumpe fann man
die Luft im Recipienten immer mehr und mebhy verdime
nen 5 man fann aber dodh) den Recipienten niemahls das
durd) vollfommen [uftleer madyen, weldes aud) die Forr
mel 2) fir A== 1, und 3 == 0 anyeiget. Das Gues
vififhe Leere ift niemabls fo wein ale das Forricels
Iifche Bey einem gut ausgetochten Bavometer.

S 77
Aufgabe
Nady einer gegebenen Sabhl der Tompreflios
nen ju finden , wie vielmabi die Luft fm NRecis

pienten oerdichtes fey; vorausdgefent, dap die Luft
aus
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aud bem Stiefel jeded Mabl gang in den Recivien.
ten getrieben wird , und darous nichts davon
entwifchen Fann.

Aufrdfung

Bedeuten 4 und o die Raumsinhalte des Recis
plenten und des Gtiefels wie juvor; A,  aber die
Didptigteiten der Luft im Reciplenten im Unfange und
nad) » Compreffionen, fo iff

b} na
a— = —
A ol i

Denn nady einer jeben Comprefiion wicd die Luft
aus dem Raume o ju ver Luft im Raume A fhinjuges
figet , und davin im Berhaltniffe des Raumes 4 ju
A==a verdiditet, Jadh n Compreffionen wicd daber ju
ber anfanglid) in A befindliden Luft A von dev Didys
tigheit A aus bem Raume o die Luft a von eben derfelben
Diditigeeit nmahl Hinjugefiget. Das ift: die Menge
ber Luft im Recipienten vor der evfien Comprefiion vers
halt fih ju dec Menge in cben diefem Recipienten nady
n Comprefiionen wie 4 : 4 == na. JNun aber verhals
ten fid) die Didytigeiten A, 3 bey einecley Raumsine
Halte bes Recipienten, wie die angefuhrten Mengen der
Luft. Folglih A : 3= 4:4 4 no. Davaus folgt

4 9
2) n=;—-(—a—_1)
a SR
PDog=-~(Fx—1 “
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Durd) 1) finbet man dben rad ber Berdidhtung Fig.
fliv gegebene A, a, und n; durd) 2) bdie Sahl der
Gomprefflionen fir cinen gegebenen Grad der Berbidhtung;

und endlid) durd) 3) aus 7 und aus n vas Berhaltnif

ber Raume a ju A,

§. 78

Die angeflibrten Redjnungen (§. 75unbd 77.) fann
man nidt jederjeit mit volliger @lcherheit anwenden,
weil die dabey angenommenen Borausfebungen nie vdls
lig genau eintreffen , und weil die bagu ndthigen Ubs
meffungen nidyt jedergeit binldnglich genau beftimmet
werben fonnen. Defwegen hat man eigene Inflrumente
etdacht, wodburd) man den Grad der Berdinnung ober
Becdidhtung der Luft im Recipienten elner Luftpumpe
beurtheilen fann.

Hiergu dlenet 1) eine aldferne Bavometer» Rohre
von geboriger Lange. Sie geht mit ihrem obeven offenen
@nbe [uftbidyt burd) den Teller der Luftpumpe unter die
Glode, mit dbem unteren ebenfalls pffenen @Enbe aber in
ein @efdf mit Quedfilber, ober ift Hier wit einer ane
geblafenen Rugel umgebogen , und mit Queckfilber ges
fullet.  Diefe Borridhtung dienet die Berdilinnung ber
Ruft unter der Glode anjugeigen. Fe mehr ndbmlic
die Luft unter der Glode mittelft der Luftpumpe vers
dlinnet wivd, je hoher wird das Quecfilber aus bem
unteren Gefafe in den @chentel bHinauffteigen. €3
“witd aber doch nie die jur Beit bes gemadhten Berfuches
ftatt findende Wavometerhohe vollig ecveidhen , voctl man
mittelft der Luftpumpe feln genaued Luftleere ju wege
bringen fann.  Diefer Clafticititsyeiger fdheint vor ans
deren defhalb Borjlige ju haben, weil dadusdy gleid; vom

i .o . an‘
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Unfange bie Grade der Verdlinmung der Luft beurthels
fet werden fonnen; und weil die Luft, die fidh etwa aus
pem Quedfilber entwicelt, hicrbey nicht nadhtheilig wivd.
Wenn bag obeve Ende ber BVarometer-Rohre jur Seite
gefrimmet , nidyt in den Teller fondern in dle Berbins
dungsrobre fritt; fo iff e8 noch vortheilhafter, und aud
da ju gebraudien, wo in einem auf die Berbindungsrobhs
re aufgefdhraubten Gefafie die Luft verdimnet werden foll.

2) @ine mit Quedfilber gefilite Torricellifche Rohs
te von 10 bis 12 Boll, die man aquf den Teler ber
Luftpumpe unter die Glocfe flellen fann , bdienet aud)
als Clafticitdtsgeiger um den Grad der Berdlinnung der
R2uft ju beurtheilen, wenn die Luft durd) wiederhobhlte
uspumpungen o weit verdlinnet worbden ift, bis das
Nuedfilber in ber Tovvicelifhen Rdhre ju finfen anfingt,
Diefe ift die gewobulidfte Varpmeterprobe ver Lufts
pumpe. TNur bat fie den Nadhtheil, bdaf i) nach wies
derhohltem Gebrauche die Luft mit dem Quedfilber in
etroas vermenget, und in den oberen Theil ber Tovris
cellifdhen Robre dringet , wodurd) die Probe unvidyig
wird.

@twas beffer it 3) die heberfirmige Barometer:
probe, bas ift ein abgefitcyter Heberfdrmiger Baromes
ter, weldyer ausgefodites Jueckfilber enthilt. Man bes
urtheilet bHier ebenfalls bdie @lafticitar der Luft unter
bem Recipienten aus der Hobe der Quedfilberfiule in
bem gefdhloffenen Gchentel Giber dem Miveau deg Queds
filbers in dem offenen @dyentel.

Das Werfzeug, um die wirtlide Berdimnung dey
Ruft im Recipienten genau ju meffen, it 4) vie foges
nannte Birnprobe , ein aliferned birnformiges Gefifi,
dag unten offen ift und fich oben in eine genau cylindric
fihe Mohre endigt, bderen Jnbalt einen genau beftimmten

alis
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aliguoten Zheil des gangen Fubalts des Gefifies augs
madyt , uud in Eleinere Abtheilungen getbeilet ift. Mian
hangt bie leeve Birnprobe an einen beweglidien Stift ,
ber burd) ecine Lederbidhfe in dem Gewdlbe des Recis
pienten gebt , und badurd) auf « und abwirts beweget
weeden Fann , unter dem Recipienten Hber cinem Gefifie
mit Quedfilber auf; pumpet die Luft fo fart als mog:
lidh) aus dbem Recipienten aug; driicft dann die Bivns
probe mit {hrev offenen Milmdung in  dag Quedfilber
tief binab; und (afit endlid) wicder die dufeve Luft une
tec den Recipienten treten. Jun drict dicfe dag Queds
filber in den Faum bder Bicnprobe Hinauf. Sugleich
wird der Dunft, der auf den Elafticicitemefer Einflug
batte, DHierbey duvd) diefen Druc niedergefhlagen, und
e8 bleibt blof bie Luft Gbrig. Der Raum diefer oben
in der Rihre der Wivnprobe Gbrig bleibenden Luft, vers
glidhen mit dem Maume bes gangen Gefafes, jeigt am,
wie vielmahl die Luft unter dem Mecipienten bdurd) bdic
vorgenommene Auspumpung wicklidh dunner geworden
fey. Hierbey ift wobl ju erinnern: 1) daf, wenn die
Birnprobe den wivtlichen Srad der BVerdimnung der Luft
anjeigen foll, e8 unumgdnglidhy nothendig ift, daf das
Quecfilber auferhalb der Birnprobe in dem Gefifie,
worein man biefe taucht, wnidht niedviger flehe al8 inwens
big, fondern in gleichem Miveau fey s fonft wird die
Luft in bder Birnprobe nidht eben bdiefelbe Didytigteit
Daben wie bie fie umgebende; 2) dafi ferner die jurlidkblei-
bende Luft in dev Wirnprobe einerley Temperatur habe
mit ber Luft vov der Berdliinnung; und endlich 3), daf
aug bem Quedfilber felbft fih feine Ruft wibhrend des
Unflillens der Bivaprobe entwidle. Um dag leftere ju
verhiiten, muff man foldhes Quedfilber bHierzu anwenden,
bas man fury vorher ausgefocht bHat.

Bega Mathem. TV, 6L, [ §. 79.

Fig.
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S 79

Um die Berdidhtung der Luft in etnem Recipienten
der Luftpumpe gu beurtheilen, fann ebenfalls eine umges
bogene Barometertdfhre von betvachtlicher Lange gebraudht
werben, wovon ber Flirjere GSchentel mit dem Recipiens
ten in Becbindung ift, der andeve offene Schentel aber
auferhalb des Recipienten gevade in bdie Hohe gebet.
Wird nun die Luft in dem Recipienten verdidytet, fo
witd dag Quectfilber in dem Schentel, weldher mit dem
Recipienten verbunden iff, fidvfer niedergedriict als in
bem anderen von dem blofen Drude der Ltmofphare ;
vie Oberfladhe bes Quedfilbers wird daher in diefem
2ten @djentel Hoher fiehen alg in dem erflen; und aus
biefem Ucberfdufe bder Quedfilberfiule fm gwenten
@dhenfel fann man bdie Berdidtung der Luft im Meciz
pienten beurtbeilen.  Jft der jwente @chentel mit dem
erften von eineclen Lange, und (uftdidyt jugefdyloffen, fo
fann man aug dem vevminderten Luftraume in demfelben
vie Berdidytung dev Luft beredhnen , wie §, 67.

§. 8o.

Mit einer wobl eingeridyteten Luftpumpe fann man
nun verfdjiedene Bevfude anflellen , weldhe theilg. die ane
geflibrten ©dfe von der Elafticitat und von dem Drude
der Luft auf eine anfdhauliche vt beftatigen , theils noch
verfdhicdene andere Cigenfdjaften der Luft evweifen. Eis
nige ber merfwirdigften Werfude mit der Luftpumpe
finb folgende.

1) Das Quedfilber fintt im Barometer bey der
Berdiinnung der Luft, die auf dag Quediilber dricet
und fteigt wieder auf die vorige Hobe burd) Hinjulafs
fung ber atmofehacifhen Luft. Das Segentheil erfolget
bep des Berdiditung der Luft.

2)
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2) Bey der Berdinnung der* Luft flelgt dag Que: Tip.
filber in einer Robhre, die oben offen und mit dbem Raus
me des Mecipienten in Berbindung fteht , bdag unteve
ebenfalls offene Ende aber in ein @efif mit Quedfils
ber getaudyt ift. Wey Hinjulaffung der atmofpharifdhen
Luft fale das Quedfilber wicder forveit Hevab, daf ce
im @efafe und in der Mofre cinecleny Hohe Hat.

3) ine cbene Glasplatte, als ein Theil des Ums
fanges bes Mecipienten angebracht , wird bey Hinlanglis
ther Berdimnung der Luft von dem hberwiegenden Drus
de der Utmofphire jerforenget. Daf bie Glocke bden
Drud der WUtmofpbhare bey einer noch fo grofen BVerdiins
nung ausjubalten vermag, vevurfachet die gewdlbte Fis
gur derfelben. '

4) Cine {dlaffe, feft gebundene Blafe mit etwas
atmofpbarifdher Luft in deven Falten, fdwillt in vers
dlinnter Luft flavt auf ; und falt durd) Hingulaffung dex
auficren Luft wieder jufammen,

5) Swey hoble, gut an cinander paffende Halbs
fugeln ober Sugelabfdnitte , wenn jwifden ihnen die
Luft verdimnet witd, hingen wegen beg dufereniOrucfes
ber Atmofphire gewaltls jufammen. Die Guerickis
fthen Dalbfugeln won ecinec Magdeburgifhen Elle im
Durdymeffer fonnten bey flact verdlinnter Luft auf jer
ber @eite mic 15 Pferden befpannet nidht getvennet werden.

6) Cine brennenbe Kerge verlifcht in vevdinnter E-uft;

7) Thiere ftecben {dnell in derfelben.

8) Bey ber Berdlinnung dev Luft vermindert fidh
der @dyall eines davin befindlidhen @dylagroevtes, und

verfdhwindet bepnahe gang. )
L} 9,
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9) Cartefianifche Teufeldjen, bdie fonft im Waffex
ju Bobden finfen , fdhmwimmen bey verdimnter Luft.

10) Unter bem Recipienten fiedet bep flavter Bevs
pinnung dev Luft nur maflg erwdirmtes Waifer.

11) Bier, Mild), Sauerteig geben bey verdinne
tev Luft eine grofie Menge Luftblafen von fidh.

12) Etwas weniges Waffer wird unter dem Recis
pienten bep ftart verdinnter Luft in elaftifchen vollfoms
men  durdfidtigen Dampf aufgeléfet , der fich bey
Hingulaffung dev atmofpharifhen Luft wieder als eine
tropfbave Flhfigleit niederfdligts u. f. w,

§ 8

Bovglglich ift die Luftpumpe geeignet um aus
genfdheinlich gu  beweifen , daf bdie Luft wirflich
fdywer ift.

Denn wird in ciner metallenen Hohlen Kugel, bie
als ein Recipient mit einem Habhne verfeben an die Bers
binbungsrohre bder Luftpumpe angefdraubet ift , bdie
Luft moglidft verdlinnet; o findet man fobann bdas
Sewidyt einer foldien Kugel geringer als in dem voris
gen Suftande, da fie mit Luft angefillet war. Sm
@cgentbheile findet man dbag Gewicht einer folden Kugel
grofier, wenn man die Luft bavin verdidtet.

Der Unterfhled der Gewichte einer folden Kugel,
wenn fie cinmabl mit Luft erfullet, und dann moglichit
Tuftleer gemadht wixd, ift bas wictlihe Gewidyt elner
Menge Luft in dem Raume der Hoblen RKugel. Dies
fes mit bem @emwidyte des Waifers in. eben demfelben Raus
me dev hoblen Sugel vevglichen, gibt das !'peciﬁfc[;:j Ges

widt
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widt der Luft, mit ber man den Berfudy gemacht hat. Fig,
Auf diefe Art hat man gefunden, daf dle atmofphdris

fde Luft nabhe an der Meeresflade und bey mittlerer
Zemperatur ungefihe 850 bis goomabl leiditer fey als
Regenwaffer; oder daf 1 Wien. Kub. Fuf einer fols

den atmofpbarifhen Luft febr nabhe 1 Unze Wien. Sew.
wiegz.

§. 8.

Hievaus ergibt fidh feener der Unterfdhied am Ges
widte der Korper in freer Luft und im [uftlecren
Raume. Dag Gewicht eined Kotpers (Druk gegen
bie Unterfage) im [uftleeren NRaume it ndbhmlich
ardfer al$ in freper Luft um das Gewicht diefer
Luft unter dem Umfange des Korpers; weil jede
Rocper in der (dweren und flifigen Luft eben fo wic
im Waffer einen (othrechten Wuftried (§. 21.) leidet,
ber bem Gemidyte der verdrangten Luft gleidy iff.

& 83

2l¢ man im vorigen Jahrhunderte die Entdecfung
gemacht Hatte , daf die uns allenthalben umgebende Luf
cine fehwere Flhfigeit ift, und daf daber jeder batin
befindliche Rorper von felnem Gewidyte fo viel verlies
vet, ober einen fo geofien Luftried bdarin leidet, alg bdie
verdrangte fuft am Geichte betvdat ; fo Hat man als
foaleid) eingefefhen , dafi eine binlanglich grofie metallene
bohle Kugel von moglidhft gevingem Sewichte , wenn
man foldhe moglichit [uftleer Wadbete, in freyer Ruft in
die Hibe fleigen mifite. Hierju wive ecforderlich, daf
bag Gewidt deg Metalles der hohlen Kugel famme als
fem Bugchore geringer wive, als das Gewidyt der vers
drangten atmofphacifden Luft. Allein wegen des duferen

Drudes dev Ltmofphave gegen den Umfang einer [fold)cn
'l'Ift'
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3 luftfeer ju madyenden Rugel fonnte man die Hivlle der

hoblen metallenen Sugel niemahls fo dinn madyen, bdaf
iy Gemidht tleiner geworden wire, als bas Gewidht der Luft
untev cben demfelben Umfange 5 und dafher blieh der Ges
banfe des Auffteigens einer [uftleer gemadyten bHoblen
Rugel fir die Yuslibung immer unausfirhrbar.

Gndlid) entdecfte man vor mwenigen Fabhren eine
Luftgattung , die fo genannte hrennbare Luft, welde
bey einer 1o big 12mabl geringeren Didhtigkelt mit der
atmofphavifdhen Luft einerley Elafticitat bat, Mian ges
winnt bdiefe brennbave Luft bey bder Auflofung der Eis
fenfoane n verdimnter Bitrlplfaure. Seffenblafen mit
diefev Luft angefirllet fteigen in die Hofe. Und eben fo
fteigt audh ein Luftballon aus Gberfivnistem Taffet, mit
diefer Luft angefillet , in dle Hohe, fo lange das Ger
widht des Luftballong fommt der mit ihm verbundenen
Laft und fammt der eingefdloffenen bdimneren Luft ges
vinger ift, algé dag Gewidht der verbriagren atmofphas
vifhen Luft. Der Ueberfduf des [ehteren Gewidytes
iiber dag gefammte erftere @ervidyt ift die bewegenve Kraft,
weldhe den Luftballon in die Hobhe treibet.

Die brennbare Luft nennt man audy Wafferftoff-
®ad, weil folde bey ber Berfefung des Waffers alg
ein dypmifdher Beffandtheil desfelben durd) das daju ges
bovige Berfahren gewonnen werden fann. Der anbere
Beftandtheil des reinen Waffers ift die fo genannte Lo

bensiuft , oder das Sauerfloff- Gasd, wozu nodh) der

Warmeftoff gehoret, um dag Waffer im flabigen Sus
frande u echalten. Die merbwolirdigen Cigenfhaften vers
fchiedener erft in neveven Selten befannt gewpydener Gafe
gehoven nicht in gegenwartige Unfangsqrinde. Man
faun folde in neueren Lehrbliichern dey Matuylehre und
ver Chymie nadfchlagen.

§. 84.
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§ 84.

Bermdge des Auftricbes der fdyweven Luft gegen
jeben barin befindlidyen Rorper muf aud) dag Gewidht
eined RKorpers nad) Berfchicdenheit der Didytigleit bder
Luft verfdhieven feyn. Hievauf grindet fih der Geo
braud) des IManometers (eined Snftrumentes um die
Beranderungen der Didytigleit der atmofphavifden Luft
bep verfdjicdener Temperatur anjugeigen.) E¢ befteht
folder aus einer bhoblen [uftdidht verfdhloffenen Kugel
(fie fann von dimnem Glafe fepn) etwa 1 Fuf im Durdys
meffer , welde an ciner empfindlicdhen Wage mittelft efs
nes Gegengewidited von einer febr didjten Materie bey
ciner mittleen Temperatur der Luft ing Gleidhgewidyt
acbracht ift. Wie fih nun In der Folge die Didtigs
feit der atmofphavifchen Luft vevandbert ; o wicd bdie
hoble RKugel bey einer dichteren Luft einen groferen Wufs
teich leiden, al8 das @egengewidht , und wird daher
etwag in die Hohe fteigen, das Gegengewid)t aber um
eben fo viel berabfinfen. Das Gegentheil wird bey el
net bimner gewordenen Luft erfolgen,

Sn bepben Fillen tann dle Sunge des Wagebals
feng an einem eingetheilten Giradbogen die BVerinderuns
gen anjeigen.  Die Didptigleit der Luft flr den Sus
ftand des Gleidhgemidites am Manometer muf man aus
andeven Becfuchen fiv betannt annchmen. Den tubifdhen
Snbalt der Hohlen Kugel und des Segengewidited Eann
wman aud) beftimmen, und davaus dag Gewidyt der vers
drangten Luft bevedynen. Wenn man fodann beobadhtet,
weldie Sufaf s Pewidhte evfordeclich find um den Seiger
bes Manometers auf verfdjicdene Sinthetlungspuncte ju
bringen ; fo witd man badurd) in den Stand gefehet,
aug den verfdhiedenen njeigen des Manometers die jee
desmabhlige Dichtigeit dbex Luft ccfehen ju onnen.

G

Fig.
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Cs fey dev fubifdhe Jnbalt der Kugel = K, und
bes Gegengewidytes im Gtande des Gleichgervidytes = k;
fo ift K— k = a der Raumsinhalt der Luft, die auf
ben Manometer wirfet, Das ®ewicht der Luft in dem
Raumsinhalte a bey dem Buftande bes Gleidhgerwidytes

P . &
bes Manometers foy = P; fo ift ;—bas eigenthium(is

e Gewidit diefer Luft (§. 34.). Giic einen anderen
Suftand der Luft fep p bag Gerwicht, weldhes man bey
vermebrter Didhtigteit dber Luft an der Geite ber RKur
gel , Dey vevminverter abet dem @egengeidhte julegen
muf um dag Sleidhgemidht Herguftellen ; fo witd nun
P+p

bag gednderte eigenthimlihe Gewicht ver Luft =

feon, nabmlich == bey bermehrter, — aber bey ver:
wminberter Didhtigteir, Wenn 3+ B, die Luft dreymabl
binner wirde, als fie bey bder Beflimmung des P und
Regulivung des Manometers war 3 fo mifte um bas
Sleidhgemicht ju erhalten auf dev @eite dbes Gegenges
widjtes nody ein Gewidit p = 3P binugelegt werden.
Und flix p = LP an der Geite des Gegengewidites wis
ve dbie Luft nur Halb fo dicht, alg fie beyy ber Fegus
livung bes Manometers war. Die BulegsGewidyte p ha-
ben gwav Gbrigens audy einen RNaumsinbalt, weldhen
man aus der foecififhen Schmwere ihrer Materie beveds
men, und in Cuwdgung giehen Eonnte 5 allein er fann
als fehr unbetriditlich gegen a obne wmertlidien Fehler
vernadhlajfiget werden.

S 8s.

Die angeflbrte Wenderung des @ewidytes eincs und
besfelben Rdrpers nadh Ber(diedenheit der Didytigteit
ver Luft Eonnte cinige Raufleute 3. B, Jumelenhinds
fer, vevleiten ihre aren pey moglichft dichter Luft eine

fus



Bon der Luftpumpe, . 153

jutaufen , und bey moglichft dlnner nad) Wnjeige bes
Manometers ju verfaufen. Wenn die fpecififdhe ©dyroere
ber Jumwelen vielmabl geringer ift, algdie fpecififche Schwes
ve. ber jum Ubwaigen gebraudhten metallenen Gewidhtse
theile ; fo muf bie Berfdhicdenheit der Didhtigleit der
Luft immer eine Wenderung an dem Gewidhte der Jus
welen verurfachen. Wenn hingegen die fpecififdye Sdywes
te ber jum Ubwigen erforderlidhen Gewidytstheile mit
der fpecififhen @dyweve ded abjumigenden Korpers beys
nabe clnerley ift 5 fo fann die Wenderung bdes Gemwidytes
nach Becfdiedenbeit der Didptigleit der Luft mittelft der
gewohnlidhen Wage nidht bemerfet werben.

§. 6.

Nebft den bereits errodhnten MWerkjeugen, Barp:
metet, Luftpumpe, Manometer, um vecfdhicdene
@igenfhaften der Luft ju beobachten, gibt es noch vers
fdbiedene anbdeve, als 3. B. Ihermometer , Pyrome:
ter, Hygrometer, Anemometer , Gazometer, Cue
diometer, u. f. w. deren [ehrreiche Wefdhreibung und
Gebraudy in Clehlers phyfifal. WoHrterbudye untes
den genannten Urtifeln gu finden ift. Hier will i) blof
von ben gewdhulidften Thermometern eine Furge Cre
wibnung madyen,

Der Thermotmeter ift cin Wertjeug , weldyes die
Becanderungen der Warme und Kalte der atmofpharie
fhen Luft, ober aud) einer anderen Fliifigfeit anjeiget.
@g befteht aus einer glafernen Mobre, die fidh in efne
Rugel , juweilen audh in ein cylinderfdrmiges Sefdf ens
biget, und gemeiniglidh mit Quecdfilber, ober aud) mit
einer anbeven Flhffigteit gefdrig angefiillet wird. Durd)
bie Wirme wird die eingefhloffenc Flifigleit etwas
ausgedehnet, durd) die Kalte aber jufammengezogen, und
jeiget baber durd) @tefgen und Fallen in der Iot&rféf;ten

vl)s

Fig.
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Fig, Mobre die BVeranderungen der Mirme und Kalte. Beym

26 gehorig geflillten Thermometer bemerfet man dben @tand

bes Quedfilbers im fiebenden MWaffer, und dann im auf

thauenden Eife oder Gnee. Der Raum jwifchen dies

fen gwey Puncten wicd der Fundamental - Abftand
genannt,  Diefer

1) in 8o gleide Theile getheilet gibt ben Reau-
mitefchen Duedfiiber - Shermometer , wo die Grade
vom Frievpuncte O fowohl aufsals abrodrts gejdablet
werben 5 aufioavtd bis yum Gicopuncte o, und abs
wirts big jur Sugel etwa 30 oder hidhftens 40.

2) 3In 180 gleide Theile getheilet, und 32 fols
dher Theile unter den Frierpunct getragen um bden O
Punct alé den Punct einer tinftlihen Kalte aus ciner
Mifdhung von Sehnee und Galmiat ju evhalten , wo
fobann bex @iedbpunct mit 212 begeichnet wird , gibt

den Fabrenbeitifchen Ihermometer.

3) 3n 150 ZTheile, ven Delidlifehen IThetmo:
meter , weldher die Grade vom Siedpuncte o berabs
warts bis jum Frierpuncte, und nod) meiter unter
diefen etwa 200 nabe an der Kugel in einem foutyalet.

4) 3In 100 Theile getheilet, gibt endlich den fehitses
difchen wnd neufeantifchen Thermometer, (Thermo-
métre centigrade) weldjer die Grade vom Frierpuncte ©
aufsund abmarts 3ahlet 3 aufioivts bis jum @Gledpuncte
100, unb abwirts bis jur Rugel etwa 40, Hidftens 50.

MWenn man einem Thermometer die Geffalt gibt,
wie e8 die Figur 26 anjeiget, bey weldhem bdie Kugel,
und der Theil der RNohre von A big B mit Weingeifte,
oer Zheil BCD aber mit Quedfilber angeffillet ift; und
man legt in die Hoblung der gldfernen Robre bey B

und
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und bey D Cylinderdien von etwas Eleinerem Durchmeffer, Fig.
etwa Gtiiddjen von Cifendrath: o wird ein folder Thers 46
mometer die Cigenfdhaft haben, daf er jeberpeit feit der
leBten Beobadhtung, bis man ihn wicder anfieht , ein
MievEmahl foroobhl des hidyften als auch des niedrigfien
@rades der ingwifchen gewefenen Temperatur Juric
Lifit, und jugleidh wie jeder andere Weingeift s Thermos
meter ben gegenwartigen @rad der Tempevatur anjeiget.
DWenn man nabhmlidh nad) einer gemadjten Beobadhtung
einen foldhen Thermometer nad) der @eite C o drehet,
baff die groen in der Rohre eingefdloffencn Cplinderchen
bepde an bdie Oberfladien des Quecfilbers Herabfallen,
fodann abey den Thevmometer wieder in die anfinglidye
borizontale Lage flellet; fo wicd bey vermehrrer Ware
me dbas Cylinderdyen bey D von dem Quedfilber fo
lange gegen E fortgefdhoben alg die Warme junimmt.
Wenn hingegen bdie Warme abnimme, fo wird bdagd Cys
linberdhen bey B gegen A fortgefdhoben. Sedes bleibt
bort fehen , wo die Dberflade des Quedfilbers den
Hodften ober niedrigften @Gtand der Temperatur erveis
dhet Hat.  Weil Obrigens der Weingeift » Thermometer
die Beranderungen der Temperatur niht o vegelmafig
angeiget , al8 der Quecfilber s Thermometer 5 fo fann
man ben bemerften hodhften und niedrigften Gtand des
ecwibnten gufammen gefebten Thermometers bey jeber
Beobachtung mittelft eines anderen gerwdhnlichen Quecks
filber » Thermometers beriditigen ; deffen Bergleidhung
mit jenem fliv mebreve gleidinahmige @radbe durd) vorbhess
gebende Untevfuchungen auggemittelt feyn muf.

Dyits
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Drvitted Hauptftad
Grundlehre der Hydraulif.

L. B0 TO 8Lt

Ausfluf dDes Waffers durd) Oeffnungen im
Boben ober in der Wand eines Gefdfies.

- _—
§. 87

Fig. 'ppbrau[if beifit ble Lehre von der Vewegung flufs
figer Maffen. Bon bdiefer weitliuftigen nod) nidht gang
ing reine gebvachten Wiffenfdhaft follen bier nur einige
ber nothwendigften Grundlefhren angeflihret werben, um
einige taglid) in bie Augen fallende mechanifche Wirtun-
gen ded Waffers erfliren, und insbefondere bdie Beroes
gung bder feflen Korper in einem fliffigen Mittel mit
ber nothigen Deutlidhteit abhandeln ju Eomnen. Wer
bic Hydraulit in ihrem gangen Umfange Eennen muff,
dev ftudire bie clofifhen Biidher eines H. Kaftners,
Karvftens , Belibors (ber diefen Gegenfland, wie aud) K.
Ehe. Langddorfd Lebrbuch der Hydraulif 2 Bins
be in 4. Ultenburg 1794 und 1796, Ul ein Hand:
budy wird insbefondere Heven Kodmannsd Lehrbuch
der Hydraulif Beclin bey Lange 1797 wegen feines
practifhen TNufiens empfohlen.
§. 88
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§. 88

1) Unter Boben verfleht man eine wagredjte ober
fovizontale, unter IWand aber jede nidyt wagredyte ebene
oder frumme Fladhe im Umfange eines mit Waffer oder
mit einer anderen {dymeven Flhfigteit angeflliten BWehals
ters ober ©efifies.

2) Wenn fid) im Boden eines Wafferbehalters eis
ne Deffnung befindet , {0 nennt man die [othredite Ents
fernung der Oeffnung vom Waferfpiegel die Druckhihe.
St die Oeffnung in {rgend einer Wand , und die Ents
fecnung Des @dywerpunctes einer folden Oeffnung vom
Mafferfplegel betcadytlic) grofier als bdie Hobhe der Oeffs
nung ; fo nennt man Dbiefe Entfernung bdes ©chroerpuncs
tes von dem Wafferfpiegel aud) nodh die Druckhdhe
einer folden Oeffnung. @ie ift gleidhfom die mittlere
Drudhohe, weil die Waffertheildien ober dem Schroers
puncte eine fleinere, die unter demfelben hingegen eine
geofere Drucdhohe haben. Der Wafferfland aber Heifit
bie Entfernung des unterflen Randes einer foldhen LWands
éffnung von dem Wafferfpiegel.

3) DieGefchwindigPeit des Waffers Heifit ver in
giner Beit » Cinbeit, gewobnlidh in 1 Gecunde gleichfors
mig burdilaufbave Weg desfelben. GefehroindigPeitss
Hdhe beifit Hier eben fo mwie in der Mechanit der feften
fovper (3. TH. §. 47.) vicjenige Hobe, von weldper
¢in fdwerer Korper frep herabfallen mifite , um dbaburdy
¢eine der gegebenen gleidhe @efdpwindigteit ju erhalten.
Uus der gegebenen Gefdywindigteits-Hihe == a Laft fich die
baju gehirige Gefdywindigleit = ¢ fehr leicht bevechs
neny und umgefehrt. €8 ift nabmlid) fhr die befanns
te Befdhleunigung der Schwere == g == 15L W. Fuf
(oesmige 3. TH. §. 47.) ¢ = |/4ga, unk & = i~

4)

Fig.
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4) Die Waoffermenge beifit der fubifche Inbalt des
in einer Seits Einheit, gerodhnlid)y in 1 Gecunde, durd
cine Oeffaung , ober durdh fonft einen Querfdhnitt abs
flicfenden Waffers. Die Waffermenge wird gemeinigs
lidy in Rubitfifen ober Kubifjollen, puweilen aud) im
®ewidyte, oder in einem anberen befannten Mafe anges
geben, woburd) fid) dec tubifdhe Fnbalt beftimmen [age.
MWenn nun bey einev gleidhfdrmigen Bewegung eines aus
irgend einer Oeffnung ausfliefenven Wafferfivabls die
Gefdyroindigteit des Waffers ober die Lange bes in eis
ner @ecunde juriifgelegten Weaes =c, und dber Quers
fchnitt ves Wafferftrahls = f ift; fo ift dle Waffers
menge == fc; nabmlich) es flicfet durd) die Oeffnung
in einet @ecunde ein WaffersPrisma hindurdy, weldyes f
jur Grundfladye , und ¢ jur Hohe hat. Eben fo ift
bep einem in feinem Wette durd) einen Querfdnitt = f
mit ber Sefdhwindigleit == ¢ gleidfdrmig fortfirémens
ven Flufe die Whaffermenge m = fe. :

A. Gefchwindigfeit ved ausfliefenden %aﬁers,_
§. 89.

Die Gefchwindigleit, mit ber das Waifer aus
einer fleinen Deffnung eines Gefafes ausdfliefiet
Bat die Drudhohe der Oeffnung su ihrer Gefhroin:

digPeitShdbhe. Skt ndbmlich ciner leinen Oeffnung Druds
bohe = a, bdie befannte Wefdhleunigung bder Scjroere
= g= 151 Wien. Fuf, und die Gefdyroindigteit des
audfliefenden Waffers an der Oeffnungsflade==c; fo iff

¢ = /450 = 2g%[/a.

1) Um biefe Grundwabhrheit der Hybraulif ein-
gufeben fey ABCD Fig. 27 ein @efaf mit fdhwerem
affer big EF angefiillet ; im Boben fep eine Oeffnung

mn
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mn angebradit , deven Flacheninhalt gegen die ibrigen Fig,
Querfdnitte des Sefafies fo tlein feyy, baf bas Wafs 27
fer wabrend des Yusflufies durd) die Deffnung mn im
Gefafie felbft ohne mertlichen Febler alg rubend angefes
hen werben tonne, -fo daf in einer furjen SBeit von cin
Paar Gecunden das Waifer in jedem Querfdnitte bes
®efafies ober der Oeffaung feinen vt nicht mertlich dne
bere , und bdie Druchohe beynahe ungedndert verbleis
be. Bey foldhen Umftinden wird jede durd) die Oeffs
nung mn augfivomende Wafferfdhidhte mnpq, die man
al8 eln Waffecs Prisma von der Srundfldche mn =pq =1,
und von einet unendlid) tleinen Dife mp = e bes
tradytet, einen auf die Oeffnung fenfredhiten Druk [leis
ben, bder dem @ewidyte einer Wafferfiule von der Grunds
flidde mn = f und von der Hohe mr == a gleidh ift
(§- 15.), wo a die Deudhobe der Definung ift. Die
ju beroegende Maffe ift daber in diefem Falle das Ges
widt der erwibhnten Wafferfdhidite = fe ; und die bes
regende Rraft ift bag Gewidt dey ermahnten Waffers
faule = fa fiic das cigenthimlide Gewidyt des Wafe
fers = 1. Diefe bewegende Rraft ift unveranderlidy
wegen der gemadyten Borausfefung des im Gefafe in
RNube verbleibenden Waffers, mihrend etwas bdavon durd)
bie Elefne Deffnung ausfivomet. Folglich fann die Ges
fdwindigteit == ¢, welde das Waffer bey feinem Luss
ftromen burd) die Ocffnung mn exfanget, da die Flas
de mn der Wafferfdhidite mngp von mn bis pq gelans
get , und den unendlich) tleinen Weg mp == nq = ¢
4g Ps

M
(3. Zh. §. 50.) beftimmet werden, wenn man darin
P=fa, M= fe, und s == ¢ fefet; ¢g ift nabmlich
biefe Gefdymindigleit ¢ = [/'45‘,;.):2"e = V450 ; und
ift baber gleich dev @efchmindigleit , reldhe cin [fvep
fale

guciileget , durd) die allgemeine Formel ¢ = |/
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Fig, fallender Kovper durd) die Drukhohe a erlanget ; das
ift, fic bat dle Drudhohe a ju threr Gefdywindigteits:
Hobe. Man wuf allhier die Dicde der Gdhichte mp und
aud) den juci gelegten Weg mp == s unendlidy Flein
annchmen , eigentlich nur fo Elein, baf die bervegende
SKraft wahrend der Surlictlegung des Weges e i unvers
anberlid) angefehen werben ténne , und damit bdie am
@nbe bdiefes Weges e erlangte Gefdhwindigteit der Wafs
ferfdyichte durch ble ©cdhwertraft nidyt mevtlid) geandert
werde,  Miit dev gefundenen Gefdhwindigleit (dhieht jes
be Maffevfhichte aus der Deffnung gleichfam ploplich
Deraus ; und befolget fodann weiters die Gefetse der Be:
wegung eines mit einer gegebenen @efdhwindigeit abs
warts geworfenen Kovpers.  BVey bden melffen in der
MNatur  vorfommenden Bewegungen wird gur Hervors
bringung einer gegebenen @efdymwindigteit eine gewiffe
beftimmte Jeit erfordevt, wie 3. B. beyin freven Falle
ber fdyweren Kovper.  Albier hingegen ift die Sefchrine
digfeit bes ausftromenden Waffers ploplich da , weil
bie bewegende Sfraft in BVergleichung gegen die bewegte
Maffe unendlich qrof ift.

2) Wenn bdie fleine Oeffaung nidht im Boden,
fonbevn irgendbwo in ciner [othredyten @eitenwand anges
bradit ift; fo bleiben die Grinde jur Beflimmung der
®efdhrindigteic eben diefelben wie in 1) 3 daher ift
fic die Drudhohe e aud) bHier die Gefchrindigteit
¢ == |/4¢a; bdic Ridtung dev Gefdyrindigteit aber ift
in bdiefem Kalle Hovigontal; und der ausfirdmende Waf>
fecfteabl bildet mit Befeitigung aller fonfligen Hindevs
niffe eine Pavabel , die fich leicht beftimmen (afit.

Wenn ndhmlid) in Fig. 28 bdie Drudhohe MR
== a, dle Echohung des Mittelpunctes der Oeffaung
M {iber die ovijontals Linie PQ, als die Abfeiffe

g MP
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MP == x, und dle Ordinate PQ == y gefefet wird;
fo ift fiv die Dauerjeit == ¢ dev Bewegung von M
big Q in der frummen Linie MQ bie Ordinate PQ =
MS = py == ct wegen dber gleidhformigen Bewegqung
nady der Nidjtung MS; und die Ubfeife MP = x = g¢*
wegen der  gleidhformig befdhleunigten Bewegung nach
diefer Ridtung. Darvaus folat (nad) Hinwegfchaffung
bon ¢ aué ¥ == ct, und aus x == gr*) die Gleidhung fin
2

<
die Pavabel y° = E,x; und die Gleidung flic bdie

Sefdhroindigkeit ¢ == Jil//—;, weldje gebraudit werben

fann , um Dbey einem gemadjten BVerfudie aus den bes
fannt gewordenen x und p die Gefdhwindigteit ju bes
ftimmen.

Da ferner allhier aud) ¢ = |/4ga ift; fo ift

aud) |/ 4ge = {_L/_g, und y* == 4a.x cbenfalls eine
x

Gleidyung flir die Parabel MQ, deven Parameter == 4MR,
und R der Punct ift, durd) welden die Leitlinie (Di-
reftrix) durdhgehet.

Yus ben angefihreen Fovmeln

c= /452, c= J:—V-;g,y=|/4ax

wicd ein aufmectfamer Lefer verfdhicbene niiflicdhe Fols
gerungen felbft ableiten tonnen. 3. B,

!

a) Bey verfchiedenen Deuchohen find die Ges
fdpmwindigPeiten des aus fleinen Oeffnungen aus.
flieenden Waflers den Quadbratwutieln biefer
Deuchdhen proportional in Fig. g7, und in 28.

Sega Mathews. IV. TPl - 2 b)

Fig.
28
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b) G einerley Crhdhung MP in Fig. 28
verhalten fich die Gefchmindigbeiten c wie die Or-

dinaten oder Springmweiten PQ, und diefe wie die

Quadratwureln der Druckhdhen.

c) Damit bey einer gegebenen Crhdhung
PR == b bed Wafferfpiegels nber die Horijontals
Chene PQ der qusfirdmende Wafferfirahl Ma bie
grifite TWeite PQ erveiche; mup die Crhdbung der

Oeffnung MP = PR, ndbmlich » = 2b, wie

auch die Druckhdhe MR = b fepn: und die grif-
te Weite dbed Strahles ift fodann y = b, ndhm-
lich) PQ=PR. Denn inder Gleidjung y* = 4(b—=2)x,
welde aus der oben angeflihrten 3 = gax flix a=b—=x
folget , erbalt man burd) die Differengivung ydy =
(2b — 4= )dx; und diefed Diffevenjiale = o gefeht
gibt x == 10 ; wofir nun y = b wird.

d) Die @yringwelten der Gtrablen aus  tleinen
Definungen in gleidhen Entfernungen ober und unter der
Miitte der Berticals Linie PR find cinander glei). Denn
aug der Gleidung ¥ = |/ [q(b—=)x] exhilt man fos
wohl fir x» == 1b =~ 7, al8 aud) firx » = b —3
einerley Werth y = /& — 43).

3) St bie Adfe der Oeffnungeflade wie Fig. 29
gerabe (n die Hobe geridhtet, fo bleiben aud) Dier die
Grinde jur Beftimmung der Sefchwindigkeit eben dicfels
ben wie in 1); es ift alfo aud) biev die Sefdhwines
diglelt ¢ = |/4ga Dey der Drudhohe NM = a; nur
ibre Ridtung geht in diefem Falle Iothredht eufwarts,
weil der hydroftatifhe Drud ale die bewegende Kraft
nad) der’ auf die Oeffnungeflade fenfrediten Richtung Hier
{othredht aufodrts vreflet.  Die ausfirdmende Waffers

ﬁ{jiﬁfil
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fdhidyte befolget in diefem Falle die Gefefic der Bewes
gung eings mit dev Gefhwindigteit |/ 4ge gerade aufs
wdrté geworfenen fdyweven Kocpers (nach 3. TH. §. 46.)
bag iff , jedbe mit der Gefdhwindigleit |/4g2 aus bder
flefnen Oeffoung Hinausfdyichende Wafferfhichte (teiget
mit abnehmender Gefchwindigteit bis jur Hohe MN=qa
veg Wafferfpiegels ABN, wo ihre Gefchroinbigleit vers
fdhwindet , und die Waffertheilden fodann Herabfallen
mifien. Da die Wafferfhidhten aus dev Oeffnung mit
einer der Druckhohe jugehorigen Gefdhwindigteit ununs
tecbrodyen auf einander folgen 5 fo bilben fie einen in
bie Hohe foringenden Wafferfivahl, wic man es bep den
algemein befannten @pringbrunnen fehen Eann,

§. 9o

Die Crfabhrung geiget, daf dle Hohe bes Waifers
ftrables bey den @pringbrunuen gemeiniglic) etwas leis
ner ift, als dle Drudhohe, befonders wenn [eftere fehr
grofl iff. Man fann bievvon mehrere Uefaden anges
ben. 3. B.

1) Wil die {nnere Fladje der Oecffnung nidyt
vollfommen glatt ift, und das auéftromende Waffer das
Der an diefer @telle duveh eine vt von Reibung in ets
was gebhindert wicd.

2) MWeil das Waffer nidht volifommen fhiflg ifE,
fonbern deffen Theildhen einen obfdhon geringen Sufams
menfang mit einanber Haben , auf deffen Trennung audh
eine fraft verroendet werden muf.

3) MWeil das Waffer ju oberft am Gtrahle, wels
dhes nad) véiig verlovner Gefdywindigleit vertical herabe
falfen foll , von dem nachfolgenden getragen ober auf bdie
@eite getricben weyden muf.  Daber aud) der Waffers

L2 ftvahl

Fig.
29
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ig. ftrabl des @pringbrunnens galeldy etwas Hidher fleiget,

wenn die @pringdfinung ein wenig fdief feitwarts ges
wendet wird.

4) Weil die Luft dem emporfpringenden Waffers
fivable einen defto grofieren Widerftand feiftet, je grofer
die Drudhohe ift.

5) MWeil bey grofen @pringbrunnen die Leitrdhre
EF , welde bdas Waffer vom BWehdlter ACDB juv
@pringdffnung M leitet, in ihrem fenfrechten Querfdnits
te gemelniglich gu Elein iff. @ine folde Reitrobhre follte
in {brem Querfdnitte tberall (o weit feyn , daf bdas
fMaffer darin , wahrend es aus ber fleinen Springoffs
nung empor fpringet , bepnahe al8 rubend angefehen
werden fonnte , eil nur unter diefer Vorausfepung
bie Gefpindigfeitshdhe des aus ver Deffnung

ausfliefenden Waffers der Drudhibe gleich ift.
§. o1

Bie nun bey der Unlage eines Eypringbrunnens
fir eine gegebene Druchohe die Grife forohl bder
@pringoffnung , alé aud) die Weite ber Leitrohre anjue
aeben fen, bamit dev Waffevfivall die grofite Hohe evs
veidhe, [afit fich mit einiger Buverlaffigleit nicht anbere,
afs burd) Bergleihung mehrerer Beobadhtungen beftims
men, Dicfe bler anjufiibren iff nidit meine Abfiche.
Man findet foldhe in den pben genannten Hydraulifdhen Biis
dhern.  Jur fo viel will ih bemerfen , dafi es bey
@pcingbrunnen vortheilbaft ift die Yusflufdffnung in
einer diinnen Metaliplatte im Dedel cines Hinlinglich voeis
ten @pringrohres anjubringen , und nidht wie e8 gemeinigs
fih) gefdhieht, die Leitvdhre in eine cylindrifdye oder fos
nifcge @pringrobre auslaufen ju laffen.  Bey deraleichen

am
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am vortheilhafieften elngeridhteten @pringbrunnen Hat Fig.
man beobad)tet , baf bis gu einer Drudhohe von 5 bis

6 Fuf ber Wafferftrabl jiemlih genau bls jur Hohe

beg oberften Waiferfpiegels fich erhebe, und daher die demn
ausfliefenden Wafferftvahle an dev Springdfaung juges
horige Gefdhindigteitshohe dev Drudhobe gleich fey.
MWenn Hingegen die Drudhohe betvadhtlich grofer ift als

5 Sufi; fo ift Coorgiglich wegen §. go. n. 3. und 4.)

der Waiferftvahl niedriger als die OrudhHohe.

SGerneve Bemerfungen Gber Springbrunmen,

1) Yus mehreven angeftellten Beobachtungen hat man
die RMegel abgeleitet: BVey Springbrunnen von vers
febievenen Druckhoben verhalten fich die Hivenune
terfchiede der Mafferfivahlen von den dagu gehbrigen
Dreudhdhen, wie die Quadratiahlen diefer Waffer
ftrablen : und eine Orukhdhe von 61 Ioll gibt
einen Waiferftrahl von 6o 3ol im Pavifer - Mafi.
Davaus findet man fiir jede andere Druckhihe = A und
fix ben daju gehovigen TWafferfirabl = a eines gut
eingerichteten @pcingbrunnens aug ver Proportion

60* : 2 = 1 B0l : 4 — a Bol,
die @leidhung

a® -4 36002 = 36004,
wodburd) man e aus A, oder auch umgefehre A aus 2
in Pacifec » Sollen bevedhnen fann ;
e8 ift ndfmlid) e ==— 1800 =+ 60}/ (4+900) E o
a® “yar.
= ==y Ail.
und A_a+3600 30
8.%B. Gin Gpringbrunnen von 30 Parif. Fuf Druts
Bihe == 3600 Boll == A gibt Loy dev beffen Einvidhe
tung cinen Waffecflvahl o nur von 329 Joll = 27
Sug 5 Foll. @ind
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@ind aber dle Drudhohe = 4, und der daju
gehovige Wafferfrahl = a eines @pringbtunnens im
Parif. Fuf ausgedruct; fo Haben bdie angefithrten jroen
@leichungen folgende Geftalt:

e=—150 IOV(3A+225)2 i
a® .S ']Jﬂr. Suhu

A=B+3E¢.¢ooo sevsenave

2) Yud) Hat man aus Bergleidhung mehrever Bes
obachtungen gefunden , daB bep Dinlanglich weiten
Leitrdhren der Springbrunnen die ny groften
Strahlhohe gebdrigen Springdffnungen fich vet-
balten wie die Quadratwurieln der Drukhd:
Hens und daf bey der Druckhdbhe von 51,75 Par.
Suf ver jur grofiten Steablbdhe erfordeiliche
Durchmefler der Spring - Oeffuung in einer diins
nen Metaliplatte = 7,245 Par. Lin. feyn miife.

Fie dle Drudhohe = A Par, Fuf findet man
daher ben Durdhmeffer = 3 der Springoffuung in Par.
Lin. durd) folgende Formel:

= 2 y01)/4,

welde aus dev Proportion 22:7,245' =}/ 4:1/51.75
abgeleitet ift.

§. o9s.

Wenn bey dem Ausfromen deg Waffers aus tleis
nen Oeffnungen der Wafferfpiegel im BWebalter mittelft
eines genau paffenden @timpels von einer dovauf wics
tenden RKraft gepreffet witd 3 (o ift fobann die Gefdhwin-
digtelt bes ausflicfenden Waffers grofer , als bdie bder
Wafferhobe jugebovige ; weil bey bdiefen Umflande dic

Wafs
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Wafferfdidyte in bem Querfdynitte der Deffnung nebft dem Fig..
bydroftatifthen Drude des dariiber flehenden fhmweren
Wafers aud) nodh den fovtgepfangten Drud der auf
den MWafferfpiegel mittelft bes @tampels wirfenden Kraft
pu leiben hat. Um in einem foldyen Falle die Gefdhrine
digfeit des ausflicfenden Waffers ju finden , muf man
die Rvaft, womit dev Wafferfplegel wivtlidh gepreffet
witd, in eine Wafferfdule vevmandeln, weldhe den ges
preften Wafferfpiegel jur Grundflache, und eine foldye
Dobe hat, daf das Sewidit diefer Wafferfiule foviel bes
trage , alg die evwabnte auf ben Wafferfpiege! wirfende
fraft. Diefe fo gefundene Drudhihe der auf den Wafs
ferfpiegel wirfenden Rraft muf man nun juc Waffecs
hobhe oder gur natiiclichen Drudbhohe abbiven, um die
gefudyte Gefchwindigteitshohe des ausfliefenden MWaffers
in einem folden Falle ju erhalten. Davaus wird fos
bann die Gefdwindigbeit {elbft wic gewdhnlid) bevedynet.
Um fich von diefer Behauptung zu Gbergeugen , darf
man nut Hicr eben fo wie im §. 89 die gange bewes
gende Svaft nach der erwdibnten Borftellung gehdria auss
bruden; fo witd man die gefudte @efdywindigleit der
angeflifrten Behauptung gemif crhalten.

§. 93

Bey der bisherlgen Vetvachtung tber die Eefdhroins-
digleit des ausfliefenden TWaffers unter verfdhiedenen
Drudhohen ift vovausgefeet worben: jeber Querfdhnite
bed Gefafes fey in Bergleichung dev Ausfluf-Oeffaung fo
gvofi, baf bas Waffer aller Ovten im Gefifie beynabe
alg rubend angefehen werden fénue ; und daff daber audy
vev Wafferfpiegel durd) eine Furge Beit der Bewegung
nidt merflich finfe. Wenn {njwifdhen der Lusiufi-durdh
Langere Beit dbauect; fo witd das Waffer im Sefife alls
mablidh niedriger , und dle Drucdhdhe fleiner werden.
Die Yefdrindigeit wird daber im Eer{n‘l[mgc er

Qs
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Quadratwurgeln aus den Druchohen abnehmen; es wicd
nihmlid) bep der Dyuckhohe = 4 die Gefdywindigteit
C = /454, und bey ber tleiner gerovrdenen Drucs
bohe == a die Gefdhwindigeit ¢ = |/4ga feyn; wo
C:c=|/4:|/a fiy verhilt.

@oll nun die Gefdhmindigleit bes ausflicfenden
MWaffers, und die dagu gehorvige Drudhifhe durd eine ges
raume Seit ungeandert bepbebalten werden ; fo iff e8
nothwendig , bafi bie ausfliefende Waffermenge durd)
einen gehorig angebrachten eitenjufluf ecfefet woerde.
Sm Folgenden follen aud) dle nothigflen Eife beygebracht
werden , wodurcd) man bdie ausfliefende Waifermenge aus
verfdyiedenen Deffuungen bey verfdhicdenen Drucdhihen
unter der bisherigen Bovausfefung , dafi die Ausflufs
Deffnung in Bergleidung gegen jeden anderen Querfchnitt
ves ©efafes febr tlein fey, bevechuen fanm. Wenn Hins
gegen die usfuf » Oeffnung in Bergleichung der Quers
{dhnitte bed Gefafes nidht fonderlich Elein ift, fonbern
u diefen in cinem gegebenen Berhaltniffe feht 5 fo Hat
man big jept noch) feine fiix dle usibung braudybare
Regel jur Verednung der Sefchroindigteit, und ber in
einer gegebenen Seit ausflicfenden Waffermenge ausfindig
madyen Eonnen , ungeadytet mebrere ber fdhavffinnigfien
Manner an ver Aufidfung diefer Uufgabe ihre Krdfte
verfudhten.,

§- 94.

Die in dben Schriften etnes Bernoulli, Kafinet
Katflen, u. - w. vorfommende Formel, daf in einem
prigmatifdien @efafie bey einer unverdnderlich erbaltenen
Drudhobe == a flic den borijontalen Querfdhnitt bes
Uefifies = F, und flir die Oeffnungsfiche im Bobden
== f bdle Sefchwindigleitshobe des ausflicfenden Waffers

C
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¢* I 5 5

‘;’ = (-1;—_—_?) fep, iff in der usibung fiix den
am gewdhnlichften vorfommenden Fall, wo bdie aus der
Definung ausfliefende Waffermenge durdy einen Geitenyus
flufi ecfepet witd, ganglidh unbraudbar und unridytia.
Nadh diefer Formel wive bdie Gefdwindigteit des auss
flicfenden FWaffers jederyeit grofer, als die der Druds
Dibe jugehdrige, und mifte mit ber Erweiterung bder
Ausfluf - Oeffnung bey einerley Drucdhohe ing Unendlis
e fortwadfen. Der Gtrabl eines @pringbrunnens bey
einetlen Drudhihe mifite daher nad) diefer Regel befto
biber flelgen, je grofier die usfluff »Oeffaung gemadhe
wirde, weldyes der Crfahrung ganglich juwider ift,

Tadh der vom Heren Baaber in feinet volftdn.
bigen Iheorie der Saug-und Hebepumpen, Beps
reuth 1797 angegebenen Formel fir eben denfelben Fall
- = —-——,a—-——— ift im Gegentbeile die Gefchivins
. el ol
Fa F3
bigfeit bes ausfliefenden Waffers etwas tleiner als die
ber Drudhohe jugehovige; und diefer Umftand iff allers
dings der Crfabrung gemaf. Ullein nach diefer Formel
tonnte die Gefdymindigteit des ausfliefenden Waffers mit
der Grweiterung der Deffnung nuy big £ = FF abnehs
wen; wo fiv f== FF bey unvevandert erhaltenc Druds

bihe o die Gefdmindigleitshihe -:—g- = 27a wite, unb

ben fleinflen Werth bHatte. Bey einer ferneren Crz
weiterung der Yusfluf 2 Oeffnung aber mifte die See
fdwinbigfeit des ausfliefenden Waffers twiecher Wache
fEn, und e wire fir £ == F die Gefdhmindigteitshine

(4

i Dicfes lebteve Wadifen dev Gefdhmindigkeit

mit

Fig.
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mit der fecneren @rweiterung der Ausfufi-Oeffoung von
f == 2F an, biifte bex Grfahrung nidht gemak fenn.
Hudy fﬁ fir f == F nad) diefer Baaderifchen Grunds
formel der Hydraulif vie Gefdhwindigteit c =)/ 4ga
unciditig, da fie flir dlefen Fall = o feyn wuf. Denn
wenn  bey einem  colindrifdhen ober prismatifdyen mit
fdyroevem Waffer bis jur Hohe a angefiilitem Sefafe dev
Boben ploplich weggenommen whrde; fo mifte dle Wafs
fermaffe eben fo voie ein fefter Rberper unter eben demfelben
Umfange fHerabfallen 5 bdie anfangliche Gefchmwindig:
Feit, weldye eigentlid) gefudht wird, ware alfo hier==0,
und nidt = |/4ag ; diefe lebtere wird erft nad) dev
Suciidlegung des Weges a oder nad) Berlauf der Beit

Vzé burc) den frepen Fall erlanget, nidht aber in dem

erften Augendblicke der Bewegung nach plolicher Hins
wegnehmung des Bodens, wie e Hr. Baadber im anges
fubeten Werte §. 2. und §. 11. Unmerf. behaupten wil.

Da die Beenoullifhe Grundformel der Hy-

c I
braulit e a(‘f?f’ ) bas Bertehrte der Erfahrung
angibt, fo tame man der Wafhrbheit vieleidht naber, wenn man

V ji
in der angeflifrten Formel den Brud mumtebrc

te, und daher die Gefdhrinbigteitshohe des aus einer ges
gebenen Ocffnung ausfliefenden Waffers fehte
c® Py ¢
— = (=
4z F

Diefe Formel gdibe fiw fehr Eleine Oeffaungen f
in Bergleidhung gegen den Querfdhnitt F die efdwins
digleit ¢ == |/4ge bey ber Drudhohe a ; und fiv
f= F wive ¢ = 0, wie 8 dev Crfabrung g;_m&ﬁ'

- iff
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ift. b {ibvigens bey diefer Fovmel die mit der Ers
weiterung der Ausfuf s Oeffnung abnehmende Sefdyroins
bigteit bes ausftromenden Waffers mit der Erfahrung
binlanglich Gbeveinfiimmen ténne, mifiten einige ju mas
chende Berfudhe entfpeiden.

Die ermahnte Bernoullifdhe Formel der Hybraulit
F2
= .) fepet vovaus, daf dle oberfte Waffers

c ='/(4g

fehichte mit der Sefdhwindigkeit V/ (s )}) finfe , und

burd) eine anbere eben fo grofe mit cben diefer Gles
fdindigfeit verfehene Wafferfehidhte in jedem Lugenblics
fe ecfefet werbe , ba etwa diefe exfeende Wafferfchichte aue
cinem pbermwirts befindlidhen @efafie von unbegrangtec
Weite aus einer Vodendffnung = F unter der Drucks
€ a g
bobﬁ . Fe__f2
fpiegel Devunterfiticyte. Wenn nahmlid) dag Gefif Fig.
27 nidt prismatifd) waive, fondern eine foldhe Geftalt
batte, wie e6 ber punctivte Durdyfchnitt MmnN angeis
get, wo ber Querfdnitt EF in Bergleichung gegen MN
fiiv unendlich tlein angefehen werden fénnte ; und man
fepte den Querfdnitt mn = f, EF = F, bdie Hibhe
rm== a, rP = x, der ausweidhenden oder finfenden
Wafferfhidite EF Sefdhwindigleit == 3, und bdes burd)
mn qusfivomenden Waffers Sefdwindigleit = ¢ ; fo
wave fir den Wafferfland mP vermige §. 8.

& == 4g.fc+x), und y* = 4gx;
und weil dburd) den Querfdnitt EF cben fo viel LWafs
fev nadhfliet , als durd) mn ausfirdmet; fo ift audh

cf my Fyodewe:y == F:f;
aus biefen dren Gleichungen findet man

4gal™ f" of*

G-—V( 2 j‘)s ""'"V( 113 fl

unmittelbar auf den vorigen Waffers

Fig.
27
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B. Waffermenge in einer beftimmten Jeif bﬂi g
geanderter Druckhope.

S. 95

Die Waffermenge = m im Kubifmafe, wel-
the in einer gegebenen Beit = ¢+ See. ausd einer
gegebenen Eleinen Oeffnung = f Quadratfuf odber
3olf cined bey der Drukhbbhe o beftandig voll e
baltenen Gefafies mit der Gefchwindigheit c=1/a¢ge
ausfliefet, Fonnte maw durch nachffehende For-
mel ausdrucben ,

m == tfe, pber m = tf}/ 4ag,
wenn det Quetfchnitt ded ausdftedmenden Waflers
fteables eben fo geof wire, al8 die Oeffnungs:

flacye.

Denn in jeder Gecunde fivomete aus der Oeffnung
ein Wafferprisma = fo = f|/4ag, weldes die Oeffs
nungsflade £ jur Grundfiacde , und dle Sefdhrindigteit
bes ausfirdmenden Waffers, nahmlid) den in einer Ges
cunde gleidhformig juvicE gu legenden MWeg ¢ = ¢/ 4ag
juc Range batte. Sn ¢ Gecunden wiirden dbaher bey un-
geanderter Drudhohe ¢ folde Wafferprismen ausfivi-
wen ; folglih wite m=1tfc = tf}/4as.

Ullein dle Srfabhrung lehret ung, bdaf der Quers
fhnitt des ausftrémenden Wafferftrables mertlich Eleiner
ift, alg die Deffnungsfiiche ; oder daf fich der ausfvos
mendbe Wafferftrahl in der Ausflufs Oefaung gewiffer
Mafen jufommengiehet 5 theils wegen des Geitendrus
es, weldien bie gegen die Wusfuf + Oeffnung gevichtes
te Wafferfaule von dem fie umgebenden %aﬁct[{fibfh

theils
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theils wegen ber fdhicfen Midtung , nadh) weldyer bdie
Waffectheildyen innerhald bder Ausfluf Oeffaung tingss
Herum fih gegen die Udyfe derfelben verfdhiedentlich hins
[enten. Um nun die ausflicfende Waffermenge mit eis
niger Suverlaffigteit beredhnen ju Eonnen, muf man in
ber angefibreen’ Formel der Waffermenge anflatt bder
Ocffnungeflacdhe / den Quer{chnitt ded ufammen
geogenen Bafferfirahled fegen.

§. 96.

AUus mebhreren angeftellten Verfuchen Hat
man gefunden, dah der Querfchnitt ded jufammen
gesogenen Wafferfirables jur Oeffnungsficde fich
verhatte, file eine Yusflup, Oefinung

1) in einer dinnen WMetallplotte ywie 64 ju xco,
2) bey einer Furgen Anfopsrdhre, wie 8r ju 1005

pber baf ber Querdburdymeffer bes jufammengejogenen
Wafferftrables fich jum Durchmeffer der Ausfufis Oeffs
nung verhalte bey einer dimnen Metallplatte wie§ ju 10,
und bey einer furgen Unfabrohre wie 9 ju 10,

§ir die Deffnungsfliche = f in einer dinuen Mes
taliplatte ift daher bder Querfdhnitt des jufommengeos
genen Wafferfrahles == 0,64f; und bey einer furyen
Unfabrohre, deren Lainge fleiner fepn mag, als etwa
ber drepfache Durcdhmeffer der Oeffnung, ift ber Quers
fdnitt bes jufammengejogenen Wafferfirahles == o,81f.

WBepeichnet man nun den erwaibhnten Decimal Brudy
0,64, odber 0,81 mit 2, womit man die Deffaungsflds
de multipliciven mufi um den Querfchnitt des jufammen
gejogenen Wafferfivahles ju erhalten; fo ift fil die Oeffe
nungeflidhe = f der Quer{dnitt bdes jufammengejoges
nen Wafferfivahles = af.

§- 97-

Fig.
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§- 97

Die wictlide Waffermenge bey den im §. 95. ans
gefubrten Umftanden ift daher
m == gtfc, ober audy
om= wtf)/ 4ga:
und fiir eine andbeve Drudhdhe = 4, und fur bie
bagu gehorige Gefdhmindigheit = C == |/4g4, ift bey
eben derfelben Deffaungsflidie = f in cben derfelben
Beit == ¢ die audgefloffene Waffermenge
M = atfC, obder
M = atf|/4z4.

Daraus folgt M : m = C : ¢;
wie aud M:me=Y/4: ya;
ud aup € :c = /4 : }/a wic§.89.

Nabmlich die Waflermengen in einetley Jeit
ausg gleichen Ausfuf-Oeffnungen bey verfchiede:
nen Orudbdben verhalten fich wie die Gefchwine
Digleiten , ober wie bdie Quadtafwurseln bder
Drudhvhen.

Wave aber nebft ber Drudhohe A aud) die Oeffs
nungsflache == F, undb die Seit = T von ben voris
qen verfdhieben, fo wave

M = aCFT, ober
M = aFT|/4:4,

baraus folgt M : m = CFT : cft;
wie auy M:m= FTY/4:fiVa
und C:c=4:Va

§. 98.
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§. 98

Um bie Sufammenyichung des Wafecftrahles durd
Beobachtungen ju beftimmen , bdienet die aus obiger
Sleidung m = atf]/4ga flickende Formel

m

S ri————

fl/ 40
wo tf|/4ge die hypothetifche Waffermenge ift, wels
de ohne Sufammengichung des Wafferfivahles ftatt fins
ben wiirbe. \

Die wirkliche LWaflermenge dividitet durch die
bypothetifche gibt daber bdie Verhaltnifzahl der
Oeffnungsflache sum Querfhnitte ded jufommen
geivgenen Wafferfivahles.

Und auf diefe YUrt Hat wan durd) vielfaltige Bes
obadjtungen gefunben bey Deffnungen in diinnen Metalls
platten & = 0,64 5 ben furgen Anfafrofhren aber, fo
wie aud) bey Oeffnungen in dicfen Winden der grofien
aug Mauer 2 oder Holjwert verfertigten Waffevbehale
ter ¢ = 0,81.

§. 99

Miistelft dev Formel m == atf |/ 4ga laffen fich nup
verfchiedsne practijhe Uufgaben aufléfen. 5. B.

1) €in Waiferbehalter erhalt alle 5 Secuns
bent 3 Kubiffuff Waflersufiug. Man foll in einer
Riefe von 10 Fup unter dem Wafferfpiegel in die
Wand cine Freidformige Oeffnung machen, aus
welcher eben fo viel Waffer ausflieht, als der Ius
flup Detedgt. e grof mup e @urcﬁmcﬁe; Digs

[

Fig.
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fer Oeffnung fepn? Um biefen ju finden , muf man
aus der angeflfrten Formel bdie Flade f fudhen fiic
m=3,t=5§5, a== 10, g == 15,5 (wenn bic
geaebenen Mafie fich auf dben Wien. Fuf beyichen), und
fir « == 0,81 , weil hiev die Oeffnung in elner bdicken
ABand anjubringen ift, Wus der gefundenen Deffnungss
flade ift fodann nady befannten geometrifhen @rinden
vev Ducdymeffer des Kvelfed leidt ju finden, bder dicfen

Flacheninhalt Hat.

2) Gin Waflerbebdlter erhdlt in 16 Secun-
den 3 Kubiffuf Woffersufluf. Sn einer feiner
Wanve befindet fich eine Oeffnung von 2 Quas
pratsoll.  WMan fragt, wie hoch witd der Waffer-
fpiegel iber ber Mitte der Oeffnung flehen mif
fen , domit eben fo viel Waffer abflicfen Fann,
al8 gufliept ? '

3) Durdy eine 2 Quadratfuff grofe Oeffnung in
elner Dicken Wand eines Waferbehalters find bey uns
vecandeclider Drudhohe von 9 Fuf 950 Kubiffuf Waf
fer ausgefloffen 5 man fragt, wie viel Beit Hat diefer
Yuefuf gedauert ? u. . w,

C. Nusdleerung [othrecht fehender pridmatifcher
Gefafie durch Fleine Oeffnungen im Boben,
pbet in ber Seitenwand.

§. 1c0.
Gs fey Fig. 27 ben cinem prismatifdhen Sefage
ABCD
F ver horijontale Querfdnitt desfelben BC odex AD,

f bie Qeffaungsflade ma ;
a
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a Die Hove Rm des Gefafies iber den Ghwevpunct Fig,
dev Oeffnung. ober eigentlid) die Bertiefung mR 27
Dber Oefinung unter dem Whafferfviegel vor dem
Yusflufe;

¢ die Beit, in welder der Wafferfplegel von R
big r finfet;

= die Tiefe Rr, um welde der Wafferfpiegel in
ber Heit ¢ gefunfen ift; und

T die Seit, in welder fid) dag Eefdf bis an die
Oeffaung ma ausleevet ; endlich

& der SBufammenyiehungs » Coefficient = 0,64,
ober = 0,81, um aus der Oeffaungsfade
ben Quecfdnitt des jufammen gejogenen Wafe
fevftvafles ju finben; fo Hat man

L ©ie 3eit ¢, in welcher der Wafferfpiegel um
bie Kiefe ~ finfet,

F
Va—V(6— 20

I = . .
afg®

IL Die 3eit T, in weldher fich dad Gefifi bis
an bie Ocffnung ausleeret ,

T = Fl/‘a
afy®

Um bdiefe Forweln ju erweifen, fep dx das Dife
fecenyiale ber Tiefe x, um weldyes dev Wafferfpiegel
in dem Differengiale der Zeit dr finfet; fo ift Zdx die
Waffermenge, welde in dem BeitsElemente dr im Raus
me BEFC abnimmt , und bdurd) die Oeffuung f aués
flict. Gben bdiefe Waffevmenge aber iR aud) =

Bege Watgem. LV, TP, m 4
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Fig. afdt]/(4ga==)] vermdge §. 97. weil wihrend der
27 unenbﬁc{; tleinen' Seit dr die Drudhohe mr=mR—Rr =
a—zx fir ungeanbert angefehen werben fann,

Daher it Fdx = afd)/14g(a—2),

und dt =

a.
-, dx[a—x)

2afg”
bavaug folgt durd) die Sntegration

F

¢ = Conft. — — .|/ (a—=):
afg®

nun ift fiv x = o aud) t = 0}

F
baher Conft, = —

5 I/G;
efg®

r
folglih T. ¢+ = —.()/a = (a—=)1;
efg®
und weil fir x = a die Beit t = T witd,
F
o IRIL T o= 2V,

1

afgs

AnmerFung. Wenn dad Gefef nidit priematifch
ift, fondern eine folche Seflalt Hat, daf fich jeder Hovis
gontale Querfdnitt == F alg eine Function der Tiefe
x ausbrudien [aft (alg §. %B. bep einer Halbfugel, bey
einem Kegel, Paraboloid, u. . w.); fo fann die Seit
bev Uusleerung ¢ und 7 qud) mittelft der Sntegrals
Redynung befiimmet werden , e8 moge bdie Yusfufoffs
nung in dem unterflen Theile de¢ Umfanges, ober ivs
gendrop feitwarts angebracht feyn ; weldyes aber guv eis
genen Uebung tiberfaffen wird,

Mittelft der Formel I. tonnen verfdhiedene practis
fhe Uufgaben aufgeldfet werden , je naddem 2, x,
pbey
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ober f aus den Ubrigen qegebenen Srofien gefuchet wird, Fig.
8. B. Sn einem prisdmatifchen Waflerbehalter, defz 30
fen Querfehnitt 300 Quadratfufs betrdgt , befindet
fich xo Fup unter dem Wafferfdiegel eine Oeffnung
von 8 Quadratioll in einet dicken TWand: wm wie
viel wird binnen einer halben Stunde der Wafs
ferfpiegel finfen 2 und wie viel Waffer witd abs
flichen , roenn dev Behilter feinen Sufluf erhale ? u. fiw,

§. 101,

Die Fovmel 1, im §. 1c0, fiir dle Jeit der
Ausleerung cines prismatifden Gefifies febet vovaus, daf
ber Waffecftrahl beftindig in einerley Dide ausliuft.
Da bdiefes nun gegen Snde der Jeit T nicht genau fatt
findet , weil vermdge allgemein befannter Beobadytuns
gen ben ciner nod) gevingen Dvadhobe ein trichters
formiger Wirbel tber der Oeffoung fich bifdet ; fo
wuf die [eit, in welder fidh das Gefifi gany auslecret,
nad) ber angefiibrten Beredhnung etwas Fleiner gefunden
werden, al8 fie wivtlich iff. Sndeffen fann diefe Fovs
wel dedh in dec Ausiibung jur bepldnftigen Berechs

ning der 3eit des Anflillens und Ausdleerens dee
Shleufenfammern von gegebener Grdfe mit Nu-
gen angewvendel twetben.

@s fey 3. B. ABDC Fig. g0 ein Gefif, wel
thes durch beftandigen Sufluf immer bis AC voll crbals
fen wird; mit diefem fey ein anberes [eeres prigmatis
fdhes Seféf CDFG verbunden; und die fleine Deffnung
DE ey bepden gemein : fo witd fich mittelf diefer
Deffaung bas Gefif COFG nady und nad) mit Waffer
anfilfen , fo dafi tn elnev beftimmten Beit das Wajfer
in bepden @efafien einecley Hohe haben wivd,

M a ©e-
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@cefiet man nun , baff tn dem 2ten @efifie das
Waffer fdon bis MQ ftehet; fo wicd die Sefchmindigs
teit bes durd) DE ausfliefenden TWaffers in diefemn Aus
genblide ber Hohe MC als Drudhohe ugehoven, weil
bis jur Hobe MD in beyben Gefifien das Waffer im
Gleichgervidyte ift; und weil ferner durd) Beobadytungen
davgethan ift, daf der Uusfiuf ves Waffers in ein nies
briger fiehendes Waffer eben fo gefchieht, alg wenn fich
bas Waffer in die frepe Luft ergicft. Die efchwins
bigkeit des aus bem erften in das jwente Gefif durdh
DE fortfivomenben #Baffers wird deffo tleiner, je mehe
der Wafferfpiegel MQ in bie Hobe fteiget ; und wird
endlih = o, wenn foldyer in CG anlanget,

Da nun Hier die Bewegung des Wafferfoiegels MQ
aufindrtd eben fo befdyaffen ift, wie im §. 100. abs
warts 3 o muf die bort angegebene Gleichung fir die
Beit der Ausleerung eines prismatifhen Glefifies audh
hiev fuv die Zeit der Unfillung auf dle erwibnte Uct
anwendbar fepn.  Wenn baber der Querfdhnitt MQ =
CG = F, bdie Oecfinungsfiidie DE = f, dle Waffer-
hobe CE = a, und ber Sufammengiehunge ¢ Cpefficient
= a gefebet witd 5 fo ift wie in §. 100, die Seit
ves Unflllens des Gefifes CDFG,

7

I
afg®

Man tann diefe Gleidhung aud unmittelbay durd
die Jntegral » Redhnung finden. Denn es fleige der
LWafferfpiegel M@ in der Beit + um EM poer DM
== x5 {0 wird in dem Seit-Elemente dr das Waffer im
©rcfife CDFG um das Prisma Fdx junchmen : und
diefe Waffermenge fliefit in dbiefem JeitsElemente dr durdy
die fleine Deffaung ED == f bey der Druchdhe CM =

a
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o — xin bag ®efaf CDFG : daber ift (vermdge Fig.
S 9?-)FF‘1" == afd}/T4¢(a — )] ; bvaraus folgt 31

t = — (/a—/(e—=x)1; und die Jeit des
afg® "
wollftdnbigen Anfitllens T = ——
afy®
§. 102

Cs fep nun in einet Schlenfenfammer
ABIKH Fig. 31 LM ber Spiegel ded Untermaf-
fers; und in dem Oberthore AB befinde fich eine
Ocffnung F. Man  fraat , wie viel Jeit wird
eefordert werden, damit fich der Raum ABMLH
der Sammer big jur HOhe AH des Obermafiers
anfiillet , vorausgefeset, daf der Spiegel des O»
betwafierd immer gleich Hoch bleibe.

Um diefe Beit ju finden , jieche man durd) den
Mittelpunct F der Oeffoung eine Horijontale FG ;
fo wird ber angufullende Kammervaun AMIKH in
joey Theile AFGH, und FIKG getheilet, von weldjen
man fidh vorflellen fann , daf der untete Theil FIKG
eben fo angefiilfet werde , ale wenn bey unverdnderlicher
Drudhohe AF die aus den Abmeffungen der Sd)leufens
fammer befannte Whaffermenge FIKG aug der Deffnung
DE frey ausfteomet , woju fid) die dbaju gehorvige Seit
mittelft der Gleidhung m = afi]/4ga des §. 99. n. 3.
bevechuen [3ft, Die Beit aber, in welcher fich der obe-
te Theil AFGH anflllet, witd nadh der im §. 101.

1 a
mgefibrten Formel T= —" beftimmet. Nimmt man

afe®
~ enbs
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5 endlich) die fiw die eingelnen LTheile dev @chleufenfams

mer gefundenen Beiten jufommen , fo erhalt man die
giv Unflillung des Rammervaumes nodthige Jeit.

@oll endlich dle Seit berednet werden, in welder
ber Wagferfviegel AH in der @cbleufentammer ABIKH
wn bie Tiefe HL bis an den @piegel bdes Unterwafs
fecs bey L Gevabfinfet, wenn in dem Unterthove HK
bag @dyiipbrett vor der Deffnung aufgesogen, die Oeffnung
F aber im Oberthove gefchloffen wicd; fo findet man fix
dle Drudhdhe HL = a, fix den mittleren Querfdnitt
ber Rammer==F, und fir ble Oeffnungsfiade PQA=f
dle Beit der Uusleerung des prismatifhen Sefifes AMLH
chen fo wie im §. 100. mittelft der Fovmel

7 it

afg®
§. 103.

MWenn  die Wusfufidfinung in  einer  verticalen
Wand cines Whafferbehalters in ihrer [othrechten Hobe
in Bergleichung mit dex Drudhohe betvadtlich grof ift;
fo wird man in den vorhergehenden Fallen nicht mebr ans
nehmen Eonnen, daf allen ausfliefenden Waffertheilchen
gleiche @efdymwindigteit jugehove, weil die Gefdmwindigs
feit , mit vocldyer das Waffer aus einem jeden hHovijons
talen @treifen ausfliefit, von der Tiefe abhingt, in wels
der dicfer @Gtreifen unter dem Wafferfpiegel liegt.

@s fey nun FQ Fig. 32 eine [lothredite Wand
eineg bis FG mit Waifer angefliliten und durcd) Sufluf
beftindia voll erhaltenen @efifies ; und BCDE fey eine
rechtwointelige Oeffoung in diefer IWand angebradyt ; fo
witd in jebem borigontalen @treifen BE , PM, CD

. Der
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ber Yusflufidfoung das Wafer in dem Streifen Fig.
felbft mit gleiher @efchwindigeit ausfivémen. 32

Mian begeldne duvd

a = AC ben Waiferftand , dad ift, die Hobe des
Wafferfpiegels tber den unteven Rand der Oeffs
nung ,

b = CB bie Hibe
= CD bdie Breite } bev Deffung,

x = AP bdic Cntfernung cineg unbeftimmten Hos
tigontalen @treifens PM von dem Wafferfoies
sl FG,

m, bie Waffegmenge, -mcIcf)e in elner @ecunbe
durch) den unbeftimmten Theil EBPM ausflieft 5
und duedh

M, bdie Wafermenge , weldhe in einer Secunbde
durd) die gange Qeffnung BCDE ausflieft :

fo ift die ®efdymwindigteit des ausflicfenden Waffers in
bem @treifen BE = |}/4¢(e—b), in dem Otreifen
PM = |/4gx, und in dem Gtreifen CD = |/44a;
weil jeder Horizontale Gtreifen von einer unendlich Eleis
nen Hohe als eine fehr tleine Oeffaung angefehen wers
ben fann, wovin dag ausftromende Waffer die daju ges
porige Deudhobe jur Gefdhmwindigteitshohe hat.

€¢ ift baber bag Differenyiale der Waffermenge

dm in dem Gtreifen PM, deffen Hohe da und horigons
tale Byeite PM = c ift , vermige §. 97.

dm == acdxl/ 4gx wegen [ = cdx;

vavaus folgt m = Conft, ~ 2dcg!"'ﬁc%dx.
. e
nahmli) m == Confl. ~ Fxag®x*

Fle
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gfu‘m=oifixﬂa-—-b;
1 3
" alfo Conft. = — 4acg?(c — b)%;
1 3 3

md m = gacg'ﬁ'[x?——(a — b)"%).

@efiet man endlid) » = a, fo witdb m = M,
folglich die TWaffermenge, welche durch die vertis
vale rechtiwinfelige Oeffnung BCDE bey einem be:
ftandig woll erbaltenen Gefife in ciner Secunde
ausflieft,

L3 3
— -%aeg'-‘{a" — (a— b)?]
und in + Secunden ift die ausgeflofene
X L 3
Waffermenge = 4acgila® — (a — b))%

Ware dle Oeffnung EBCD fein Recitet , fondern
etoa ein gleichfchenteliges Dreye mit der @pibe aufe
Warts oder abwdrts gefehret; oder aber ein Kreigabs
fdnitt, oder fonft eine von einer frummen Linie derges
ftalt begvanjte Flade, baf man die Ordinate PM als
eine Function von AP = x butd) » ausbrucfen fann;
fo [agt fidh fobann auch in foldhen Fallen die in einer
@ecunde ausflicfende MWaffermenge mittelft der Sntegrals
Rechnung beftimmen ; weldyes aber juc eigenen Uebung,
und Unwendung der eclernten Jntegral s Rechnung dibers
laffen wicb.

§. 104,

Befindet fids in der verticalen Wand eines Wafs
fecbehalters eine  freieformige usflufisfnung ; fo
[aft fih die in einer gegebenen Seit ausflicfende Waffer
menge Dey efnem beftindig voll erhaltenen Wehilter auf
vovberiificte vt mittel der Snteqral« Rechnung beftim,

men.
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men.  Allein folgende ju ecft vom Hra Langddorf ans
gegebene Maberung {ft Hierju bequemer , und fiiv die
Austibung Hinlinglidy genau.

Man febe den Durdhmeffer der lothrediten Freiss
formigen usflufidffoung = b, und bdie Ticfe bes
untecften Punctes unter dem Wafferfpiegel = a , wo
a > b.vorausgefeft wird ; ferner flelle man fid) vor,
baff um Ddiefe Ereigformige Oeffnung ein Quabdrat mit
verticalen und borijontalen @eiten umfdhrieben fey: fo
ift dte Fladhe eines foldhen Quadrates == 1%, und die
Kreisflade = ixb° Nun ift die Waffermenge in ¢
@ecunden  bey ciner foldien quadratformigen Oeffaung

= ~‘!abg"lfr[a'3'.-—(a-—!r)'g'] wegen §. 103; und dies
fe verhilt fidh obne mertlichen Febler pur Waffermenge
bey der Freisfovmigen Oeffnung, wie die Quadratfliche
b* jur Rreeisflide Lxb*, nabmlidy wie 1 ju 7.

Daber ift die ausfliefende Waffermenge in ¢
Secunden bey einer [threchten Freisformigen Oeff-
tiung eited beftandig voll eraltenen Wafferbelhdlters

1. 3 3
= lambg*1fa® —(a—0b)°]

Bey diefer , wic bey den vorhergehenden Formeln
with 2 = 0,64, odber 2z == 0,81 gefefict ; je nachs
dem bdie Oeffnungen in einer dimnen Metaliplatte anges
bracjt, oder aber mit Furgen nfafirdhren verfeben find.
Gind die Oeffrungen in betrachtlich dide Winde efnge-
{dhnitten , fo find foldhe cbenfalls al8 Furye Unfabriobren
gu betcachten ; und daber ift audy flic folde 2= o,81.

Nadh der lebten Fovmel fann man nun bie':')l?aff
fermenge berecinen, mwelche aus einet in einer dinnen

Wetaliplatte angebrachten , (othrechten frei€ibrmis
- gen

Fig.
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- gen Oeffuung vor © 3ol im Duvchmeffet ' wetn

ver Wafferfoiegel nur x Linie aber dem hichiten
Puncte der Oeffuung erhalten witd , binnen x
Minute ausflieft. Gine folde Waffermenge nennen
einige jurocifen einen MWaffergoll. Die Redensart, ez
ne Quelle gibt eine geiffe Yuzaht Baffersolle,
wird dadurd) vevftandlid) ; obfchon es deutlicher iff , wenn
bie Waffermenge, die eine folde Quelle in einer beftimms
ten Seit albt, im gewdhnlidhen Kubitmafe, oder auch
im @ewidyte des Waffers ausgedrucet mird,

§. 105.

Wenn  dle  wvecticale Ausfufdffoung oben nidht
gefdloffen, fondeen offen ift, fo daf fie oben burd) den
Wayferfpiegel begranjet wicd 3 fo iff die Hohe des Waf:
fecftandes dev Hobe ver Oeffnung gleidh, ndbhmlich) a=="1.

Slr a==15b in der Formel deg §. 103. findet man
vaber bie Waffermenge M in ¢ Secunden ausd eis
ner oben offenen vechtvwin Feligen Ausfupifnung
in einer (othrechten Tand einesd beftandig voll er-
battenen Waflerbehalters bey dem Wafferftande
= b und bey der Breite der Oeffnung = ¢

X
M = -;xb:g°r[/b,

wo man 2 == 0,64 fefen fann, weil dergleidhen nben
offene vechtointelige Einfchnitte gemeiniglich trichterfov:
wig gemacht werden, fo daf der inneve Rand bev Deffs
n[ung fdarf ift, gleidhfom wie in ciner dimnen Mietalls
rlatte,

§. 106.
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§. 1c6.

Bey dem Lusfluffe dee Waffers aus lothredhten
Deffnungen von betvidtlidher Hobe, wo jeder horijontale
©treifen mit einer anbeven Gefdywindigleit ausfivomer,
ungeachtet der TWafferfpiegel burd) cinen Seitenjufluf in
einerley Hobe erhalten wivd , nennet man die mittlere
@ﬁtbmmblgftlt diejentge, bey welcher die Wajfermens
e, wenn jedes Waffertheilchen mit diefer Sefhmindige
feit ausftromete, cben fo grof wave, als die Wafers
menge bey den verfdyiedenen @efdhwindigbeiten der Hovis
jontalen Waferftveifen wivklic) iff.

@ebet man nun im §. 103. die mittlere Gefdwine
digleit == k; fo ift die Waffermenge in einer Cecunde
fur diefe Sefdymwindigleit == abck btei‘e SIBaﬁ'crmcnge

aber ift vermige §. 103. = 4:zcg [a"L — (@ — b) 5 3
e8 ift baber abck = ‘aeg [a- — (a_-b)ﬂ
und dvavaus folget fite” eine verticale vechtivinbelige
Oefinung die mittlere GefhrwindigPeit
_;gl?[aa"f___ (ﬂ G: = b)ga__]

b _
und bie diefer mittleren Gefchmwindigheit jugehiris
ge Hohe iff

k=

o{w

— (a—1Db "

ke

g

E8 fey 3. B. a = 16, wd b =17, fo ift die
ber mittleren Gefdymwindigteit jugehirige Hohe==12,417.
Die jum @ywerpuncte ener folden rcd)rminfe[laen Oeffs

nung gehorige Si)rucfl)obc it = 12,5; jene ift babev
bies

Fig.

]
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diefer bepnabe gleich. Uebethaupt wenn det Waffers
ftand o die Hibe b einer (othrechten Oeffnung ei
nige Mable ubertriffit; fo ift fehr nabe ver Schiwers
vunct der Oeffuung derjenige Punct, wo die mitts
lere Gefdhroindigleit fiatt findet.

Sm §. 103 ift fix die mittlere Sefdmindigheit

= k bie Waffermenge in einct Secunde -%abcg’;'[/b =
wbck;, folglid) ift bie mittlere Sefdhmindigteit k = 2/ 4sbs

k
und beren Gefdyroindigeitshihe T ™ $b. Bey redyts

winfeligen vetticalen Oeffuungen, die oben offen
find, ift dbaher bdie der mittleven Gefchwindigleit
jugehdrige Hibe gleich 4 ded Wafferftandes uber
ben Rand der Oeffnung.

G¢ wird foroohl bey den vedhtro infeligen oben ofs
fenen, ald aud) bey den vorber erwdbhnten Wusflufidffs
nungen in einer [othrechten Wand eines beftandig voll ers
haltenen Wafferbehalters vorausgefefet , daf dle Deff:
nungsfladje in Bergleidung mit der Wandfliche und mit
bem hotijontalen Querfdhnitte oder mit dem TWafferfpies
gel nod) immer lemlich Elein fep (wie im §. 93.), fo
baf dags Waffer aller Ovten im Behalter beynahe als
tubend angefehen roerden fonne.

§. 107. -

Mas bisher von der Gefdrmindigfeit und von bder
Menge deg aus Eleinen Oeffnungen im Boden oder in

" ber Wand cines Gefifies ausfiromenden Waffers benges

bradit worden iff , qilt Uberhaupt von einer jeden uns
elaftifdhen FlOFigteit von gleidhformiger Didhtigteit. 3. B.
Die
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Dic Gefdhwindigteit des aus einer Eleinen Oeffuung eis Fig.
nes Gefafies unter der Drudhihe a ausfivomenden Queds
filbers ift aud) c==}/4ga. Die Uusleerungseit cines
Gefages ift einerfey, 8 moge foldyes mit Waffer oder

mit Quedfilber angefiillet fepn.

MWiven hingeaen verfdhiedene Flufigteiten von vers
fhiedencr Didytigleit ober der Uusflufidffnung im Ges
fafie Uiber ecinander befindlid) ; fo muff man aqus bden
Befannten foecififhen Sewidhten dle Preffungen der vers
fchiedenen Fluffigteiten gegen die Deffnungsiladie in ans
oere flifiige @dulen verwandeln , welde mit der auss
ftromenden  Flifigkeit etncrlen Diditigleit und dabey cine
foldpe Hobe haben, dafi die Preflung gegen die Ausflufs
offnung  eben bdiefelbe verbleibe. Yuf biefe vt erbalt
man die ecigentlidhe Drudhohe der gefammten Preffung
gegen die ausfivomende @chidyte ; nabmlid) die Hobe cis
ner gleidhgiltigen @aule, welde in ihvem gangen Fnbals
te mit der ausftromenden @djidhte einerlen FlhTigtei
enthalt 5 und bdiefe auf die Didptigleit der ausfivdmens
den Flhffiafeit reducivte Drucdhohe ijt die der gefuchten
Sefdywindigleit jugehovige Hobe.

Mire nun ein Gefif wvon dec Wusfufiffnung
an big ju einer Hove von 3 Fuf mit Quedfilber, und
von da an nod) weiters 7 Fuf Hod) mit Waffer anges
filet , deffen Didhtigleit nur 4 deg Quedfilbere fey ;
fo wird die Oeffaungsfiadhe von dem anliegenden Quects
filbex fo ftavt gepveffet, alé wenn dag @efif durchaus
mit Quedfilber jedodh) nur bis jur Hihe von 3% Fuk
angefillet wive; die MWajferhibe von 7 Fuf iff nihm.
lidy gleichgtiltig mit einev Quectfilberhobhe vony X ofr =1
Guf, Die Drudhohe gegen die Quedfilber{didyte an
ber Oeffnung ift daher in einem foldhen Falle = 3%
Fuf und die Gefdhwindigteit dee ausftromenden Quedfile
bers ¢ = }/(4x 155X 3%) == 14,73 Guf.

'
e
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MWare ein auf die angefithrte rt geflilites Sefif {n
@eftalt eines @pringbrunnens cingevidytet; fo wirbe bder

. fpringenbe  QuecEfilberftrabl bey bder vortheilhafteften

Cluridytung nur cine Hohe von Hidftens 3% Fuf ers
veidhen.  Wenn Hingegen bdie BVorridhtung o getroffen
ware, daf das Wajfer unten, dag Quecfilber oben ,
und jwar wie ehevor die Deudhohe deg Waiffers von
ver Ausfluboffnung an 7, und des Quecfilbers weiter
binauf 3 Fub wive; fo mifite der Quedfilberdruc von
3 fuf Hobe in einen gleichghltigen Waffervrud von
der Hohe 3 X I4 = 42 Fuh verwanbdelt werden: 8
waire daher dle gefammte Drudhiohe gegen die Wajfers
fhichte an der Ausfufoffaung = 49 Fuf , und die
Gefchmwindigeit des ausfiromenden Wafferfivahles c ==

V(4X15:%49) = 551 Fu.
§. 108

Die Lehre von dem usfluffe des Waffers aus
®efifien wollen wiv mit folgender Unterfudyung bes
fchliefien,

Gerbdhnliche atmofphdvifhe Luft von einer
goomabl geringeren Dichtigleit als Waffer, und vou
ciner folchen Clafticitat, daf vie Clafticitits:Dructs
hihe der Wafferdruckhidhe von 32 Fuf gleich fey,
Definde fich in einem Gefife eingelchloffenn. Rings:
berum gedenfe man einen unbegrdnsten, und voll
Fommen leeten Naum.  Sn dem Gefdfe swerde fus
dann eine Eleine Oeffnung gemacht. MWMan fragt:
Mit weldher Gefchmindigbeit wird die Luft ausju:
fiedmen anfangen? und wie grof ift diefe Gefchwin-
digfeit, nachdem Dbereits eine gegebene Menge Luft

aus dvem Gefape entflohen ift ? e
; m
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Um die Gefdhwindigfeit = c der ausfiromenden
Luft bey den angenommenen Umftandben ju finden , fey
wie Fig. 27 die Oeffuungsflade == f Quabdratfuf; fo
ift die Majfe der jum Lusfiromen angetvicbenen Lufts
fchidhte von efner unendlid) Eleinen Dicde e, nahmlid) die
gu bewegende Maffe == fe. 535, und bie bewcgende
Svaft = f.32 fix vas cigenthimlidge Gewidyt cines
Subitfufes Waffer = 1, Bevmoge dev allgemeinen Fovs

34—%1115 @ Zh. § s50) fix g = 15§

mel o =

Sug, P = 32f, M=—e[-, und s == e ift das

her die Gefdywindigleit , weldhe die ausfiromende Lufts
fdidite ef nad) Buriicklegung des unendlid) Eleinen Wes
ges e, dag ift gleid) im Unfange der Bewegung evlans
get, ¢ = |/(62%32X9c0) = 1336 Fuf; und
bie der Yusftrdmungsgefchmindigbeit der Luft bey
ben angefiibrten Wmftinden sugehdrige Hohe ift
cl

2 = 32 X 900 = 28800 Fuf = ber auf eine

Wafferdrudhohe veducivten Clafticitdtshohe multis
plicivet mit der BVerhaltnifiahl ver Wafferdichtige
Feit gegen Luftoichtigfeit.

RNun fen bereits -:-1- ber anfangliden Luft aus bem
©efafie durd) die effoung f entflohen, und Habe fich

ringgherum in dem unbegringten leeven Raume verbreis
tet, ober fep gleidyfam ganglid) verfhounben ; bie nodh
n—1

I
librige nun verdinnte Luft aber 1 — - = fen
n

bfrmbge ibrer nod) bepbabenden Elafticitat in bem e
fafie gleidhférmig vevbreitet, fo ift fodann die Didytigteit
Der

Fig.
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Fig

‘et nod) im Sefifie eingefdhlofienen Luft= ("'—:—I).v%m
und die a.uf den Wafferdrud vedbucivte CSlafticitatshohe
(vermige §. 68.) nur npd) = (’-z—-:—'—r). 32 §ub ; die
ju bewegende Maffe M iff babher in diefom Falle bdie

Luftfhidte = f.e.(]"z

Reaft P iﬂ=f.("%l). 323 folglidy ift die Gefdwine

bigteitshohe ber nun verdimnten ausfivdmenden Luft =
& Ps n—1x nQoo

4} =_.ﬂT[ - f.( o )o32 Xe xf:e.l\n—l)

32X 900 == 28800 Fuf, eben fo gtof, wie imYn.
fange der Husftrdmung bey der griferen Dichtigs
Feit und Clafticitat.

Wiicde anfinglidh fo viel Luft in bag Gefif Hins
eingeprefiet, daf ihre. Didytigleit nmabl grofer ware,
als die Didytigteit der gewdhnlicdhen atmofphdivifchen Luft
i dev Wafferdidtigteit 3 fo ware aud) die auf den
Wafecvrud veducivte Elafticitatehohe nmahl grofer als
die Clafticitatshohe von 32 Fuf der gewdhnlichen Luft;
und bas Product aus der Elafficitatshohe 32n multis

00 :
plicivet mit ber Berhaltnifzabl 9—;— ver Wafferdidtigeit
sur Luftoidytigteit , alg die bder Yusfirdmungsaefdhwlins

-4 * L4 900
digteit jugehovige Hobe wave aud) = 327 X el =

—T1 .
. ). 555, und die bewegende

32.900 = 28800 Huf, eben fo grof wie in den vors
ber bemertten Fallen.

Die in cinem Gefifie eingefchloffene atmos

fobarifhe Quft, 8 mbge folche darin wie immer
yers
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perdichtet, odet woie immer verditnnet fepn, fivd
met alfo durch eine gemachte Oeffnung in einen
unbegedngten Leeven Naum unaufhoelich nit einer
unveednderiichen Gefchroindigbeit hinaus, v lange
die noch im Gefdfe tibrige Luftmenge elaftifth vers
bleibet ; und die Gefchwindigbeitshihe einer foldhen
Ausitedmungdgelchoindigbeit ift gleich der auf den
Waiferdenc veducivten Clafticitdteddhe multiplicts
vet mit der Berhaltnifsabl der TWayferdichtigleit
jur LuftdidytigPert.

MWiive anftatt der atmofphivifden eine anbdere, 3. %B.
brennbave Luft (welde bey bder auf Wajferdrud vedus
civten Elafticitatshobe von 32 Fub omabl dinner fey
als atmofphdvifdhe Luft, und deren Didhtigteit alfo nug

L 1
ber Wafferdidhtigteit ift) in einem Ges

9xgco ~ 8Ico

fafie eingefdhloffens und e¢ wiwde diefer fo eingefchloffes
nen Luft durd) eine Oeffaung der Lusgang in einen uns
begranyten leeven Raum gefattet : fo wive die der Auss
ftromungsge(dhwindigteit jugehorvige Hohe == 32 X§roo
e= 250200 Jufi; da hier die Berhaltnifijahl der Wafs
ferdichtigbeit jur Luftdidtigteit Groo ift. Eine foldhe
Luft wiivde daher mit der unveranderlichen Gejchroindige
kit ¢ = |/62 X 259200 = 4008 Fuf in cinen
unbegranjten feeven Rawm unaufhorlidy Hinausfromen.

Nun {ft es aud) leidt gu beftimmen, mit weldhec
Oefdyroindigteit die in efnem Eefife jufammen geprefite
Luft durch eine Bevbindungsdffnung in ein anderes Ges
fafi, worin eine eben folche Ruftart von eben der Tems
pecatur, aber von geringever Didhtiglelt befindlich ifE, cina
juftomen anfingt, und mit tmmet abnehmenver Sefdhwing
digteit fo lange fort ftromet, big die 2uft in beyden Ges

Pega Waspem. IV, TP, N e

Fig.
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Fig. fofen von cinerley Didhtigheit, und fo im Gleichgewidyte
ift. TWenn nabhmlidy die Berhaltnifiahl dev Wafferdidys
tigfeit yuv Luftdichtigheit im erften Gefife bey der jus
fammen geprefiten Luft = n, im gwepten bey der dims
neven Luft=N, und die auf Wafferdrud reducirte Elas
fticitatshohe im evften Sefife = a ift; fo ift die Elas

a
fticitatshohe der Luft im 2ten Gefife nur = EN_ (vers

mige §. 67.) ; die Luftfdhichte = f.e.i an der Deffs

nung f im erflen @efife wicd daher in das 2te Eefaf
mit einer Kraft = f.a, und von der dinneren Luft im
aten @efafie nad) dev entgegen gefefiten Ridhtung mit der

na
Rraft = f ‘N gepreffet, Darous folgt bdie bexvegende

N—n 5 J
C N ), woburd) im Ans

Kraft P=fa-—-£§ = af.

1
fange dey LVewegung bdie Luftfdidhte f.e.; al8 bie ju bes

wegende Maffe M in der Berbindbungsoffoung £ aus dew
erften @efifie in das 2te getricben wicd ; und folglic
ift bie jur Yusfvdmungsgefdwindigteit ¢ im Unfange dev

B b n & na(N—n) .
ung sugehorige Héhe — = ——=— wegen der
ewegung jugehorige I?g N by g
c? R aftN — n)
aligemeinen Fovmel o for. P = N 2

I A B
M = fe,-, undb s==e; wo nun dic Ausilrdmungs:
n

aefdwinbigeit immer tleiner wird, je mebhr fid) Nund
per Gleidheit nibern, fo daf fir N == n die Gefdhwin-
digleit == o ift; flix N == oo aber in Ridficdt » ift

c
T . wie bey der Yusfiromung dev Luft i els
nen feeven Raum, il
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IL Abfdhnitt.

Bon dem Stofic desd fliefenden Waffers ge-
gen bie Dbt’rﬂflcbﬂ;{ gm‘ eingetauchten feften
tper.

D -
§. 109.

etﬁfit fliefendes Waffer fenfrecht geqen eine ein- Fig.
getauchte und unbeweglich gehaltene fefte Chene, 33
deren Flacpeninhalt in Bergleichung mitdem Quers
fchnitte des flicfenden Waffers Fiein ift, damit das
anftofiende Waffer vingsherum frey abflieken Fonne;

fo ift der aegen eine folche Chene entftebende Stof
odet hydraulifche Druck dem Gewvichte einer Waf-
fevfdute gleich , mwelche die angefiofene Chene jue
Grundilddye, und die der GefehwindigFeit des Waf
fers jugebbrige $Hohe ju ibrer Lange hat. Wenn
nihmlid) Fig. 33 bder Jnbalt der Fladhe AB = f
Quavdratfuf (e¢ ift AB die Unficht von oben einer dem
fentrechten Wafferftofe ausgefehiten feften Ebene), dag Gles
widt eines RKubitfufes Waffer == ¢ Plund, bdie Ser
{dwindbigteit des Waffers == ¢, die befannte Befchleunts
gung ber @chmweve == g Fufi, und ber gefuchte Waffere
fof = P gefefet witd, fo ift

CQ
P==—ﬁ.
44

1 ) | Um



Fig.
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Um bdiefe MWabhrheit eingufehen, gedente man fhate
ber fefien Gbene AB eine fefte Maffe mit dem Waffer
von eineclen Didhtigteit in Geffalt eines geraden Prigma,
roeldhes die Cbene AB = f jur Grundfliche, und nad
der Ridhtung des Wafferftromes ecine unendlich Eleine
Dide == e habe. Wenn nun ein foldes Prisma dem
fentrediten ©tofle des Waffers ausgefetet, und fodann der
Wivfung desfelben mit BWefeitigung der fefthaltenden Kraft
ploflidh tberlaffen witd ; fo exhalt es fogleih mit
dem fortfliefenden @tvome die diefem eigene efchwins
pigleit = ¢, fo wie ein in fortflieBendes LWaffer ger
fallener  Megentropfen.  Fn einem folden Falle find
die bewegte Diaffe ober dag Gewidyt des exmibnten Priss
ma M = feg, und die Gefdymindigleit = c, welde
die bewegte Maffe nach Burlicflegung des unendlich leis
nen Weges e, bas ift gleidh im Unfange der Wewes
gung wie bey dev Ausitromung des Waffers durd) eine
fleine- Oeffoung erlanget, betannt ; die bewegende Kraft
== P aber, weldhe hier der Wafferfiof it , und wdhs
tend dev unenblid) Eleinen Beit, in dev bie Gefdhmindigkeit
== ¢ erjeuget wird, fir unveranderlich angefehen mwerden
famn, ift ju fuden. Diefe Kraft P findet man aus der

befannten alfgemeinen Formel ¢ -=igﬁs(3.$b.§, 50.)

wo {n dlefem Falle M == feg, und s == ¢ ift ; es (it
alfo bier P = ﬂg = ff;— . ¢ =dem Fewidjte cis
nes WaffersPrisma von bec Grundffdche Sund von der Héhe
ober Lange ;{—j—, weldhe leftere bie @cfd)minb!gfet;wbé[)e

beg flicfenden Waffers iff. Soll nun nadh der entgegen

gefebten Ridhtung eine Kraft angebradit roerden, welde

pem Wafferftofie gegen die Fldche f das Gleichgemicht

halt, und fo die Berwegung des erivahuten feften Prigma

perhindert 5 fo muf Ddiefe entgegen wirfende ﬁraftﬁoﬁem
i ar
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bav eben fo gtof feyn , al8 der gefundene Wagferfiof Fig.

P = % @ind ey folde Krafte, bdie. gegen das
evwibhnte fefte Prisma nad) entgegen gefebten Ridjtuns
gen witfen , einmabl im Gleldgewidite ; fo wicd das
Oleichgewicht nicht geftovet , wenn fodbann ftatt des ers
wahnten feften Pridma nuc eine fefle Shene des [ns
balte = f, oder aud) ein andeves fefles Prisma von
eben berfelen Grundflache = f, aber von einer anderen
belicbigen Linge und Didytiglelt jwifdyen dle jwey ents
gegen gefebten Rvafte geftellet wivd. Wudh) wicd der
gefundene Wafferftof gegen die Fladye f nidit gedndert,
wenn anftatt der nad) entgegen gefebter Ridtung wivs
fenden , den Wafferftof aufbhaltenden Kraft eine fonftige
Fefthaltung dev Flade f angebradit witd, welde das
Huswoeidhen diefer Ftadhe verhindert. Dot fenfrechte
Stof ded flicfenden Tafferd gegen eine eingetauche
te und unbeweglich gehaltene fefte Chene , oder
audy gegen die Grundfidche einesd feft gehaltencn
geraden Pridma ift dabet gleich dem Gewvichte eis
ner Wafferfaule , welche die geftofene Chene jur
Srundflache, und die der Gefchwindigheit des flie:
Benden Baffers sugehdrige Hobhe ju ihrer Lange hat.

@¢ muf aber, damit diefer @ah in der Uusibung
jutreffe, bie bem @tofie ausgefebte Flache in Bevgleis
dung mit dem Querfdnitte des ficfenden Waffers nug
flein feyn, bamit bas anflofiende Waffer fren abflicfien
Edune, und in feiner Bewegung nidht mertlid) gedndect
werde, weil fonft, wenn die dem @tofie ausgefelite Flas
e beynahe fo grofi iff , al8 der Querfdnitt des flies
fienden Waffers, eine Auffdhmwellung vorwicts der Stofs
lide , und cine Eeniedrigung des Waffers Hinter derfels
ben vevurfachet wiyd, wodud) nidt nuy die @efc@mit}big-

felt
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feit bes Waffers fic) anbert , fonbern der Hybraulifche
@tofi aud) nod) mit einem fydroftatifden Drude vers
bunben ift.

Die Dide deg Prigma, und die Lange des Wes
ged e mufl man in bem geflfrten Wemweife unendlich tlein
annehmen , eigentlich nuv fo tlein, daf bie gefuchte bes
wegende Rraft wabhrend der Buriidklegung des Weged ¢
filr unveranberlid) angefehen werden Ednne.

§. 110

Bie grof nun ber fenfredite Wafferftof gegen eis
ne fefte Flade == f von betvachtlicher usdehnung fey ,
toenn der gegebene Querfdinitt == I deg flicfenden Wafs
fers audy in Crwagung gegogen werben foll, [aft fidh
blofi allein aus den @riinden ber Medhanif nid)t ableiten.
Sudeffen haben einige daviber angeftelite Berfuche gepeis
get, daf man in efnem folden Falle den fentrechten Wafs
fecftof fiir die @efhwindigleit = c, und flir das eis
genthimlidye Gewicht des Waffers == g durd) folgende
ormel vorftellen Eonne ,

wo fir F== ¢o in Bergleichung mit £ der Stof fo arof
witd , woie tm §. 1093 fiix f == F aber ift ev doppelt
fo grofi, bas ift, die den Wafferftof vorfiellende @dule
auf der Grundfiache f Hat die 2fadhe efdhmindigteitss
Hobe gu threr Lange.

§. rIn

Yug bem géfundenen Werthe fliv den fenfrehten

Gtof P = % bes fliefenben Waffers gegen eine fes

fte
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fle Gbene (§. 109.) fann man verfdhiedene niblide Fols
gen ableiten. 3. %B.

1) Bey verfchievenen Gefchindigbeiten ded
flicfenden Waffers ift der fenfrechte Stofi den quaz
brivten gBchbmfnbigfcttm proportional. Denn weil

¢ c:
P = 'ng, und P = ng fir eine andere Gefdywinz

g 4
digtelt C ift; fo ift aud) P: P' = : C".

2) Bey einetley @tfcﬁminbigfcit und vetfehies
vetten Stobflachen ift der fenfrechte Wafferftof den

Stopflachen proportional. Denn aus P = a—f-;, unbd

-

*Fyg
P=— folgt P: P = f:F
= folg f

3) Bey vetfehicdenen SefdhrwindigPeiten und pet.
fehicdenen StoBflachen ift der fenFrechte Baflerftof
bemt Producte aus den Stofdddyen in die quadrit
fen (Befcbminbigfriien proportional. Denn qué P=
f-fi, und P = b folgt P ¢ P == c%f : C°F.
4g 4g

4) Der fenfrecite WafleeftoB gegen eine ebene
Slache von 1 Quadtatfuf bey der Gefchmindigheit
des MWaffers von t Fup fiir £ = 155 Fuh, und

g = 565 Pfund ift = 3 Pfund 10 Loth Wiener-

Gewicht. Daraus tann man nad) 1) 2) ober 3) in
jedem anbern Falle den fenfrechten Wafferfiof in Wien.
L funden bevechnen,

5)

Fig.
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5) St bdie anftofende Flhffialeit nicht gemeines
.‘«‘Baﬂ'er 5 fo muf man fiir elne folde Flhffiateit bden
ecth von ¢ alg dag Gewicht elnes Kubitfufies gehorig
beflimmen, um nach ber angefithrten Sormel den Stof
bevedhnen ju Eonnen. 5 B. Bey dbem SGtofie des Win-

bes it ¢ = 568 ‘Dfuub wenn bie Berhaltnifzahl der

SBaﬁ'erb{d)tfgtut jur Luftdidhtigteit = goo ift. Beyeis
ner foldhen Didytigteit der Luft find Windffof und Wafs
fecftofi gegen gleid) grofie Flidhen einanber gleidy, wenn
bie Gefdywindigteit des Waffers nur % der Gefdywins
bigteit des Windes betvagt. Denn bey diefer BVorausfes
X 6

pung ift der fenfrechte Windfiof = 54-::‘-‘ 35%
ne Flache f bey des Gefdywindigleit des Windes c; und

bet fenfredhte Wafferfiof bey der Tefchmwinbigteit :;% ges
f.5 %

gen die nahmlidje ebene Fladpe ift = 500 -4
grof wie der Windffof. Man findet bnber auch den

gegen ¢i-

e¢ben fo

Afenfrechten indftof gegen eine ehene Flache, wenn

man fiir den goten Theil der gegebenen Gefchiwin.
digfeit bes WWindes den Waflerfiof gegen die nahm:
liche Stofflache berecdynet.

§. 112.

1) Oer {hiefe Wafferfiof gegen eine ebene
Slade nach der barauf fenfrechten NRichtung iff
gleich bem fenfrechten Stofe gegen eine eben fo

- grofie Glade multiplicivet mit dbem quadrirten Si-

nus ded Meiqunadwinfels der Stofflidhe qeaen die
Ridgptung ded Wafferfiromes.
2)
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2) Nach der Nichtung des Waflerfiromes Fig.
aber ift der {chiefe Stoh gleich dem fenfrechten 34
Stofie gegen cine eben fo grofie Sldche multiplis
ciret mit dem cubivten Sinug veg Neigungdvine
Fe18 der Stoffldche gegen die Richtung ded Stromes.

3) Nach einer auf dven Strom fenfrechten
RNichtung endlich ift ver fehiefe Waiferftof aleich
dem fenfrechten multiplicivet mit dbem  quadbritten
Sinugd, und mit dem einfachen Cofinus ded Nei-
gungswinkels det Stofiflade gegen dbie NRichtung
b8 Stromes.

SBenn ndhmlich) eine fefte Ehene BC == fFig. 34
unter bem Meigungswintel BAF = @ dem Stofie cines
nach der Ridtung FAE mit einer Gefchmwindigfeit = ¢
flicEenden Stromes ausgefefiet witd, und g bedeutet wie
bigher die Befchleunigung der Schere, g aber das eigen-
thimlidhe Gewidht eines Kubitfufies der flofenden fliffigen =
Maffe ; fo leidet die @tofiflache BC

1) nad) der auf BC fentre(ﬁtcn Ridtung AG el

*fg.fin® @
ne Preflung = —,
Preffung =
2) nad) der RNidhtung bes Stromes FAE eine
- *fg . fin’p
tejjung = — 5
Preffung >

3) nady ciner auf FAE fenfrechten Ridjtung von

cg - ¥ L]
A nad) H eine Preflung = —J“—-—IP-——EESEE.

Um



Fig.
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Ui diefe Wabrbheiten einjufehen jerfille man bdie
@efdywindigeit == ¢ des Gtromes mittelff des Redhts
efes AGEIL in jwoep anbere glefidhgultige @efdhwindige
feiten, efne fenfredht quf BC nach bder Midtung AG,
und die anbeve nad) der Riditung AL odber GE pavallel
mit BC, Wenn man nun die gegebene Gefchroindigteit
¢ == AE fepet 5 fo ift die Pefchminbigteit nad) ber
auf BC fenfrechten Riditung AG == c.fin® , weil
AG : AC(c == fin AEG(fin®: fintot(x fih verbalt;
die andeve &efhmindigteit aber nadh der Ridtung AL
ift = c.cos®. Dlefe letere, da ihre Richtung mit
ber Gbene CB pavallel ift, bewlvtet feinen Stoff gegen
piefe Ebene; vermdge ber erfteven Gefdhwindigteit c.fin®
aber nad) der auf BC fenfrediten Ridtung AG wird
dle Gbene BC nad) diefex Ridtung AG fo flart geprefs
fet, afg wenn ein mit der efdwindigteit c.fin® forts
flicfender @tvom gegen foldje fenfredit ftiefe. Weaen
§. 109. ift baber nad) viefer Ridjtung AG die Preffung

n*@ c*fg
pder ber @tof = -—-;—-.f.g=-4?,ﬁn’@ = bem
fenfrechten Stofe multiplicivet mit dem quadticten
Sinug ded Neigungdwinfels.

Um die Preffungen der Ebhene BC nadh) der Ridy-
tung AE in ber Berlangerung der Gtromridjtung, und
aud) nach) AH fentredt auf FE ju beftimmen , barf
man nut dle bereitd gefundene Preffung nady der MRidh.
tung AG in ey andeve gleichghltige mittelft des Rechts
edes HK jeclegen. Wenn man nahmlid) die fhon ges

*fqg . in*®
fundene Preffung ch4g-——- = AG fefet, fo ift ver-
moge beg Kraften s Parallelogramms HK nad) der Ridhtung
FAE bie Preflung odes det GStof AK=AG .fin AGK =
fy ' p fy . find
48 4

X ind = 5 und nad) der auf

FE
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FE fenfredpten Ricdhtung von A gegen H ift der @tof Fig,
2 r 2
AH = AG.cos HAG = e COS¢ et 4

febiefe Wafferfiof gegen eine fefte ebent{‘ﬂacbe nach
der Nichtung ded Stromed ift vaber gleich dem
fenfrechten Stofie gegen cine eben o grofe Sldche
multiplicivet mit dem cubirten Sinud ded Nei-
gungdwinfels ; nach der auf den Strom fenfreche
ten Nichtung aber ift der fbiefe Wafferftof gleich
vem fenfrechten multiplicicet mit dem quadrirten
Sinug und mit vem cinfachen Coffnusd des Nei-
gungdwinfels der Stofiflache gegen die Richtuna
bes Stromes.

§. 113

@s gibt eine Lage der feften Ebene BC, bey wel

fa.fin*@ . cos@
dier ber Groh _5_1'__4‘:__0___ nady ber auf dben Gtrom

fenfrechten Ridhtung AH §. r13. ¢in (Srf)ﬁteﬂ mlrb
Denn fowohl fiix @ = o, als aud) fir ¢ = go°
ift diefer Wafferfiof = o. Diefer Wafferfof wadhft
ndhmlid) bey cinetley ¢, f, ¢ wmit bem Bunehmen bes
Wintels @ von © bis auf einen gewiffen beftimmten
Werthy, und nimmt fodann bey dem weiteren Wachfen
des Wintels @ wieder ab, fo daf e fir @ = go°
wicder = 0O witd.

Um bden Meigungswinfel @ ju finden, bey weldhem
cine dem Wafferfivome nady elner {dhicfen Ridhtung auss
aefefite fefte @bene nady Sev auf den Strom fenfrechten
Ridytung den gréfiten @Stof leidet, barf wman nuy den

Qqee
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3
gefundenen Wexth fiy diefen Stofh -3—'-? X fin'@cos® ,
pber wegen bes beftandigen Factors eigentlidh nut fin*P.cosP
biffevenyiven , und dag Diffecengiale = O feben; auf
diefe Art erhilt man eine Gleidhung , woraus fih der
gefuchte LWintel @ beftimmen [afit.

Gs ift nibmlid
d(finP. cos@) == 2d¢ . finPcos'® — d9. fin'p =0

baraus folgt 2cos*P==Min*P, ober 2(I_ﬁn’¢)=ﬁn’tp,

unb 2=3fin’p; folglidinp=}/3=1}/ 6=0,8164966,
und der gefudhte Meigungswintel @ = 54° 44"

Dicfe Unterfudyung findet bey den o genannten flies
genden Briden ihre Lnwendbung. Wenn man ndhmlid)
dle fliegende Bricke fo fleliet, daf bey ihrer Bewegung
von einem Ufer jum anbeten bie Ridtung bdes Gtromes
mit der Mittellinte dev fliegenden Weide einen Winkel
von beplauftis 543 Grad einfdhlieft; fo wird die auf
dbie Ridtung des Gtromes fentrechte Kraft, wodurd) die
an cinem [angen @cile befeftigte fliegende Briike von
efnem Ufer jum anbdeven getricben wicd, ein Groftes
feyn, und auf diefe Ust die Ueber{dhiffung in dev Firs
geften Beit gefdhehen.

UAuf dlefelbe Act , wie man bden vortheilhaftefen
Feigungswintel fur cine fliegende Bride gefunden Hat,
age fidy auch bey den TWindmihlen der Winfel beftims
men, unter weldem die Fladen der Windfitigel gcgen
ihre Umbdrehungsachfe ober gegen die Rihiung des
Winbes geneigt feyn mifen , Damit dber die Umbdrehung
bes Windftgelvades bewictende Dtof eln Srifites wird,

§. 114
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§. 114

MWenn man in die Gleidungen flix ben fcbiefcn‘
MWafferftof im §. 112. anftatt der Gtofiflihe BC= f
den Querfdnitt BD == b des gegen foldje anftofenden
Waffers Hineinbringt, fo ift

1) D¢ Stof nach der auf BC fenFrechien
be?
Richtung AG = -&g—q.ﬁncb = pem fenfrechten

Waflerftofe gegen eine dem Querfhnitte ves an-
flofenden Wafferfirables gleiche Fldche multiplici:
ret mit dem Sinud ded Neigungdwinfels bder
Stromrichtung gegen die Stoffldche.

2) Oer Stof nach der Richtung des Waffers

be -
AK ift = ';g.ﬁmcb = dbem fenfrechten Stofie

4

qegen eine dem Querfchnitte ded anftofenden Waf-
ferfirabled gleiche Glache multiplicivet mit dem qua.
brivten &inug deg Neigungdwinfeld der Strom:

vichtung gegent die Stopfldche.

~ Demn fir BC=f, BD=), und FAB=DCB=p
b

it f= g’ folgliy exhalt man allhfer 1) und 2)

b
wenn man {n §. 112, 1) und 2) den Werth nd
ftatt f fubftituivet,

¢ 115

Fig
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§ 115

Wenn man nun ein gecades Pavallelepipedum AD
Fig. 35 mit felner Grundflddhe AB = b dem fenlred)s
ten @tofie eines mit der Gefdyoindigteit ¢ nad) der Richs
tung FG flicfendben Gtvomes gevade entgegen febt ; fo

ift vermdge §. 109. ber fenfredyte @tof ober Drud

gegen dle Flache AB nach der Ridytung des Gtromes =

2

b
—ig fiic dag cigenthiimliche @ewidye ber Flhffigteit ¢; o

groff muf demnad) auch die nad) einer entgegen gefeften
Ridhtung angebrachte Kraft feyn, um diefem Gtofe das
Sleichaerwidht ju Halten.

Berbindet man aber mit der Grundflade AB bies
fes Pavalielepipebums einen Reil AFB von der Hobe
EF = a; fo leiden dle gwey gleidhen @eitenflidhen des
Keiles FA und FB jufammen genommen ,- und bdaber
auch vbas Pavallelepipedum von dem nady der Midtung
FG anftofiendben @trome einen f{dhiefen ©tof, beffen
Grofie nach der Ridtung FG (vermige §. 114.) gleich

b
ift bem fenfrechten Gtofe -‘:—; gegen AB  multiplicivet

mit dem quadrivten @inus deg JMeigungswinfe(s BFE
oder AFE. €8 ift aber, wenn die Linie BA = k
2

efiet witd, fin*BFE =
gef& I k2+4az

fin BFE : EB(2A ==fintot (1 : BF(J/ 134" = a*); folglich
ift ber @tofi gegen ein foldyes mit einem angefefiten Reile
vecfehenes Pavallelepipedum nady dev Ridhtung des Stros

bcﬂq 2
yrid Ty

wegen

mes =
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3ft @ = 1k, nibmlih FE = EB = EA, [ Fig.
. K 35
{ft ber MWinfel AFB == 9c”, und i;:;z;;:—,}, ber o
@tof gegen cin folder @eflalt feilformig gugefpibtes
Pacallelepipedum iff daher nur Halb fo grof, als wenn
bag Paraelepipedum fentredit abgefchnitten iff.

Uebrigens witd ber @tof bey ecinerlen AB vefio
fleiner , je arofier die Hohe EF bes Keiles gemadt wid.
Daraus ift erfidhtlich, warum man die Bricenpfeiler
bie @djiffe der Sebiffmiahlen, und mebr devgleichen vem
Waferftofie ausgefehite Lorper an der Stofifeite feilfiy-
mig wmadht.  Fedodh) darf ein dergleidhen Eeilfirmiger
Ricken nidht alljufharf fepn , damit er durch den Un.
ftof anberer fefter Rorper , die der Wafferffrom mits
bringt, nicht fo leicht befchadiget werde.

§. 116.

Der Stofi eined fliefenden Stromes gegen die
frumme Oberfliche eined geraden fenFrecht abge-
Flirgten Kegel$, der nach der Nichtung feiner Achs
fe vem Stofe ausgefent wird, ift nach diefer NRieh-
tung gleich dem fenfrechten Stofie gegen ecine der
Frummen Oberfliche des Keqels gleich grofie Ches
e multiplicivet mit dem cubivten Sinus des Nei-
gungswinfels der Seite des Kegeld gegen deffen
Achfe.

Wenn man ndhmlidy die Seite eines foldhen abges
firyten Kegels AC = b Fig. 36, den mittleren Ums=
freis MN == p feBet, und bdie Meigung der Geite AC
gegen AE pavallel jur Udife beg Regels und jur RNids
tung des Etvomes FG mit @ bejeichnet; fo iff fir ofe

*



Fig.

208 Orittes Hauptftick. 1L Ybichnice.

@efdywindigleit = ¢ und flix bdag cigenthimlide Ees
wid)t ¢ der anftofienden Fliffigteit bder Gtof gegen die
trumme Oberfladie ABDC (mit Yugnahme des Stofies

aegen die ebene Grundflidhe) = bp .ig.q.ﬂﬁcp.

Denn wenn man den mittleven Umbreis MN=p
in unendlidy viele gleidhe Theile ertheilet, und von ber
@pife F bes evgdnyten Kegels durd) die Theilungspuncte
bes mittleren Umfrveifes gerabe Linten bis an dew Ums
freis der grofieren Grundflache gedenfet ; fo wird dadurd
bie frumme Oberfliche bes abgeflivyten RKegels in ihre
Glemente aufgeldfet, in gleid) grofie Trapejien von der

mittleven Bueite = gg und vpn der Hohe =b. Der

5 A
Sahalt cines folden Trapejium ift = -:E , und deffen

Reigung gegen die Riditung des Stromes und gegen die
Udife ves Negels = CAE = CFG = @ folglich
ift (vexmoge §. x12.) die Preffung oder der Stof bes
mit der Gefdhwindigfeit == ¢ flicfenden Stromes gegen
ein foldes Clement nadh der Ridjtung deg Stvomes =
b 2

% . ‘{E.q.ﬁn%; und die Gumme aller foldjer Pref-
fungen nach patallelen Ridtungen, das ift, ber foges
nannte @tof gegen dle Frumme Oberfladie deg abgetiivys
ten fegeld nady der Richtung des’' Stromes ift alfo

bp - P P bpc*q.fin*@
—-oo.co.4g.g.m e T
§. 117,

Der Stofs eines fliefenden Stromes gegen efs
uz fefte Kugel nach der Nichtung des Stromes ift
gleich
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gleich vem @pwichte einer Saule diefer Fnfiigheit, Fig.
weldhe die grifte Kreisldche der Kugel jur Grund: 37
fliche , und die Halbe GefchwindigFeitshdhe des
Stromes ju ihrer Ldange hat.

Um diefe Wabhrheit einjufeben foy AMBM'A Fig.
37 cine fefte Sugel dem @tofie cines nad) der Ricjrung
von A nad) B flicfeuben @tromes ausgefefet. Der
Halbmeffer der RKugel fep AC == a, die Abfeiffe AP
= x, und ihr Differenjiale Pp == dx; fo ift bas
Diffevengiale der Oberflacdhe bes Kugelabfdnittes MAM
dbie Sone Mmm‘M’, weldje man fir bdie Oberfliche cis
nes abgetlivyten Kegels anfehen fann ; und das Differens
giale dp bes @tofies p gegen den Kugelabfchnitt MAM'
ift ber @tofi, weldyen die Kegelfliche Mmm'M’ nady der
Ridjtung ves Stromes AB [eidet. Diefer Gtof dp ift
vermoge §. 116. flir die Gefdroindigleit c und fir bas
cigenthliimlidhe Gewidit g gleich) der Kegelflache Mmm M’

cﬂ
multiplicivet mit -f und mit bem cubivten @inug des

Wintels mMR pder PMC.
@¢ ift aber vermdge der Gepmetrie die Oberflide

Mmm'M’ gleid) dem grdften Umtreife der Sugel 207
multiplicivet mit Pp, nihmlid)== 2a7dx; und fin mMR

PC a—=zx
= finPMC= NC = 5 egen
finPMC : PC(a—x) == fintot(1 : MC(a;

' a—x

folglidy ift dp = 2a'.rdx ey T )3,

: g .
nahwlidy dp = Q'Tg-“cdx(“ x )8
Wega Mathem. IV, Thi. o bavs
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bavaus folget dupd) die Fntegration
c*wg(a—x)*
83'5  ,
nm it p = 0 firt x = 0,
c*rq A

fﬁ(g(icb Conft = —8;;5- a4,

== Conftias

c'x
umd p = = 0% — (a=—2)4.

8a%g

Um nun den @toff gegen bie Kugel ju erbalten,
muf man 2 == a fefen, weil nur die Halfte der Kus
gelflache dem @tofie ausgefefet ifft. €3 ift fodbann dev
@tofi, welden die Kugel nadh) dev Ridjtung des Stros

mes ausjuftehen bat, p = %g at=_r.a°r. ‘:2— g
vem Gewichte einer Saule von diefer {flumgfett,
welche die grofite Kreisflddhe o*x der Kugel jur

Grundfliche , und die halbe Gefdhrwindigfeitshdhe
bes Stromes L. ZEE sur Hohe oder Lange hat.

§. 118.

@chet man einen gevaden Cyplinder mit feiner Wch»
fe in der Ridytung cines Wafferftromes dem Stofie ents

‘.2

gegen s fo ift ber Gtof gegen deffen Grundfladhe=a'r. v
flix den Halbmeffer des Cylinders = a , fiir die Sefdhmins
bigeit bes Stromes =c, unb fiir bas eigenthlimliche Ges
widit der Flhffigleit = ¢. Sft aber der dem Gtofe
ausgefetite Cylinder an felnem vordeven Snde mit eines

Halbs
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Halbtugel des nahmlichen Halbmeffers = a abgerundet,
fo ift fobann (vermdge §. 117.) der @tof nad) ber
Ridtung des Stromes == %.a’r.ﬁ » nur Balb fo
grofi, als ehevor. Yuch wird der Stof nur Halb fo
gvoff, menn man bden Cplinder an der Stoffeite in cis
nen Regel von der Hohe == a auslaufen [aft.

Die Beftimmung bdes Wafferftofes gegen andere
frumme Oberflichen , 3. B. gegen ein Paraboloides
nad) der RNidjtung feiner Ldife , gegen einen Cylinder
fenfredht auf deffen Uchfe, u. . w. wird dem eigenen
Kleife tberlafen.

§. 119

@tofit der aus einer Oeffnung eines Gefafies auss
fahrende Wafferftvabl nidht weit von der Uusfufsfoung
gegen eine demfelben ausgefebte Fladhe, fo fommt e8
bavauf an, ob dic Gtofifide Eleiner ober grofer fey,
als ver Querfdhnitt bes jufammen gegogenen Waifers
ftrables.

St nun bey efnem folden @Gtofie die Gtoffladpe
Eleiner oder auch cben fo grof als der Querfdnitt des
gufammen gejogenen Wafferftrables 5 fo wivd fowshl der
fenfrechte, als der fdyiefe @tofi fo berechnet, roie es biss
ber fiix tleine Stofflacdhen in Stydmen von grofien Quers
{dnitten gegeiget worven ift.

St aber die Gtofilidhe betradtlih qrdfer alg des
Querfdnitt des jufammen gejogenen Wafferftrables; fo
verbreitet fih der anftofenve Wafferftrahl auf dex Stofis
fladie tn einer betcachtlichen usvehnung, und vermehret
dadurch den Druck gegen gefeiﬁe fehr mertlidh, TWenn

2 bie

Fig.
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bie Stofflache 16mabl vder dardber grdfiet ift, ald
ver Querfchnitt des sufammen gejogenen Waffers
fivables s fo ifi vermbge der Crfafhrung in einem
folchen Galle der fenfrechte Wafferfiof gleich dem
Gewichte ciner Wafferfdule, relche den Querfehnitt
be§ ufommen gejogenen Wafferftrahles jur Grunvs
fldche , und die 2fache Gefchrwindigheitshihe des an
fiofienden Waffers sur Hobe hat.

St die Stofflidie yoar grofier als der Querfdnitt
bes jufammen geyogenen Wafferfivahles, aber doch Eleis
ner alg bas 16fache diefes Querfhnittes; fo iff die Hos
be der Wafferfiule auf der Srundfiiche eines foldhen
Querfdynittes, welde dem fenfrechten Wafferfofe aleid)
feyn foll, grofer alg die einfache, und Fleiner als die
voppelte Gefdhroindigleitehdhe bdeg anfiofienden Waffere
ftrapleg.  Aus dem Berhaltniffe des Querfdnittes
juc @tofifliche (3ft fidy in devgleichen Fallen bepliuftia
beuctheilen , um weldhen Bruchtheil man bdie cinfache
Gefdywindigfeitehobe vermehren foll, um den Wafferfiof
ciniger Mafen bevechnen ju Fonnen.

§. 120

1) Beweget fidy die fluffige Maffe cines €tromes
mit der @efdpwindigteit = C, und ein' dem Etofe aus-
aefeter fefler Rorper nadh eben derfelben Mid)tung mit
einer tlcineren @efchmwindigleit = ¢ fo ift der @tof
fo geof, al8 wenn der fefte Morper unbeweglich wave,
und der @trom mit der Sefdhmwindigleit € — ¢ aegen
foldpen fticfe. DBerweget fih ferner die fliffige Maffe ei-
ned @tromes mit der Gefdhwindigfeit = C, ein bem
@tofie ausgefeter fefter Rorper aber nad) entgegen ges
fepter Michtung mit dev @efchmwindigleit = ¢ ; fo ift

oud
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auch bet @tof fo grof, alé wenn dev feffe Sorper un-
beweglih wire, der Strom aber mit der Gefdhroindigs
feit = C =+ ¢ auf folden ftiche.

2) Die Gefdwindigfeit € == ¢, ndhmlih der
Unterfdhied bey tbereinftimmenden, und die @umme bder
@efdwindigteiten ded Gtromes und bder @tofifladhe bey
entgegen gefebten Richtungen heift die telative Ge-
fehwindigFeit ves Gtromes in Veyiehung auf dle als
unbeweglidh) angefehene Gtoffide. Den Stof cines flies
fiendben Gtromes gegen elnen davin bewegten feften Kovs
pet nennt man bden telativen Stofi, dben @tof aber
gegen einen tufenden Kéorper den abfoluten Stof.

3) Det relative Waffeefiof gegen eine auf bdie
Ridhtung des Stromes fenfrechte, und in diefer
Rage vor- pdet riidmwdrtd bewegte ebene Flache ift
paber gleich dem Gewichte einer Wafferfaule, wel.
e die Stofflache sur Grundfliche, und die der ves
[ativen Gefchroindigleit jugehdrige Hobe jur Lans
ge hat. Wenn nihmlid) die Sefdhwindigteit des Stros
me8 = C, die den fenfrechyten ©tof leidende ebene Fld-
de = f, die Gefdhmwindigteit diefer Flicdhe nach der mit
bem Gtrome {ibeveinftimmenden ober entgegen gefefiten
Ridhtung = == ¢, und das cigenthiimliche Sewicht der
anftofienden  Floffigleit == ¢ gefefet wird ; fo iff der
velative die Flache fenfredht treffende Stof
fCxe)g

4z

4) Der relative Wafferitop abet gegen eine
auf die Nichtung des Stromes unter einem geges
benent Mefgungdwinfel fehief geftellte, und in dies
fer Lage nach ver NRichtung ved Stromesd nn::;gber

vl

P =

Fig.
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tidrodrts bewegte ebene Fldche ift nach diefer Nich-
tung gleich dbem Gewichte einer Wafferfaule, wel»
che die Stopfliche jur Grundfiiche, und die ber
relativen Gefcwindigheit beg Stromes jugehbrige
Hibe sur Lange bat, multiplicivet mit dem cue
birten Sinug ded Neigungdmwinbels der Stoffla

he gegenn die Richtung des Stromes (vermige §.
112, n. 2.) weil aud) hier der Stoff eben fo befchaffen
ift, alg wenn bie dem fdyiefen Wafferfiofie ausgefebte
Flache unbeweglidh wdre , und der Strom mit der relas
tiven @efchmindigfeit unter dem gegebenen MNeigungsmins
fel gegen foldhe fHefie. v dle vorigen BWenennungen,
und fiiw dben Neigungswintel = @ der Stofiflache acgen
bie Ridhtung des @tromes it alfo dev relative Stof

_ fCFyy. ino
P 42 A

5) ©etr relative Wafferftof endlich gegen eiv
e in det Nichtung ded Stromes vor - oder tiicks
wirtd bewegte Kugel ift gleich dem Gewichte ei
ner Shule der anftofienden Fliffigheit, welche die
gropte Kreeidflache ver Kugel jur Grundfdche, und
vie Halfte der jur telativen Gefdhroindigheit geho-

tigen Hiobe jur Lange hat. Fiic die vorigen Benen®
nungen und fir den Halbmeffer der Kugel = o ift daher

ber relative Waijferftof gegen elne Rugel
a*n(C— r.')’g
8g "

S I8l
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§. 131

Der telative Wafferftof in den Sleidhungen bdes
J(C—)rg [C—c)yq.fin’d

4g" " 4z i
with = o fit c=C. Gtofit nahms

lidy ber @trom fenfrecht gegen bdie Fladbe eined hinein
gelegten fdhwimmenden RKorpers; fo fangt feine Beroes
gung von dev Rube an, und witd von dem Gtofie des
©tromes nach) und nad) folange befchleuniget, bis bev
forper eben fo fdhnell ausweicht , als das anftofiende
Waffer nachfolget, bdas ift , bid feine Gefdhwindigtelt
ber Gefhwindigbeit des Gtromes gleidh) geworden ift,
wo fodbann der fdywimmende RKorper Feinen ©tof mebe
leivet. Der relative @Gtoff witd alfo mit dbem Sunehs
men dbet Gefdywindigleit der ausweichenden Gtofifladje
immer gevinger , und nimmt big auf JNull ab, wo bdie
Gefdywindigteit der augmweidyenden @tofifladie der es
fchwindigteit ded Gtromes gleidh) ift, weldpes in Ddeys
gleichen Fallen binnen ciner febr furyen Seit gefdhicht.

votigen §. 120. nahmlich

a*x(C—c)'q
.

§. 122

Run (aft fid) aud die Witfung des Wafferfiofes
aegen ein unterfdhlachtiges Mbblrad in einem Gtrome
wie 3. B. bey dben Dhiffmliblen ertldren. Sm Unfans
ge leidet die unterfie nod) rubende @chaufel cinen fents
vedten @tof fo groff als bag Sewidyt einer MWafferfius

le, beven Grundfiiche dev Sdjaufeflache und beren His

be oder Lange der jur Gefdmindigfeit bes Waffers ges

Horigen DHohe gleidh ift ; einige der Gbrigen aud) {dhon
eingetaudhten Gchaufeln aber leiden jum Theil einen fchies
fen @tof, der fih (nach §. 112. 0. 1.) berechnen [ific.
Kommt nun dag Rad fn Beweaung ; fo ift der Stoff

fqes
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gegen bie folgenden @daufeln fdmwacher, weil dag Waf-
fer nur mit feiner velativen Gefchwindigbeit darauf wirs
tet. Rame das Mad in einen o fdynelen Umlauf, daf
bie @dhaufeln mit dev gangen Gefchroindigteit des MWafs
fers ausmiden; fo rofitde der @tofi gegen bie @dhaufeln
ginylich nuﬂ;éren Diefes wive aber nvy moglid), wenn
bag Rad ofne allen Wiberftand umlicfe, und bie Mas
fhine teine Laft ju bewegen batte,

Man febe den Wafferflof gegen ein- unterfdylachtis
ges Waffervad == 150 Pfund. Wdre nun der fammts
liche Wiberftand der Mafdhine auf den Halbmeffer des
@dyaufelradeg big jum Mittelpuncte des Gtofies gegen
dle cingetaudyten @chaufeln, als auf einen und denfelben
Debelgarm reducivet, aud) = 150 Pfund; fo Fénnte
bie Mafdyine gar nidit in Bewegung fommen, fonbern
bie eingetaudyten @daufeln frelleten fefte unberweglide
Gbenen vor, gegen roeldye der MWafferfiof fiits = 150
Pfund verbliebe , und von dem cben fo grofien redbucics
ten Wiberftande im Gleldygewidhte erhalten wicde. Was
re aber bey dem anfinglidhen Wafferftofe von 150 Pfuns
den ber fammtlide rebucicte Wiberftand nur 1co Pfund;
fo wiide fih das Rad ju bewegen anfangen , und feine
Gefdyoinbigteit wirde fo lange fortwadyfen, bis ber res
lative @tofi al8 bdie bewegende Kraft aud) 100 Pfund
wire, und dem evwdbnten treducivten Wiberflande von
100 Pfund dag Gleichgericht hiclte, worauf fodann das
Rad mit gleihformiger Bewegung umliefe, in fo lange
weber an ber bemegenden Kraft nod) an dem Widerftans
be etwas gedndert wicbe. Diefer Suffand einer Mas
fdyine in gleichformiger Beroegung , wo bdie bewegende
Reaft dem gefammten auf eineclen Hebelgarm reducivten
Wiverfande gleidh ft, Heifit der Beharrungsftand der

- Mafchine.

§. 123,



Von dem Stofie 1. 271

~

§ 123

Bedeutet p die Oewegende Krafe, ndhmlich
ben relativen Wafferfiofi, und ¢ die Gefdwindigs
Eeit ded Mittelpunctes der Schaufeln ved Waffers
tabed im Veharrungsftande einer Mafdhine ; o
witd bder Cffect oder die geleifete Wirfung der
Mafchine ous vem Producte pe ermeffen.

Der Cffect ift nibmlid) defto grdfer, je grofer
bie von der Mafdyine in Wewegung gefefite Laft ift,
und je gefhwinder diefe Laft beweget wird; und rird
baher aus dem Producte defer Laft multiplicivet mit
ihrer Gefdhmwindigteit exmeffen. ¢ ift aber im Behars
vungsftanbe einer duvd) ein unter{dhlachtiges Wafferrad
getviebenen Mafchine die berwoegte Laft oder ber auf eis
nen dem Halbmeffer des Wafferrades gleichen Hebelgarm
vebucivte Widerftand eben fo grof als dev relative Wafs
fecftof p gegen die Madfdhaufeln ; und bie Gefdroinbigs
feit Diefer veducivten Laft ift aud) fo grof , als die
Umlaufsgefdwindigteit ¢ des Waffervades; folglich rird
der @ffect efner foldien Mafdhine aud) aus dem Pros
bucte pec des velativen TWafferjtofies multiplicivet mit der
Umlaufsgefdywindigteit der Radfdhaufeln exmeffen.

§. 124.

St nun C die abfolute Gefdhrindigteit des Wafs
fers, f die dem Mafferftofe ausgefebte Sdaufelfade
eineg unterfdlachtigen Waffervades, ¢ thre Umlaufsges
fdhwindigteit Eleiner alg C, P ber abfolute Waferftoh
bes mit der Sefdhwindigteit = C anfdlagenden Wafs

Fig,

fecs gegen eine unbeweglide Gtofflache = f, und p -

bev gelative @tof gegen -eben diefelbe mit der Gefdhwine
bigs
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Fig, bigfeit == ¢ ausweidendbe Gtoffladic, dad ctaenthlim(is
de Gewidit des anftofenden Waffers aber = ¢

fo it P =% wegen §. 109.

und p =f(C—-—¢-)',g =f(."g (11— %.)’ reegen§.12010.3.

54 4g
folglidh audy p = P.(l-—--%.)’;

und dber Effect E = Pe (l——%)' wegen §. 123,

Diefer Effect Pe(x -—--ic-:’-.)= it = o forohl fir

¢ = 0, als audy) flix ¢ = C, bas ift, {owohl wenn
der {ammtlicdhe Widecftand ber Mafdjine fo grok ift als
der abfolute MWafferftofi, da die MWiafdhine fich gar nicht
beweget, und alfo feine Wirtung leiffet; al8 aud) wenn
die Radfhaufeln eben fo gefdywinde umlaufen alg bag
Waffer fih gegen foldhe bemweget , da dag Rad Efeinen
DWiderftand ju dberwaltigen hat, und dafher audh feine
Wirtung leiftet. Fiv alle Gbrige Werthe von ¢ = 0

big ¢ == C Dat bas Product Pe(x —--Z—.)2 efnen Werth,

bag ift, bie Mafhine Hat einen ESffect, ber fir einen geo
wiffen Werth c ein Groftes wird. Fie dlefen LWerth
ppn ¢ iff

c ¢ 2 Pcdc ¢
diPe(x = E').] == Pde(1 — E.)’-—- ——6-,——(!-—-5) =0
folglih ¢ = £C;

f1ahims
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nahmlich damit der Cifect einer foldhen Mafchine Fig,
mit einem untecfehldchtigen Waffervade ein Grif-

tes wird , mup die Gefchwindigleit der Radfchau.
fetn = % der abfoluten GefdpwindigPeit des ans
fiofienden Waffers fepn; uud daher ift in diefem
Salle die relative Gefdwindigfeit ded anflofenden
Waifers = 2 bder abfoluten, der relative Stof

= 4 ved abfoluten, und der Cffect = 3% bdes
abfoluten Wafferfiofies.

Wil man nun nad) diefer Lefre die vortheilbaftes
fte Umlaufsgabl == n binnen einer Minute bey einem
unterfchlachtigen Waffervabe in einem offenen Gtrome
beftimmen , dbamit die Mafdyine die grofite Wirtung leis
fte; fo fey der Halbmeffer deg Rades = e bis jum
Mittel s ober @tofipuncte der Schaufeln , alfo der Ums
freis = gaw; die @efdhwindigteit des Radbes, bdas ift,
ber in I @ec. gleidhformig juciifgelegte Weg foll feyn
= 3C, wenn C die Gefdhwindigteit bdes anfiofenden
TWaffers ift; der in einer Minute jurickgelegte Weg bdes
Rabes foll alfo feyn = 60 X L€ = 20C; folglid) ift

10C
2ar.n = 20C, und n = —,
ar

§. 125

Um den Wafferfofi gegen ein unter(dhlichtiges Rad
in einem offenent Flufe ju bevedynen muf man unter ber
@djaufelfladhe == f des vorigen §. nidyt blof allein die
Kladie der unterfien ©chaufel verfichen, fondern man
muf meincg Erodytens ju bem fenfrechten Wafferftofe
gegen die unterfte @dhaufel auch nod) die fdiefen Pref
fungen Dingufefien, welde die Flidenfilie der dbrigen
tingetauchten @chaufeln nadh davauf fenfrechten Ridjtuns

aen
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gen von bem anfiofenden Waffer leiden. Diefe Pref
fungen jufammen genommen find bie bewegende SKrvaft,
womit ein folded Waffervad fammt der bamit verbuns
benen Laft beweget witd, Eine fefte Flade , weldhe
fic i alletn alg dle unterfte RNadfdhaufel in l(othred.
tec Lage bep eben berfelben @efchroindigteit einen eben
fo gvofien MWaffecffof litte, ware der Werth fir f im
vorigen §. Mach dlefer BWemerfung fann man aus den
gegebenen Ubmeffungen eines untevfdylachtigen Waifercas
bes , und aus ber befannten Lage ber eingetauditen Rabds
fhaufeln fliv die gegebenen efdiwindigteiten € und ¢
ven relativen Wafferftofi bevedhnen , und foldjen mit ane
geftellten Berfudben vergleidien, wo e8 fidh naher yeigen
witd, um wie viel und wie man bden fenfredhten Wafs
fecftol gegen bdie unterfie @daufel wegen der fchiefen
Prefungen gegen die ubrigen Flichenftlicke der gualeich
cingetaudyten @chaufeln vermehren foll.

§ 126

Die Bevedhnung ber beroegenden Kraft, ober deg
velativen ZWafferftofies bey einem unterfhladitigen Wafe
fecrabe fn clnem gewdhulidhen Mublgevinne , wo bder
Querfdnitt des anfiofenden Wafers beynabe cben fo
avoff ift, alg dle §Flade einer Radfdhaufel , ift nody grés
fiecen @dywievigleiten unterroptfen, weil da nidt woie
bey @dyiffimithlen das anfdlagende Wafier frey abflics
fen fann, fondbern f{oldjes Gier nebft dem bHybdraulifdyen
@tofie duvd) den Wufenthalt gwifhen den Fadfhaufeln
auch dabey cinen Hydroftatifdhen Drud aqusiibet.

Injwifdhen wicd geodhnlich (vermoge §. 110) fn
ber Ausiibung folaende Reael beobadhtet.
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Die bewegende Kraft oder det Wafferflop bey Fig.
einem unterfchlachtigen NRade in einem Miblge:
vinne ift gleich einer Safferfaule, welche die fent-
recht angeftofiene Schaufelflache jur Grundfidche
unbd die der relativen SefdhwindigPeit des anflofen-
ben MWaffers jugehdrige Hihe doppelt genommen
3u ihrer Ldnge hot. Wenn die Radfchaufeln fo weit
pon einander fiehen , baf bey dem fentrechten Waffer.
ftofe gegen cine @chaufel die nidft folgende fich eben
einjutaudyen anfingt; fo odiicfte diefe Regel Hinlinglich
vidptig fevn.  Wenn binaegen bdie Radfdyaufeln etwas
niber bepfammen ftehen, und dag Gevinne in der e
gend des anftofenben Waffers freidformig abgerundet ift,
wodbutrd) das Waffer gegen mehreve @chaufeln jugleidh
bepnabe fenfrecht nur mit verfdicdenen Sefdhwindigleiten
anfdylagt 3 fo ift der velative FWafferfiof noch grofer.
Bey der vortheilhafteften Einriditung cines folden uns
terfdlachtigen Wafferrades diicfte die den velativen Wafs
ferftof vorflellende Wafferfanle auf der Grundfiiche eis
nec Radfdhaufel die brepfache Hohe ver velativen Ges
{hwindigleit jur Lainge Haben. Aud) will man aus
mehreven Berfudjen wahrgenommen haben , baf Miblen
und anbere Mafdhinen mit bvergleihen unterfchlidytigen
SBaffervadern in Gecinnen damahls den qroften Cffect
feiften, wenn bie @efchmwindigteit des Mittelpunctes odeg
cigentlich deg @tofipunctes der Radfdhaufeln beynabhe die
Halfte der Gefdwindigleit des Waffers betrigt , und
nidt gengu %, wie e8 oben im §. 125. gejeiget wors
ben ift.

Die Bevednung des Waffcrfiofes gegen gang und
halb oberfdlichtige, fo wie aud) gegen borijontale Wafs
feceiber wied Hler mit Etillfdbroeigen Gbergangen , und
fann in andeven auefibrlickeren Abhandlungen ﬁbeghfw

[£3
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Fig. Gegenftand nadhgefdlagen werden. A8 ein Handbudh
fann bleryu dienen, Hen Monnichs Anleitung jur
DBerechnung und Ynordbnung der gebrduchlichften
Mafcyinen. Augdburg 1779, wo man_aud) die nés
thigften weiteren Nacdhweifungen findet.  Fnywifdhen ift
es aus dem berelts Bovgetvagenen begreiflid) , daf dae
ftatifdhe PMoment der bewegenden Rraft bep einem obere
fhlachtigen TWaffervade der Gumme der einjelnen Mios
mente gleid) ift, bie man erhilt, wenn man das Ge-
wiht des in jeder @adfdaufel enthaltenen Waffers mit
vem Ubftande feines @dywerpunctes , ober beplduftigen
Miittelpunctes von dem [othrechten Durdymeffer multis
plicivet.

9. 1%

Dafi der relative Waiferftof == p in ecinem gros
fien Gtvome gegen eine Elefne ebene Flade == f in fents
vedhter Ridtung fir dag ecigenthlimlidhe Sewidyt bdes
MWaffers == ¢, flx die Gefchwindigteit deg fliefenden
Waifers = C, und fir die Gefdindigteit der ausweis
denden Flade == ¢ nadh) §. 120. durd) die Sleihung,

fq
L. p= —.(C—¢)
P 2 ( )

tidtig ausgedruct fey, follte doch feinem Soeifel unters
worfen feyn, votausgefebt, daf in einem folden Falle
ber abfolute Wafferftof (mach §. 109.) durd) bdas Ses

c Vi ;
widit der Wafferfaule f':i;'q vidtig ausgedrucet ift;
wie aud), dafi in denjenigen Fallen, wenn Enac@ §. 110

. __fCq

und 119.) ‘ber abfolute Wafferitof = "4

[ich wenn bdie denfelben vorfiellende Wafferfaule die 2fadpe

Gefdywindigleitshdhe ju ihver Lange bhat, der velative
Wafe

m f néf)ms
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ajierftof durdy folgende Gleidjung rvichtig ausgedyucdt Fig.
fey

I p = fq (s ey

Die Nidtigteit der angeflibrten Sleidhungen fix

ven telativen Wafferfiof berubet aquf der Bebauptung ,
baf der @tof gegen eine auf die Ridhtung eines Stros
mes fenfredit geftelite und nad) diefer Richtung ausweis
dyende Gtofflache eben fo grof ift , al$ wenn die Stofis
flihe in ihrer Lage al8 rubend Dbefeftiget wive, und
per @trom nur mit der relativen Gefdhmwindigleit gegen
folde flicfe. Um diefe Behauptung deutlicher einjufes
ben, fey eine Flade == f in einem @trome dem fenfs
vedhten Wafferftofe ausgefebet, und fo befeftiget , baf
ibre fage durd) den Wafferfiof nicht geanbert wird ; fo
ift fir die Gefdwindigleit = v de8 Gtromes der Wafs
W

ferfiof = P
canal fommt ber davin befeftigten @toffladhe bewege fich
nac& ber Ridtung des Strpmes mit der Gefchmindigteit
5 fo verbleibt bey einer foldyen Bewegung der Wafs

fcrﬁoﬁ gegen bie Slad)e f cben fo grof , wie ebevor,

nahpmlidh = f. _g .q. €8 ift aber fodann die abfolute

Gefdywindigteit des anftofenden Waffers = v ~+ ¢,
unb die Gefdywinbigteit der nad) eben biefer ﬂﬁd')tung
wit dem Ganale fortgehenden @tpffladhe =, und daber
bie velative @efdywindigteit deg anfiofenden Waffers ==
(v 4+ ¢) — c=v. Folglidh ift in einem folden
vﬂ Tt a
Kalle ver Wafferftof f ‘o= : [(v+;E_f_].. .q aleidh
bem @ewidite ciner Wafferfoule, welde die Stofiflidhe
gur Grundfiadie, und die der velativen Gefdhwindigteit
gugehivige Dohe juy Lange hat.  Wuf eben Ddiefe Art
fann

TNun gedenfe man, dev gange Stroms
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fann man dle RNicptigteit dev Fovmel 1. fir folde Falle
befraftigen , in weldyen jur Weftimmung des Wafferitofes
bie @efchoindigteitshohe doppelt ju nehmen ift.

§. 128

Sn neueren SBeiten haben einige Driftfteller dle
angefubrten Wusbdrhcde fir den rvelativen Wajferftof
Lp = ﬁ—.(ﬁ‘———c}", und Il.p=£§—.(£‘-—-—c‘)’ §. 127.
fie um:id;tig evtlivet, dafir andvere Gleidjungen aufaes
ftetlet, und bavaus die jwm groften Effect eines unters
fdladytigen Waffercades evforderlide @efdpmwindigteit ans
bers gefunden, als edim§. 124. erwiefen worden ift, 3.B.

Hr. Gerlach, Profeffor der medhanifdhen Wiifens
{chaften in der E. £. Fngenieur s Wcadbemic ju Wien bes
bauptet {n feinem Lehrbudye ﬂnfangﬁgtﬁnbe ber Me:
chanif jum Gebrauche der £ £ Sngenieursichule,
Wien bey Irattnern 1786. 2v Th. §. Gr1 bis 22
der velative Waifferftof fey in jedem Falle forvohl in
einem weiten @trome als aud) in einem Miblgerinne

o 2L g
P-—4g(C )

nahmlidh fo grof alg bdas ewidht einev Wafferfiule ,
welde die ausweidende Dtofiflade = f jur Grunds
flache, und die Diffeveny dev ywey Sefdhwindigteitshihen
g—-:— — g]._g juc Hohe hat, Fiv ¢ = 2% € wave alfo
der velative Wafferftof nach diefer Gerladifchen Fous
mel 19gmafhl grofer als nad) der fonft yu derfelben
Abficht gebraudhten Gleichung I in §. 127. Bur Ve
vedynung des Waferftofes bey einem unterfdhlachtigen

Rave nimmt Hrv. Gerlah jedevseit nuy die Flade eciner
ein
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eingigen fenfredht getvoffenen Radfdaufel flir f in der Fig,
angefubhrten Formel, und finbet auf diefe Lrt feine Fouvs
wel mit den Berfuchen fehr nbeveinftimmend, die Glels
dung I in §. 127. aber, dle man die Parentifhe
Gormel nennt, davon fehr abweldend. MNad) den Erins
nerungen fm §. 125 und 126, werden jedodh derglels
den Ubweidjungen vermieden, Uebrigens febet Hr. Her-
fach in allen Fillen den abfoluten Waffecflof dem Ses
widhte einer Wafferfiule gleid), weldje den LQuerfdnitt
des anfiofienden Wafferfivahles jur Grundfloce, und
die einfache Gefdhreindigeitahdbe juv Linge hat; da ed
vod) durch Berfuche ausgemacht ift, daf in einigen Fals
len bdiefe ®efdywindigteitshohe doppelt genommen wers
ben muf.

Hevr Gerftner, Profeffor der Hdheven Mathemas
tit an der Univerfitat ju *Prag in feiner [heorie des
BWafferftofed in Schufgetinnen (ber neueven Abhanbde
fungen ber Ednigl, Bohm. Gefellfdh. der Wiffenfd). 2.
Bd. Prag 1795. X1V. Abbhandl.) findet durd) feine lins
terfucdhung fire den relativen Wafferftof gegen ein unters
fbladhtiged Rabd in einem Mihlgerinne bey denfelben Bes
nennungen folgende Gleidjung

B
p= zg.C(C-—c).

Flr ¢ = 2% C wire daher der relative Wafe
fecftof nach diefer Formel 2comabl gréfer ol nad
der Formel tm §. 127. und nod) immer Hundertmabl
grofer al nad) der Fovmel 1L in eben dem §. 127.

Die Gerftnerifhe Formel Hat eigentlid) die Seftalt
C.
= M-—;E'. wo M == fCq ift, und bag Gewidyt

beg in einer @ecunde ducd) bag Gerinne des Querfdhnits
Bega Matgem. IV, Ip1, P tes
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ted = f mit der efdhwindigteit = C flicfenden, unbd
an die Madfchaufel des Jnbaltes = f anfchlagenden
Waffeve von dem eigenthumlichen Sewichte == g bedeutet.

Dicefe Fovmel fiix den relativen Wafferfiofi, weldhe
aud) Hr. Kosmann in dem oben §. 7. angemcrften
Lehrbuche der Hydraulit angenommen bat, ift auf die
Borausfebung gegrindet, daf bey dem velativen Wafs
ferftofie binnen einer @ecunde eben fo viel Waffer an
dle @tofiflade anfdhlage, als ben dem abfoluten; ober
baff die anftofienbe Waffermenge ungedndert verbleibe,
pie Gefdhmindigleit der ausweidienden Gtofflache moge
wie immer geandert werben. Ullein eine foldye Borauss
febung ift uvnvidtis. Demn e8 {ft ja eine ausgemachte
Mahrheit, daf um fo weniger Waffer biunen einer Ges
cunbe an die beweglidhe Gtofifliche anfchligt, je mehr
fich die Gefdhmindigleit ¢ bder ausweidhenden Gtofifiache
der Gefchwindigteit € des anfdhlagenden Waffers nabert,
fo baf fiw ¢ = C gar fein Waffer mebhr anfdylagt; fle
jeben beftimmten Werth von ¢ aber iff die in elner Ges
cundbe an die @tofflide = f anfdlagende Waffermenge
M = f(C—¢c), md nidt = fC.

Hr. Langddorf bat im §. 107, feines Lehrbudyes
der Hybranllt fiic den relativen Wafferftof folgende
Formel in Borfdlag gebracht, welde audy Hr. Koss
mann im §. 228. feines Lebrbuches anflibret,

— f‘ [A ( C).]
— . —_—
.P Jq !g

wo nebft den tbrigen befannten Benennungen A bdie Ges
fdwindigteitshohe ded anfdhlagenden Waffere, und a die
@efd)windigteitshohe der ausreidienden Stofflide bedeus

c

C'I
tet 5 ¢8 iff nibmlich 4 = —, und 0 == —. @ehet
. i 4 45 .
man
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man diefe TWerthe fliv 4 und 2 in die Langsdorfifhe Fig.
Sovmel; fo hot fie mit der angefihrten Serfinenifchen
eben Ddenfelben Werth

fq
P == ‘2? LC=¢)

und it baber eben benfelben Cinwendungen ausgefefiet.

§. 120.
Yufgabe

Die Gefhwindigbeit ded TWaffers in einem
Strome audzumefjen.

Yufldbfung

T Mittelft einer fhwimmenden Kugel. Uuf
die Oberddde des Waffere beynahe in dex Mitte der
@tromweite in elner Gegend, vwo das Wajfer in gerads
liniger Ridbtung mit gleichformiger Bewegung fortflieft,
lege man cine Hoble Kugel von Mefingbled) , mit fovicl
Waffer gefullet und gut verfdraubet oder mit @iegels
la vermadht , baf von der fdywimmenden Rugel nuc
febr wenig aus der Wafferfade Gervorrage, und dafh
diefelbe von einem mafiigen Winde in {hrer Bewegung.
nidht mertlich geftdvet werde. @obann bemerfe man bie
Selt an einer guten @ecunden s Tafdhenufhy , binnen wels
ther die fhwimmende RKugel , nachdem fie die Sefdhwine
digfeit des Waffers bereits angenpmmen fHat, eine ehes
vor audgeftecfte, und gemeffene Lange der geradlinigen
Gtromeiditung jurlhifleget. Diefe Beit fann aud) mits
telft eines flic falbe @ecunden eingerichteten Pendels beo
obachtet werden. Dividivet man nun die gemeffene Line
8¢ bes purlikgelegten TWeges wit dey dagu gehovigen {n

P 2 @es
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@ecunden ausgedrudten Dauergeit 3 fo ift (wegen 3.
Zh. §. 25.) der Quotient die gefudyte Gefdywindigteit
des @tromes an ber Oberflidhe in bderjenigen Richtung ,
in ber fidy die fdwimmende Kugel mit dem fortflicGens
ven Waffer fortberoegte.

Wenn man foldhe Ausmeffungen fowoh! in bder
SMitte, ale audh) nabhe an den Ufern vornimme; fo fine
det man, baf ber Gtrom in einem und demfelben Quers
fdnitte nidyt Qibevall diefelbe Gefchwindigkeit Hat.

Berbindgt man ferners yweny Kugeln mittelft eines
§abens unter cinander devgeftalt, daf eine bis ju ciner
beliebigen Tiefe unter die Wafferfliche Hinabfintet, bdie
andeve aber nur etwas weniges bevvorraget 3 fo findet
wan , baf die untere RKugel gemeintglich) etwas jucic:
bleibt, und daf baber dic Gefchwindigteit des Waffers
in dev Tiefe tleiner ift, als an der Oberfliche des
Gtromes,

I1. Mittelit des Pitotifhen Strommefiers.
Der von Pitot angegebene Stromsd efdyroindigleitgmeifer
befteht aus eincr offenen an einem abgetheilten Gtabe
befeftigten glafernen Rohre ABC Fig. 38. mit einem
furjen feitwdrts gebogenen trichter s oder Efegelformigen
@dentel BC, Man fenkt einen foldhen Strommefer in
bag fliefende TWaffer bergeftalt in eine belicbige Tiefe
dbaf BA beplauftig fenfrecht auf die Dberfliche des flies
fenden MWaffers, und daber bie ju BA pavallele Oeffs
nungsfladhe CF ber Ridhtung des Steomes fenfrecht aus-
gefeft fey.

Sft nun D im Wajfecfpiegel 2 fo treibt der hydros
ftatifhe Drud bag Waffer nur big D, bder bHpdrauii-
{de Wafferftof aber weiter bie E, mwo e¢ nidht eber
rubig bleibt, als bis dag in dex Robhre befindliche Wafs

fer
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fec gegen die Deffnungsfice CF eben fo flart nach Fig,
aufien dbelift, al8 jene veveinigte Rvaft nach inuen, 38

Nun fey die Oefinungsiliche CF = f, die Hibe

BD = b, undb DE = a; fo ift der bHydroftatifdie
Deud des dufieren Waffers gegen die Deffnungsflade CF
(wegen §. 15.) = fog flc bas eigenthiimliche Gewicyt
bes Waffers = ¢ ; und der bHydraulifche Stof gegen
eben biefe Deffnungsflache flr die gefudite Sefdhroindigs
feit ¢ Des anftofenden Wafferfivables ift (wegen§. 109.)
feq
42

tad) innen = (b =+~ ::E)fg; ber @egendrud aber des

in der Robhre befindlichen Waffers gegen diefelbe Oeffs
aungsilide FC nad) aufienift (wegen §. 15.) =f(b4+-a)q;
und e8 ift wegen deg Gleichaewidytes (b ~+ i})fq =

X

f(ba)g ; folglich ift 3:3 = a, umd ¢ == /452,

; folglidh i ber gefammte Drud gegen CF

nihmlidh) e ift ¢ = |/4¢.DE, ober :;E = DE,

Die bepbachtete Hohe der Wafferfaule in dem
Ditotifchen Strommefier ober dem Wafferfpiegel
ift alfo die GefchwindigPeitdhdhe des Waffers im
Strome an derjenigen Stelle, 1o die tridyterfor:
mige Ocffnung dem fenbrechten Waflerftoe aud:
gefepet ift 5 und die gefuchte GefchmindigPeit wird
erbalten, wenn man aud dem 4fachen Producte
ber erwdbnten Hihe der Wafferfaule multiplicivet
mit der bePannten Befchleunigung der Schwere bie

Quadtatwurgel ausdiicht.
Um
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Um dlefe Rednung abjutficgen Cann man eine
ZLabelle verfaffen, weldye fiw verfdyledene Hohen der Waf
ferfaulen die daju gehorigen Eefchmindigeiten enthilt.

SBenn bie Dberfliche des fliefienden Waffers nidyt
fur beynahe borigontal angefehen. voerden fann, fonbern
geaen den Horijont um cinen gegebenen MWintel geneigt
ift, wic {n den Miblgerinnen der unterfd)lachtigen Ras
ber; fo mufi man ble bevbaditete auf die Dberfliche des
flicenden Waffers fenfrechte Lange der Wafferfaule in
dem Pitotifhen Strommeffer mit dem Cofinug einee fols
den Meigungswinteld multipliciven, um bdie [othredhte
Hobe ber Whafferfaule gu erbalten, welde der gefudhten
©efdhwindiateltshohe gleich ift.

Als Sefhwindigleitsmefier ift dag erwibnte Pitos
tifdhe [nflvument weit vorylglicher , al8 die fdyimmens
be Rugel, da man mit demfelben in jeber beliebigen
@telle forophl in einem @trome als audh in einem
Miiblgerinne die Gefdywindigeit bes Waffers beftims
men fann.

Bey bder BVeftimmung der  Sefdhwindigleit eines
@teomes an ber Oberflidie Fonnen die jwey crwabnten
Yreten der Yusmeffung, mittelft der fdywimmenden Kus
gel und mitte([t des Pitotifhen Strommeffers, einanbder
wed)felweifz jur Beftatigung dienen,

Da wman mit dem Pitotifhen Strommeffer die Ses
{dhwindigfeiten in ver{chiedenen Tiefen einer und derfelben
Bertical s Linie beobachtete 5 fo bat man aus mebhreren
Berfuden gefunden, daf die Differensen, um mwelcde
die Gefchmindigleiten eined Stromes (in einer fols
dien @tvefe felned Betred , wo die BVobenflidhe mit der
Oberflide dee fliefenden Waffers beynabe parallel lauft)
i verfbicvenen Ziefen abnehmen, diefen Eie&u

el)s
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Hepnabe proportional find. Uus pwey beobadyteten Fig.
Gefdhwindigfeiten und aus ben daju achocigen Tiefen in 39
ciner und decfelben Bertical  Linfe (aft fich demmad) in
jeber andeven Tiefe in eben diefer Rectical s Linie die Ger
fdyroindigeit des Stromes beredynen.

N1 9Rittelft ved Strom. Quabranten. An
pem Mittelpuncte C eines Quadvanten ACB Fig. 39
fen ein feiner Faden CP befeftiget, an bem eine Rugel
P etroas fdhwerer alg Waffer frey fecabhingt.  @entt
man diefe ing Waffer, daf dle Flace ded Quadbranten
mit dec JMidhtung des @Gtromes parallel, und CA bers
tical fey; fo witd fie vom Gtrome nadh einer beynabe
porigontalen Ridtung PQ getvichen , und der Faben
wicb mit der vecticalen Linle CA cinen gewiffen MWin-
fel ACP madjen, bden man beobachten tann. It nun
alles in Rube: fo balten fich drey Krdfte das Sleidyges
widht , nabhmlidy dag Sewidht dev Rugel tm Waifer
PR, ber Wafferftofl gegen die Kugel PQ, und bie Fes
ftigteit des Fabens PS. us PR (aft fich PQ beftims
men ; e ift nihmlid) PQ = PR .Tang RPS = PR.
Tang ACP, Jtun ift PR alg bas @ewicht der Kugel
im Waifer (wenn deren Halbmeffer == & ift, und bes
cen Didtialeit aegen MWajfer fid) verhalt wie n = 1)
= 4a¥x(n—1)g flic das cigenthlimlidhe Gewidt des
Waffers g (wegen §. 23.). Folglid) it PR = 2a*r(n—1)q.
Tang ACP.  Gerner ift aucy PQ alg det Waierftoh gee
gen bdie fugel , wenn die gefudyte Gefdywindigeit ded ans
fiofienden Waifers == c gefehet wicd, (vermoge §. 117.)

C
:a’w.ég.q; e8 ift alfo 4a’w(n—1)q.Tang ACP

T:E’
P q; und endlich die gefudyte Formel

c = Y 132(r— 1ag. TangACP],

0'2

=

e



Fig.
- . Tang.ACP bie @efdywindigteit ¢ beredynen fann.
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woburd) man nun aud den befannten Grdfien a, g, n,

St etnmabl die ju elnem bepbachteten Abweichungss
winfel jugehorige Sefdhroindigeit befannt; fo fann man
fir jeben anderen Ubmweidhungewintel eben bdesfelben
Gtrom s Quadranten die gugehorige Gefchmindigleit durdy
den @af bevehnen, daft die Quadrate der Gefthwine
bi%&iten fich verbalten , wie bdie Tangenten der
P/t mctcbungemtnm. Hiecliber fann man wicder febr
leiht eine tleine ZLabelle vecfaffen , um aug bem bepbs
adhteten Ubmeidhungswintel die Gefdwindigteit ju finden.

Well ubrigens der Faben ded Gtrom » Quadranten
biegfam ift , und ber eingetaudyte Theil bdesfelben mit
ber Gbrigen Lange bdes Fabens auferhalb des Waffers
nidht genau in cinec und bderfelben geraden Linie liegt ;
fo fann man mit bem Strom + Quadranten die efdwine
dbigfeiten ber @trome befonders in betvadytlidhen Tiefen
nicht mit derfelben Suverlaffigleit befiimmen , wie it
bem Pitotifhen Strommeffer.

Anmerf. €ine volftindige Unweifung bdie Ges
{dhroindigteit bed fliefenben Waffers auf verfdhiedene Aes
ten ju meffen, findet man in Hr. Brunigd Abhand:
Lung uber vie Gefchwindigleit des fliefenden Waf:
ferd , und von den Mitteln dicfelbe auf allen Iies
fen 3u Deftimmen. 2Aug dem Holland. 1tberfent
von Sronfe. Sranffurt am Mavn, bey Behrnsg
1798 inn 4.

§. 130

@ol nun dle Waffermenge berechnet werben, wels
me o ecinem @trome bdurdy cinen beftimmten ouf bdie
@teomeiditung fenfreciten Querfenite feines Bettes in

jes
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jeber @ecunde durchfitefit ; fo muf man ju erft einen folo
dhen Quecfdhnitt genau aufuehmen, und in einer richtis
gen Beidynung durch einfge Horfjontale und vevticale Lis
nien in mebreve, theils gleidhe theile ungleide Flochens
ftice gertheilen. @pdann muf man flhe den beplauftis
gen Mittelpunct oder @dhwerpunct eines fjeben folden
Glidenfticfes des Querfdhnittes die dagu gehdrige Ges
fdwindigteit nah §. 129, H. beftlimmen.  Endlidy muls
tiplicicet man jeden foldhen Theil des Querfdhnittes mit
ber baju gehorigen Gefdhmwindigeit, und addiret alle dies
fe Producte jufommen ; fo erbalt man ben tublfdhen
Subalt der in jeder Gecunde durd) einen foldhen Quets
fdnitt durdyfiromenden Waffermenge, Wenn man fos
bann diefe Waffermenge durd) den Querfdhnitt dividivet;
fo ift der Quotient bdie mittlece Gefehwindigleit bdes
@tromes an derjenigen Gfelle, wo man den Querfdhnite
aufgenommen Hat.

§. 131

Weitere Unterfudjungen fLber die Wewegung bdeg
Waffers in natheliden Flifen und in FHinfilichen Sando
len hier angufibren ift nicht meine Abfidht. Die noths
wendigften Srlinde dlefer Lebre, fo wie aud) von der
Bewegung des Waffers in Robrenleitungen mit vielen
practifdhen Lnwendungen findet wan in dem fdhon anges
fibrten Lebrbudye der Hydraulif veg Hrn Kodman.
Beilin 1797.

Sn  bdiefem Bude findet man audh nadfehende
Oleidung , welde den Sufommenhang gwifchen der mitts
leven @efdyoindigtelt eines Fluffes , ober eineg Canale,
yoifhen feinem @efille, felnem Querfdnitte, und des
leteven Umfange bey gleichfdvmiger Dewegung feines

Gewiffers davfielles, ¢ == 90:9‘/(5 : g) , wo Dbie
_ Buss

Fig,
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Fig. Budyftaben folgende Bedeutungen Haben, und im Rheine
(indbiffen Fufmabe ausgedrudet werden mifen.
¢ die mittlere Gefdhmwindigteit
f dev Fladheninhalt des Querfchnittes,

p ber Umfang bes Querfdinittes, nibmlidy bdic
@umme ber unteren Breite und der benden Seis
tenfinien; ober, weldyes bey regelmapigen tras
pejformigen Quecfdnitten einecley iff, die Sums
me ber mittleven Breite und dev doppelten Ties
fe bes Waffers,

x bas ®efille , und
B die yu diefem @efalle gehorige TWeite,

m bie in ¥ @ec. abflieBende Waffermenge.

@oll man alfes im Wiener » Fubmafe ausdruden,
fo faan man, ba bec Wiener s Fug nur um etwad roes
niges grofer ift, al8 ber Mbelnlandifche (es find 13913
BW. § == 14013 Rb. F.) die angefihrte Sleidhung
ofne mevtlichen Febler audy fo fchreiben:

vie mittlere Gefchwindigleit
c = 90]/(% : g—) Wien. Fuf
und die Waffermenge
m = gof V(;-j; : g) Mien. Rubif s Fu

fire cimen regelmdfigen Suf vbder fitr einen Canal
int Beharrungsftande,

oo
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Nady der lefiten Formel [ift fih folgende practis Fig,
fde Uufgabe aufléfen, die bey der WUnlegung fchiffbaver
Ganale vorfommen fann,

Wie grof muf dad Gefille 2« eines Cona-
1e8 anf eine gegebene Weite 2 = 6oco Wien. §-
fepn , damit in demfelben bey einer mittleren
Breite b = 24 Wien. §. dad mit gleichformiger
Bewegung fortfiefende Waffer Nberall eine gegebes
e Siefe o = 5 W. &. bepbehalte, wenn der De:
fiandige Waffersufiuf nach Abfchlag der Durchfeis
gerung und Berdiinftung m = 2c0 W, Kub. Fuf
Detrdgt , das ift, wenn bie in jedber Secunde durch
ven Quetfchnitt ded Jnbhalted f == ab = 120 und
des Umfanges p = b + 22 = 34 fliefende Waf:
fermenge m = 200 befannt ift.

Dag gefuchte Gefalle ift vermoge der lehten Gleis
thung
__ (2ab)m@ __ 34-40000. 6oco 425
grooa¥® T gioo. 1728000 729
= 77 3oll.

Da ubrigens in dem angenommenen Falle burd
ben Querfdnitt von 120 Quabdratfuf in jeber Secunbde
eine Waffermenge von 200 RKubitfufi durdflieft; fo iff
die Gefdhwindigfeit des Waffers in einem folden Canale
= 328 = 13 {uf, und bas Waffer legt in ciner

@tunde einen !IBeg pon 1000 RKlaftern jurid.

Wenn man aus der lebien Focwel den TWerth von
b fudyet, fo echilt man cine cubifche Gleichung, woburd
fih folgende Yufgabe auflofen [afF. -
"
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Cin Canal foll in jeber Secunde 200 Kubif:
fuf Waifer abfitbren, und auf die IWeite von 100
Klafter cin Gefalle yon 2 Joll Haben ; dabey foll
bad mit gleichforimiger Bewegung im Canafe forts
flichennde Waffer in jedem Querfchnitte die Tiefe
vont 4 Huf Oeybebalten ; wie grof muf deflen
Mittelbreite feyn ? und mit welcpey Gelchroindigs
Eeit wird fodbann das Wafler bey cinet {oichen Breis
te im Canale fortfliefen ?

Hr. Boader gibt in feinem tm §. 94. genannten
Werte Seite 43. §. 42. folgende fehr elnfacdhe Glels
dung firx die Gefdywindigteit v des Waffers an dec Auss
flupmiinbung einer gevadlinigen Rofrenleitung von durdy
aug gleidjer Weite

__ ,478H x 53D :
v o= /(_L"‘S.%—j—) Pacif. Sol
welde aus Bergleldung mehrerer Berfudie mit der ges
gebenen Theorie abgeleitet ift, und in Fallen, wo eben
nidht dfe fhavfefte Senauigteit evfordert wicd , mit Nus
fien gebraudjet werden fann. Hierbey wicd alles twm Pas
vifer s 3olen ausgedbrudt, und es ift

D bder Durdymefier der Rohrenmeite ,

L bie Lange dev Rohrenleitung,

H bie Deudhdde, nibmlicy die lotheedte Bertics
fung der Ausfufmimbdung unter dem MWafferfple:
gel bes WVehiltevs.

Fhr gegebene v, L, und H (a6t fid) nad) diefer
Formel audy D finden; fo wic aud) Haugy, L und D.

Die
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Die Grlinde, aus welden Hevv Baagber diefe Fous
mel abgeleitet Hat, find thvylid) folgende.

1) §ic die Befdleunigung der Schwere g == 182
Parif. Soll, und fir die Werhaltuifiabl des yufommen
gegogenen Wafferftrahles & == ©,81 fann man bey eis
net Drudhdbe = H Parif. Soll die mittlere Gos
fpwinbigfeit , (diejenige ndbmlih , womit man die
wirtlide AusfluBdffuung ciner furgen Unfafrohre wultis
pliciven foll um bie Lusflufmenge ju eshalten) febs nabe
burd) nadyftehende Formel ausdruden,

¢ = Y a78H Parif. 3ol

2) Man Hat durd) Weobachtungen und Berfude
gefunben, baf dev EBiberfland der Mibrenwinbe (eigents
[i) die Widerflandbshihe , um welche wman die Drudhos
be H in ber eben angeflbrten Formel vermindern foll,
um die gefuchte mittlere Gefdhwindigteit des Waffers in
ciner Robrenleitung zu erhalten) bey einerfeny Weite ber
Mobhren bdem Producte aus der Linge derfelben in die
quabdrivte efdhwindigteit ves durd) felbige flfefenden Wafs
fecs propoctional fey; bey gleidher Linge und Gefdhwins
digtelt aber fid) verhalte wie ber Quotient aud dem Ums
fange des Querfdinittes dividiret durd) deffen Flidenins
balt; und daber bey Freigférmigen Querfdnitten vecfebrt
wie der Rohrendurchmeffer.

3) TWenn wan alfo flic einen Fall den Durdhmefs
fec ber Mobhre == D, die Linge derfelben == L, bie Ges
fdywindigleit des durd) diefelbe fliefenden Waffers == v, unbd
die Widerftanbshihe der Modhrenmand == x; flic einen
andbern Fall ben Rohrendburdhmeffer = 3, die Linge = A,
die beobadytete Gefdhwindigleit == %, und bdie Widers
ftandshohe = y nennt; fo witd

Fig.



238 ©rittes Hauptitig. 1L Ybfchnite.

E“. " L 2 i

v x:y=—5v-:§-;—=Lv‘3:M’D,
: yLv*3

und folglih x = =D feyn.

Die wivtlihe Sefdhroindigteit in der Rohre L bey
ver Druchobe H witd daber nur dber Hohe H —x,

Ly*d
ober det Hihe H — J;\u:D jugehiven.
SR yLv'3,
Bolglidy ift v = V/1478(H —5—5 )15
. 478yL3.
ferner v* (1 == g ) = 478H,
SRR
Vo+=3o5)

4) Man Hat aus mehreven Weobadhtungen flw bes

fanntca.‘IBeﬂbc von 3, A, u und p gefunden, baf man
8y

5;;;‘ = 7' beynabe fefen Ednne. 3. B. bey einer
Beobachtung war dle Drudhohe oder das Gefalle der
Rohrenleitung == 145 Parif. 3o, 3 = 18, A = 43200,
und z== 39,16 30ll. Die diefer mittleren Gefchroindige
teit u gugehorige Hobe vermdge der Fovmel e =)/ 478 H,

o I .
pbert H = ;7% it = 454‘;3 = 3,2 Bot; folglid
bie Wiverfandshohe vy = 145 — 3,2 = 141,8

4789
89[!; unb '—?5\"“;— —] ?!—2-.

5)
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5) @efet man nun den aus mebreren Feobachtuns Fig.

478
gen gefundbenen Werth % flatt —?iu%- in bdie vorige
@leidhung n.3 , fo exhalt man die von H. Bagder ave

aegebene Formel.

H H D
V/a78H _V479 X530,

o 53D-+L
§
Va+-5

Die vorher aus dem Lehrbudie des H. Kofmann
angefiibrte Formel fir die Gefdhmindigleit in ecinem ves
gelmdfigen Canale beruhet auf dhnliden Srimden. Mian
bat nahmlich beobadjtet, daf in einem regelmafigen Fluf»
bette der Widerftand, wodurd) die weitere Befdhleunis
gung bder WBewegung aufgehoben wird, dem jufammen
gefepten Berhaltniffe aus den quadrivten Gefdwindigleis
ten, und aus den Umfingen der Querfdhnitte, in foweit
bag Whaffer in folden veidhet, und ferner dem verfehrten
Bechaltniffe tiefer Querfdnitte provortional fey. Sben
diefer Widerftand , al8 eine entgeaengefebte Befchleunis
gung, ift aud) proportional dem @inug bdes Jleigungss
winfel8 des Canalbettes, ober dem Quotienten aus dem
Gefalle dividivet durd) die daju gehorige Weite; fo wie
bey der Bewegung der fdweren Korper auf einer fdiefen
Gbene die Befdyleunigung fich verhalt , wie bie Hobhe der
fdhiefen Cbene dividivet durd) deven Ldinge. Wenn man
daber bep gwen verfdyiedenen Gandlen die Abhinge pdev
Gefille = A, a, die dbagu gehdvigen Weiten == B, £,
ble Querfdnitte = F, f, deren Umfinge = P, p,
und die Gefdywindigteiten deg flickenden Waffers im BVes
Havcungsftande == C, c fefet
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A g
fo BHat mau—-:far. _{’c_’g

B
: CBPL af
folglidy ift ¢ == (—:‘—3—.—*) ,V'E’—'P
Run Hat man aus mehreven ju diefer AbADE ges
madjten  Beobaditungen , da man alle Grdfen durdy
Pat. Sotle ausbrudte, den Soefficienten (%1'%?)3 obnges
fabr = 309 gefunden, ©8 ift alfo in cinem gegebes

nen Ganale die mittleve Gefdhwindigleit im BWeharrungss
ftande beylauftia

¢ = 309.[/% Pacifer Soll.

O, Abfdnitt.

Bon cinigen dev gebraudhlichften Mafchinen
jur Hebung des Wafjers.

——ee- -
§. 132.

sie TWertjeuge, deven man fid) bebienet, das Wafs
fec auf verfdicdene Hoben pu bringen, flibren den allges
meinen Nahmen Waiferfiinfte ; und Heifen ingbefondeve
hodrautifche Mafhinen, in fo fern Riftjeuge bdas
mit oesbunden find , um entweber dis davan mwirfenden
frafs
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Krifte gu verfticten, oder aber die @efdymwindigheit dev
Bewegung ju vergrdfern.

Die gebraudlidhften Hydraulifhen Werkieuge laffen
fiy figlid) unter folgende drey Glaffen bringen.

1) Dicjenigen , bep meldjen blof der Druck der
Luft wicket , als Hebet , Herons - Ball , Herons:
Brunnen.

2) Die Pumpentunfle , oder die Saug s und
Drudwerfe, wmittelfi deren man das Waffer auf fehr
arofie Hoben bringen fann,

3) Die tibrigen Wagertinfte , ale 3. B. gewdhns
fiche Brunnen mit Schdvfeimern an einem Hebel , oder
an einem TWellvade ; die @dhopfrider , Kaftentinfte,
@dyaufel sund Phfdelroerte, bdie Urd)imedifhe Waffers
fdhraube , u. m. o, gf,

§. 133

Eine umgebogene an beyden Enden offene Robre
ACB Fig. 40 bheifit cin Heber (Sipho). Suweilen ift
ber Heber aus jwen geraden redjtwinfelig mit einander
verbundenen Mohren gufammen gefefet.

Wenn der cine Schenfel CA bHed Hebers ACB
in ein bié DF mit Wafler geflilited Gefif DEF
eingetauchet wird, der andbere Schenfel CB aber
aufierhald des Sefdfes mit feiner Mindung B un,
ter den Wafferfpiegel Hinabreichet; fo fiillet fich der
eefte Schenfel vermbge ded hydroftatifthen Druces
hur big GH.  @Benn aber fodann die Luft entives

Bega Masews, IV, IP1, Q ber

Fig.
40
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per durch Ausfaugen , odet fonft auf eine vt in
bem 1ibrigen Theile ded Hebers verdimnet wird, fo
fteigt das Waffer in der NRibre AC iber die TWaf-
ferfliche DF big C hinauf, fillet auch den anderen
Schentel CB, und flieft ununterbrochen bey der
Mimdbung B mit einer Gefchwindigfeit DHeraus,
deren Hdbhe der Bertiefung BQ der Mimdung B
unter dem Wafferfpiegel DQ gleich ift.

Oenn fo lange die Luft im Heber von G bis B
mit der atmofphavifdhen Luft einerlen Didytigfeit und
Glafticitat bat; fo ift ber Drud der WUtmofphare aeacn
die Oberflacie des Waffers DGHF, und der davon ents
ftebende fortgepflanyte Drud um die im Hydroftatifchen
Gleihgemwidite flehende Wafferfoule AG weiter hinauf
ju echeben eben fo grof , alg der Gegendrud der im
Heber befindlidhen Luft von cben derfelben Didytigteit
und Elafticitat. Wenn bhingegen die Luft in dem Theis
fe bes Hebers GCB verblinnet wird 5 fo iff der erfie
Dvud ftacfer als der ywente: das Waffer muf daher
im @djentel AGC liber den Wafferfpiegel DF Hinaufs
fteigen; und gwar fo, daf , wenn der Heber ganylich
[uftlecr gemadyt witd, der Drud der Utmofphare fabig
ift bas 2Waffer in demfelben bis ju einer Hihe von Hide
fteng 38 Fuf binaufjutveiben, jedod) nidht weiter. Jft
nun die [othredite €rhohung CF bded Hebers diber den
MWaffevfoiegel Eleiner als diefe Drudhdhe der Utmofphas
ve; fo fleigt dag Waffer big C, und finfet von b
bis B wegen feines eigenen Sewidhtes, und flieft auf
biefe vt bey B ununterbrochen Heraus, fo Lange B nics
priger licgt al8 der Wafferfpiegel DF. Die Waffers
{dhicdhte an der Wilmdung B wird fodann nad) der RNidy-
tung binaudwarté mit einer SMraft gepreffet, welde die
Hobe ber Wafferfoule BQ unb den Dyuck ber Atmofohae

se



Bon einigen der gebraudpl. Mafch. 26. 243

te = a (beffen Drudhohe auf Waffer reducivet == a Fig.
Hidftens 32 Fuf feyn mag) jur Drudhohe hat, weil 40
die gwen Waferfaulen vedhte und [infs an C bis jur
Ebene bes TWafferfplegels DA fiic fidh) n Gleidhgewichs
te find. Um fo viel ndhmlid) der Drud gegen die Wafe
feefchichte an B nad) aufien durd) bdie Wafferfaule von
ber Hohe CF vermehret wird ; um eben fo viel wird
der von der Atmofphave herclibrende Drud gegen DF,
der fidh durd) die Waffermaffe gegen bdie Wafferfdhidite
an B fortpflanget , duvd) eben diefelbe Wafferfaule von
der Hohe CF vermindect, fo daf dle Drudhobe geo
gen die Waffer{didte an B nad) aufen gleidhy it CF
~+ QB + ¢ — CF = BQ <+ a; der Dreud bder Ate
mofphire aber gegen eben diefelbe Wafferfdhichte an B
nad) tanen bat gu feiner $Hobe cben bdiefelbe Drudhohe
ber Atmofphare = a, vovausgefebt, daf bdie Miindung
B nidht auferordentlidh tlef unter dem Wafferfpiegel
liegt. @ ift daher die elgentlidie Druchiohe der bewes
gendben Rraft der Waffer{didhte an B nady aufien die
Diffeceny der jwey Orudhohen QB ~+ a und a, nihms
lidh die Hobe @B, oder die Berticfung dev Mindung B
untec dem Wafferfoiegel; und e ift der Erfola beynas
be fo, al8 wenn diefe Waffer{dyichte in irgend eciner tlels
nen Oeffoung eines Eefifies befindlih ware, und von
bem dariber befindlidhen fdhweren ZWaffer unter bder
Drufhohe BQ jum Ausfivdmen angetricben wiirde ;
und folglich ift diefe Bertiefung BQ der Mimdung des
Debers die der Gefdwindigleit deg ausflichenden Wafe
fevs gugehovige Hobe.

Sft nun bey cinem foldhen Heber dbag Ende B der
Rdbre vertical aufrirts gebogen, und die Mindung mit
elney fefhr Eleinen @pringdffnung verfehen 3 fo fpringt
a8 auslaufenve Waffer in Geftalt cines Springbrunnens
big jur Hibe des Wafferfviegels D,

Q2 Wenn
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Wenn man den Sdhenfel CB bes Hebers, nacdybem
foldyer beveits Waffer aibt, audhy tn cin Gefif einfentet;
fo witd das Waffer aus dem erften Gefifie in das Jwey:
te nuc fo lange fovtfliefen, als der Wafferfpiegel tn jer
nem Hober liegt alg in diefem. @pbald aber die Waf-
fecfladhe in beyben @efifien eimerley Hovijont erveichet
fo bovet es8 auf fovtgufliefen, und wird in dem Bogen
beg Hebers oberhalb des MWafferfpiegels bepder Sefafe
purd) den bepderfeits gleihen Drud der Utmofphive alg
ruhend im Gleidygewidhte erhalten. Fimmt man fodann
dag erfte &efaf DEF bHinweg; fo witd nun das Wafs
fec aus dem pwepten Gefifie bey der Mifindung A bers
ausflicfen, fo lange diefe Mindung A tiefer liegt, ale
der Wafferfpiegel im gwepten Sefife.

§- 134

Mittelft ves Hebers (3Gt fidh) das Waffer aus ¢i-

nem Behdlter Gber elne Unhohe , die weniger als 32
§§uff betrdgt , in ecine niedrvigere @egend auf folgende
vt Ginleiten, Dec aus (uftdidhten Rohren verfertigte
Heber ACB wird an feinem hochften Puncte C mit eis
net effnung verfehen, bdie fih (uftdicht veefdliefien
(it, TWenn nun ein foldher Heber aus dem Wafferbes
halter DEF von A fiber die Anhohe FC bis in bic
niedrigere @egend B hingeleitet ift; fo werden bende
Oeffnungen A und B binldnglidh feft verfhloffen, C
aber gedffnet, und durd) diefe [ebte Oeffnung der Heber
mit Waffer gefillet, @odann wird C gefdhloffen und
A gedffnet ; fo witd das Waffer GC in der Rohre AC
durd) den Druct der Ltmofphave in der Hobe erhalten,
gleidwie audh ber andeve Theil bes Hebers CB nod)
mit Waifer geflillet bleibt. Oeffnet man endlih B, fo
wird allba dag Waijfer ununterbroden mit einer der Hos
he BQ jugehirigen Gefhwindigteit ausflicfen. Eine
foldye Cinvidytung nennt man cinen Bergheber.
§ 135
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§. 135

Der Bevierbecdher ift ein Gefif, durdh deffen Boy
ben ober Geitenwand der langere @dhentel entweder els
ned gewdbhnlichen gebogenen , oder aber eines foldyen
Hebers gehet , deffen Schenfel in einander fleeny bden
leGteven nannte man vor Beiten dben Diabetes. Uus
Fig. 41 ift die Befdaffenbeit des Berierbechers yu erfes
ben. Wird nihmlid) das Gefaf bis jur Hohe PQ oder
baciiber mit Waifer, mit Wein , oder mit einer anderen
Sluffiateit geflllet ; fo fullet fich queh der Heber, und
die Flufigteit (auft bey der Deffaung des Hebers A
obet B, nadydem bdie eine oder die andere Art des Hes
bers angebrad)t ift , fo fange Hevaus, bis dag Gefd
bepnabhe gany ausgeleevet ift, Da man den Diabetes in
einem Trintbedyer auf verfdhicdene Wrten verbergen fanm,
wodurd) ein Untimdiger diefer Eincidtung bey der Uns
fillung beg Trintbedhers die Flifiateit verfdhiittet fo
bat man ein foldes Trintgefdh einen Verierbecher aes
nannt.

§. 136.

€in Stechheber ift ein oben und unten vevengtes
©efaf, weldyes durd) den dufieren Drud der Utmofphire
fid) mit einer Flhffiafeit anflillet , wenn man bdie unteve
Deffnung in folde eintaucbet, und durd) das Lnfaugen
an der pberen dle Luft im @efafe verdiinnet., Berfchlieft
man fobann bie obeve Oecffnung mit dem Finger; fo
witd die in bas Gefaf eingetvettene Fliffigeit in fols
dem evhalten, wenn man aud) die unteve vevengte Kob-
te bes @techhebers aus der Flufigleit Herausyieht, weil
ber Druk ver Atmofphive das Wuslaufen der Flhfinteit
aus diefer vevengten Rohre verhindert. S[n Fig. 42 ift
cin Gtedhfieber AC abgebildet, der mit cinem Handgriffe
verfehen ift. Die Gtechheber find gemeiniglidy aus Glas

aes

Fig.

41
42
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Fig. gemadht , und werden gebraudfet um aus elnem Faffe
43 bey bem Gpunbloche etroag Wein Gerausjubheben.

S 137.

Aus den Cigenfdiaften des Hebers laffen fich die
fogenannten intermittivenden Brunnquellen, rwie aud
verfdhicdene andere Cefdjelnungen der Matur fehr gut
ertlaven, Man nennt intermittivende Quellen foldye, die
ju mandjen Seiten fein Waffer geben , und dann aber
wieder ftart ju flaufen anfangen. Ware 8. B. ACB
Fig. 43 ein Wafferbehaltnif in einem Berge, weldes
fein vom eingefeigevten Megen erbaltenes Waffer durd
die Oeffnung bey C in den untecicdifhen Gang CDE
foctleitete, und bey E in einer niedrigeven @egend wies
ber an Tag bradite ; fo ift CDE als ein Heber anjus
feben, der nidht ¢her ju [aufen anfingt , aols big ber
Wafferfpiegel AB evwcitert bie Hohe D erveichet ; und
pon blefem Beitpuncte an (Guft er fo lauge, bis bdas
Behaltnif bis C ausgeleeret ift,

§. 138

Det Heronsd» Ball (Pila Heronis) ift ein lufts
bidtes @efif ABCD Fig. 44 von Ffugelformiger ober
fonft beliebiger Geftalt, bas big ju einer gewiffen Hobe
etoa big GH mit Waijfer geftllet ift, auf weldyes bie
im lbrigen Naume GABH befindliche Luft durd) ein
Ucbermaf der Glafticitat driicket, und dag Waffer durdy
eine pben verengte Rohre EF, die durch den Dectel bis
gegen ben Bobden bes Gefified gebt, in Geflalt eines
@pringbrunnens in die Hohe treibt.

@s crfolgt aber ein Uebermaf der Elafticitat der
Luft, wenn man bdie im Raume ABGH eingefdhloffene
' Luft
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Luft verdiditet. It das Gefif giemlid) tlein, o tann Fig.
cine mertlidhe Berdidytung fdon dadurd) bewivtet wevs 44
den, baf man mit dem Miunde fo ftart, ale man famn, 45
durd) die Oeffnung F bhincinblafet. Duvd) die ESrhis
fung deg @efifies fann die Elafticitat der eingefdiloffes
nen Luft nod) mehr verftartet werden.  Jft der Hevongs
Ball fo eingerichtet, dag man folden auf eine Druds
pumpe anfdhrauben fann; fo (aft fih dadurd) ein fehr
Hoher Wafferftvahl bewivten; nur muf das Sefaf flave’
aenug fepn, damit ¢ durch die fehr jufammen gedricks

te Luft nidit gevfprenget wivd. Um bden Hevons-BValen
mit Waffer anfillen ju Eonnen , muf aufier der Spring:
tofhre nod) eine andere Oeffnung angebracht feyn , bdie
man durd) eine Schraube [uftdidht verfdliegen Lann. Fit
ber Hecons,Ball Elein, fo fillet fidh) folder mit Wager,
wenn man {bhn echifiet, und fobann deflen Gpringrobhre

ind Waffer eintaudyet.

§. 139

Der Herons Brunnen Fig, 45 Obefteht aus dem
Hevons s Ballen AB, und aus poey anderen Gefafen VO
and CQ, weldye mittelft joeyer Rohren GH und LK
verbunden find , deven eine aus dem opberen offenen @es
fafe VO bem unteren CQ Waffer gufiihret, und bdie
andeve aus dem unteren gefhloffenen Gefafe die verbrangs
te Luft in den Hevonss Ballen (eitet.

Unfange muf der Hevond s Ball AB etwa bis RS
mit Waffer gefiifet werben, und dbagu bdienet cine eigene
im pberen Dectel befindliche Deffnung, die fodbann [ufts
bicht verfdhloffen werden muf.  Darauf gieft man Wafs
fev in die obere @dhiffel VO ; folches flieft burdh die
Rdbre GH {n bas untete von allen Belten (uftdicht vece
fhloffene @efif CQ Ginab, und treibt, fo wie ¢8 bas
vin hofer frefgt, ecinen Theil der Luft aus bemfgbm

bur
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dbucd) bie Rohre LK binauf in den HeronssBallen. Das
burd) wird die Luft in dem oberen Raume ARSO bdeg
Devons » Ballens und  gugleidy fn der Rohre LK, wie
aud) fm Raume ded unteren Gefifies oberhalb MN vers
biditet , fo lange big fie mit bem Drucke der Wafferfiu:
le GH tm @leldhgewidhte ift. $Halt man bis dahin die
Deffnung bey F vecfdhloffen ; fo fpringt darauf das
Waffer mit einer Gefdhwindiabeit heraug, die der Hobhe
GH jugehoret. Dag untere Gefaff CQ mufi aud) nod
eine {uftbicht verfchloffene Oeffnung Haben, bdie man offs
nen fann, um das bereits angefiillte Gefaf CQ ausjus
[eeven, wenn man einen foldjen Gpringbrunnen von neus
em anlaffen will.

Der Heronss Ball und Herons » Brunnen find von
Herp ju Ulepandria, einem Shiler vee Slefibiug,
ungefahr 100 Jahre vor Cheifti @eburt befdiricben
roprden.

§. 140.

Gine Wafferpumpe uberhaupt ift eine cyplindrio
fdhe, yumweilen audy prismatifhe Robre, worin vermits
telft eined aufsund nicdergehenden Kolbens und einiger
aehoclg angebraditer Bentile odber Klappen dag Waffer
auf jede belicbige Hohe gebradyt werden Eann.

Die Bentile ciner Wafferpumpe find entweder Klaps
penventile , ober Mufdelventile. Ein KlapPenventil
beftebt aus einer Hilfe , bas ift aus einem Ringe von
Holy ober Meffing, und aus einer darauf fallenden und
gut fhliefenden Rlappe von Leber mit etwas Bley bes
{dhroeret, und mit elner @carnier verfehen. Ein My
fchelventil , weldhes audy Kegelventil beift , befteht
aus efner metallenen Hillfe, in beren Deffnung ein abges

ffiester Regel paffer, deffen Gtift von der unteren Fleines
ten



Bon einigen der gebrauchl. Mafeh. 20, 249

ven Grundfiadie des Kegele unter der Hiilfe durdy cinen Fig,
Biigel gebt, und fich in cinen Kuopf endiget, um den Kes 46
gel bepm Lufsund Bufdhlicfen in feiner Lage ju erbalten.

Dag meift gewohnlide Kolbenventil befteht aus
6 rundben Lodern rvings um die Achfe des Kolbeng,
weldje wit einer runden @cheibe vom ftavben Leder bes
becfet werden. Diefe Lederfcheibe ift in ihrem Mittels
puncte an die obere Rolbenfladhe angefchraubet, und von
einet foldhen @rofe, daf fie mit {hrem Umfange allents
Halben an die cplindrifhe Wand bdes Gtiefels genau ans
fdhlieft. Wuch die Rohrenventile Eonnen in Ermanges
fung Deffever Bentile auf die Art wverfevtiget werben ,
wie ¢8 eben von dem meift gewohnlichen Kolbenventile
aefagt worden ift.

§. 141

Die Wafferpumpen werben abgetheilet 1) in Hebes
pumpen oder Heberoerfe, 2) in Saugwerfe, 3) in
Drudwerfe , wd 4) in pereinigte Saug - und
DOruckmwerte.

Ein Deberwert befteht 1) aus einer Pumpenrohre
ober aus dem Gtiefel AB Fig. 46, worin der folben
mit feinem Bentile auf und niedevgeht, und fidh immer
unter  dem Wafferfpiegel MN des Behalters befindet, -
aug weldyem das Waffer gehoben werben foll; 2) aue
der @teiguohre AC oberhalb beg Stiefels mit einer Yug-
gufidflaung D in derjenigen Hobe, auf welde bas Wafz
fec gehoben werden foll ; 3) aus einem Robhrenventile in
der Pumprohre unter dem niebrigften Stande des Kols
beng, weldyes fich mit dem Kolbenventile beym Aufjichen
und RNiederftofen ded Kolbens wed)felweife aufiwdrts offs
net, und wieder fdliefier. Weiter unten im Wafferbes

Dalter ift ein @eiger mit mebreren tleinen Oeffnungen
ans
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Fig. angebradit , ober ftatt beffen bie unteve Deffuung bdex
Pumprdhre mit einem Nebe vom Eifendraht uberjogen ,
pamit nidyt fremdartige grobere Korper mit dem Wafs
fec in dle Pumprohre eintreten, welche die Bentile vers
devben fonnten, Diefes ift aud) bey den weiter unten ju
ectlavenden Pumpwerten ju beobachten. Aus diefer furs
yen Befdyreibung eines Hebwevtes ift es nun ju ecfes
ben, bafi beym Lufjichen des Kolbens bas Kolbenventil
gefdhloffen vechleibe fowohl egen feines eigenen Gervidytes
als aud) wegen des Drudes der Atmofphave, und bdaf
babey dag Rohrenventil fidh 6ffne, wodburd) dag Waffer
durch den dufeven Drud angetrieben dem Kolben folgen
muf.  Wicd fodbann der Kolben niedergeftofien ; fo witd
dadurd) fogleid) das Robrenventil gefdloffen, bdas Kols
benventil aber gedffuet, und bag Waffer tritt nun Gbey
den Rolben in die SGteigrohre, weldies nadh) wiederhohls
ten Kolbenyiigen fih ober bem Kolben immer vermehret,
und immer Hober gehoben wirb , big es in der @teigs
vohre dburch die Wusgufoffnung ausfiet. Die meiften
Pumpenbrunnen find dergleidyen Hebewerte.

Der MWiderftand, der fid) in einem Heberoerfe ber
Kraft am Kolben bey deffen Uufjichen entgegen febet,
nadydem die Gteigrdhre bis jur Ausqufdffnung mit Wafs
fev geftillet ift, befteht nebft der Meibung aug dem Ges
widte einer Wafferfaule, welde die Kolbenflade ober

© ben Querfdhnitt des Gtiefeld jur Srundfiache, und die
@uhohung der Ausgufdffnung Gber den Waiferfplegel des
Behilters jur Hohe hat, wopu aud) nodh dag Gewidyt
der Rolbenftange im Waffer und bes Kolbens felbft ju
vednen ift. Diefes Gewidyt wie aud) dag Gewidyt dev
Mafferfiule wird bey bden gewvdhnlidhen Pumpbrunnen
meiftens mittelft des fdhroeren dovpelarmigen Hebels und
mittelft des Bugfdwengels ing Gleidgewidht gefebet, fo
baf beym Wagferpumpen eigentlidh nur dle Reibung des
Solbenleders an dber Wand des Btiefels, und b‘:e Reis
ung
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bung in den Sapfenlagern des Hebels gu Ubermdltigen Fig.
iff. Ucbrigens muf dle bewegende Kvaft an einer fols 47
den Hebepumpe bdefto grofer feyn, je gefdhminder der
Kolben beweget werden foll, und je grofer dag Kolo
benfpiel ober der RKolbenjug ift, ndhmlih die Linge
des @ticfels vom nicdrigften bis jum Hidyften @tande
beg Kolbens. Die Waffermenge , welde ein folder
Pumpendrunnen bey jedem Kolbenguge (iefect, iff am
cubifdyen Snhalte einer Wafferfaule gleidy , welde den
Querfdnitt des Siefels jur Srundfidde und die Linge
des Kolbenfpicles jur Hohe Hat.

MWenn man eine LWafferpumpe fo einvidtet , bdaf
das Rohrenventil gleidh unter dem Wafferfoiegel bes Ve,
halters fich befindet, weiter unter diefem aber der Kolben
mit feinem Bentil fein Spiel bat , o i eine folhe
BWafferpumpe audy ein Hebewert.

§. 142,

Gin @augwert befteht 1) aus der @augréhre AB
Fig. 47, bie mit ifrem unteven Ende {m Waifer fleht,
und gemeiniglidh unter bem Wafferfpicgel MN mit elnem
Rohrenventile verfehen ift ; 2) aus ber cigentlichen Pump-
vohre ober aus dem Gtiefel AC ober dem Wafferfpiegel,
worin der Kolben mit feinem Bentile auf < und niedergeht.
Diefe Pumprdhre hat da, wo fie fich an bdie Saugrdhs
te anfdhfieft, unter bem niedrigfien @tande des Kolbens
aud) ein Robrenventil; 3) aus dex Steigréhre CD obere
Halb des Kolbenfpieles mit der Lusgufdfinung in derjenis
aen Hobe, auf weldhe man bag Waifer hHeben foll, Die
@augrdhre hat gemeiniglid) eine Eleineve Welte alg bie
Pumprdhre, etwa nur 2 von dlefer. Die Steigrohre
aber ift ofters mit der Tumprohre gleidh meit, oder
nodh) etwas bavliber , damit man jedezeit bden Kolbew bes

quem
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bequem Derausnehmen Eonne , woenn er frifd) qelebert
wetben foll.

Wird nun bey ciner foldyen Cinridhtung eines Saugs
wertes bev Kolben in die Hobe aegogen, fo verbleibt das
Rolbenventil ver{dloffen , und baduvdy witd die Luft
gwifden dem Solben und dem Waferfpiegel verdinnet ;
per dufiere nun grdfere Druc der Wtmofphive wivd das
ber die beyden Robhrenventile unter dem Kolben offnen,
und das MWaffer in die Saugrdhre Hhinaufteiben. Wird
fobann der Solben Hinuntergeftofien , fo (hliefen fich
fogleih die 2 Robrenventile, dbas RKolbenventil aber offs
net fidh, wodurdy das Waffer, wenn es fdhon bis jur
&rvundfladhe des Kolbens bey bdeffen hodhftem Gtande ges
fticgen fepn folite, nun tber den RKolben BHinauftritt.
It aber bas Wajfer in der Saugedhre noch nicht bis
jum RKolben geftiegen, fo wird beym Herunterfiofien des
RKolbens jeberyeit cine gewiffe Menge Luft aus bem
Raume jwifden dem Wajferfviegel in der Daugrohe und
joifhen dem Kolben fiber diefen in die @teigrohre bins
aufgefdaffet, wodurd) endlidhy bey fortgefefitem Kolbens
folele des Waffer tber den RKolben in bie Steigrohre
tritt, und bdavin immer Oiéher fieigt, big es in der evs
forderlichen Hohe bey ber Uusgufdfinung Hevausflieft.
Der Kolben muf bey feinem niedrigften @tande fo nabe
als mdglidy an dag crfte Rohrenventil anfdylicfen, das
mit der Swifdencaum Lemn niedrigften Stande deg Kol-
bens wifihen diefem und dem erften Réhrenventile, wels
der der fehadliche Naum der Pumpe genannt wird ,
moglidhft tlein werde. Das 2te Méhrenventil unter dem
Wafferfpiegel ift nidht unumgdnglich nothroendig; s wicd
foldpes nur guoferer @idjerbeit wegen angebradyt , das
mit das Waffer nidht ausbleibe, wenn etwa ducdh [ans
geven @ebraud) das obeye Rohrenventil etwas fdadhaft
werden {olte,

Die
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Die Crhihung des Kolbens in feinem bHodflen Fig.
@tande fiber den Wafferfpicgel des Behalters muf bey
einem @augwerfe weniger als 32 Fuf betvagen, Denn
bochftens bis ju dlefer Hohe treibe der aufiere Druc
der Atmofphive das Waffer nur alsdann, wenn die Luft
gany vein ausgepumpet wird. Da aber foldhes in bden
@augrwetfen nie vollig genau bewertfielliget werden fann,
fiber dief aud) jur Croffnung ber Robhrenventile immer
etwas von dem Drude der Atmofphave verwendet werden
muf; fo muf dic @augrohre vom Hodften @tande des
RKRolbens bis gum nicdrigften TWafferfpiegel im Wehilter
immet betvadytlich tleiner feyn, als 32 Fuf ; man macht
fie daber felten tiber 24 Fufi lang. Yud) der fdavdliche
Raum vechindert jurocilen, bdaf das Wajfer in einem
@augmwerte nidht bis jum Kolben Dinauffeigen tann,
wenn {dhon diefer betvadytlich weniger als 32 Fuf tber
den Wafferfpiegel des Behalters erhobhet ift. Jedodh
diefes Hinberniff wird befeitiget, wenn man die Saugs
und Pumprohre, ehe man ein dergleihen @augwert in
Bewegung febet, von pben mit Waffer anfllet.

§. 143
Aufgabe

Oen Widetrfiand ju finden, der fich in einem
Saugwerfe der Kroft am Kolben bey deffen Yufs
siehen entgegen feget, wenn die Pumpe fhon Higd
st Audgubrdbhre mit Waffer gefiliet ift.

Aufrofung

€8 fen-f die obeve Kolbenflache oder der Quers

ft{;nitt bes @tiefeld, a die auf Waffer vebucicte Drucs

Hohe der Utmofphave beplduftig 32 Fuf, & die Erhos
Hung



Fig.

254  Dritted Hauptfiuck, 11 Abfcynite.

hung dbes Kolbens lber dben Wafferfpiegel des Webhals
ters, c die Hohe des Waffers {iber den Kolben bis jur
Lusdgufrdhre, und g wie bisher dag eigenthiimlide Ses
widyt bes Wafferd ; fo wicd der Kolben yon vben hers
ab geteicben von einer Reaft = fog 4 fog, nibhmlichy
von dem Drude der Atmofphare fag, und von dem Ses
widte der Wafferfaule fog ober dem Kolben ; von un:
ten herauf aber wicd der nibhmlidhe Rolben aufwarts
getricben von einer Rvaft = fag — fbg, nahmlich von
pem auf den Waifferfpiegel des BVehalters wirfenden und
gegen ben Rolben aufroarts fortgepflangten Drude bev
Atmofphave fag, der um dag Gewidyt der Wafferfiule
Jfbg unter bem RKolben big jum Waffecfviegel des Bes
alters vermindert iff. Diefe ywey gegen den Kolben von
pben und von unten wicfenden Kvafte find einander entaes
gengefefet 5 folglid ift ihre Differeny (fag == feg) —
(fag—fbq) = f(b=c)q bie Kvaft von oben Herab,
ober der Wiberfland, der fidh dem Wufyiehen dbeg Kols
bens widerfetet; diefer Tiderdand ift daber gleich

dem Gewichte einer Wafferfanle , die den Quets
fhnitt ves Stiefeld sur Grundflache, und die Cr-
bohung der Ausgupedhre uber den Wafferfpiegel
bed Behalters ju ihrer Hihe bat.

Ben der wittliden Beroegung muf die Kraft, wels
he den Kolben in die Hobhe jichen foll, grofer fepn als
der angeflihrte Widecffand, weil auch jur Ueberwiltigung
per Reibung pwifdyen dem Kolben und dbem Stiefel cine Kraft
ecforderlidy ift, und lber diefes je fdhneller ber RKolben
auf sund niedermdrts fidh) bewegen oll, elne defto guos
fiere Rraft Hierju nothwendig ift.

§.. 144
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§. 144

Um die Waffermenge ju finden , welde ein Saugs
wert im Webharrungsftande binnen einer beflimmten Seit,
3 B. in jeder Minute liefert , muf man wiffen, wie
vielmabl in jeder Minute der Kolben in dle Hihe aeyos
gen wird, und wie grof die Hobe eines jeden Kolbens
juges fen. TWWenn man nun den Jnbalt des Cylinbers,
ber ben Querfdnitt deg Gtiefels jur Srundfiache, und
ble Hobe des Kolbenjuges jur Hobe bat, mit der geges
benen Ungahl der Kolbenjlige binnen einer beftimmten
Beit multiplicivet ; fo erbalt man den cubifhen Fnbalt
ber Waffermenge fiir diefe Seit ; dabey wird vovausgefehet,
baf ber Rolben und bdie Bentile fo genau fdhlieken , dof
fie tein Waffer von oben Herab durdbfiichien laffen.

§. 145

Cin Drucfmwert Fig. 48 befieht 1) aus der Pumps
tohre ober dbem @tiefel AB, der mit feinem unteren Ende
BC im Zafferbehalter unter ben LWafferfpiegel veidet,
und wotin cin genau paffender Kolben ohne BVentil auf-
und nieber beweget wird ; 2) aus der Hnierdhre CD;
und 3) aus der bdamit verbundenen Bteigrohre DE |
weldye dag in die Hohe gedriifte Waffer an den beftimm.
ten Ott hinleitet. @owobl der @tiefel an feinem untes
ren Gnbde, alg aud) die Knierdhre an threr oberen Deffs
nung Haben Bentile, die fich aufrwivts Sffnen. Die Knies
dle @aug » und bdie Oteigrohre bHaben ju ihrer Weite
bidiftens 3 ber Weite des @tiefels.

Wird der RKolben, der nur bis jum Unfafe dec
Snierdbhre hinabgehen fann, damit er deren Oeffnung nicht
verfdhliet, mittelft der Drucftange und Mittelft des damit
vecbunbenen Medhanismus in die Hibe gejogen ; fo wivd
dle Luft im @tiefel untey Dem folben , und in dey

Stnies

Fig.
43
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Snferdhre unter dem Bentile verdiinnet , weil ingwifdyen
bag Bentil in der RKnierdhre gefdyloffen bleibet : bdas
Waffer ves Behalters wird daher durd) den Dyuc der
Atmofphave dag untere Bentil erdffuen , und in bden
Raum des Gtiefels und der Knierdhre eintveten. Wird
fodann ber Kofben Herunter geftofeny fo fhlieht fich fos
glei) bas Bentil in der Pumprobhre unter dem Kol
ben, undb bdas eingetvetene Wajffer wird durd) das Bene
til der Rnievdhre in bdie Steigrohre gepreffet, bis es
nad) wicderhohltem Rolbenfpiele Fu der erforderliden
Hobe gelanget, und da ausilieft.

§. 146.

Un einem Drudwerfe ift der Widerfand beym
Hevunterftofien bes Kolbens , wenn die Gteigrdhre {dhon
gefillet ift , dem Gewidyte einer Wafferfaule gleidh,
weldhe den Querfdhnitt des Kolbens oder deg Ctiefels
guc Srundflache, und dle [othredhte Erhdhung des Uus:
gufies {iber den SKolben jur Hobe hHat. Hierju Eommt
nod) die fehr betridhtliche JReibung des Kolbens gegen
bie 2Wand bdes @riefcls, dbie man aus Berfudyen beftims
men muf,

Die Waffermenge, welde bey jedem Niedergange
pes Rolbens in die Gteigrohre hineingetrieben wicd , und
bey ber Uusgufdffnung ausflicft, ift eine Wafferfaule,
weldie den Querfdhnitt des Gtiefels jur Grundfldce,
und dle Hobhe eines Kolbenjuges jur Linge bat, vorauss
gefebt baf fowobhl der Rofben alg aud) beyve Bentile
gany genau fdhlicfen. St 8 nun dabey aud) befannut,
wie vielmahl der RLolben in einer beftimmten Beit auf
und niedergeht; fo fann man aud) die Waffermenge fir
diefe Seit beredinen.

' §. 147
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S 147.

Wenn bey cinem Drudwerfe der Stiefel nidt im
Maffer ftebt, fondern wittelft einer Gaugrdfhre wie bey
cinem @augwerte mit einem Wafferbehilter in Bevbins
dung ift, fo nennt man ein foldyed Pumprwert efnt vers
einigte Saug -und Drudwerf. Die lothredite Crs
hohung der @augrohre vom Wafferfpiegel des Bebhalters
big jum RKolben darf aud) hier wegen der im §. 142.
angefibrten Urfadye nidht ofel Uber 24 Fuf betvagen.
Uebrigens ift es nidyt nothwendig , daf die Gaugrobhre
in [othredyter Richtung vou der Pumprifhre bis jum
Baffer gerade hinunter gehe; fie Eann in elner nad) Bes
licben gebogenen Richtung, wenn ¢ die Umfande fo ers
fordern, bis unter den Wafferfpiegel eines entfernt [ies
genden Behalterd geflihret werden,

Bey dem vereinigten Gaug zund Drudrerte it der
DWiverftand, rweldyen der Kolben beym Miederftofen ju
uiberwinden Hat, o grof, wie e8 im §. 145. gejeiget wors
ben ift; beym Hufjichen des Kolbens bingegen ift der
MWiverftand aufer dev Reibung gleich der Wafferfiule,
weldye den Querfdhnitt deg Gtiefels jur Grundfladye ,
und die Bertiefung des Wafferfviegels des Behalters
unter dem Hidyften ©tande des RKolbens jur Hobe Hat.
Die Waffermenge , weldhe ein vereinigtes @Gaug + und
DOrudwert in einer beftimmten Seit auf eine beftimmee
Dobe pinaufbringet , wird nach §. 146. berechnet.

§. 148

@ind die Rolbenftangen von jwep Wafferpumpen
mittelft einey medanifchen nridtung, etwa mittelft els
ner doppelten Kurbel, oder audy mittelft cines fo ges
nannten Kunftfreuzed fo verbunden, daf fie wedfels
weife aufs und abmdrts fid) bewegen; fo nennt man eis

Bega Mathem. IV. K61 R ne
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ne folde Unvidtung ein doppelted Pumpenrvert.
@ind mehrere Paave der Wafferpumpen fo verbunden ,
baf bie Halbe Ungahl der Kolben fteiat, mwenn bdie ans
bete Dlfte finfet, fo beifit viefes ein jufammen ge-
festes Pumpentoetf.  Aus dem Borhergehenden ift es
Leidyt abjunehmen, wie der Widerftand und die Waffers
menge cines jufammen gefeften Pumpenwerfes ju beved)s
nen feyn, e mag foldes ein @augs oder Drucmwert,
obet efn vereinigted @aug - und Drudwert feyn. Lud)
ift e8 leidht begreiflih, bdaf mebrere Pumpenvihren eis
neg jufammen gefebten Drudwertes eine elnjige gemeins
{dhaftlidhe Dteigrohre von einev ecforverliden Weite Has
ben fonnen, )

S 149

Cin Dvudwert, bdeffen aufiwdcts gebogene Gteige
vohre nur wenige Fuf bod) , und am pbeven Ende mit
einem engen uffabrobre verfeben iff , mic Hinlénglicher
Sraft und Gefdywindigteit angetrieben gibt einen fteigens
den Wafferfivahl wie ein @pringbrunnen, uud wird wes
gen feines Gebrauches bey der Lofdhuna einer entftandes
nen Feuersbrunft, eine Feuerlofdfprife, ober furjweg
eine Geuerfprige genannt.

Wenn die Kraft nacdh Abdfehlag dedjenigen
Sheiles, weldher sur Ueberwindung der Reibung
versvendet wird, gegeben iff, womit der Kolben
bey einet Feueriprive gegen das Waffer wirklich
gepreflet wird , fo 3Bt fich daraus die Hibe beg
lothrechten Bafferfivahled = a berechnen.

Denn wenn man.bieﬂ: RKraft = P in eine fdpwerc
Maffecfaule vermanbelt, deven Grundfiadye der Querfchnite
== f tes. Rolbens oder des Gticfels ift, und welde cis

' e ne
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ne gewiffe Hobe == A ju ihrer Hobe hat, wo nihm, Fig.
P
lih 4 = j—'g- feon muf; fo ift der Grfolg eben fo,

al8 wenft ber fpringende Wafferfivahl bey einem Syprings
brunnen von dber Drudhohe = A bewirfet wiirde; die
$obe des Wagferfrahles ift daber nad) §. gr

a=-— 1504 10}/ (34 + 225) Par. Fub.

1nd umgefebrt, 1enn die [othrechte Hohe =
e gegeben ift, welche der fpringende Wafferfirabl
einer Geuerfprise erreichen foll ; fo (4B fich die
Sraft berechnen , mit welcher der Kolben bey fei-
ner Bewegung gegen die Wafferflache angedritetet
werden muf,

Denn aug der gegebenen® Hihe == a bdes Waffers
ftrables folget (vermdge §. 91.) die jur Erjeugung
diefes Wafferftvahles jugehorige Drudhohe

a
d = a4 300 Pac. Fuf.

Mit diefer gefundenen Drudhdhe multiplicivet man
dbann den Querfdnitt deg Kolbens ober ded Stiefels
fo echalt wan den Efubifdhen Snbhalt einer Waiferfaule,
beven @ewidht der gefuditen Kraft gleidy iff.

8. B. Dex Gtiefel einer Feuerfprife ift 6 3ol

im Durdymeifer, und der Sreahl foll §o Par. Fuf Hod)

fieigen 3 fo ift a==80, alfo 4=80 +E%)=I°l

Fub. Die Grundfiidhe beg RKolbeng ober der Quers

fdnite des @tiefels hat im Durdymeffer £ Fuf ; alfe

ift ipr Fladeninhalt = 4427 == 0,19645 Quadrat-Fuf.
R 2 Dies
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Fig. Diefer mit A = 101 Fuf multiplicivet gibt 19,84

49 RKub. Fuf flir den Jnbalt einer MWafferfinle, deven Ses
widht der gefudyten RKraft gleid) ift. Witd nun dlefer
tubifhe Jnbalt mit 7o Parif. Pfunden als dem Ge
widyte cines Par. Kub, Fufies Waffer multiplicivet, fo
erhalt man 1389 Par. Pfunde fiw die gefudhte Krafi.

Um bey ciner Feuerfpribe efnen ununterbrodyen fteis
genden Wafferftrahl gu erhalten, verbindet man mit dey
@telgrdhre derfelben einen fo genannten IBindFeffel ,
welchen man bey den vorhandenen Feuerfpriben fehen
tann.  Das wefentliche cines foldhen Drudwerfes mit
bem Windfeffel ift aus Fig. 49 ju evfehen. €8 wird
nahmlih ben bder [ebhaften Bewegung eines folden
Drudwertes, naddem beveits das Waffer in die Stelge
tohre BF eingetreten ift, buvd) ben gepreften Suftand
bes Waffers die Luft aus dem Raume AEB in ben
viel Eleineren Raum CED jufammengedriicfet, weldye foe
pann beym Aufyiehen deg Kolbens, wo das BVentil in
ber Snierofhre niederfallt , duvd) ihre vergroferte Ela-
fticitat bag Waffer bey der Fleinen Springdffnung P
ber @teigrohre hinaustreibt.

§. 150.

Fir den Grfinder der Wafferpumpen Halt man ben
Etefibiug aus Alepandria in Aegypten, der nidht lange
nad) Yvchimedeg gelebet, und ben fchon obengenannten
Herp gebildet Hat.

Bon ber Art, wie die Kolben bey den Pumpmwers
fen bemeget werden, gibt bie practifhe Medhanit Une
tecidht, weldes man aud) an vecrfchicdenen im Grofien
;r?au;en Pumpentinften diefesr Urt ju fehen Selegens
et Dat.

Sis
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@ine HODHR finnveiche und nbflihe Lrt elnes ders Fig.
gleidjen Medjanismus ift die in England fo vielfiltiy 50
aebraudite, und in Deutfchland noch fo feltene Dampfs
mafdpine oder Feuermafchine, welde nidt nur jur
Bewegung der Kolben bey den Pumproerfen um efne fehr
avofe Menge Waffer auf eine beliebige Hohe ju brine
gen , fondbern aud) juv unmittelbaven Umbdrehung dev
Muhleider bey Getreides und Gagembiflen, bey Stamyfs
und Hammerwecten, Mingpreffen, u. w. d. gl. angewens
det wird. Eine ausfubelide Befdhreibung und Jeldhnung
der Feuermafdyine nac) bden neueften Berbefferungen fine
bet man in ber Nouvelle Archite®ure hydraulique par
Prony, {iberfeft von Hen. Langddotf Frantfurt am
Bapn 1794,

Gl folde, die nidt Selegenheit Haben bas genanns
te 2Wert des 9. Prony ju fehen und ju fiudieren, wird
eine oberflad)(icdhe Befdhreibung und eine Beidhnung im Druds
fdnitt der Feuermafchine nach Hrn. Loreng Elementen der
Matbematit der 2ten Luflage Leipyig 1795 Hicr nidht Lbers
flaffig feyn.

ACB Fig. 50 ift ein bdoppelarmiger Hebel , bex
fid) um C drehet, und an dem die Kolbenflangen D,
E, F, G, hangen. Die Gtange D, die ben Kolben
H des Dampf-Eylinders K treibt, lauft durd) eine mit
DWerg und Talg gefiitterte dampfdidhte Budfe bey D,
und burd) bdie Creigrunde genau anfdhliefende Deffuung
der gegoffenen Platte , bdie den DampfsSylinder pben
verfdhlicfit.

Yug dem Dampfleffel L, der tber cinem bey M
angelegten §Feuer fleht, treten bdie von Ddem fiebenden
Waffer auffteigenden Dimpfe durd) die Mohre a, wo
fie bag Bentil bey b offnen, in den Canal bed; bdrins

gen bey d in den DampfeCylinver tber den Kolben H
und
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und treiben durd) ihre Clafticitat denfelben Herab, wenn
unter ihm , wie hevnady gegeiget wird, ein bevnabe [ees
ver Raum entftanden {ft. Der auf dlefe Art bherabges
tricbene Solben ieht den Hebelsarm CB, und mit ihm
die Kolbenftangen E, F, G binauf.

$Hat dber Nolben H feinen niedrigfien Stand obers
balb f erveidyet 5 fo treten Die eingedrungenen Dampfe
burch d gurtif in ben Ganal dcb, fdhliefen dag Bentil
bey b, offnen dag Bentil bey c, und dringen durdh die
Sommunications - Robre cef bey f in den Dampfs
Gylinder unter den RKolben H, big fie mit dem jurics
geblicbenen ZTheile {iber demfelben bag Gleichgeridt Hals
ten, wo fobann ber Hebelsarm CB, ind mit ihm bdie
SKolbenftangen E, F, G, burd) bag baran fHangende
Uebergewicht Herab, alfo der anbere Arm CA und mit
ibm der Kolben H bHinaufgejogen wird.

Der auffteigende Kolben H treibt den fber ihm
befindlichen Dampf durch d gurdd nad) der Communts
catlong » Rohre und nach dem unteven Theile des Dampfs
Gylinbers; wo fodann diefe Dimpfe jufammen das Bens
til beyg offnen, und in bie Tondenfations - Robhre
ghk bringen, weldie durdh cin Bentil bey k verfdloffen
ift. Jn biefe Gondenfations . Rohre tritt bey m der els
ne offene @djentel mn eined gebogenen Hebers Imn, wo-
von der andbere durd) ein Bentil bey 1 verfdloffene Schens
tel ml in eciner mit faltem Waffer gefiliten Fifterne
N ftecdet,

Hat der Kolben H fefnen Hochften Stand erreidhet,
fo oOffnet fi) das Bentil 1, durcd) weldes bas falte
Laffer in den Heber Imn bringet, bey n ausfpripet,
und dle Dampfe abtiihlet, ro indeffen bdie Bentile bey
b und k verfdhloffen finb. Darauf fhlicfen fich die Bens

tile bey g und 1; bag Bentil bey b aber dffnet fich wicder,
unb
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und neue Dampfe treten, wie anfangs aud dem Dampfteffel Fig.
in den Dampfs Cylinder {tber den Kolben H, unter wels 50
dem nad) obigem ein (cever Raum entffanden ift, ein,

und tretben denfelben wieder berab,

Uin aber das eingefpribte Waifer, dag duvdh bie
Dimpfe Heiff geroorden, und nod) in der Condenfationss
Rohre juchcfgeblicben ift , nebft der davin entwidelten
Luft Herausjubringen , dienen die Pumpen PQ, RS,
deren erftere bas Deife Waffer , indem fid) das Bentil
bey k Offnet, ber andeven juftifret, dle ihr Bentil bey
R Dhat, -undb Diefed Waffer in die Hohe fordect ,
und e8 durd) eine Mobre bey S in den Dampfteffel jur
Erfefung bes abgegangenen [eitet.

Miittelft dee bidher evtlicten Medjanidmus bdes
wed)felfeitigen Uufsund Micdergehens des Hebels ACB
witd die an B angebradyte Laft, fie befiehbe nun worin
fic wolle, in Bewegung gefebet. n der Seichnung iff
eine folche Laft dle Kolbenflange E eines Gaugwerfes
TV, weldes das aus der Tiefe gehobene Waffer bey
X ausfdittet.

Cin wefentlidher Theil ber Feuermafdhine ift audy
bie Steuetung , wodurd) bie wechfelweife Erdffaung
und Berfdhlicfung der BVentile bewictet witd.. Ebhen fo
it aud) der neue Mechanismug mertwlivdig, welder mit
ber wedfelroeife auf und nicber gehenden Bewegung des
Hebels verbunden eine ununterbrochene Umlaufsbewegung
cines TRUGL » oder anderen Mafdyinenvabes Hervorbringt.
Man muf tberhaupt die gange Feuermafdiine, die wes
gen ihrer finnveichen Sufammenfefung, und grofien Nubs
barfeit bem wmenfhlichen Srfindbungsgeifte ju befondever
Ehre geveichet , im Grofen oder im Mobelle fehen, um
einen deutlichen BWegriff von ibrer Jufammenfefung und
Wivtung gu erlangen.

Bey
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Bey bder angefiibrten Dampfmafchine ift der Deuct
ber Atmofvhire gegen den Rolben bdeg DampfCylinders
ausgefdloffen.  Bey bder etften @rfindbung biefer Mas
fdhine gegen Cnbe beg 17ten Jahrhundertes mufite die
elaftifdhe Rraft der Wafferbampfe nebft der ju beroegens
ben Laft aud) den grofien Druct ver Atmofphive gegen
ben Kolben des Dampf.Cylinders fiberroaltigen. Das Wes
fentlidhe der dlteven Crfindbung der Dampfmafchine befteht
tivylid) im Folgenden, wie eg Hr. Burja in ven Grunds
lehren der Hydroftatit, BVerlin 1790 befdhrieben fat.

A Fig. 51 ift ein auf 2 mit SWafec gefillter
SReffel, nebft einem gewdlbten am Seffel wob( befeftigs
ten Dedel B.  Diefer Dectel hat eine Oeffaung und
Batitber eine Rdhre C; diefe wird burd) einen Hahn C
ved)felweife gefdhloffen und geoffnet. Diefe Robre endis
get fid) in einen @tiefel H pon betradhtlicher Weite nach
Bechaltnlf dec ju beroegenden Laft. An biefemn @tiefel
ift nod) feitwiretd eine binne Robre I, die ebenfallg
burd) einen Hahn K wed)felweife verfdloffen und gedffs
net wird, und beftdndig mit Waffer unter efner anfehns
lidhen Drucdhohe angefittet feon muf, damit etwas von
diefem Waffer, fobald ber Dabn K gedffnet ift, in den
@tiefel H bineinfprife. Sm Gylinver H ift ein Rols
ben L, der auf und nieder geben fann. Die Kolbens
ftange LM beweget einen Hebel MN , bdet in O feine
Unterlage Hat. Dag Enve N deg Hebels beroeget mits
telt bec @tange NT einen anderen Kolben T einer
Deudpumpe , welde bermittelft ber Mohre PQ bdag in
bie Hobe getricbene Waffer in ein @efaf R ergiefit.

Die Mafdjine wird folgender Weife in Beroegung
gebracht.  Unter dem Reffel wicd Feuer angemacht. Deyr
Pabn C ift anfinglich offen, der Habn K aber wie audy
ber Habn der Ableftungsrihre S veefdhloffen.  @obald
bas Waffer anfingt ju todhen ; fo flillet es den Raum

LH
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LH mit einem elaftifhen Dampfe, der den RKolben L
in die Hobe treibet , folglich mittelft des Hebels MN
den Pumpentolben NT nicverdriicfet, und das Waffer
gwinget in die Robhre PQ ju fleigen.

RNun wird der Habhn C verfdloffen, und dex Hahn
K gedffnet 5 fo fpvifiet etwas FWaffer gerabe duvdh ben
Dampf in H, und tihlet denfelben ab , fo daf er in
Maffectropfen jufommenfallt, und feine @dynellfraft veys
lievet. @obann muf der Kolben L finfen, es fey nun
durd) den blofien Drud der dufeven Luft, ober wenn
biefer nid)t Hinlanglidh feyn follte, duvdh ein Ueberges
widht am Hebeldarm OM ; wo nun audy der Habhn in
ber Ubleitungdrohre S fidh offnet , und fowobhl bdag eins
gefpribte al8 aud) dag aue den Dampfen niedergefdhlas
gene Waiffer abfuhret.

Keht wird bdiefer Habhn in der Rohre S wie audy
fury ehevor der Habn K wieder verfhloffen, und C ges
Offnet.  Unb da dag Wajfer fmmer fort fiedet, fo fleis
get neuer Dampf in H, und die Wirtung erfolget abers
mahl8 wie vorher. Das Waifer feiget auf diefe Hct
immer Gofer und Hoher in der Robhre PQ, und ergieht
fih gulet in den Wehalter R, von wo man e8 hinleis
ten fann, wobin man will,

Das wedfelweife Sroffnen und Becfdhliefen ber
Hihne bewirfet der auf s und niedergehende Hebel MN
mittel(ft cine¢ eigenen tinftlihen Medhanismus, den man
die @teverung mnennt. Devgleihen Gteuerungen findet
man audh bep der Waffer-Sdulmafchine und bey der
Luftmafchine nad) ber finureidhen Eifindung des Hen.
Hell in den Ungarifden BVergmwerfen , beren Befdyreis
bung man in ausfibrlicheren Lehrblichern dev Mafdhinens
fundbe nadhfchlagen tann,

§ 151 '

Fig,
5t
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S. 151

Unter den MWaffermafdhinen , weldhe dag Waffer
auf eine gevinge Hobe in grofier Menge mit Bortheile
feben , vecdienet die von Ypchimed ju exft angegebene
und von ihm den JMabhmen fihrende Yrchimedifche
Wafferfehtaube wegen ihrer vorguglidhen Braudhbarteit
eine furge Crwabhnung. :

Die Archimedifhe MWafferfhraube befteht aus einer
Welle, um weldhe eine bleyerne Mohre in Geftalt efner
@draube Herumgewunden ift.  Unftatt der blepernen
Mobhre wird aud) ofters um die Welle mit ditnnen Bretts
dyen eine vt von Wendeltveppe gemadyt, und diefe an
ihrem aufeven Umfange mit Brettern opder Fafi+ Dauben
wie eine Tonne bedecet , fo daB nur an jedem Ende
eine bHinlanglidhy weite Deffnung belaffen wicd. Diefe
Mafdine wich in fdiefer Lage jum Gebraudhe aufges
ftellet, fo daf der unteve Thell unter Waffer fep, und
davin mit felnem Sapfen in ciner Hinlanglich befeftigten
Pranne umlaufen tonne. Der obere Sapfen wicd mittelft
einer Rurbel, ober aber mit einem bdaran gefteckten cos
nifdjen Getricbe mittelft cines Gtirncades Hevumgetries
Ben. DBey jeder Umbdrehung tritt durd) die untere Oeffs
nung eine gewiffe Menge Waffer in den hohlen Schraus
bengang ein 3 und diefes Waffer witd bey fortgefebter
Umbdrehung almablidh fteigen, und fich bey bder oberen
Oeffaung des @djraubenganges in den daju vorgeridys
teten Behalter ober ferneven Ableiter evgiefen , wenn bie
Mafdyine fdhief genug gegen den Horijont geftellet ift;
bevaeftalt nabhmlidh , daf der Ubweidyungswintel iHrer
Achfe von der BVectical s Linie grofer ift, als die JMeis
gung der @djraubenginge gegen bden fenfredyten Quers
fdnitt 5 wo ferner bey Ubrigens gleidhen Umftanden bie
mit jeder Umbdrehung gehobene Waffermenge defto fgtéﬁe:

eyn
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fepn muf; je grofier dey Unterfdiied ber ywey erwdhnten Fig,
Wintel iff.

it man die Kraft beredinen , welde jur Ummwens
bung ciner folden Mafdhine nithig ift ; fo flelle man
fie vor dem ©ebraudhe in bdiejenige geneigte Lage, bdie
fie im Waffer bey dem Gebraudhe befommen foll, und
giefie MWaffer von oben binein, foviel fie besfelben bes
balten tann. Man vidite fodaun die Mafdhine fentredht
auf, und laffe dag bavin enthaltene Waffer in cin Ges
faf ablaufen. Mian waige bdiefes Waffer , fo Hat man
die abfolute Laft, die geboben werden foll. Diefe abs
folute Laft multiplicice man mit dem @inus bdes JMeis
gungswinfe(s dev Ad)fe der Schraube gegen den Horijont
bey ihrem Gebraudie 5 fo erhdlt man die velative Laft,
wie auf der fdjiefen Ebene. Da die Sdjraube mittelft
cinet Kucbel, ober aber mittelft ecines angefledten es
triebes wie mittelft cines gegebenen Hebelsaymes gedres
bet witd, fo bevedyne man den Umetreig deg Cirfels fir
dlefen Hebelsarm alg Halbmefier. Man meffe audy die
Hobe der Gdyraubenftufen , vag {ft die Entfernung der
©@djraubengange nad)y einer jur AUdfe der Sdraubens
welle pavallefen Ridhtung. Nun made man folgende
Regel Detri, um die Grofe der RKraft ju befommen,
welhe am Endpuncte des erwabhnten Hebelgarmes anges
bradyt der gefundenen Laft dag Gleidhgemicht halt. Det

UmFreid ded Hebeldarmes der Kraft verhilt fich
qur Stufenhdhe, wie die velative Laft jur gefucy
ten Krvaft.

Glgentlid) mitfte beym Ubwigen des Waifers dets
jenige Theil bder Mohre , welder unter Waifer flehen
foll, nicht mitgevedinet werden. Doc) fchadet es nicht
ibn mitjurechnen , weil dle daraus entfichende Bergros
fierung Dev Svaft bey dev Bewegung als ein uclgtgco

widyt
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widt dienen fann, fo wie aud) yur Ucberwinbung bey
Reibung in den Bapfenlagern eine Bergroferung der bes
vedneten RKraft ecfordeclich ift,

Snpwifdhen ift die Reibung (diefes ganylidh unvero
meidlidhe Hindernif dec Mafdyinen , weldjes das Jiel dete
jenigen, bie eine immerwdbhrende Bewegung, ein Mobile
perpetuum, fuden, unerreidhbar madit) bey ber erwabhne
ten Archimedifdhen MWafferfhraube weit geringer, als bey
anberen gu eben berfelben Abfidht gebraudylichen Waffer-
tinften, afs 3. B. Pumpwerten, RKaftentimfien, Sdaus
felweren ; unb eben barum ift jene bdiefen vorjujichen,
da fic babey audh die Einfadhheit bamit verbinbet: obs
wohl die Einfachheit der Bufammenfebung ber verfdhies
denen Theile einer Mafhine nidht jeberjeit das untriigs
liche Kennjeichen ihres Borjuged vor andeven ju eben
detfelben Ubficht dienenden Mafchinen ift, woic ed die ans
getiihrten tucgen Befdretbungen der Dampfmafdyine nady
ber altecen und neueren Eincidhtung , und nod) deutlis
dec dec finneeide Strumpfroirfecftuhl it Becgleis
dhung mit den gewdhnlidhen Gtricnadbeln, wie aud) die
timftlich gufommen gefepten Bandmacherftihle in Bers
gleidjung mit den ordindven Webeftiihlen beftatigen.
Daraug witd e gugleidh begreiflidy, daf jufammenges
febte ovbentlid) eingevidytete Mafdhinen da immer eine aufe
fallend groBe Wirfung leiffen mitffen , wo fie an bdie
@telle folder einfaher Werfjeuge gefefet werben , bdie
vermige ihrer Einvidhtung jur Bewegung einen gangen
Menfdjen ecfordern, ob fie fdhon gur Ueberwindung der
eigentlidhen Laft vielleid)t nuc einige Lothe an Kraft nos
thig baben ; wie 3. B. bie jufammengefebten @pinns
mafdinen in Bergleidung mit den gewdhnlidhen Spinns
cabern. ’

el 1Y E—

Biers
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Bieccteds Hauptitad

LBon Der BWewegung der feften Korper in
einem wivecfiehenden flifiigen Mittel,

et '

L Abfdnitt,

Seradlinige Bewegung der feffen Korper in
einet widerfiehenden Aufiigen Maffe mit Be-
feitigung der Scherfrafi.

e .

§. 152.

@in feftec Rovper, der fidy in einer fAhffigen Materie
Beweget, dergleichen . B. die Luft und das Waffer ift,
fann nidt fortgehen, obne die ihm im Wege liegenden
Theildyen berfelben in BVewegung ju feben. Uber eben
daburch) muf feine Sefdymwindigleit {n jedem Hugenblicke
vevmindert werden.  Die ElementarsTheilden dex filiffigen
Materie widerfehen der Vewegung ded in derfelben forts
gehenden fefien Rorpers bepnabe eben fo, wie ein fefter
Rovper der Bewegung eines anberen widerfleht, der an
ibn ftoft. Durdy einen foldyen Wiverftand wird in einer
gewiffen Jeit dem bewegten Rocper von feiner Sefdhmins
bigfeit etwas entjogen. Der Gufolg ift eben fo, ala
wenn efne berwegende Rraft nady einer RNidytung auf den
feften Rdvper wivtete, die der Riditung feiner Bewegung
ente

Fig.
40



Fig.

270 Bierted Houptftick. L Aofchnitt.

entgegen gefefiet ift. Die Grdfe diefes Widerflandes,
odev diefer negativen bewegendea Rraft Hanget von vers
fdhicdenen Umftanden ab, Erftlidh von der Didytigteit
ver fliffigen Matevie. Der Widerftand ift defto grofer,
je guofiec diefe Didtigheit iff. Ein Kovper leidet 3. B.
bey feiner Bewegung im Waffer einen grofecen Widers
ftand, alg bey einer foldyen Bewegung in dev Luft. Sweys
tens die @tacte des Widerftandes vidhtet fidh nad) der
Grofe und Seftalt der Oberfladie des fefien Korpers,
voryliglidh nad) der Grdfe und Geflalt desjenigen Theis
les feiner Dberflade, mit weldjem er wibhrend der Bes
wegung gegen bdie Thelldjen der fiifigen Maffe unausges
febt anftoft. Drittend vidtet fid) dle Stivte des Wis
perftandes nach der Sefdywindigteit, romit fich ber fefte
RKorper in einer flufigen Maffe beweget. Man  fieht
leidyt ein, baf bey einer grofieren Gefdywindigkeit dec
Widerftand grofer feyn miffe, ale bey einer Eleineren.
Bey einer groferen Gefdywindigleit werden nihmlicdh die
anftoBenden Theildhen der vorderen Oberflidie des bewegs
ten SKorpers an die votliegenden Elementar , Theildhen
der fliffigen Maffe aleidfam ndibev angerticfet, und das
burc) einer ftacfeven Wivbung der Wbftofungstrafte dies
fec @lementar » Theildyen ausgefefiet, als bey einer Eleis
neven @efdywindigleit (3. TH. §. 59. Unmert.). Defs
wegen ift der Widerftand , welden die vordere Dberflis
e eines feften Kovpevs bep feiner Bewegung in einem
fliufligen Mittel leidet , eine gewiffe Function der Ees
{d;mlnbigfeit. Diefe Function werden wic bald fennen
ernen.

§. 153

MWas im §. 109, der Stof einer beweaten flirfs
figen Maffe gegen eine unberoeglicy gehaltene fefte Flache
mwatr, dag ift nun Hier der Widerftand , welden eine
bewvegte fefte Flache, oder die vordere Oberflace beines

: .
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berwegten feften Kovpers in ciner al8 rubend betradhteten
fitifigen Maffe leidet. Der Drud jwifden einer fefien
Gliche und goifchen den anliegenden Theildhen der fliffis
aen Maffe, welder von der Ubftofungstraft der Eles
mentars Theildhen ber Matevie entfteht , ift nabhmlih
eben bderfelbe’; ¢8 bewege fidh entweder eine fefte Fladye
nad) eineclen Ridhtung mit einer gewiffen Sefchroindigs
feit in einer fliffigen Maffe; ober aber cs werde die
Glacde unbeweglic) gebalten, und die flifige Maffe bes
wege fid) gegen diefelbe nadh) eben Dderfelben Midjtung mit
eben derfelben @efdhroindigteit,

Nun it im §. 109. gejeiget worden, wie man
den @toff einer fluffigen Maffe von gegebener Didytia-
feit bey einev gegebenen Gefdhmindigfeit gegen eine geges
bene @toffladhe ausdruden fonne. Man Fann daher auf
eben diefe Yrt aud) den Widerftand ausdrucden, weldyen
eben diefelbe Flache leidet, wenn fie fi) mit ciner eben
fo grofien Gefdwindigleit in eben devfelben flifigen
Maffe beweget.

§. 154

Der fentredite Stof einer fliffigen Maffe gegen
eine fefte Ebene ift (§. 109.) gleih dem Gewidite eis
nes Prisma der flifiigen Maffe, weldjes die Stofifldce
sur Grundfladie, und die Gefdhwindigteitshohe des ans
ftofienden Flifigen gur Hobe Hat. E§ iff daher der
SWiverftand, welchen eine fefte Chene wahrend il
trer Bewegung nach einet anf ihr fenfrechten Rich-
tung in einer flifiigen Maffe bep einer gegebenen
Gefchwindigbeit in einem gegebenen Jeitpuncte leis
bet, dem Gewvichte eines Prisma diefer Aifligen
Mafle aleich , welches die bewegte fefte %Den;b jue

i runbs

Fig.
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Grundfiddye , und die gegebene Sefchwindigheitss
bohe su feiner Hohe Hat.

€ben fo ift audy der TWidevftand, welchen ein
gerades Pridma oder ein gerader Cylinder bey eis
net Bewegung nach der Richtung feiner Achfe in
einet Aifligen Maffe in einem gegebenen Jeitpuncs
te bey einer gegebenen GefchwindigPeit leidet, dem
Gewichte eines Prisma viefer Friffiakeit gleich,
welches die Huftopflache ded bewegten Pridma jur
Grundflache, und die in dem gegebenen Ieitpuncs
te ftatt findende GefchmindigPeitshohe su feiner Hi-
be hat.

Der Widerffand aber , welchen cine fefle Ku-
gel Deyy ibhrer Bewegung in einem fifligen Mittel
in einem gegebenen Jeitpuncte bey einer gegebenen
Gefchwindigteit leidet, ift (vermbge §. 117.) dem
Gewichte cines Cylinders der Anfigen Maife gleich,
welcher den grofiten Durchfchnitt einer foldyen be-
wegten Kugel jur Grundfldche, und die Halfte der
im gegebenen Seitpuncte ftatt findenden Gefchwin:
digFeitdhobe su feiner HOhe oder Ldnge hat.

Jft nun D der Durdymeffer einer geaebenen feffen
Rugel, die fid) in einer fiiffigen Maffe beweget,

g bag cigenthlmlidie Gewidyt diefer Flufiateit,

g wie bigher die Befdhleunigung der Schwere,

v ble @efdhroindigleit der bewegten Kugel in einem
gegebenen Beltpuncte wabrend ihrer veranderlichen

Bewegung, und
R
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- R ber Wibecftand, welder in diefemn Wugenblice
bey bder gegebenen efchwindigbeit dle Berves
gung verjogert 5 fo ift

. xD*vg
R= 1Dx.—.q = .
3 gg"? 32¢

MWenn man §. B. eine bleperne Kugel von L Fuf
im Ducdmeffer in einem tiefen mit Waffer angefillten
Behilter durd) das Waffer gegen den Bobden fallen [dft;
*fo wird dle Rugel wegen der Gdywertraft mit gleid)s
fovmig befchleunigter Bewegung ju fallen tradpten. Al
fein buvd) den uftvieb, und durd) den Widerftand des
MWaffers witd diefe Bewegung verpdgert , dbaf die Ku-
“gel nidyt fo fdmell finfet, al8 in frener Luft. TNadh
einer gewiffen Seit fey die Gefdywindigteit der finfenbden
RKugel v = 10 Fuh; fo ift fix g=15% Fuf, und fir
g == 56%, Pfund in diefem AUugenblife der Widerftand
R = 8,946569 Pfund, der mittelft dec angefiihrten
SKormel auf folgende vt gefunden wird.

Log. # == 0,4971499|Log. 4 == 0,602¢600
Log. 100 == 2,0000000|Log. 32 == 1,5051500
Log.56,5 == 1.7520484|Log.15,5 == 1,19c3317

42491983 3:2975417
@ubte, 32973417

0,9516566; die Zahl = 8,946569 Pf.

&8 werde nun eine eiferne Kugel von 2 Fufiim Durdys
meffer aus einem @efdhiibrohre mit einer angemeffenen
Pulverfadung Hinausgefdoffen 3 und ifyce anfangliche
Oefdywindigteit, mit dev fie aus der Mindung des Ges
fdhlbrohres Hinausfifrt, fey gleldh 1500 Fuh. Diee
fe Gefdymindigteit wird durd) den Widerftand der Luft,
alg durd) eine nad) entgegengefebter Midhtung wictende
Kvaft nad) und nad) vermindert, Jn einem gewiffen

Bega Mathem, TV, Tyl @ Punce

Fig.
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Puncte dev Babhn, ober nady ciner gewiffen Seit fey die
@efdyoindigleit der Kugel nur nod = 1000 Fuf.
Man fragt, wie grof witd in einem foldyen Beitpuncte
ver IWiderftand feyn, wenn die Luft, worin die Ku:
ael foctfchieft, von der Wefdhaffenbeit iff, daf 1 Kus
bitfuf von ihr 2 Loth wiegt ? Diefen Wiberftand ﬁn.
et man wittelft bev angeflihprten Formel fiv D = [,
y== 1000, g == 15,5 Fuf, umd fir ¢ = 2 Loth
= % ‘.]qunb burd) folgende Medynung

Log. # == 04971499|Log. 4==0,602c600
Log.(1000)*== 6,0c00000|Log. 32 == 1,5051500

4971499 | L08-15:5=1,1903317
@ubtr. 4,501661-?| s0g,  16==1,2041300

—_— e

19954382 4 5016617

Hieryu gehovet die Zahl 98,9665 ;
ey gefuchte Widerftand ift daber in einem foldyen Falle
fo grof, al8 wenn in dem feftgefeften Seltpuncte die
RKugel in ihrer Berwegung nad) entgegen gefebter Ridys
tung von einer Keaft von 98,9665 Pfund geprejiet wiirde.

S 155

ug der angefihrten Formel fliix den Wiberftand,
dea eine fefte RKugel bey ihrer Vewegung in einem flirfs
figen DMittel letdet, laffen fid) vevfdhiedene Folgerungen
ableiten 3 als 3. B

1) Bep Kugeln von gleichen Durchmeffern ,
und bey verfehicvenen efchwindigfeiten find bdie
Wiverftdnde in eben demfetben Aiffigen Mittel
benn quadricten GefchwindigPeiten proportional.

Denn



Geradlinige Bewegung 2. 275

Dz 2
Denn g ift (§. 154.) R = 13;;9; und fur els
D~
ne anbere Sefdvindigleit ¥ iff R' = IS ng—-—g. Folgs

lid R : R = v* : P,

2) Bey gleichen Sefchwindigheiten, und vere
fcpiedenen Kugeln find die IWiderftande in cben
bemfetben fluffigen DRittel den quadrirten Durch:
meflerni, ober den quabdrivten Halbmeffern, oder
auch den Oberfldchen der Kugetn proportional.

#D% %'y
Denn aug R = , M R' = . folget

g
R:R = D*: 3 = @D)*: (L2)= D'x:2r.

3) Bey Kugeln von gleichen Durchmeflern,
und bep gleich groBen GefdpwindigPeiten find die
MWiverfiande in flifligen Maifen von  verfdhiedes
nen Dichtigfeiten , oder vour vetfchiebenen eigen:
thamtichen Gewichten , diefen eigenthlimlichen Ges
wichten proportional.

TD’V’Q 3 B 1 WD’D‘Q
¢ . 3%

Denn aug R =

folget R : R' = ¢ : Q.
§. 156.

Wenn ein {dhrolmmender fefler Kérper, der jum
Theile aus dem Wafferfpiegel Hervorraget, 3. B ein
belabeneg @diff in einem Ganale , wit einer gegebenen

@efdhwindigteit fovtberocget werden foll 3 fo ift nebf
© 2 dem

’

Fig.
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bem Widerftande gegen bie Dberfidye des vorbeven Theis
feg aud) nod) devjenige Hydroftatifche ©rud ju tiberwins
ben, welder davaus entfteht , daf wahrend der Bewes
aung des @dhiffes dag Waffer an dem vorderen Theile
fid) etwag aufftauet, am g)intett[)e!{e aber fich etwas
vertiefet.  Wie nun in dergleichen Fallen der gefammte
Widerftand gu beftimmen fey , und wie die Figur des
@diffes befchaffen feyn mhfe, damit dev gefammte Wis
derftand ein Kleinftes fey, gehovet cigentlich in die Sehiff+
baufunft, wit dev wiv ung nidht befchaftigen Fonnen.
Oier foll nur von demjenigen Widerftande bdie Rede
feyn, den fefte Rocper , und gwar vorzhglich Kugeln
Dey ihrer Bewegung in einem fhfigen Mittel ju [eis
den fHaben, wenn fie davin gany cingetaudhet fid)y befine
den; als 3. B. da eine gefdhoffene eiferne Kugel, obder
eine geworfene Bombe in dey gewdhnlidien Luft fich
bemeget.

@clbft in der Beftimmung bdes Widberftanbesd wel-
dien eine Kugel ben ihrer BVewegung in einem flifigen
Miittel Leidet, find die @dyriftfteller nidht cinig. Die
meiften fefen denfelben fo grof , als e im §. 154
beftimmet worden ift; baB nabhmlich der Wiberftand ge-
gen eine Sugel dem Gewidite eineg Colinders bder flif:
figen Maffe aleidh fen , welder die guofte Kreisflacde
der Rugel jur Gvundffache, und die Halbe Gefchwins
bigfeitshohe ju feiner Lange ober Hohe hat. Einige
bingegen find der Meinung , daf man dvey Biertheile der
Gefdywindigleitéhohe, juweilen nod) mehr fir die Hos
he ded erwabhnten Cplinders annehmen foll.  Wenn bdie
Bewegung der RKugel in einer flifigen Maffe fo fehnel
ift , baf binter dex Kugel ein leever Raum entfleht,
weil die Theilden der fifigen Maffe fih nidht fo ges
fhwind fdhliefen tonnen, a8 die Kugel ausweidiet; fo
tft nebft dem bisher erwifnten Widerftande, den man
ben hudepbynamifchen ju nennen pfleat, audy nod) der

bys
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hydroftatifche Drud ju tberwinden, der von dem uns
gleidhen Drude der fdhweren fliffigen Maffe an der vors
beven und hinteven Oberflache der bewegten RKugel Gers
tithret.

Bey der BVewegung der Fugelformigen Kovper in
der atmofphivifdyen Luft, womit diefe Unterfudung fich
voryiiglidy befdhaftigen foll, ift felten die Gefchwindigs
it fo groff  bdaf binter der Rugel ein leever Raum
entfichen Eonnte, weil die Luft mit einer Gefdhmwindigs
felt von bepnahe 1336 TWien. Fuf in cinen [lecren
Raum einflrohmet (§. 108.). Jft aber die Gefdhwine
bigteit ciner bewegten Kugel grifer, als 1336 Wien.
Kufi; fo i allerdings der nad) §. 154. beftimmte
Wiverftand noch um den Druck der Lemofphave ju vers
mehren, welden die vordere Kupelflache wegen des ruds
wicts entftehenden feeven Raumes feidet. Diefer Dreud
ift aleih dem Gewidhte cluer Queckfilberfiule, welde
bie grofite Kreisfade der Kugel jur Grundfidche, und
die an dem Orte der Veweaung fatt findende Baromes
techobe ju ihrer Hobe bhat.

§. 157
Nufgabe

Gine fefte Kugel wird mit einer gegebenen
Gefchindigheit in einer Afligen Maffe in Be-
wegung gefeset; man foll die Bewegung in det
Borausfesung beftimmen , daf die Schwerfraft
aufgehoben , und auper dem Widerffande der Al
figen Maffe fonft alle Hindberniffe det Bewegung
Befeitiget find.

Auf-

Fig.
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Aufldfung

1) Wenn bdie fliffige Maffe teinen Widerftand dus
fecte ; fo wiwbe, bey vorausgefeter Befeitigung ber
Gdwerfraft und alfer Gbrigen Hinderniffe , bie Sugel in
gerabliniger Ridtung immer mit gleichformiger Beroe
gung fortgehen. SBeil aber die flaffige Maife dev ber
wegten Kugel einen FWiberftand entgeqenfefet, bder von
ber Gefdhmindigteit der Bewegung abhinget, und nad)
gerade entgegengefefiter Ridtung wicket ; fo rird das
burd) bie Gefdymwindigteit der Kugel bey ber geradlinigen
Bewegung beflandig vermindert. Der MWiberftand ift
bier eine vevanberlihe RKraft, bdie nach gerade entgegens
gefebter Ridtung die Gefdwindigleit der Kugel unauss
gefebt vermindert.

2) @8 fey nun D der Durchmeffer der in einer
fliffigen Maffe in Bewegung gefepten Kugel, und ihr
Gewicht oder ihre Maffe fey Nmahl fo grof, afs das
Gewidht der fllifigen Maffe unter einem dev Kugel gleis
dhen Snhalte. Ferner fey die anfangliche Gefchwin-
digFeit == c, womit dbie Kugel in der flbffigen Maffe
in Bewegung gefebet witd. JMadydem die Kugel nach
einer gewiffen Seit == ¢ einen gewiffen Weg = » jue
tidgeleget Hat, fen {hre nod)y Ubrige Gefdyroindigkeit
= v nad) eben derfelben gerablinigen Micjtung weiter
fortyugehen. Sm nadhft davauf folgenden BeitsElemente,
ober Diffevenyiale de vifet die Kugel auf ihrem gerads
linigen Wege um bag Diffevengiale da woeiter fovt, und
bie durd) den Widerfland der fllifigen Maffe verurfadys
te Berminderung ber Gefdhroindigheit in cinem folden
Beit » Elemente ift = dv.

3) Wenn man nun weiters pen Liderftand bdes
flifiigen Mittelg, alg eine verjdgernde Kraft P, und

die bewegte Maffe M gehorig ausdrudet, fo wird man
v mite
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mittelft ber allgemeinen Formeln ber verdnbder(ihen Bes Fig.
wegung

A) dv = =+ 24%:
B) dx = pdt.
2g Pdx (3. Zh. §. 56.)

C) viv = =+

v 0

Pdr?
D) ddx == i'?'g_h?{"

bier, wie in allen {bvigen Fallen, die Bewegung voll-
ftandig beftimmen tonnen.

4) %us dem Diffevenglale dv der veranderlidhen
Gefdyroindigteit, und aus dem Differengiale dt der Seit
[aft fih nabmlid) die nach Berlauf der Seit noch fatt
finbenbe Gefchwindigteit = » mittelft der erften Fovs

2g Pdt

mel dv = — > angeben, wenn man fhiev P =

{‘-D'r.%} (§- 154.), und M == D3N fefet fix

das eigenthiimlidhe Gewidyt der fhffigen Maffe = 1.
Bringet man nun diefe Werthe fix P und M in bdie
angefiifrte Gleidung 3 fo erhilt man, mit Beybehaltung
des Seidiens — wegen bder entgegengefefiten Michtung
ver bewegenben RKraft P, folgende DiffeengialSleichung

3videt
~ 8DN
und ferner nady Ubfonderung bev verdnderlidhen Grofien

dt = — 2DN.2v*dv
Um diefe Formel nod) einfacdjer auszudruden, fen
ADN = a
fo it dt = — 2av™2dv.

dy =

S,')icr;
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Dicraus folget durd) die [ntegration
t = Conft = 2—3-.
v
@ ift aber fiic t = © dle Gefdywindigleit v==c;
folglidh Conft, = == E;; unb

I I
I L 20(;—-:)

Hievaus folget ferner

Mittelft dev Fovmel L (36t fidh flic gegebene c,
v, und a == 4DN, die Beit ¢ berechnen , nady deren
Berlauf die anfanglidhe Gefdwindigteit ¢ bis ju einer
gegebenen @rofe v abgenommen Hat.  @ebet man da
» == 0, und fudjet die bajugehdrige Seit ¢; fo findet
man ¢ unendlich grof. Die Gefdhwindigeit eines bes
wegten feften Kovpers wicd daber durd) den Widerftand
ver fliffigen Maffe niemabhls ganylidy getilget, obfchon
diefelbe unaudgefeft verminbert wird.

Durd) die Formeln IL und I fann man fiic
eine gegebene Jeit == ¢, und fiix eine der yroey Ges
fdhwinbigfeiten, die im Anfange und ju Ende diefer Seit
ftatt finden, die andere Gefdhmindigteit berechnen,

5) Uus ben in 2) feftaefeBten Wejeidhnungen Fann
man nun aud) mittelft der in 3) angeflibrten allgemeis
nen Formel dx = vdt cine Gleidhung ableiten, welde
den Sufammenhang der verdnderlidien Gefdhwindiakeit »
wit bem jurhdgelegten Weae x davfieller. TWenn man -

g nabme
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nihmlid in diefer aligemeinen Formel dx == vde flir Fig,
dt den MWerth dt = — 2av™>dv aus 4) febet;

dv
foiff de = — 20v™%dv = — 20, —

daraus folget dburd) die Fntegration
x = Conft — 2a.lognat »
nun iff fir x == o, die Gefdhwindigteit v = ¢}
folglid Conft. = 2a.lognat ¢ und

[
IV. 2 = M.Iognat;

Hieraus folget ferncr, wenn man bie rundbjahl bes
naticliden [ogarithmifdhen @pflemes mit & begeichnet

= h = lognat
= .lognat & = lognat =

= ¢
folglih aud) & = =5 und endlid)

Die Formeln IV. V. und VL findet man audy,
wenn man in dex Grunbformel C) in 3) fir P und M
die in 4) angegebenen FWerthe febet, und gehorig ine
tegrivet,

Mittelft der Formel IV. [aft fih flir gegebene
a == 3DN, fiix ¢ und v der Weg x bevedhnen, an defs
fen Gndpuncte die anfanglidhe Eefdhwindigteit ¢ big jur
©rdfe v abgenommen bHat.

Durd) die Formeln V. und VI. fann man fix ein
gegebenes » , und flic die gegebene Gefdhmindigleit an

dem cinen Gnbdpuncte diefes Weges, die @ﬁcfd)min:isftﬁ
s
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bevedhnen, weldhe ju dbem anberen @nbdpuncte begfelben
Weges gehovet.

6) Um ben Sufommenhang goifdhen bem juridges
Tegten Wege x, und ywifchen ber daju verwendeten Jeit
analytifd) augjudbruden , fubftituice man in IV. firx »
ben Werth aus Hj fo ift

4
VIL x = 2a.lognat (1 +f§}

VI ¢ = 2. (F — 1)

x
IX.'c o 3:'-.(&?5_ ).

Mittelft ber Formel VIL findet man ben Weg
x, welder in ciner gegebenen Seit ¢ bey einer gegebenen
anfanglidhen Gefdymwindigteit ¢ juriikgeleget wird, Um,
getebrt aus x und c findet man ¢ mittelft bder Formel
VIIL. Und endlich fann durd) die Formel IX.bie anfings
liche Gefdhwindigbeit ¢ berechnet werden, bamit bey einer
foldyen Bewegung in einem wiberftehenden flifigen Miits
tel ein beftimmter Weg = in einer beftimmten Seit 2
guriicEgeleget werde,

§. 158

Um die Formeln flic die geradlinige Bemwegung der
feften Rorper in einem widecfehenden flitffigen Mittel ,
bey Bernadlaffigung der Schrectraft und fonftigen Hins
derniffe , in einer bequemen Ueberfidht Fury bepfammen
ju Haben, werden diefelben albhier in eben ber Orbnung,
wie fie ermiefen wurden, wiederhobhlet.

D Durdmeffer der in Beregung gefebten feften
Sugel,

b:‘
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N ble Bahl, weldhe angeiget , wie vielmahl das Fig,
Gewidyt der feften Kugel grofer iff , als das
®ewidyt der Flhffigteit unter einem der Kugel
gleihen Jnbalte, Man findet diefe Sabhl, voenn
man dle fpecififhe @dyweve der RKugel durch
die fpecififhe @dywere der Flifigleit dividivet |
wovin die Bewegung gefchieht,

g = .;DN .

¢ die anfanglidhe Sefdhwindigkeit

x bder juriicfgeleate Weg,

t die baju gehorige Seit,

v die @efdmwindigleit am Cnde des Wegee x nad)
Beclauf dex Seit 2.

Bey diefen Begeldinungen iff nun der Jufommens
hana jwifdien

A. 3Beit und GefchwindigPeiten.

I I I
i T 2a.(v — 2.

2ac
I, v = &
2a4-ct

2av
1Hl, ¢ = ——.
: 2a—vt

B, Roum und Gefehiwindigbeiten.

IV. x = 2a.lognat ;

x

Vivy = ch”m.

2a

Vi c= vk .
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Fig. C. RNaum, 3eit, und anfingl. Gefchroindigbeit.
VIL = = 2a,lognat (1 + -:—:;)-
VIL ¢ = ?—.(1;7 —1).

X T e 1),
A —— B R e
¢ a (

WUnmerf. Die angefiibrten Formeln find aud)
braudybar , wenn ber bewegte fefte Korper feine Kugel
wire, fondern eine anbere gegebene Geftalt Hatte, 3. B.
wenn er prismatifd) odber cylinbrifh ware. FNur mif:
te in cinem folden fFalle der Werth des Budyftaben o
gehorig beftimmet werden. Wenn 3. B, ein geraber Cys
linber von dem Durchmeffer D und von der Linge L,
nad) ber RMidhtung feiner Lchfe in einem flifFigen Mits
tel fid) fortbewegete; fo wire bep ben (im §. 157.)
feftaefeten Bejeihnungen

2¢ Pdt ! v? ;
dv=-—-—-§a_—=——-9gdr)<-;ﬂ’?r. ‘E : D'sLN
2vidt
= — m 5 unb ferner

dt = — LN 2v=dv.

Bergleidhet man nun diefe Fovmel mit der im §.
157. in 4) befindlichen dt = — 2av~dv ; fo fieht
man , baf alle bovt durd) die FntegralRednung gefuns
denen Formeln hiec ihre Wnwendung Haben , wenn man
blet @ = LN fefet.

Die bisher angeflibhrten Fovmeln Ednnen auf bie
borijontale Bewequng der abgefdoffenen RKanontugeln
angewendet werden, in fo weit folde bey dem fo genanns
ten Sernfdufie von bder  gevadlinigen Bewegung nidht

meyts
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mectlich abweidhen, Wenn 3. B. die anfinglidhe Ses Fig.
{dhwindigleit ciner I2pflindgen Kanonfugel , womit fie
aus ber Mimdung bdes Gefd)iifes Hervorfdhicht , von
1200 MWien. Fuf angenommen wird ; fo fann man fins
den, wie grofi ihre @efdywindigteit nad) der Suriickles
gung eineg Hovizontalen TWeges von etwa 6co Fuf fey,
und wie viel Beit jur Buricklequng cineg foldhen Wes
ges evfordert werde. @udet man ferner ju biefer bes
vedyneten Beit , nach) der Lebhre des frepen Falles fdhwes
ver Rorper, dle jugehorige Hohe ; fo findet man bdas
durd) , um wie biel bepliufig die abaefdhoffene Kugel in
ver Weite von 6co Fuf durd) die Sdhwertraft von dev
anfanglidgen Horijontalen Ridtung bHerabgefunten ift.

§. 159.

Wenn die Gefdhwindigleit bey bder Dbisher betvadys
teten gevablinigen Bewegung einer fefien Kugel in ofs
nem fliffigen Mittel {0 grof ift, bdaf bhinter ber RKu.
gel ein leever Maum {ibrig bleibet 3 fo wird die BVewes
dung aufer dem bisher in Crwaigung gejogenen Wibders
ftande aud) nod) durd) den Hyvroftatifchen Druct veryos
aert, welder wegen des [eeren Raumes gegen die vors
dere Oberflache der RKugel entfteht. Diefen hydroftatis
fhen Drud fann man durch das Gewldht eciner Siule
derjenigen §Flufigleit ausdruden, worin die Bewegung
gefdyieht. @epet man dic Grundfadye einer foldyen Sius
le dem groften Durdhfdnitte dex RKugel gleich, und ihs
ve $Hobe == a3 fo ift fodbann bep den ubrigen fefiges
fepten Begeichnungen in ber angefihrten allgemeinen Fovs

meln ber Bewegung P= 3D°r, SL ~+ 1D*x. @, und

M = LD%N. @ubflituivet man nun diefe Werthe

2g Pd
fix P und M in dey Fovmel dv = -.--——E—J—r; fo {f
dv
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dv = — 2gdr.-}D’x(§—g— =+ «) : LD*N

e 3(v'4-8ag)dt
- 8DN
und fevner duvd) die Ubfonderung
2dv
—_— T —_— - ——

ol “‘D(a-f-v') (m+v°)
Diefe Gleidung (aft fi cl} burd) Bephilfe der Krelsboe
gen Integriven ; weldhes aber jur Uebung und weiterer
Ausfihrung biefer Bewegung dem eigenen Fleifie fibers
[ajfen witd, :

§. 160.

Wenn der Cyfinder, deffen Sewidit bey der BVes
wegung einer Kugel in einem fllfigen Mittel den Wi»
berftand ausbrucet , nidt die halbe efdhmindigteitshis
e gu felner Lange Hacte, fonbern bdiefe Lange Amabl
grofer fepn” follte, alg fie bisher feftgefebet worben ift;
fo werden die angefibrten Formeln (§. 158.) audy fir
cinen folden Fall braudbar fepn , wenn man bdarin

4DN
2 == 32— gelten [aft. 8. B. Fir k = 1 {ft
a ADN wie oben (§. 158); fir k = 2 ift

“DN’ und fiix k = 14 ift a=DN; u.f. w.
SDlzl'c @Erinncrung fiber bie 6:ﬂfct’§unq bes Werthes von
a ecftvedet fid) jugleid) auf die folgenden Fille dev Bes
wegung fefter Rovper in einem widerftehenden flffigen
Mittel. Dak Gbrigens in den angefihrten Formeln

%——- fen, wenn der Wiberfland gegen eine Kue
ge( bey be: Bewegung in einem fifigen Mittel durd

kv? '
= 'D'w.é‘«g— auggedrucfet wird , erhellet aus dey
Bevs



Geradlinige Bewegung 2. 287

Bergleihung der Grundformeln dber Bewegung fliic dies Fig.
fen Fall mic dem oben angefiibrten @rundformeln fiic

2

v
P = iDr,~—.
g 8¢

m
I, ADbfdnitt

Lothrechte Bemwegung der feften Korper in
einem wiberfiehenden flffigen Mittel.

—————

§. 161.

%n) e lothrechten Bewegung der fmweren Kovper
in einem wibderftehenden flliffigen Mittel find gwey Falle
ju unterfdjeiden : nahmlich) 1tens dag [othredite Dinfen
eines fren audgelaffenen, oder aud) mit einer anfangliz
den Gefdywindigbeit (othred)t abwdirts geworfenen fdhwes
ten Korpers 5 und 2tens das [othredite @teigen eines
mit einer gegebenen anfinglidhen @efdhwindigteit (othred)t
aufrwarts geworfenen oder gefdoffenen fdhweven Kovpers.

Bepm Ginfen fowobl, alé aud) beym Steigen, in
einem widecftehenden fliffigen Miittel find dren RKrafte
in Grodgung ju jlehen, welde auf die Bewegung Eins
fluf baben: nahmlich 1tens die Schyvere , welde als
eine unveranderlide RKraft fenfrecdht gegen dle Srde fers
abwictet. 2tens der Yuftrie (§. 100.) , welder beym
@infen dle Bewegung veryogert, und bepm Nuffteigen
befcbleuniget.  3tens Ddev eigentlihe Widerftand det
finfligen Mafle, weldes die BWewegqung versﬁggf-

enn
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Wenn beym Binfen eines fdweren Kovpers in cis
nem fliifigen Dittel bdie Gefdhmwindigteit fo grof ift,
bafi ber davon abhangende Widerftand der fliifigen Majfe
gegen bie vordere fliche des fallenden Kovpers bdem
burd) den Wufteieh vermindecten Gewichte eines folden
Rovpers gleid) wicd; fo ift es offenbar , daf fodbann die
Gefdyrotndigeit nicht mehr vergrifiert werden fann, voeil
bie bewegende Rraft nad) der Ridytung abwarts durdy
bie gerabe entgeqengefebte Rraft des Widerftandes gdnys
(i) aufgehoben wird; dergeftalt, dafi das fernere Gins
fen De8 fdhweren Korpers eine gleidh{ormige Bewes
gung ift.

§. 162,

Aufgabe

Dag Sinfen, oder den Fall einer fehmweren
Rugel in einem widerftehenden Aufiigen Mittel ju
beftimmen.

Yufldvfung

1) Da cine folde Bewegung von bdrey verfdicdes
nen Rvdften abhinget (§. 161.); fo witd man diefelbe
mittelft der angefibrten @rundformeln der Bewegung
(§. 157.) M. 3.) beftimmen Eonnen, wenn man P und
2¢ Pdx

M dcs
focig ausbrufet, und fobann bie Gleidung integrivet,

2g Pdt
Min dv = -%\r-i-’ ober aud) in vdv =

2) @8 fey nun D ber Durdmeffer der Suge!
weldhe in einem flifigen Miiteel von gleichférmiger Diche
tigteit dem l[othredyten Falle tberlaffen wird. Das Fe-
widt dev RKugel fey Nmadl fo gvof, als bas Gewidt

ber
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dber fliffigen Maffe unter einem mit der Kugel gleid) Fig.
gvofien Snbalte. Sn der Seit 2 lege die Kugel einen

- Weg x purhid , und eclange nad) Berlauf diefer Beit

am Endpuncte des Weges x die Eefdwindigheit ».

3) Sm bdarvauf folgenden Seit » Glemente dr bey ber
Buclidlegung des Weges dx erlange die Sefdmindig:
feit Des finfenden Korpecs den unendlid) tleinen Juwad)s
dv; fo [aft fid) diefes dv, und folglid) aud) v aus der

2¢ Pdt
®leichung dv = gM beftimmen , wenn man darin

v?
M= %DMrN, und P=—€‘|-D37r.N——~éD3ﬂ‘ i —:;D"ﬂ' : g‘g

febet, @g ift ndhmlid) M = DN bie ju bewes
gende Maffe ; bie bewegende Kraft P aber befteht aus
bem abfoluten @ewidite dev Kugel LD*rN, und aus
bem nad) entgegen gefebter Richtung wirfenden Luftriebe

v:

D7, und Wiberftande der fliffigen Maffe »E;D’Jr.-ég.

2g(N—1)dt 3vide
N =~ 8DN

€gift daber dv =

4) Um bdiefe DifferenjialsGleidyung Elirjer ausjudrus
g(N—1)
den, febe man e
tm §. 157 undb 158. Dadurd) witd o dle durdy
ben  Auftrieh verminderte Befchleunigung  der
Schwere bedeuten. Was die Grofe a bey ver Bewes
gung in einem wiberftehenden fllifigen Mittel eigentlich
vorflellet, wicd weiter unten ju erfehben fepn. S8 ifE
a = £DN bicjenige Gefdyoindigteitshohe , ben welcher
ber Wiberftand einer fifigen Maffe gegen cine feffe Kus
gel dem @ewidhte et [epten gleich ift.

Bega Macgem, IV, Tph, - - 5)

= o, undb DN == a wie
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5) Nady diefer Begeichnung ift
(478 —»*)dt
dv = —— und
2a

2ady

4y a—v*
unb fexner, wenn man den Brudh
1 1
are—v = /aya—v)()/ 4ya+v)
nach den betanutcn Regeln in gwey %rucﬁe

dt =

= 4V ve. (l/4w+g) 41/ ve. (I/47r=—v) il

dv

¢ dr b s
leget dt = 7 W ayaer’ V4'ra Viva —>

Hier tann man um die Sleihungen nodh einfacher
ausgubruden ,

Varea =1b
feben. 2Was eigentlld) b = [ qya= |/ —

bey diefer Unterfuchung bedeute ), wird weiter untcn ju
ecfehen feyn.  Und nun i[t

4§a(N—1)

a
dt = — S
e '(b-!-v )
baraus folget endlich durd) die Sntegration

o ot b—v
I. -_— T, 5
t 5 lognat (b—-v)

wo Conft. = © iff, weil flix t = 0 aud)y v =0
ift, wenn man annimmt , daf die Kugel nidyt abwdrts
geworfen , fondern aus einer vollfommenen Rube der
Wirtung der Gchwertraft tberfaffen wird. TWenn bius
gegen bie Rugel wit einer gegebenen anfinglichen &es
{dwindigteit ¢ [othred)t abwdrvts geworfen wiicde ; fo
wire fiy + = o die Tefdwindighit » = ¢ ; bdas

bev
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a . b - Fig,
fev Conft, = — i lognat(—-———-—z), und %
(b=v)(b—c)

a
s == - Iognat(

(@ v)(b+c))

6) Die gefundene Sleidhung 1. in 5) fann man
aud) auf folgende 2re fdreiben, wovin 2 bdie Grunds
3abl des natiwlidhen logavithmifdhen @yftems bedeutet ,

bt by
— at »= —),
— . logna h == lognat ( F o )

. " b=4-v
und ferner A* =

Hicraus folget mmu

b—vp’

| e
l—[. YV = b.(“r—'
hn+ I

Mitteft diefer Formel IL. findet man die Sefdywins
bigfelt v, welde eine fhmwere Kugel bey ihrem [othredhs
ten @infen in cinem flkFigen Mittel nach Verlauf dev
SBeit ¢ evlanget, Umgeehrt findet man ju einer geges
benen &efchmwindigleit » die dajugehovige Seit ¢ mittelft
der Formel I.

Die Formel L. jeiget uns an, daf v immer Eleis
ner feyn mife, alg b5 weil fliv v > & nady diefec
Govmel ver Wusdrud fhe dfe Seit durdh den Logariths
men einer negativen Sahl angegeben wiivde, und bdabher
unmiglid) wave. .

Dafi » tmmer tleiner feyn miffe al8 b, eiget
nod) deutlidher die Fovmel I, worin gway v mit ¢ wid,
<2 abey
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a'[:ec bod) dabey immer flefner bleibt al8 &, weil
hd- I

o e cin editer Brudy ift,

&“+ I

%) Um jwifdhen dem guriicfgelegten Wege x, und
gwifhen der erlangten Gefchwindigteit v eine Gleicdhung
ju finden, fefe man nun in ber groepten Grundformel
der Bewegung dx = vde (§. 157. N, 2.) flatt dr aug

a  dv dv gady
5) bden LWeuth 5 (m + E:;} o TR fo eys
Halt man
p 2avdy —2vdv
et oy 1y il g

Dlevaus folget burd) die Sntegration

x = Conft. — a.lognat (b* —»*).
RNun ift fix x = 0 aud) v = o}
folglid) Conft. = a.lognat 5* ; und

b
III, x = a.lognat (bT—;,_;)

x
Hlevaus folget ferner »* == i und

x

IV. v = b.|/(1—k *).

Dicfe Formeln IIL und IV. findet man audy,
wenn man in der dritten Grundfovmel bdey Bewegung
Pd
gvdy = 4ng (§. 157, M. 3.) fir P und M die
in 3) angegebenen Werthe febet, darauf die bemertten
YUbkhrjungen anbringet, und endlidh) gehirig integrivet.

8)
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8) Gndlidh ift es audhy noch exforderlich eine Gleis Fig.

dung anjugeben , weldhe den Sufammenhang jwifdhen
bem juriifgelegten Wege x, und jwifdhen bev dagu ges
borigen Beit vorftellet, Man findet diefe Sleidung auf
folgenbe vt

Man fefie in der Formel L. flatt » den Werth
aus der Formel IV, fo ift

x

1—*k 4
te= -z-.lognat (I+V( ~ ))

1—y/ (1—k )
und ferner , wenn man den Sahler und Jtenner des lefis
ten Brudhes mit dem Bihler multiplicivet, und gehorig
vebucivet ,

x 2a —
V.t = 7 -+ T.lognat{r + |/ (1=k *))

Aus diefer lehten Sleidhung folget ferner,

VL. z == bt 4 2a.lognat L(1=4=h ).

Mian findet eben diefen Lusbruc fiiv 22, wenn man
in der Formel IIL ftatt » den Werth aus 1. fubftis
tuivet, und gehorig veducivet; odev weldyes elnecley ift
wenn man aus dber vorhergehenden Gleichung

x

1/ (r—h—“_))

Jognat (

- 8

1=

11—}/ (1—"h
den Werth von x entwicdelt. Man findet quf diefe Wyt
bt

(Fz‘l ~+1)?
x = 'e.lognat,[—; - ]

G 1) — (= 1)
unb
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und fernet, wenn man im Menner dicfer lehten ®lets
chung anftatt dev Oiffereny der ywey Quabrate dat Pros

buct qué der Gumme und aug der Diffeveny ihrev Wurs

geln, febet,

i

-~ T
x = ¢, lognat (—~—)"
2k
weldhes nun ferner fo , wie in VL gefdyricben voerden
fann,

Die Fovmeln V. und VL, findet man audy, rmenn
man in der gwepten Grundformel der Bewegung dx =
ydt fir v den Werth aug IV. fefiet, und die dadurdy
erhaltene Differengial s Gleichung gehorig integriret.

Mittelft der Formel V. fann man bie Jeit bes
vechnen, binnen weldher eine gegebene Hobe x durc) ben
[othrechten Fall einer Kugel in einem wiberfiehenden
flffigen Mittel juricgeleget wird. Umgetehrt findet
man bie Hohe », wenn die Seit 1 des Falles gegeben
ift, mittelft der Formel VL

§. 163

Um die Fovmeln fliw dag Fallen der fchroeven Kore
per in cinem wiberftehenden fliffigen Mittel guv beques
men Ueberficht fury bepfammen ju Haben, wil ich dies
felben Hier fn der Ordnung , wie fie evmwicfen worden
find, wieberhohlen. Es fey nahmlich

D ber Durdimefier einer Kugel,

N bdie Sahl, welde anjeiget , wie oft die fpecifis
fdhe @dwere dev Flhifigteit, worin bdie Beres
gung
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gung qefdhicht, in der fpecififhen Gchweve der 1ig.
Kugel enthalten ift,

a = 4DN ecine Ubtirgung,
¢ bie Befdyleunigung der Schrerfraft,

N—1
b = '/_4_3_‘_1537____). eine Abtiryung,

x ber dburd) den Fall juriifgelegte Weg,

t die Seit, binnen weldjer der Weg x guriicfgeles
get witd ,

v ble nad) Berlauf der Seit t am Ende des We-
ges x duvd) den Fall erlangte Gefchroindigkeit ,

h die @rundyahl des natiicliden logar, Gyftems;
fo ift der Sufammenbang jwifchen

A. Beit und GefehrwindigPeit.

a b4-v
L.t = E.Iognat (;_-v)
!i
B —1
v imm b (")
B o+ 1
B. Raum und Gefchrwindigleit.

b’
L, » = a.lognat(*r-—;,)

W.v s b.V(I—h—“—)
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C. 3eit und NRaum.

a 2a ' T
V.t= s *b-.lognattl + V(1 —h)]

bt

VI. x = bt == 24, lognat (1 +hhn )e

Nnimerf. Wenn die fpecififhe Shroere der Flufs
figteit, worin dle Rugel fothred)t hevabfintet, in Bers
gleidhung der foecififhen @Gchwere dey Kugel febr Elein

V 4ge(N—1)
ift 5 fo fann in dem Yusdrude b = e

N—1
ohne mevtlichen Fehler —— = 1 gefebet werben. €3

ift alebann b == |/4ga; und ¢ bebeutet b eine durdh
ben frepen Fall von der Hihe a == 4DN erlangte Ges
fchwindigteit, bey welder der Widerftand der Flufigteit
gegen eine barin bewegte fugel (o groff ift, al8 bdas
Gewicht der Kugel. Wenn 3. B. eine eiferne Kugel in
ber widerfiehenden Luft mit einer anfanglidhen @efcf;mins
digteit , beven Gefdhwindigteitshihe e = 4DN wire,
in lothredhter Richtung abwirts gemorfen witcde 5 fo
mate fie gleich anfangs cinem Wiberftande= LD*x.$DN.L
AD37N audgefefiet , und bas @cmlcbt bet .ﬁ‘uge[
mare bep ben feftgefebten Begeidhnungen aud) = LDz N,
€8 wive daher in cinem folden Falle der ﬂBtberﬂanb
der Luft dem Gewidyte der Kugel gleld) ; und reil
biefe groey gleidhen Rydfte, Gewidht und ﬂBiberftanb,
einander gevade entgegen gefefet find : fo wiwde die Kus
gel din ihrver fernern [othredhten Bewegung roeder bes
fdbleuniget, nodh verydgert werben, fondern mithte mit
gleichférmiger Bemwegung fottaehen, in fo fern die Luft
von gleidformiger Didhtigleit angefehen werden fann.

Weil
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MWeil nun o = £DN bdicjenige Gefchwindigteitss Fig.
Hohe angeiget, bey welder dev Widerftand einer fliiffigen
Maffe dem Eewldyte der darin bewegten Kugel gleidh
ift 5 fo bat man puweilen dem usdrucde o(=4DN
bep ciner Kugel , und == LN bey einem GCylinder)
ven JNahmen, IMaf des Widerftandes, aud) Erponent
bes WWiberflandes, bengeleget. Wenn die fpecififche
@dwere des bewegten Korpers in Bergleidhung mit der
foecififhen @chwere der Flhfigleit, worin die Bewes
gung vor fidy gebt , nidyt befonders grof ift 5 fo if

4ga(N—1)
nidt b =|/4ga, fondern 8 ift b = V(_"“I_\F—)
bicjenige Gefchwindigleit , bey welder bder TWibers
fland einer fluffigen Maffe gegen einen bavin finfenden
feften Kotper fo geof witd , als das Gewidit bes fer
flen Kovpers,

a(N—1
Diefer Ausdrud b = V(ﬂ(ﬁ—*—)— ift bdle
®ringe, ber fih die immer wadhfende Sefdhroindigteit
eineg fallenden Korpers in cinem wiberftehenden fAhfigen
Miittel immer ndbert , und diefelbe dodh niemahls erveis

det, wie es fhon (§. 162. N. 6.) evinnest worden iff.

Man Eann nadh diefer Formel b= V(-‘;g—a(i I))
bie Gefdhwindigtelt beredhinen, welche ein Herabfallender
Regentropfen eines gegebenen Durdmeffers, 3. B. von
I Dupbdecimal » Linie, niemahls tberfleiget, die Erhos
bung ber Wolfe, aus welder derfelbe berabfallt, mos
ge wie immer grof feyn. Darvaus wird man exfehen,
wie niplichy der Widerffand der Luft in folden Falien
fen 5 weil fonft die Gefdyroindigleit ber Regentropfen bey
ber  grofien $Hohe, von der fie Hevabfallen , fo betrachts
Hd anwadyfen witfte, daf diefelben fiix S:?,!fre unb

flans
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Fig. Pfangen eben fo tédtlich wirden , wie das durch die Rraft
bes @dyichipulvers hinausgefdoffene Blepfchrot.

§. 164.

Um bdie bisher vorgetragene Lehre von der Bewes

- gung det feften Rorper in einem widerftehenden fliiffis

gen Mittel mit Srfahrungen ju vergleidyen, folgen bier

in nachftehenden gwey Tafeln einige Berfuche, welde

auf Newtonsd Becanlafung in den Sahren 1710 und

1719 ju London in der Paulus s Kivde angeftellet wors
ben find.

Mian lief aus ciner HOhe von 220 Londner s Fuf
glifecne RKugeln, deven ewidite und Durdhmefer in
ben gwey erften @palten folgender Tabelle angemertet
fiad, hevabfallen, beobadtete die Seit ihres Falles, und
bevedynete endlicy aus diefer beobadjteten Seit (nach der
Sovmel VL §. 163.) dle dagu gehorige Hobe.

Berfuche fiber dad Sinfen gldaferner Kugeln in det
roiderftehenden Luft.

T ——— "

ISewidte ﬁ)utcﬁm."h%:;bad)rete‘_ Beit .
ber Kug.|[der Kug.|| des @inteug. Berecynete Hobe.

{Londn & | Londn. 3| @ecund. | Tevtien|| Fuf | Joll
510 5. 8 12 226 I
642 5.2 7 42 230 9
599 5,1 7 42 227 o 4
515 50 7 57 || 224 5
483 5.0 8 12 1§ 225 5
641 5.2 7 | 42 | 230 7

Bey folgenden Becfufhen rurden Kugeln aus
@dreingblafen angewendet. Man madpte dle Schrweings
blas
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blafen naf, und Ofief BHicvauf, nadhdem fie vorher in
bie inneve Hohlung einer Holjenen RKugelform gebradht
wurden, Luft hinein. Dadburd) wurben fie gejroungen
die Kugelgeftalt angunehmen, die fie nach dem Austrods
nen benbebiclten. Diefe Kugeln lief man fodann aus
einec Hobe von 272 Londner + Fuf Hevabfallen, beobach,
tete die 3eit des @intens , und bevednete endlich 2u
dicfer Seit bdie jugebovige Hobe (163. VL.). Man bes
merfte auf diefe vt mit BVergniigen , daf bdie Lehre
ber Bewegung feffer Korper in einem widerfiehenden
fliffigen Mittel mit der Erfahrung binlinglidy Gbeveins
flimme, wie e8¢ aus bepgefigter Tabelle erbellet,

Fernere Berfuche fiber dasd Sinfen fehwerer Kugeln
in ber widerftehenden Luft aus ecine Hobe von 272

Lonbduer Fuf.
Gewidyte [| Durchm. |[Beobadytes]| Dievaus bevedynete
der.fSugeln| derRugelnfite3elt b.@. Hibe.
Gcan | Boll | @ecunden || Fuf | Bot
| 128 || 528 || 19 271 N
156 5,19 17 272 10,5
137:5 513 18,5 272 s
97,5 || 5206 22 277 4
199,125 || _§ Il 21,125 || 282

Bey ber Bevednung der [ahlen flir die [lehte
@palte ift dag Gewidt cines Lonbdbner Cubif+ Solee
Waffer in der Luft von 2531 Sran, und bdie Luft
8Gomahl leidhter ober dlinner als Waffer , angenoms
men worden.  Die Befdhleunigung der Schwere ¢ fann
wan beyliufig == 16 Londner » Fuf fefen,

§. 1650

Fig.
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§. 165.
Aufgabe.

Die Bewequng einer mit einet gegebenen
anfanglichen Gefdyroindigbeit lothredht in die His
be gefehoflenen Sugel ju beftimmen.

Yufldfung

1) €5 fey, wie bigher, der Durchmeffer der Kus
gel = D, ihr Gewoid)t Nmabhl fo grof, als daz Ges
widt der atmofphavifdhen Luft unter einem mit der Kus
gel gleichen S[nhalte, und die anfinglihe Gefdhwindigs

. feit == ¢, mit welder die Kugel (othredht in die Hobe

aefdoffen wicd. TMadhdem die Rugel den Weg = in
einet gewiffen Selt ¢ guch€geleget hat , fen ihre Ges
fhwindigfeit = » , mit weldher fie im folgenden Beits
Glemente de bden Weg dx weiter Hinauf yuchdleget,
und dabey an ihrer Gefhwindigleit dv verlievet.

2) Die am oberen Endpuncte bes Weges » nady
Berlauf der Beit ¢ widecftehende Keaft P i dag um
ben fhydroftatifhen Wuftrieb vermindecte Gewidyt der
Kugel , und ber eigentlihe Wibecfland der Luft
napmlich

D*xv*
= 1DzN — DK = _—55:_
o>
und dle ju bewegende Maje ift
M = zD*N.

3) Gefet man nug ';_i’ere Wevthe fuc Pund M in
20 Fd
bes Fovmel dv = — -i—uu—f (§. 157. ;M. 3.5 fo it

dy
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- 2g(N—1)dt  gvidt Fig.
E e TR o

g(N— .
und fur—-ﬁ-—-—-ﬂy, 4DN = a, ift

2dt ay =+ v
dv=—27dr——-%'-=——d(4—2/'—)

e8 Ift alfo aud

d 2adv
ST ey
4ga(N—1)
und ferner fix /4oy = b = V—F7—
8 2adv,
de = — P

Daraus folget durd) die Fntegration
2
= Conft — f—..&rc tang 5
nun ift fir + = o bdie Sefchmwindigteit » = ¢}

2a ¢
baher Conft == -E’—.Arc tang 3 und

2a c v
L ¢t == -E-.(ﬁrc tang - — Arc tang s—).

4) Diefe Icgu Gleidhung fann man audh fo fdhreiben:

c bt

Arc tang — == Arc tang a1 und

v bt

5= Tang arc [Arc tang == st 5;]
Folglidy ift

b
II. v = b.Tangarc [Arc tang— — —2-:—]

5)
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5) Um nun jwifdhen dem juriicgelegten MWege =,
und jwifden bder Gefdhmindigteit v in einem (oldyen
Falle die Gleidhung ju finden, febe man in der allgemeis

2¢ Pdx
nen Fovmel (§.157. N.3.) vdv=-——-~%w— fur P
und M bdle angefilrten MWerthe mit den feftgefefiten Abs
tivgungen, und integrive fobann nad) den befannten Res
geln. Man gelanget nod) gefdhmwinder ju der gefuchten
Sleidjung , wenn man in der jwepten Srundfovmel dew

‘ 2adv
Bewegung dx == vdt flir dr den Werth = e
aug 3_) feet. €8 ift fobann
e 2avdy
L b?+v1

baraus folget durch die Fntegration

x == Conft — a,lognat (0*—41?)
nun ift fliv 2. = o die Eefdywindigleit v == ¢}
dafher Conft == a,lognat (6° == ¢*); und

2 2

HI. x = a.lognat (m-_v‘

Davaus findet man ferner
x
IV.v = /lh * (b*4c?) — b

6) Um endlidh aud) ywifdyen = und ¢ eine Sleis
dung ju finden, fefe man biex in L fatt v den Werth
aus IV, fo ift

. B
B (b2 gect)—b?
b:

V.t = %}i,[Arc tangE——Arc tang[/(

bt
—%

i c
V9. x=a,lognat [(I-i-b_,).COS arc(Arc tang;—-—

§. 166.
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§. 166. Flga

Bur Ueberfidht der Bewegung einer (othrecht in
bie Hohe gefdhofenen Kugel werden hier die entwidels
ten Formeln wicberhohlet.

Fie dfe befannten Werthe, D, N, ¢, ¢,
4ag(N—1)
a=4DN, b = V——-—TV-—--—-,

fat man folgende

A, Gleichungen jwifchen der eit ¢, und jwifdhen
ver Gefchwindigeit ».

2a PP € A v
L t= b'( ¢ tang - — rctangb)

¢ bt
II. v = b, Tangarc[Arc tang; — ;&]

B, Gleichungen ywifchen dem juriicfgelegten Wege
«, und pvifchen der Gefchwindigheit v.
b =c?
IIl. x = a.lognat (I;“—-i-_;)

x

V. v = Yk :(b*-l- &) — Y

C. Gleichungen poifchen dem juriicoelegten TWeae
x, unb wifchen der Jeit r.

x

2 h-: bR e c®)—Dt
V.te= ‘;-[Arc tanggu—ﬂrc tang|/(—-—-—(-—b;-2-—) ]
* ¢ bt
VI z==a.lognat[(1-+77).Cos’arc (Arc tangy — = J .

§. 167.

e M
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§. 167.

Aus den Formeln im §. 166. laffen fih nody
vefhiedene andeve nitflidge Gleidjungen ableiten. 3. B.

1) Wenn man fm §. 166, in der Formel IIL
bey ber aufifeigenden Bewegung bdie Eefdywindigteit
v == O fefet ; fo echalt man flr die ganje Hobe =,
welde die Kugel ju evveidhen vermogend ift , folgende
Gleidyung

I. = a.lognat (-_6;2_

Oieraus folget die gefudhte anfinglidhe Gefchmwindigteit
c, womit die RKugel lothred)t in die Hihe gefdoffen
werden mifte, um elne geaebene Hohe « ju erveidyen;
nahmlid

x

o= b.|/(F — 1).

2) Um bdie Beit ¢ ju finben, binnen weldher bdie
anfinglidge @efdoindigteit bey der auffteigenten Beroes
gung ganylich getilget witd, fefe man im §. 166. in
ver Fovmel L. die Gefdywindigteit v = 0 fo ift

2
m, == -—E.Arc tang 5.
Hieraus folget ferner die gefudite anfanglide Gefdhwin.
digkeit ¢, womit die RKugel [othredit in die Hobe ge.
fdhoffen werben muf, daf bdiefe Sefdwindigleit ganylidh

getilget werde; nahmlidy
bt
IV. ¢ = b, Tang arc —.
2a

3) Um endlich bey einer folchen auffieigenden Bes
wegung jwoifden der ganjen [othrediten Hobe = =,
an deyen pberen Cnbpuncte dle anfanglidhe @efdhmwindige

teit
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feit gdnylidy getilget wivd, und groifdhen bev daju ero Fig.
fordeclidhen Jeit ecine ®leihung ju finden, febe man
bier in die Fovmel L den Wevth fir ¢ aus IV.; fo
evhalt man

bt
V. x == 32a, lognatSecarc T

be
— 2a.lognat Cosarc —
2a

i

2a X
Vi £ == —g.Arccos k s,

§. 168.

Wich endlich vas Steigen und Fallen dur
gleichen Weg » mit elnander vecglichen 5 fo cvhale
man folgende Fovmeln :

1) Bey ber aufftelgenden Bewegung ift §. 167
1.) die gange ecreidte Hobe
'hrefec?

x == a.lognat (-‘—z;n—')

Da auf diefer Hohe die anfinglidhe Sefdwindigteit gangs
lih getilget ift; fo fallt de Rugel durd) eben diefelbe
Hihe = fherab; und eclanget daburdh) elne gewiffe Ses
fdwindigteit == v. Man Hat fodann (§, 163. IIL)

» == a.lognat (—;-——;;

b _ bc?
@ ift baher a.lognat (5;_—_-_—;;)=a.lognat (~);

bievaus folget
be

V(‘bn_'-cn)

L v =

H. e =
v (b*—v*)
Bega Matjem, TV, Thl, u Mits
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Miittelft der Fovmel I. findet man die Sefdhwins
bigteit », mit welder eine Rugel auf dle Srde juris
fallt, wenn dlefelbe mit einer gegebenen anfanglidyen Ges
fdhwoindigteit ¢ lothred)t in die Hihe gefdhoffen wird.
Umgetehrt findet man ¢ aus » mittelft dev Fovmel II,

2) Im §. 167. in der Formel 1L

¢ == b.l/(k;-—- 1)
febe man flatt b ben Werth aus §, 163, IV.
Vv
b= ————————,

x

(1—k ")
fo echalt man folgende Gleidhungen jwifdhen benden Ges
fdoinbigfeiten ¢, », und jwifden bder daju gehovigen
gangen Hobe x,

c x
III, — == k>
v
c
IV, x = 2a,lognat =

3) Um bdle Beit == ¢ deg Hevabfinfens einer mit
einet gegebenen anfanglicdhen Gefchroindigteit ¢ lothrecht
in bie Hohe gefdhoffenen Kugel durd) ¢ ausgedrudet ju
finben, fefe man im §. 163. in der Formel I 7 =

b
E .lognat (b—--:—i:) = E.[L(b+v)..._L(b._v)] anftatt

be

v ben bier in I, angefiihrten Werth » == ]7_(3’___—

fo echalt man nad) gehorlger Reduction
2a - b —=c?
V.7 = T.Iognat i——vi 2 .

4)
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4) Wenn man bdiefen julebt gefundenen Ausdbrud Fig,

V. ber Beit des Fallens gu dev Jeit de8 Sieigens im
2a &1, fod
§. 167. ML ¢+ = —-.Arc tang - hingu abbivet ; fo
ethalt man fiiv die ganje Beit == 7' des8 Gteigens und
Fallens folgende Fovmel
24 ¢ e+ (0 4¢*

VI T=~E-. [Arc tang 7 ~ lognat (——-—l/—b-———'—'))]
Um dlefe Formel VL efnfacher ausjubruden, fefe man
c
;= Tang 2@, fo ift ¢ == b.Tang 20,

und Arc tangE—.—.: 2¢. Dadurd) echalt man
2a
= {T,[zlb == lognat Tang (45° ~+ @)1
flie E = Tang 29

Gt ¢ = 5. Tang 20 ift ndpulic) ——— 2 o=

Tang2@+]/(1+Tang*2®) = Tang2P-Sec2® =
fin2@~1 fin2@-fingo®
T T g
30+ Cos2p —  cos2® c0sg0® - cos2P

__ 20in(45°+®). cos(45°—P) ,
B eosCAs b cos(a5—0) — T8 (45°+®)-

§. 169,

Nach dec leften Formel bes vorigen §. 168. [at

d aug der beobadjteten Seit ded Steigens und Fallens

die aufinglide efdhwindigheit ¢ einer [lothredht in

die Hohe gefdhoffenen Kugel berechnen , wenn es eve

laubet it bie Quft bis gu berjenigen Hobe , wels

e die Rugel im Steigen evveidfet, durdjaus fi gleidhs
U2 foys
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formig dicht angufehen. Um nun ¢ ju finden, miifte man
in ber angefiibrten leBten Formel flir @ dburd) Ofteves
Berfudyen eine folde RKreisbogenlinge ju fefen tradyten,
baf der goepte Theil der Gleidhung

T

o = 2@ = lognat Tang (45°+P)
bem erften Theile gleid) wiicde, Fft nun der Bogen @
von diefer Eigenfdhaft gefunden; fo bHat man fodann die
gefudite anfanglidhe @efdywindigteit ¢ =15, Tang2®.

Anmerf. Wenn der hydroftatifche Luftrieb einer
feften Rugel in einem fluffigen Mittel grofer ift , ale
ihv abfolutes ewidits fo wird dlefelbe in einer folden
Glhffigteit [othrecht in die Hobe fieigen. Durdh den
Auftrieb wird ihre Bewegung befdhleuniget, durdh das
abfolute Gewicht aber, und durch den Widerftand bder
Glifigteit hHingegen veryogert. Eine folde aufjteigende
Bewegung [aft fid) eben fo beftimmen, wie dag [oths
redite ©infen fdyever Korper in der widerflehenden
Luft (§. 162.). Diefe Unterfudung wird ur Uebung
bem eigenen Fleife der Lefer Uberlaffen. @ie fann auf
dag [othrechte @telgen cines Luftballons angewendet wers
ben, bis ju fo grofen Erhobhungen, daf die Luft nodh
burdjaus von beynabe gleichormiger Didytigteit angefes
pen werden fonne.

I
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HL Abfdhnitt.

Krummlinige Bemwegung geworfener, oder
aefthofience Kbrper in det widerftehenden Luft.

el -

§. 170,
Aufgabe

gte Greichung fiir die Babhn ju finden , welche
eiste mit einer gegebenen anfanglichen Gefchwing
bigfeit unter einem gegebenen Crhdhungsmwinfel
abgefchofiene Kanon - Kugel in der widerftehen:
den Luft befchreibet.

Aufrdfung

1) ¢ fey AMB Fig. 52. die Babn, welde die
Rugel befdyreibet, wenn fie unter einem gegebenen Ero
bobungswintel BAT mit ciner gegebenen anfanglidyen
Sefdmwindigteit nad) der Rihtung AT gefhoffen oder
geworfen wicd. Man fehe

ben Elevatlonswinfel BAT = m,

bie Abfeiffe AP = =«

so Ordinate PM = y,

+s Bogenlinge AM = 7

a8 Differenyiale Pp = MR = dx

oo Br = Mm = dy

. e ) Mr — '/(dx'—l-dy') L— 3 dzl)',

LY e

Flgo
52
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D fey ber Duvcymefier der RKugel; und

N bie Sapl welde angeiget , wie oft das Ses
widyt der Flufigleit, wovin dle Bewegung ges
fchicht, unter elnem mit ber Kugel gleidh gros
fien Maumsinbalte in dem Sewidyte der Kugel
enthalten ift; ober, weldes elnexlen {f, wic
oft dle foecififie Scdwere der Flifigtelt in
der fpecififhen Gcwoere der Kugel enthalten ift

Nach diefen Begeldhnungen i nun , wenn man
bag eigenthimliche Sewidyt der Flhifiateit fir die Eine
bheit annimmt , ble Maffe der Kugel

M = %Ds’u‘N.

2) Dle anfinglihe Gefchwindigteit , mit welder
die abgefdhoffene Kugel aus der Mindung bes Sefdyiie
fes nad) der Ridhtung AT hinausfahrt, fey == c;

in dem Puncte M aber fey nady der Ridytung der Tans
gente MS die @efdhwindigteit == v

fo ift in diefer Richtungslinte von r gegen M der Wiy
derftand bev fliffigen Maffe  (vermoge §. 154.)
vi

8g°

Dicraud findet man nadh) der Lehre von der Sevs
legung ber Krifte mittelft des Kraften s Parallelograms
dben Widerftand nad) horljontaler Ridytung

P e
= 1Dy, — —
bl " L
und ben Wiberftand nad) Iothrechter Richtung
v?  dy
R = 1D . — - in:
= {D'x PR IR Ll

R = [D'r.

Die
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Die verydgevende Kraft nady der lothrediten Ridys Fig,

tung im Puncte der BVahn M befteht nabmlid) aus vem 52
D*rv? d

Widerftande der Luft nach diefer NRidhtung -é—%’,a-;f,
und aug bem ewidyte der Kugel LD3xN, Die Bevs
mindberung diefes Gewidites durch den hydroftatifchen
Yufteieb fann Hier ganylidh) vernadhlaffiget roerben, weil
der Gewichtsverluft des Cifens und Blenes , wovaus
dle gefdyoffencn RKugeln gewdhnlidy beffehen , in der Luft
unmertlid) ift.

3) %us den angefilhrten LWerthen von R, R in
RN. 2. und von M in M. 1. folget nun welters

bey dec AbFiryung 4DN = a,

Ru . d
nad) [othrecdhter Richtung = g Y

v &
. 1 v
nad) wagredyter Ridhtung R
RJ R
Diefe TWerthe von M und von 7 toird man nun

weiter unten in den Grundformeln der Bewegung fic

"L—I; fubftituiven miffen, um u der gefudyten Gleichung
der Wabhn ju gelangen.

4) Nun febe man die Selt == ¢, binnen weldjer
der Bogen AM Dbefchrieben wird, und die Sefcroindigs
feit nad) forvijontaler RNidtung == u , nad) verticaler
aber == u'; fo hat man vermige der gwenten Grunds
formel der Beroegung dx == udr , und dy == u'dt,

dx

dy
obet y =— — P ;
u ar’ und ' = a” Hievaus folget burdy

die Diffevensivung, weil man hier de fir unverinders

lich
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lich anfehen, das ift, die Seit {n unendlich viele gleis
de Theile gevtheilet gedenfen fann

5) Man fefe in der erften Grundformel der Bes

ag Pdt
wegung dv = — __S_ﬂ___ anftatt dv die in N. 4. bes

ddy

g P
merften Lusdrice G g > 'mb anflate M die Wetr

¥ | dx i v y e

t4ag‘dz' 4ag.dy+tnnc6§nr50nae
und verticaler Richtung aus N. 335 fo exhalt man fols
gende ey Gleichungen :

vidxdt®
L ddx = — ——
2adz
vidydt® "

6) Man multiplicive die Sleidung I. mit dy,
und IL mit dx ; und iche fodann dle crfie von der
jwepten ab ; fo ift

III. dxddy — dyddx = = 2gdxdi®.

7) @8 ift wegen dev gwepten Grundformel bder

< T
O Sl i
Bewegung v == g und v* = e @ubftituivet man

nun diefen Werth »* in die Gleidhung I fo ift
dxdz
1IV. ddx = == 2
aa

8)
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8) Im vedhtwinfeligen Dreyefe MRr it Mr* = Fig.
MR?® 4 Rr*, nipmli) dz* = da® = dy*, md 52
dy’ &
dy == dx{1 -+ e

d LS
Dan febe 'JJ':: == p; foift dx == d=(14-p?)°.

Sn eben demfelben Dreyecfe verhalt fidh
MR(dx : Rr(dy == 1 : tang RMr;

8 ift dbaber tang RMr == f == p}

bag beift p it bdie Tangente des Neigungewins
tels, weldjen die Berhbhrungslinie MS ber Bahn
mit dem Horijonte im Puncte M einfdlieft.

d
9) Yus dber Gleidyung &—f == p

folget dy = pdx,
und ddy == dpdx = pddx.
Diefe Werthe fir dy, und ddy febe man in bdie
Gleidhung IIL, fo erhilt man
V. dpdx = — 2gd+*.
Sn der @leidhung IV. aber fubftituive man flatt

dz feinen Werth dx(1 +p’)7’! aug J. 8.5 fo ift
da?(1=+p*)%

VI ddx = — ———"——
2a

20dt*
10) Aug V. folget dp = — —ga;—

= 2add
und aug VI. flieft (1-4-p*)° = — e

dx? °

Man
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Mian multiplicice diefe ey leften Gleidjungen
mit einander 5 fo exhalt man endlid)

. XL 4agdt*ddx
VH, d e
p(t -+ p%) e

Mittelft diefer Hiheren :Diﬁ'mnsia[s@&icbung VH.
licfe fih nun die Gleihung fiw die Bahn beftimmen ,
wenn e8 moglid ware diefelbe fo weit ju integriven,
daf man juleft cinen endlichen usdbrud jwifdhen =
und p evhielte. Die ecfte Sntegration der Gleichung
VII. fann gywar dburdh) Logarithmen beroertitelliget mwers
ben.  Ullein um  die ferneven Fntegrationen gemau ju
fiuben, find dle blgher betannten Diilfsmittel der Unar
fyfis nidt guveidend. Man muf daher bedadht feyn die
gefudpte Gleidung jwifdien > und » durdh eine Unnabes
tung ju erhalten,

. 11) Um nun die Gleicdhung VIL durch eine Ans
naherung ju integriven, ermage man, bdaf es bey den
SKanonen nicht gebraudlich ift unter grofien Elevationss
winfeln ju fdieffen. Die grifite gebraudylidhe Elevation
benm Ricofdettiven erftvecet fich nidht {iber 15 GSrabe.
Gur folde Falle ift p, alg die Tangente des TNeigungss
winfels der Ridtungslinie der Kugel gegen den Horis
gont in verfdhicdbenen Puncten der Babhn immer ein tleis
net Brud) 3 weil felbft am Gabde bes niederfteigenden
Aftes dev BVabn diefer Wintel nidht viel grofer wird,
alg der Elevationswinfel. Daher Fann man in dev
Gleidhung VIL den fehr tleinen Bruch p* ganylid) wegs
laffen.  Man erhalt fodann

dp = 4agde*. dx™3ddx.
Hievous folget durdy) die Fntegration, weil Hler dt une
vevanderlidhy iff,
2agds®  «
da* >3

p = Conft —
Jtun
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RNun ift fir x = o im Unfange det BVewegung Fig.
p = tangm, und die Gefdhwindigteit nad) horljontas

dx
fer Ridytung = ift ba == c.cosm,
s ds® T
ni —_— = 8 i ,
bmlid) 9= = T ift daber
2ag
a= C ————
tang m onft Feorn
2a
Conft = tangm == -——-ii—- , und
c*cos’m

2ag 2agde*
ecos’m  dx*

VIIL p = tangm =}

12) Man fefe in VHL bden Werth flix de* aus
V.; fo erhalt man

dx dp
& . 2ag
p—tangm—o

Hictaug folget durd) die Jntegration
x 2ag
e — 1 ——— -
~ = Conft~ lognat (p=— tang m — e

s ift aber fir x = 0, p == tangm folglid)

i 2ag ) b
Conft == = lognat (— pryweemd B
® ) c’finmcosm  pc’cos’m
- == lognat (r 4 ol i o

Und ferner fiir dle Grundyahl == & bed natliclichen lo:
gatithmifdyen @pfiems
. c*finmeosm  pcicos’m

IX. b* = e
il 2ag 2ag

.

13)
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13) ug 1X. folget

c*cos'm z e*finmcosm

—;&—.p=l-—-l g 208 '

dy
und ferner, wenn man anftatt p den Werth - e
¢N. 9. fubftituivet,

c*cos*m c*inmcosm =

———.dy =dx 4 ———.dx — dxk®
2ag 2ag
Wird vdiefe Gleidhung wieber integrivet; fo ift
c’cos’m ¢*finmcosm =
iy =CoH x 4 ————— x — ak*
2ag 20¢
MNun ift fir x=0, au) y=0, folglih C==a; und
c*cos'm & c*linmcosm ’:‘;_
2ag J=a x = 2ag cx — ah

Hievaus folget endlich dle gefudite Gleidhung fliy die
Bahn einer gefdoffenen Kugel in der wiberfiehenden Lufe
X ) 2ag 2625'__ h:i

. 9w 3 (g ccos'm _c’cos‘m( —1).

§ 171

Mittelft der Fovmel X. [aft fih nun ju jeder ges
gebenen Ubfeiffe x die dayuaehirige Ordinate y beredhs
nen. Wenn man ferner in ter dajugehorigen Differens
palgleidung (§. 170. M.13.) dy = 0 febet, davaus

k* und x nad) der befannten Lehre vom Grdfiten und
Rleinflen fuchet, und diefe Werthe in der Gleidhung X.
fubftituivet § fo finbet man die gréfite Ordinate der Babn,
ober bie Erhohung bes Sefeitels Gber den Horizont,
famt ber bajugehorigen Ubfeiffe, ober @chufimcite des
auffteigenben ftes.
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@3 ift ndhmlich dle yur groften Ordinate jugehs. Fig.
vige Ubfciffle , oder bdie Scufivoeite des aufiteigenden
Uftes

c®finzm
dor
und bie grofte Ordinate, ober die Erhohung des Seheis
tels dec Babhn tber den Hovijont der Mimdung deg
Sefdhlibes ift
c*finzm--4ag

y == a.[tangm == (

x = a.lognat (1 =

2cicos*m
*fin2
X lognat (x =+ ——a——m—)].
Diefe lepte Fovmel erhalt man , wenn man (im
*fingm_ %
§. 180. X)) a.L(1 +_Eé;) fix 2, und fiix & den

“fin2
dbamit jufammen gehorigen Weeth (1 + ‘_‘_:Egjl) fubs

ftituivet.

§. 172

@oll nun ju ciner gegebenen Ordinate dle dajus
gehirige Ubfeiffe » mittelft der Gleidhung X. im §. 170.
beredynet voerden ; fo fann man biefer Gleidung folgens

de ©eftalt geben,

B 2 (0 ey AN a)
e 4ag 4a%g

und man muf nun durd) Oftered Berfudhen fﬁ:% elnen

folden MWerth n ousfindig ju madien traditen, bdaf der

erfte Theil der Gleidyung dem ywenten Theile gleich wird.

Dadurch findet man die gefudite Dehufioeite » = an,

Die
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Die Tafel der Potengen von % im 2ten Bande
metner logarithm. teigonomete. Tafeln Leipjlg ben Weids
mann 1797 fann Diecbey mit Nufen und grofen Bors
theile aebraudjet werden. Wive y eine gegebene Beus
ticfung unter dem Horigonte der Mimdung des Sefchirs
Bes; fo mifte y allhier i I mit entgegen gefebtem
Seidhen genommen werden.

@oll man nun mittelft diefer Gleidhung L. die gans
3¢ boriontale @djufieite beredhmen, weldje dic Kugel
bep diefen Umftanden evceichet; fo fefe man y = O
und man echalt fodann nadyftehende

Gormel jur Berechnung der gangen hotiontalen
Sehupweite 48
I (W = 1):s =1 Pl el

408

Um nun mittelft diefer Gleichung flix gegebene
Berthe von

a = 4DN
D =bem Durdhmeffer der Kugel ober Srenade ,

N == ber 3abl, weldje anjeiget, wie oft dag Ges
widyt der Luft unter einem mit der RKugel oder
Grenade gleich grofien Fnhalte im Gewidhte der
leGten enthalten ifE,

¢ == ber anfinglidhen Gefchwindigteit ,

g == der Befdhleunigung der Schrere

m == dem Elevationgmwinkel
oie gange Hovijontale Gdjubweite x ju finden, tradite
man wieder wie ehevor fir f durch Berfuchen einen fols

dhen
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dhen MWerth ausfindig yu wadjen , daf der exfte Theil Fig.
diefer leldung dem jroenten Lheile beynabe gleich wivd.

Wenn 3. B, ;—' = n von einet foldhen Wefdjaffenbeit

ift; fo erhalt man fodann x == an.

SWeiter unten ift eine Daliftifche Tafel bepgefis
get, weldhe fiiv verfdhledene Werthe von ;: n blebas

gu gehirigen Werthe von (A" —1x) : 2 enthalt. Mitte(ft
dbiefer Tafel ift ¢8 nun fehr leicht in jedem vorfommens

ben Falle aus der Gleidhung H, den :‘JBcrtb il E- mit
4 big 5 Riffecn genau ju finden , méIdjeﬂ in ber Aus,
ibung jedevgeit jureichend ift.

! Run fude man aus der Gleidhung I1. den Werth
fur ¢ fo erhalt man folgende

Sormel jur Berechnung ver anfanglichen Gefchroins
bigPeit aus der befannten hovizontalen Schufe
1eite x, Hnd gud a, g, m,

L ¢ = YA — = — 1). 2=

Cudlih fuche man aus diefer lebten Gleidung ben
Werth fir m; fo echalt man folgende

Sormel jur Berehnung des Elevationdrwinfels ju
einer gegebenen Dorigontalen Schupweite »
filr befannte e, ¢, g,

L= 4a°g
IV, finam = (h* — i 1), o

Yus
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Aug dev Gleidhung I fann man aud) nadyftehenbe
Formel ableiten, wodurd) man dle anfanglide Sefdhwine
bigelt ¢ aus gegebenen x, y, a, g, m bevednen fann;

£ x 4a°g
Ve Ik — ;""I)x_ 2fin2m y(1+coszm)1

St » eine gegebene Bertiefung unter dem Hovis
jonte der Mimdung deg Gefchitfes in ber befannten hos
vigontalen @ntfernung x, ift nabmlid) y eine negative
Ordinate; fo mufi man Hier in V. fo wie oben in I,
bey » das Seichen — in =+ verwanbeln.

@udjet man endliy aus §. 170, IX, der Werth
fir p; fo echalt man

VI 2% _ e

. p==tangm — e ( — I)

elne Formel , wodburd) man fir jebe Abfeiffe = bie
Zangente des Meigungswintels der Bahn gegen den Ho»
vijont bevecdhnen fann.  MMan findet dadburdy den Neis
gungswintel, unter weldjem bder nicderfteigende Af der
Babhn den Horizont der Mimdbung des Sefchiifes durdhe
fdhneidet , wenn man in diefer leBten Formel firx x bdie
gange nad) ber Formel IL bevechnete Schufivocite fubs
ftituivet,

§. 173.

I ber Sleidhung VIL §. 170. ift p* ganylich
vernachlaffiget worden, damit man durd) diefe Unnibes
tung alle folgende Differenyial 2 Gleidhungen integriven
tonnte. IBill man nun eine etwas genauere Unnaherung
haben; fo fefe man in diefer @leihung anftatt p den
unveranberlichen Werth tang Lm. Man fann diefes aus
folgendem Gfrunde thun. Bey dem Unfange der Beres
gung ift p = tangmj von da an nimmt p fmmer ab,
je naber die Rugel dem @cheitel der frummen Linie

fommt.
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fommt. Da witd p == 0. Godann fingt p wicder
ju wodhfen an, und wird negativ ; weldjes man aber
biev nidht gu evmwagen braudyt, weil p* immer pofitiv ift.
Jn frgend cinem Puncte des niederfteigenden Uftes bder
Bahn witd wieder p* == tangm. Dlan fann daher
obne grofien Febler fiirx p den mittleven Werth jwifdyen
P == tangm, und jwifhen p == O annehmen ; und bas
ber p= tangim feben,

Bey diefer Unndherung p = tangim in der Forr
mef VIL §. 170. ift nun

dp(r == tang‘;-m)?-‘! = 4agds®.dx"3ddx,

1
oder wegen (1 == tang’im) == fec’im = 5&%& if
dp = 4(acosim)gde® . dx—*ddx.

Die ferneve BVehandlung diefer Diffevenyial, Gleis
dung , um nad) mehreren Sntegrationen bdie gefuchte
Gleidung fiix die Bahn dev gefdoffenen Kugel ju fins
ben, ift vollig cben diefelbe, wic im §. 170. von .
IL. angefangen: wmit dem einjigen Untecfdyiede , baf
man {iberall a.cosim anflatt a fefen mub. Cs ift
nahmlid) bey diefer Lnnaherung.

L Gleichung fiur die Babn,

2agcoszm
y == x (tangm -= g
2“‘330{%_"_1 hacus;}; 1)
T c'cos’m o
IL Sovimel jur Serechnung der gangen Schufroeite,
z M

;‘-“?&m x c*fin2m
C —_1): ;Eo_sgn = I - agcosim

Bega Mathems. TV, I, p Bey

Fig,
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Bey det Beredhnung der @chufioeite fann audh
bier bie am Enbe befgefigte baliftifche Tafel mit grofiem
Bortheile gebraudjet wevden ; denn wenn man duvch Beye

* x
Hilfe diefer Tafel fiir e o einen folden Werth »

aefunben hat, baf er bder q@[eie&ung cin @enligen [els
ftet; o iff fobann die gefudite @chufivoeite 2 = nXacoszm.

IIL §ovmel jur Berechnung der anfanglichen Ces
fymindigbeit aus der Sehufeite ,

x

acosim x a*ycostim

acostm xfinzm

1V. Gormel jur Berechnung des Elevationdin
Fel8 ju einer gegebenen Schufirveite,

= x 4a’g
finop = (k —T N 1).c=x '
S~
acosgy x 4a%gcos® Ly

finam = (k —_—

I ——— —— e

acosii g 7

Man muf ndhmlidh bey dber VWeredhnung ves Cles
vatipnéwintels m ju erft den beplaufigen Werth desfels
ben = g nad) ber Formel IV. (§. 172) beftimmen,
und fobann biefen beplaufigen Werth fiiw p Hier in dex
lepten Gleichung fubflituiven. Dadurd) mird der ges
fuhte Wintel m meiftens mit jurcidender Genauigkeit
gefunden 3 wovon man fid) hberjeugen fann, wenn man
diefen fo gefundenen Werth m nodh einmabhl im gweps
ten Theile der l(epten @leidung fix @ fubflituivt,

V.
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V. Gormel jur Berechnung der anfanglichen Ges
fehwindigPeit aus dver Abfeiffe und Ordinate

x

acosym % 4a*gcos*im
e=|/((k —_———1 )X et —
acostm x{in2m—y(1=cos2m)

VL. Formel jur Berechnung der horizontalen Schufi
weite ~, weldpe mit einer gegebenen Crho-
hung <+ y, oder Bertiefung — » jufammens
gebhoret,

x

—

acosgm x ( c*fin2m
k ) i (R s

acoszm 4agcosim
__ yc*(14-coszm)

4a’gcos’m

VIL Gormel jur Berechnung des Reigungdiin.
Fel8 @ der Bahn gegen den -Horvijont aus
der Schufioeite x. Wenn man ndhmlid p =
tang @ febet, fo ift

»

2agcostm acosjm
e Y A —1)

tangd == tangm il

VIIL Gormel jur Betechnung der Schufweite ~
ved auffteigenden Aftes.

c*fin2m
% = acosim X lognat (1 4 ——7—)

4agcoszin
IX. otmel jur Berechnung der gedften Ordinas
te, ober ber Erhbbung bdes Scheitels ber
Bahn dber den Horigont der Windung des
Gefchipes |

X a y

Fig.
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c*lin2m=4a’gcos*Lm
= acoslm[tangm == — 2
% amltang ( 2¢%cos’m

)

X lognat ( e
8 L 4agcos-gm) ¥
S 174

Die Linge des Vogens AM = z [aft fih auf
folgende vt genau Devedhnen. Yus dev Gleichung
§. 170. VIL)

dp(r = p%)% == 4agde®. da"%ddx
folget duvc) die Sntegration
: ' ; ey 2agdt®
L Co $p(1+pY) 4L+ (14p)") = — —"
Nun ift fiv » = o im Unfange der Bewegung ,

de*
== tangm, und — = — *. 1D i
2 &4 dx? c*cos’m? abev if
2ag |
Conft = — —=— — Xltangm. *m)?
b Ltangm. (1~4-tang®m)

— ZXlognat{tangm-(1 +tang’m)}‘5]

== I
und ferner wegen (1 == tangm)” == fecm = ——

cosm’
1 {inm=4=1 ﬁﬂ90°+ finm
LANEM o e B wet R
cosm cosm €0sQ0 ~{=Ccosm
= tang(43° 4 4m) , ift
2ag finm

— L. T.(45°1m).

1L Con{t=_c‘cos’m " 2cos’m

Man {ubftituire Hier in ber Gleichung 1. den Werth

fir d* aus (§. 170. V.); fo ift
adp

dx == T ¥ -
Ce=2p(1=4-p* ) 2= LL{p=-(1p* )°]
unb
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und wegen (§. 170. M. §.) dz = dx(x=kp*)* ift Fig.
dz

dx _ T T a

(x +p’)%
folglich ift audh
adp(1-p°)*

7 = — : -
C4Lp(1=p*) "4 LLIp+(14p*)7]
Hievaus folget burd) die Jategration, weil im TNenner
diefes Brudyes das volftandige Integrale des Siplers
9 4
dp(14-p*)* enthalten ift,

* & L
2=C' 4 aL[C+Lp(1+p)?* + IL(p+(14p")*)]
RNun it fir 7 = o im Unfange ber Wewegung
P = tangm; folglidh

: finm : A vy
€= — gLIC+ o <+ L. T.(45° ==%m)], und

I L
C+Lp(1+4p?)? =+ §L£p+(1+p=)°3]
finme

= aL[
Fr =y ) . Tl 3 I
2cos*m il o 45° + am)

fernet , wenn man fir C bden bier in L. angemertten
Werth fefet, und alles gehorig veducivet

B oorm . BN © ope L)
x=aL{1+ PPl e + L. T. (45° <+ im)

— p(14+p')F — Lip+(+p)")1).

Um diefe (chte Gleidhung nodh einfacher ausyudrus
den, fefe man p == tang®, ndhmlich man begeidyne den
vevander{idhen MWintel wit @, unter weldhem die Tan:
gente der Vahn, oder die Ridytung der bewegten Rus
gel in verfdyiedenen Puncten ihres Weges gegen den Hos
vigont gencigt ift ; fo evhalt man

I
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L z=a.L{1 4 ~——= [ —— 4 L.T.(45°+ m)
fing

i cos*(

e Lis B (45‘+é}¢)]].

@efict man nun in diefer Formel @ =m, fo if
3 = 0} fefiet man abet § =0, fo ift
c*linm c*cos’m . L
3=a.Ll1 4 e -+ oo L. T. (45° =+ im)]

biec Linge des auffieigenden Afted der Wabhn von der
Mimbdung des Gefdhiifes bis jum Scheitel, wo die Ridhs
tung der bewegten Kugel Horigontal wird.

Flir @ = — m in der Formel ITL ifi
e*inm  c*cos’m tang45° =4 Lm)
2=a.Mr b e (a5 — L
bie Lange des BVogens der Wabhn von der Mindung
bee Oefdhiibes lber den Gcheitel binunter bis ju bdem
Puncte des niederfteigenden Aftes, wo die Neigung der
Tangente der Wahn gegen den Hovijont eben fo grof
ift, alg dle anfangliche Ridytung dev gefdoffencn Kugel,

§. 175

Mittelft der Formel L §. 174. fann man fir
jeben Glevationsmwintel m, und fiiv gegebene a und ¢
bie ganje horijontale Schupweite , und dle grofite
Ordinate , oder die CErhdhung des Seheiteld der
Bahn fiber den Horigont dev Wilindung des Gefchiies
bevednen, und gwar auf folgende rt.

1) Man jectheile den gegebenen Elevationswintel

m in fo viele fleine gleihe Theile , etwan in cingelne

®vade, oder aud) von 2 ju 2 @rad == e, daf dle

Lange des Bogens der Babhn jwifdhen jeden ywen Meis
gungss
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gungswinfeln der Tangenten bey bem Eleinen Unterfdyies Fig,
be e obhne mertlichen Fehlev fliir cine gevade Linie ans
gefehen werden Eomne.  Jun febe man in der Fovmel

HL §. 173. nadjeinander @=m —e, P=m—2¢,
@=m — 3¢, u f.w bis =0 und bevechne

fue jeden foldjen MWerth @ und fiw bdie ubrigen geges
benen ©rofen bdie bdajugehorige Lange z.

2) @obann jieche man in diefer Reibhe dev Bogens
ingen jedes vovhergehende @lied von dem nid)ft davauf
folgenben ab, und bejeichne diefe Diffevengen mit «, 3,
¥, 0, & u, f w.; fo echalt man dadurd) die Lingen
der BVogen der BVabhn jwifchen den daju gehorigen JMeis
gungswinteln der ZTangenten ; nahmlih man erhalt in
Fig. 53. bie Bogenlinge w jwifdhen den JTMeigungewins
feln m und m—e, B pwifden m—e und m— 2¢,
v jwifdhen m—2e undb m —3e, 5 jwifden m— 3e
und m-—4e u. f. w.

3) Diefe fo gefundenen Langen @, £, ¥, 3,40
fann man fiix gevadlinige Hypothenufen von rvedytwintes
ligen Duewefen anfehen , bey denen bdie Hypothenufen
gegen bie hHovizontalen Katbheten oder Gvundlinien untey
den Winfeln m ——e, me—2e, m—3e, M—4e, oo
geneigt find. us diefen Langen der WBogenftice , und
aus ben baju gehorigen Neigungswinteln [affen fich das
ber fowohl die Horijontalen Grundlinien, als audy die
lothredhten DHohen aller foldyer vedhtwinfeligen Dreyece
bevedynen,

4) UAbddiret man endlidy alle auf diefe vt gefuns
benen Ipthrediten Hohen der vedhtwinteligen Drepecte bis
pum Gdheitel der BWahn in eine Summe; fo erhalt man
badburdh die Erhhung des Sdeitels fiber den Horijont,
ober bie grifite Ordinate der Babhn. Ubddivet man
fevner aud) die gefundenen bhorfyontalen ©rundlinien dev

ers
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erwdbnten vedytwinfeligen Drepecke von @ == m — ¢ big

== 0 in eine @umme jufammen; fo erhalt man die
gur avofiten Ordinate jugehovige Abfeifle , ober Ddie
Sdhufimeite ded auffteigenden Aftes.

5) Um nun audy die @chufieite des nicderfiels
genden Uftes ju  echalten , weldye gur Sdhufivocite des
auffteigenben Aftes addiret die gange horijontale @chufs
weite gibt, muf man in der Fovmel NI (§. 174
nody ferner = —e, P==— 2¢, @ =— 3¢,

= — 4e u. f. w. fefen, alled bier in N. 2 und
3 angefibree befolgen , und diefe rbeit folange fortfes
fien, bis die @umme bdev [othredhten Hobhen der rvedits
winteligen Dvevefe am niederficigenden Afte der fdhon
gefundenen grofiten Orbdinate gleich wird. Bis ju dies
fem Puncte des niederfteigenden Aftes, wo bdie ©umme
ber [othredyten DHohen bder rveditwinteligen Drevecte fo
grof witd , alg bdle in N. 4. fdhon gefundene qrofite
Ordinate, abdive man aud) alle Horijontale Grundlinien
der redhtwinfeligen Drevecfe am nicderfeigenden Ufte in
eine @Gumme gufapmen ; fo echalt man dadurd) die ges
fudhte Horvijontale ©dufweite des niederfleiqenden Ufies,
welde ju jener des auffteigenden Aftes addivet die gans
3¢ bovijontale @djufiweite gibt.

6) Der Wintel @ ==-—ne, bey weldhem die Sums
me bev [othredhten Hoben bder rvedhtwinteligen Drepecte
am niederfieigenden Afte bder grohen Drdinate gleidh
wird , ift der Neigungswinfel der Tangente der WVabhn
an berjenigen @telle , wo bie Sugel wieder den Horis
jont der Mindbung ded Gefdhiifes evveichet , pber wo die
Babn diefen Dorijont bdas yweptemahl duvchfchneidet,
Diefer Wintel ift jederyeit gvofier als m. Um thn Hins
[anglidh genau ju erhalten , muf man uleht dburd) Eins
fdhaltung fliix @ ecinen folchen Werth — ne ausfindig

ju
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ju machen trachten , daf fobann bie @umme der [oths Fig.
vediten Hohen am nicdecfteigenden Afte der nach M. 4.
gefundenen grofiten Ovdinate guveichead genau  gleich
wegde.

7. MWenn man ndbmlich in der Formel 1L (§.
174.) alles jwifdhen den Klammern befindlidhe, bis auf
ben Factor ZZ_:.E' in Sahlen bevedhnet, und dicfe Sahlen

nad) ber Ovdnung mit 4, B, C, D, E,.. bejeichs
nety fo echalt man flir nadftehende Werthe von @ die
daju gehorigen Bogenlingen 7, wie folget:

ift ole Bogenlinge 7

o

2

c
a.lognat (1 = —. 4
gnat ( e )

f=
a,lognat (1 -=—.B
gust (1 -1 5)
‘.!
a.lognat (1 == —.C)
Sl
L . e - - L] .e LR

C
a,lognat (1 -4 —.
gnat 4agN)

Dats
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Daraus folgen bdie eingelnen Bogenficfe Az,
ober dbie Hyvothenufen der redytwinteligen Drepece firr
bie Wintel @

oy
— : t §
m-—e | @.lognat (I +4a_‘_ A)

&

] C‘
i' I+4T—'.B
a
m— 2¢ a.lognat(——-—-c—:—--——
! 14— .4
4ag

! 4 +-4?' €

m—3e¢ | a.lognat (——-—j———-—)

' =+ —_B
4ag

C‘l

1 +4“;“ D ‘
m—4e | e.lognat (————)
' 1 -+ c

403’
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Und aug diefen Hovijontalen rundlinien Ax eben Fig.
derfelben Drepecte

0O

.cos(m—e) lognat (1 == —, 4 |
(n—e)logat (1 . ) |

8
|

o
=]

2 i
I = 4—-&: . B
m=—2e| a,cos (m—-ze) .Jognat cab -——)

" 1d— . A
4ag

c!

o

I +4ag

m— 3e | a.cos(m—3ge.lognat( T")

I-—.B
4ag

14—.D
ag
«cos(m==4¢) ,lognat(————),
1+ —.C
408

S
I

F =N
LY
=1
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Fig. Und bie [othrechten 'Qében Ay eben  berfelben
Drenecte

cl
m—e a. fin(m—e).lognat(x o4 —. 4
):log 7

C!

I == _::"‘ B |
|| Mm~—-2e] a. ﬁn(m—-2e).logn&l: ( 4c’g e

14-—.4
408

1-+—.C i

m—3e | a,fin(m—3e).lognat 4;g_)

1 —. B
+ g

, 1 +f—- .D
' 4a‘g
me—de| a. fin(m-—=—ge). lognat(-——;—_.)

I+E£'C




MWenn man 3. B. a=1, —=
4ag
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Fig.
5, ubm=15°

febet 3 fo findet man flic den auffteigenden Uft

in®

cos*(@

Lt (45°
| +10)|

!:)lcrauﬁ J

o 'w

Ay Ax

042569609
0,2369403
- |0p2173052
0,1980184

/1790471

©,2468145
0,238865° | B =0,0713175
'0,2109877 , € =0,1063175
01931766 | D =0,1409304

01754258

A =0,0358913 I

1

o1 597961

0,0413261

0,0336634 | ;7360519

|
01184564
|
01051488

0,0263611
0,0213436

0,0174511 |0,0041577

I =0,175192 6‘

©;08782

01603587
0,1419220
0,1237066
0,10569681-
28 ©,0873774

0,1577296 |F =0,2091399
01400822 |G =0,2428068

0,1224781 [H=2,2762361

o,T049117 ([ =0,3094200

K=°;34:456=l

0/0143959 (0,0854294

!

00,0116 883 |0)0783082

040994997 10,0721577

0,0076252 (0,0669253

0,0060224 |0,0625453

o

O,Q?OOQ? 5
0,9524797
09349420
0,0174577

0,0698700| L =0,3753288

0,0533838 | M==0,4080713
0,0349137 | N =0,4407 441
00174542 | O =12,4733471

o P =0,5059:206

0,0046161 ro,o535539|
0,0033799 ©,0552472

0,0022820 ©0,0532882

0,0496176 | ”

0,001159

0,0004123

I
I°19473399

Summa =

—~—--—-..._._.._..._._____..,__..,_.__,__

— |

y =

|
|o,mon 220 I 2419240

Unb



Fig.
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Und fiiv den niederfleigenden At

find 1. t.(45°
cos’Q +%¢)_

DHievausift | Ay Ax

I

- | — | K I
Q/OIT74577 |O,0174542 A=5°r$394936 0,0003936 | 0,0451071
0,0349420 |0,0340137 B =0, 5710965 0,0011309 | 0,0431872
/2524797 |0,0523838 | C =9,6937593| 0,0018096 | 0,041446¢
0,0700975 |0,0693700 | 2 =%,6365117| 0,00243%3 | 0,0398659
0,0878213 [0,0873774 | & =0/6693843 | 0,0030241 |0,0384244
0,1056968 | 0,1040117 F =w0,7024206 0,0035746 [0,0371239
0,1237066 |0,1234731 | & =%2,7356137| 5,0040891 |0,0338598
©,1419220|0,T400823 H =i0,7690340 0,0045811 [0,03 17966
0,1603587 0,15772906 I ==0,8027007 0'0050431 0'031???5
10 |0,1792471|0,1754258 K =0 8366480 0,0954954 |0,0328389
11 [o0,1980184 |0,1931766 L =w0,g709102 0,0059256 [0,0319719
13 |0,2173052 [0,2109377 | M=1079055332 0 0063418 |9,031170¢
13 012369408 [0,2288650 | N =019405662 | 0,0067592 0,0304890
{14 |0r2569609 |0,2468145| O =019759610|0,0071343 |0,0207166
15 |0a774014|0)2648423 P =10118410 /0075251 [0,0200976
{16 |0r2933010|0,2820544 | ¥ =1/0482440] 0,0079095 |0,02R5208
{17 | 213197901 [0,3011577 | R =T10851884 | 0,0082071 |0,028010¢
18 |0/3476408 |0,3194583 S =1/1227227 0,0086565 |0,0274548
19 |o;3641680 0,33?8‘639 T::l,lﬁcg!w 0,0090343 [0,0270003
’zo ©,3373201 |0,3563785 | U =1/1998088 | 0,0094039 | 0,0265558
121 |o;a111741 [0,3750121 | W=1,2394420 [ 0,009777& |0,0361519
32 1014357563 |9,3937709 X =1,2798800 0,0101540|0,0257776
123 |0/4611325|0,4126616 | Y =1,3211820|0,010§340 |0,0254314
124 | 014873633 |0,4316947 | Z =1/3634226 | 0 0109216 [0,0251180
25 [0r5145135 |0;4508754 |2 =i1,4066402 | 0,0113077 |10,0248125
126 | 0/5426522 |0/4703127 | b ==1,4509360| 0 0117728 [0,0346832
127 |os5718538 |0/4897154 ; =1,4963780| 0,0121146 | 0,0242999

e

O RN O e 1 - r! &

-

28 |0/6021983 [0/5093923 |d =1,5430450| 0/0125340 00240777

128%0,6099730 [0,5143398 | @ =1,5519278 | 0/0023456 |0, 7044004

i Summa = 0,2000234] 0,87719%0
.

Die Gumme in der @palte Ay deé niederfieigens
pen ftes ift fixr @ = — 28° nodh) um etwad wenis
ged tleiner alg die grofte Orbinate, ober dle Summe
allec Ay bey bem auffteigenden fte 5 firx @ = 2¢°
aber wird die Zumme aller Ay bded niederfteigenden
Uftes fdpon ju gvof: und man findet durd) eine leichte
Beuvtheilung, baf man bey @ = — 28% die Redys
nung enden fonne, Dadurd) exhalt man

bie



Krummlinige Bewegung 1¢. 335
die @dufiweite des aufiteigenden Afles  1,24192
und Des nieberfieigenden 0,87720
folglid) die ganje Sdufeite 2,11912
und die Crhohung ded @deitels 0,20002

MWenn man e tedht genau nehmen will, fo famn
man bey der Vevedynung bder Hovijontalen Grundlinien
Az, unb der [lothrediten Hohen Ay ber vecdhtwinteligen
Drepede fivr @ == m-—e, m-—2¢, m—3e, wn.fiw.
die bagugehorigen mittleren Neigungswinfel der Hopos
thenufen in obigen fir Ax und Ay angegebenen Fors
meln fefen m—Le, m—3e, m= 3¢, u. f. w, anflatt
M—e, m—2e, m—3e, U f. w, weil am erften
Dreyece jwifdien m und m — e die mittleve Jteigung
= m—ZLe ift; und fo aud) m=—3¢ dic mittlere Neis
aung jwifchen m —e und m—2e; u. f, w.

Die mibeoolle, und langweilige BWeredhnung bder
@dufweite flir gegebene a, ¢, und m mittelft dex Fors
mel III, (§. 174.) auf bie angefibhrte Weife tann in
foldhen §Fallen vorgenommen werden, roenn man untevs
fuchen will, in wie weit andere durd) ver{dyiedene An.
nabevungen beftimmten Formeln fiv die Schubweite und
Eihohung des @dheitels gutreffen.

§. 176.

Aud) fir die Gefchwindigheit nadh der Ridhtung
der ZTangente [ift fih eine Gleichung angeben.

dpdx
Denn ¢ ift d* = — —%ﬁ (§. 170. V.)
und dg* = da?(1-+p*)

d¢? 2gdx(1-4p)
folglich aud e cha o
b 5
unb wegen = = v,

Fig.



Fig.

336  Biertes Houptftied. L Yofchnitt,

it fecner audy = — @%f}_)
JNun febe man Hier flatt dx den Werth aus (§. 174.)
adp

I X
. Co-I1p(r=4-p*)?% 4 LL{p=4(1-+p*)°]
fo echalt man

dx =

i 2ag(1--p*)

b 1 1
C+2p(1-+p*)*+L{p+(1+p""]

1 @ebet man endlich) in diefer Gleihung den im §.
174. H. fix C beftimmten Werth, und tang® anjratt
p; fo exhalt man nad) vorgenommener Rebductipn
4agc*cos’m

ILv* = ———: [4ag+4-c’cos’ L 5T
V= e 1A% o™

P fin o+10)1]
(45°=4Lm) — 55-3;5 — L. T. (45°+1®)]

dle gefudhte Formel fiix die Tangentialgefdywindigteit fn
jedem belicbigen Puncte der Babn.

Hicvaus folget fir @ == o die Fovmel jur Bes
vedhnung der Eefdhwindigteit am Sdeite! der Babhn nadh
pocijontaler Ridytung

4agcicos’m

. v =
m

fin
2 2 o3 1
4ag—-ccos m[cos‘m+L.T.(45 —+1m)]

Inmerf. Man fann flie die Tangentialgefdmwindigs
feit vermdge dev (im §. 170.) gebrauditen Wnndbherung
cinen einfacheven Ausdrudt finden , wenn man in der Eleis

2gdx(1~p?
dung »* = ——--—E"R-Ei —]—:’--2 fur dax den Werth

—ad
do = — :ng Caus §.- 170, ;. 12.)
tangm+"%-'&’snm —p

fubftituteet,
§. 177
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§. 177.

Um endlid) aud) ble Beit ¢ ju finden, welde jur
Befdjreibung ecines bellebigen Bogens T der Vahn vers
wenbdet wicd, ift

dpdx
dt = /(= z—;-) aus §. 170. V.

@efet man nun flatt dx den Werth (aus §. 174.)
adp

I T
Co=Lp(r4p?)? + sLIp+(14p%)"]
fo echalt man folgende Differenialgleicdhung
dpl/a.

L L
V25l —C—5p(1+p*)* —sLip+(1+p)1
bie fid) aber nidyt integriven [aft.

dx ==

dt =

Um nun durd) Wnndibherung eine Diffevenyialgleis
dung fiiv dt ju erhalten, die fich integriven [afit, fefe
man in ber ©leidung (aus §. 170. VIIL)
2ag

X
q

. dx )
e ( Qag){" (Boge <, o P
ben Werth fir p (aus §. 170. IX.)
2a¢ 2agh"_
P = tanghm + Goosm  cosm
babued) echalt man
x
dxh™
dt =
ccosm

Und Gievaus folget die gefudite LWnndherungs - Formel
jur Beredhnung der Jeit, weil fiir x = o aud) 1=0
fepn muf,

Bega Wathem. IV, TPl 2 z

Fig.



Fig-
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2a .:E:‘
ccosm %= 1)

RNady der goeyten Unnaherung (§. 173.) it alfo

1 =

2acosym  2acosim

&= e —_— 1)

§. 178.

Htermit ift nun dag Wefentliche angejeiget , wors
auf man bey biefem baliffifchen Probleme ju fehen Habe.
Bey der ausiibenden Urtillevie ift bavon fein befonderer
@ebraud) ju maden. Fuc die  Formeln I wnd IIL
bes §. 172, ober ‘auch M. und HI. bes §. 173. tons
nen in dem §Falle mit Nuben gebraudjet werden, wenn
gu einer neuen ®efdhiifgattung cine Tabelle der Tragweis
ten fiix vecfdledene Elevationswinfel ju entwerfen ift.
Wenn . B. gu einer Gpfindigen Lanone bey einer bes
ftimmten Ladung die Tragweiten fir alle cinjelne Eles
vationgwintel von 1 bis 15 Grad anjugeben wiven
fo mifite man die ju gwen oder drey verfchiedenen Eles
vationen , etwan ju 1°, 8°, 15° jugehorvigen @cdhufiweis
ten dburdy elnige genau audgefihrte Probefdhiiffe beftims
men, @pdann fonnte man wittelft dev Formel IHI. §.
173. aus der mittleven @chufoeite ben jeder der drey
gebraudyten @levationen die anfinglidhe Eefdywindigteit
bevechnen. us den fo berehneten anfinglichen Ges
fdywindigfeiten [affen fid) fobann bdie @dhufiweiten fiiv die
{ibrigen jwifdjenliegenden Elevationen mit jureichender
Genaulgteit mittelft der Fovmel II §. 173. einfhalten.

§. 179

Wenn man Hler dle Formeln der gevadlinigen Bes
wegung fn einem widerffehenden fhffigen DMittel bey Beve

nad)s
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nadliffigung der Schwerfraft (aus §. 158.) mit ben Fig,
Sovmeln des [othrediten Gteigens (aus §. 166.) geho- 54
tig vetbinbet; fo erhilt man aud) cine Gleichung fic
die Babn ciner gefdhoffenen Kugel in einem widerftehens
ben fllfigen Mittel. ~ Lllein eine foldhe Sleidhung (ift
nidit gany vidhtig, weil fie fih nidht jugleld) aus ben
Diffevengial » Sleidhungen (§. 170.) ableiten (afit. Man
fann fie nur alg eine Ynnaberung juv gefudhten wabren
Gleldung anfehen.  Gie wicd auf folgende Urt gefunben.

€s fey AMCB Fig. 54. bie Babhn einer unter
bem Elevationgwintel BAT = m gefdyoffenen oder ges
worfenen Kugel; AP = NM=z; PM=AN=y;
bie anfanglide @efdwindigtelt = ¢ nad) der Ridhtung
AT ; und von A bis M bie Dauerjeit der Bewes
aung = t¢.

Die Gefdhrwindigleit ¢ fann man nad) den Richtun,
gen AN unb AP in bdle ywen Gefdywindigleiten c.finm,
und c.cosm jerlegen,

Daraus erhalt man (vermdge §. 158. VIL und

VIIL)
fccosm
AP =x=2a.lognat (1 <4~ —;a——) 3 und Hlevaus

2a %
(ks — 1)
ccosm

Seener iff (vermdge §. 166, VI) AN ober
¢*in®m cfinm
y=a ,L[(1 4

bt
2 — _—
5o ):Cosarc(Arctang— _23)]

@ubftituivet man nun in diefer fepten Gleidhung

ftatt ¢ ben cben angeflihrten Werth ez

a
ccosm (h G l)’ fo
ethilt man davurd) eine Gleidung fiw », welde blof
w 2 blllxb




340 Biettes Houptitie. 1L Abfehnitt.

Fig. durd) », und durd) anbeve gegebene Grifien ausgedrus
54 det iff: nahmlid

fin cfinm
ye=a.L[{(1 <4 ;m) Cos® arc (Arc mng_lb—“
b h:i“
g el n)

us diefer lefiten Gleihung fann man fobann bie

grofte Orbinate DC, und die dbajugehirige Abfeiffe AD,

ober die @cdjufimeite deg auffteigenden Aftes nad) der
- Rehre vom Guofiten und RKleinften beftimmen.

Datauf fudyet man die Gefdhrwindigkeit = » (i
ben @djeitel der Babhn nad) dec Horizontalen Midhtung

CQ mittelft der Formel v = ¢ ke im § 158. V.
ba man in diefer Fovmel ccosm ftatt ¢, und den Werth
AD ftatt x feBet.

9ug ber nun befannt gewordenen Gefdhmwindigteit
= V im @djeitel dber Babn [aft fih ferner auch eine
Gfeichung flir den nieberfteigenden A angeben, Wenn
man nihmli) CQL = x, QR = y febet , und bie
Beit der Bewegung von C big R mit ¢ bejeidhnet ; fo
ift (vermoge §. 158. VIL und VIH.)

V
CQ=x=2a.lognat (1 + Ef; hievaus
g X
te= o (i — 1);

und (vermdge §. 163. VL) if QR, :iber
==ht~+2a.loguat X(1 44 *)

@ubs
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@ubftituivet man nun in diefer Gleidhung ftatt ¢ Fig.

ben angefubhrten Wertl) ; (F**— 1), fo echalt man 55
die gefudhte ©leihung fir bden nicderfeigenden 2Aft.
Davaus fann man nun aus dem fdyon befannten Wers
the von FB=CD biec dajugehirige Abfclife CF =CB
bevechnen, Dadurd) erhalt man die @dyufiweite des nies
berfteigenden Uftes. Ubddivet man endlidh diefe Sdyufs
weite bes niederfeigenden Uftes ju jener des auffteigens
den; fo erhalt man die gange borigontale Sdjubweite AB,

Durd) folgende Crwagung fann man aud) eine
Gleihung flir dle Babhn der gefcdhoifenen Kugeln in der
widerftehenden Luft erbalten; eben fo wie im 3ten Th.
§. 76. vie Gleidung fir die Pavabel bey ber freyen
Bewegung geworfener Korper gefunden worden {ft.

Die Kugel werde nad) der Ridytung AT Fig. 55.
untec dem Elevations » Winfel BAT = m mit ber ans
fanglidhen Gefdwindigleit = c gefdhoffen. Nad) Becs
lauf ber Beit==1t gelange fie nad) M. €8 fey AP=x,

x
PM=y; foift AN= e PN = x,tangm, und

y = x,tangm — NM.
Obhne Scwere wiicde die Kugel in der Beit ¢ in der
wiberftehenden Luft (vermége §. 158. VIL) ben Weg

x
AN = — = 2a.lognat (1 4=—
cosm B4 Jeguac e )
guciicflegen 5 und e wire
x
28 Zacosm

c
Bell aber die Groertraft auf die Kugel wivtet ;
fo wird dlefe dadbuvdh in decfelben Seit ¢ nach (othredys
tey



342 Biertes Hauptfid. UL Abfchnite.

Fig. tec Ridhtung um NM gegen den Horigont Hevabgetries
55 benj unbd e8 ift (wegen §. 163. VI.) :

MN == bt <= 2a.lognat }(I 4+ )
ober wenn man flatt ¢ den angeflihuten Wevth fefet,

x J—
2ab _ Facosm ~2 (R4 1
NM=— 1)+ 20 LE14h ¢ ( ),
und endlich iff , wenn man bdiefen Werth anflatt NM
in obiger Gleihung fubftisuicet ,

20b . 3acosm

=xtangm-——-c—(k —I)
x
ap 7y 2cC0SM
= —_1
— 20 Lt =4k ¢ ( )]

bie gefudite Gleichung firv die Bahn.

Da man aber von diefer Sleidhung bey der Auss
tibung feinen Gebraud) madyen fann; und auvdh) von ifh-
ver Ridhtigteit Ceine Ueberjeugung bat; fo iff es nidyt
nothig fid) [anger dabey aufjubalten.

§. 18o.

Sum Befdlufe bdiefes Werfed will ih nur nod)
efae furje Grwahnung madyen, wie man dle anfinglidye
Gefdwindigteit der Kanonfugeln aus der Pulverladung
und qus der Linge des Gefhliifrohres beftimmen Eonne.
Man fann gwar bey einer folden Unterfudhung den vors
gefebten Swed niemahls mit befriedigender Genauigkeit
erveidhen , voeil bep der Hevvorbringung der Gefdhroins
bigfeit dburdy die Entylindung bdes Gdhiefpulvers in eis
nem Gefdlibe fo vlelerlen verfdhiedene, nicht hinldnglich
befannte, Umftande jufommentreffen , daf man fie nicht
alle in Rechnung bringen fann, Jnbdeffen wicd es dod)

nidht
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nidht Uberfliffig feyn, allhier den Weg ju peigen, wie Fig,
man votjuachen habe, um fich dem auggeftecdten Siele 56
ju nabern; und jwar durd) folgende

Aufgabe

Aus der gegebenen Lange ved Gefchiiprohres,
ans der Qange der Pulverladung , und aud dem
Durchmefier der Kugel die anfangliche Gefchwin:
digFeit der gefchoffenen Kugel su finden, mit wels
cher fie aus der Miundung ves Gefchiipes binands
fibrt.

Aufldofung

1) €8 fey

e = AD Fig. 56. dic Ringe ber cylindeifchen
Aushohlung bdes Gefdhiifes , ber @eele bex
RKanone,

b == AB bdie Linge deg mit @chiefpulver anges
fuliten cylindrifdhen Raumes. Hatte dlefer Raum
elne andere Geftalt, fo mifte cv in einen Cye
{inber von ber Weite der Kugel verwandelt
werden um bdie Ldange == b ju erhalten.

c bt Durchmeffer der Kugel , welder Hier dem
Durdymeffer der Bohrung, ober der Seele gleid)
gefefiet wird.

n dle Babl, welde angeiget, wic vielmahl die {pes
clfifhe @chwere der Kugel grofec ift, als dle
fpecififhe Schwere des Waffers, BVey den vols
len eifevnen Rugeln ift febr nahe n = 7,1,
Bey den hohlen Kugeln (Bomben und Erenas
ben) mifite man bas Glewidht elner folcben[ bHobys

en
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Fig. len Sugel durd) dag Gewicht etner eben fo gros
56 fien vollen Wafferfugel dividiren, um 7 ju evs
Balten,

S fep dle Hohe der MWaffecfaule , deren Gewidht
den Elafticitatsdbrud der atmofpbarifhen Luft
in ihrem wmittlecen Suftande an der Erdflache
vorftellet. E¢ ift beynabe f=32 Sub.

m fey die Sabl, welde angeiget, wie vieimahl die
aug der Berbrennung des Sdiefvulvers cryeuge
te, und burch die Hibe vermehrte Elafticitat der
in dem Raume der Pulverladung nodh einges
fhloffenen Luft gréfer ift, als die Elafticitdt
ber  gewdhnlihen atmofphavifhen Luft. Aus
mebrecen Berfudyen hat man gefunden , baf man
beylaufig m = 1000 feben Eonne,

g fep bas cigenthimliche Gewidit des Waffers.
Im Wiener » Mage und Gewidyte ift ¢ == 563
Pfund. :

2) Nad) diefen Benennungen {ff nun die Preffung
gegen die Kugel bey B (wenn die Pulverladung durdy
die Berbrennung in claftifhen Dampf fidh aufgeldfet Hat,
ehe die Kugel von ifhrer Stelle wmertlich gewidhen ift)
im Unfange der Bewegung = 1c*x.mfg == dem Ses
widte einer MWafferfaule, welde den Durdhfchnitt dev
Rugel jur Grundfladhe , und die mfache Slafticitatss
Hohe bder gewobhnlidhen atmofphavifhen Luft ju ihrer
Hobe bat.

3) Sn ciner gewiffen Seit = ¢ wicd dburd) bdiefe
anfinglidhe Preflung die RKugel bis P fortgetricben;
und fie exfanget dadburd) in P eine gewiffe Gefdmindigs
teit = v nady juciifgelegtem Wege BP = =x.

4)
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4) Die Prefung des elaftifhien Pulverdbampfes Fig.
gegen die Kugel in P ift nun bier im Berbaltnife des 56
Raumes ‘AP ju AB vermindert; weil die Elafticitaten
ciner und derfelben Luftmaffe in verfdiicdenen Raumsing
balten AB und AP fid) verhalten umgebehrt wie bdicfe
Raumsinhalte (., 67.), ober hier umgefehrt wie bie
Lingen AP(b~+x ju AB(b. Nibhmlidy aus dev Prefs
fung in B, = jc*wmfg folget die Preffung in P ges
gen dbie Sugel nady dem befannten Mariottifhen Sefehe

b
== lc*wmfgx P Diefer Unedrud flellet ung ble

Bewegende Rraft in dem Puncte P vor. Die berwegte
Maffe aber ift das Gewid)t der Kugel == Lcmng.

5) @ubftituivet man nun in der allgemeinen Fore
2¢ Pdx
mel der Wewegung vdv = i G %6 §. 56.

b
IIL) anfatt P und M bie Werthe P= ic’mnfq.bq_; '

und M = Icimng; fo ift
vdy = =1 3

Daraus folget durd) die Sntegration
b
Suss . lognat (b4=x)

v* = Conft -+

e8 ift aber v* = 0 fiix 2 = 0}’
6mb

folgli Conft = — ——2

lognat b} und
6mbfg x
2 m————— -—
Vo= — . lognat (1 +b)

6) iv x = BD == a—1b erhalt man aus Der
lebten Fovmel die Gefdhrindigleit der RKugel an der
Mimdung des Gefdhiifes, weldhe man bdie anfingliche

e
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346  Bierted Hauptfind. L Abfhnitt.

@efdhwindigleit gu nennen pflegt. Wicd nun dlefe ges
fudyte anfinglihe Gefdwindiateit mit #~ begeidhnet 5 fo
ift, wenn man {n det angeflihrten Formel a—b flattx
und ¥ ftatt v fdyreibt,
6mb a
V= V(—m-z'g- lognat ;)
ober wenn man fix m, f, g, {hre .‘«\Bert[;e m== 1900,

fe=s 32, g = I5% fefet, und a, b, ¢ im Wien.

Fufmafe ausdrudet,
297
V= /2

RNady diefer Formel wird foroohl fiix b = o, als
audy fix b == a bdie Gefdmwindigleit 7 = 0. Defiwes
gen gibt ed einen Werth fur b, bep weldem # ein
@coptes wivd ; und 8 ift leldit diefen Wecth ju bes
ftimmen.

6-0—0.—1 . lognat -) Wien, Sub.

7) MWenn der Raum Hinter der Lugel AB = b
nidht gany, fonbern nur ein Theil beﬁft[ben. Deffen
Ringe == e fey, mit Pulver angefillet ware; fo mife

6mb a
te in ber vovigen Formel V= V(%.lognat ~)

I000e
anftatt m == 1000 nun gefefet werben m = —;—;

und die anfingHde Sefdmindigteit, im Wien, Fubmafe
auggedrudet, warve fodann

7=V (’—9?% lognat ©).

]

§. 181

Nad) der guleht angefibrten Formel fann man nun

ju ben gebraudhlichen Feldsund Belagerungs » Kanonen,
wie
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wie aueh gu den Morfern und Haubifen aus den be, Fig.
Bannten Ubmeffungen derfelben, und aus den dajugehis
tigen Pulverfadbungen die anfingliche Sefdhwindiakeit fir
jebed Gefchiip berehnen. TWenn man diefe fo bevedines
te anfinglidhe Gefcdhymindigfeit mit jener vergleichet, die
man durch die oben (§. 173. IIL) angegebene Formel
aus der befannten @cufiweite und aus dem Elevationss
winfel in einem widerfiehenden flliffigen Mittel erhalt;
fo wird man bavaus erfehen, wie grof wan nach Bers
fchicdenelt des @chicfpulvers den Weyth von m in ber
lefiten Formel allhier annchmen Ednne, daf die ywoey aus
ver(dhicdenen @riinden abgeleiteten anfanglidien Gefdhrine
bigteiten mit efnander Gbereinftimmen,

§. 182.

Die nah der gegebenen Formel (§. 180.) beredhs
nete anfinglide Gefdhwindigteit tann {brigens nuv beys
nabe vidtig fepn , weil verfdhiedene Hinderniffe der Bes
megung bier vernachlaffiget find, weldhe alle indgefammt
bie gefuchte anfangliche efdywinbigteit vermindern,

Diefe Hinderniffe find. 1) Der Drud der Ats
mofphive gegen bie Rugel = Lc*mfg von der eite
ber Mindbung. Wenn man nun diefen audh in Crwds
gung jichen will, fo muf man bey der Auflofung der
angeflibrten Yufgabe in M. 5. fir P den Werth

b
Lcxmfy Tt 1*mfg febeny dadurd) erbilt wan
bie gefudite antingliche Gefdmindigteit in M. 6.
V = V(zi’%[mb.Lg — (a—b)1). 2) Der Lufts

widerftand. 3) Der Becluft deg elaftifden Pulverdams
pfes durd) dag Bimdlodh und burdy den Epielvaum.

4) Dle Reibung , welche die Kugel bey ihrer Bewes
qung
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gung im Robre ju lberwinden hat. 5) Die alimablis
ge Cnryimdung des Pulvers. Eg ift nahmlich bey dev
Auflofung diefer Aufgabe vorausgefefiet worden, daf die
gange Pulverladung dburdy eine gleichfom plogliche Bexs
brennung in elaftifdhen Dampf aufgeldfet fen , ehe die
Kugel von ihrev anfanglidien @Gtelle mertlid) wearicfet.
Diefes ift nun nidt fo befhaffen. Das Pulver braus
et tmmer eine gewiffe , obfchon fehr Eleine, Belt ju
fobner gdnylidhen Bevbrennung. @pbald ein Theil der
Pulverladung entyunden it , wird durd) ddefen claftis
fdhen Dampf die Kugel, und mit ihr dag nodh nidyt
entjiimbete Pulver in Bewegung gefefet ; fo baf man
in obiger Fovmel bey ber Beftimmung der bewegten
Maffe M ju der Miaffe der Kugel ancdh nod) einen ges
wiffen Theil dec Pulverladung hinjufeben follite. Wie
nun bdiefe und nod) einige andere Q{nberntﬁ'c im gegens
wairtigen Falle in Erwagung ju gichen, und in SReu:{)uung
gu bringen find, lehret umftandlidy £. Guler in den
Anmerfungen ju Robing neuen Grundfafien der Yrtils
levie Werlin 1745. Wer fid) die bisher vorgetragenen
Grinde der hohern Unalpfis, Dynamitsund Hydrodys
namit eigen gemacht bHat, wicd das genannte Werf des
2. Culet, wie audy andere ahnlicdhe Sechriften liber theo-
retifdhe Gegenftande dev ctillerie lefen, und grimbdlich
beurtheilen fonnen , was fir ein JNuben fiw die practis
{che Urtillerie davaus ju fdpdpfen fe.

§. 18s.
Die im §. 182. angegebene Fovmel
6fc a
Vo= V(;Lmb. lognat - == (a—1)1)

qur Berednung der anfinglidhen Gefdhwindigteit F aus

der gegebenen Lange des Gefdhiibrohres, aus der Puls

verladung , und aug dem Durchmeffer der Kugel, bdies
net
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et aud) guc Berednung der anfinglidjen Sefdhmwindig- Fig.
feit eciner mitte(ft der Windbichfe abgefdoffenen Kugel,
wenn m die Sabl Debeutet, wie viclmahl die im Raus
me AB jufammengeprefte Luft didter ift, ale die ges
wihnlidie atmofpharife. Diefe Formel gibt ju evfens
nen, dbaf # immer grofer werden fann, je grifer m
witd. Und fo peiget audh die Formel im §. 180.
MN. 6. an, daf bey einer beftimmten Pulverfadung, #
mit @ ohne Enbde wadyfen mifite. Das lehte tann gwar
nur in folange gefdhehen, bis dle Elafticitat des anfangs
in AB jufammengeprefiten, und nun burd) AD verbreis
teten Pulverbampfes nur nod) fo grof ift, als die Elas
fticitdt und der TWiderftand der atmofphivifhen Luft;
wotauf fodbann bdie ferneve Bermehrung der Gefdywing
digeit ber Rugel aufhoret.

MWenn' man ubrigens den Werth bdes Budiftaben
m in ben angegebenen Formeln vermehren, das ift durdy
ivgend ein Hilfemittel die Kraft ded Pulvers vergroe
fern Eonnte, deffen Moglidhteit man dod) nidht [Gugnen
fann; fo mifite die anfanglidhe Sefdhroindigteit daburdh
aud) vergrofiert werden ; nahmlid) je grofer m wihide,
befto grofer mufite in einem gewiffen Berhaltniffe audh
V wetben. Die Gefdymwindigleit alfo , die man bden
Kugeln , Srenaden, -und Bomben durd) die elaftifhe
Seaft des Pulverbampfes bepbringen tann, Hat teine
©renge , die fie nicht erveidhen , nicht Gberfteigen Ednnte.

§ 184.

Und dodh) behauptet Herr John Muller in feinem
Werte Treatife of Artillery , the third Edition,
London 1780 , baB man einer abgefdoffenen SKugel
nuv einen gewiffen @rad von efdhmindigeit in ber
widecftehenden Luft beybringen fann , dle bewegende
Rvaft mige wie immer vermehret werden : fo wie 6

bey
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bep dem [othrediten @infen cines feften Kovpers fn ber
wibetftehenden Luft eine ©renge gibt, weldhe die wachs
fende Sefchoindigleit nicht fiberfteigen fann.  Ueber dies
fen neu aufgefteliten Dah bdes $. Muller von det Bes
ftimmung dec woglid) aroften Gefdymwindigeit dev Kas
nontugeln ift eine aus bem englifdhen Oberfefte Abhands
lung in BHhmsS Magagine fir Fngenieurs und Axtilles
tiften V. B0, Gieffen 1779 Geite 159 befindlidh.

Diefe moglid) grofte Sefdhwindigleit = ¢ bhangt
nad) ber Meinung des $H. Muller blof allein vom
Durdymefer .dec Kugel = D, und von ber Berhdlts
nifijahl = N ber fpecififhen Sdwere der RKugel jur
foecififthen Sdyeve dev Luft abj er febet c=}/24¢DN
bey dec Befdyleunigung ber Gdweve == g.  Nad) fels
ner Bevedhnung ift die moglihy gréfite Gefdhwindigteit
einec 3 {haen englifhen eifecnen Kugel nidyt grofer als
615,7 Londner Fufi, und bey der 6 {fgen Kanone niche
grofer als 619,3 Guf. Wenn ein Sefdhif, 3. B. cine
6 [fae Ranone, und eine dagugehorige Pulverfadbung ders
geftalt eingevidytet find , daf bdie 6{fige Kugel gevade
die angegebene Gefdywindigteit von 619,3 Fuf erhilt;
fo ift nad) der Metnung bes $H. Muller jede fernerve
Vemihung , etwan durd) Berlangerung des Robres
Berminderung des Spiclvaumes, Berftarfung der Ladung,
Berbeffecung des Pulvers, u. f. w. die anfanglide Ses
fdywindigleit der abjufchicffenden Kugel ju vergrofern,
ganglid) frudhtlos,  Die Scfahrung fimmet mit diefer
Behauptung nidyt Uberein; fie ift aud) fonft den Gring
ben ber Medyanit nidht gemdf, Jm erwdibhnten Magas
jine fir Jng. und Letill. wicd jwac die Ridhtiglelt dies
fec neuen Lehre des §. Muller begweifelt. Allein der
eigentlidhe Srethum ift nicht aufgedefet, ) war bdas
ber bemibet diefen Svethum, bder in mehreven Uuflas
gen ded genannten LWerfes vom H. Muller aufreu‘,;t{ ers

% bhals
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balten wird, bis ju feinem Urfprunge ju verfolgen;
und entdecte denfelben im Folgenden.

H. John Muller bat in feinem Werfe, Appen-
dix or Supplement to the Treatife of Artillery,
London 1768, @eite 117 im Abfafe 168 , durd)
untichtige Schliiffe nachftehende Sleichungen
r—g

I. y = Xr.lognat s

vﬂ
a c)(a )

(=) (a—w)
hevausgebradyt, weldhe bey einer geradlinigen Bewegung
im widerftehenden fluffigen Mittel auf einer Horizontas
Ten Gbene mit Befeitigung der Meibung und aller fone
fligec Hinderniffe aufier dem Widerflande des FliiFigen,
den Sufammenfang jwifhen dem juriicpelegten Wege »,
joifden der Dauerjeit ¢, jwifden der anfinglichen Ges
fdmwindigleit ¢, zwifchen der nod) vorhandenen efdhins
digteit v nad) der Seit ¢, und jwifden dem unverdnders
liden Werthe r = a* vorftellen follen. Uud es be.
deutet bey ihm r = G6DN bdiejenige Hobe , von wels
der eine Kugel des Durdhymeffers D im [uftlecven RNaus
me frep Bevabfallen mifte, um eine Gefdmindigteit =
/4gr ju echalten, dafi fodbann bey diefer Sefchmwindigs
feit der Widerftand einer fluffigen Miaffe gegen die Kus
gel eben fo grof wive , als bas Gewidht der Kugel ;
IN jeiget tbrigens an, wie vielmahl dle foecififde Schres
te dbev Rugel grdfier ift, als die fpecififhe @dwere bex
fliffigen Maffe. Dec Widerfland der flliffigen Maffe
gegen eine bacin bewegte Kugel ift nad) bder Meinung
beg . Muller dem Gewidte einer Gaule diefer Flif
figtelt gleich , weldhe bte guofite Rreisflache der Kugel
pur Grundflade, und L der Gefehwindigteitshobe ju ihs
ver £dnge hat. Bey allen bisher angeftellten Berfuchen
bat man den DWiberfland welt \grofer gefunden, Mu?em

H, ¢+ = Za.lognat

Fig.
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Fig. Muller mufite ihn fo €lein annehmen, damit er bie aus
ebenfallg viel ju Elefn angenommenen anfinglidhen Ees
fchwindigeiten bevedyneten @cyufvoeiten dev Lanontugeln
mit ber Erfahrung dGbereinflimmend madyte. €8 bat
m;f dlefe vt der gwepte Fehler den evflen beynabe ges
tilget.

Nadhbem H. Muller die angefiifhrten unridhtigen
Gleidhungen I. und . aufgeftellet bhatte, fagte er nun
weiters im 169ten Ubfage Seite 119. *)

o Dicvaus (aus den angefibhreen Formeln I und
. IL) exhellet gany deutlidh), daf die gegebene Gefchwins
,» bigkeit, mit ber eln Korper fich ju bewegen anfangt,
. jedecgeit Eleiner fepn miiffe, als bdie moglic) grofite,
,, die diefer Rovper in demfelben wiverftehenden flifis
o gen Mittel (durd) den Fall) eclangen fann. Demn
powenn r==c¢*, ober @ == c gefefet wird ; fo vers
,r fhmindet forohl der juviickgelegte Meg, als auch bdie
., vecfloffene SBeit Ceigentlich wicd p und ¢ unmoglich.
o Dbwohl diefes eine febr merfroticdige Wabrheit ift ;
,» fo bat dod) bisher fein @dhriftfteller bHierauf Bedadht
,» genommen ; im Gegentheile nehmen einige dle Ges
,, fdhwindigteit viel grofer an. — Man muf Hierbey
., ferner bemerfen, baf diefer @afp immer waby bleibe ;

o €8

*) Hence it is manifeft, that the given velocity, with which
the body begins to move, muft always be iels than the
greateft velocity that the body can acquire in the medium,
For when r=t%¢, or a=c, then both the fpace moved over
and the time elapfed vanifh, Although this is very remar-
kable, yet no author has taken notice of it; on the con-
trary, they often fuppofe this velocity much greater. — It
muft be obferved that the fame thing is true, whether the
body moves in an horizontal line or in one that makes a
given angle with it, fince every thing will be the fame as
above. This we thought neceflary to take notice of, to
Erevent an uncautious reader from taking what haz been

ere faid as only applicable to horizontal ranges.
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.+ 8 mége fidh ber Kovper entweder wagredt, oder aber Fig.
., Lingft einev fhiefen @bene beroegen , weil daburd) an

,,» ben pbigen Wusdbriden nid)ts geandert wird. Wi

o Balten fiiv nothig dlefen Umftand hier beyjufefien, das

.o mit nidht vieleldt. efn etwas unachtfamer Lefer das

,» bigher gefagte nur alleln auf Hovijontale BWemwegungen

., amoendbay glaube. *

Daf die ywen angeflihrten Sleidhungen I und IL
aud) bey bem vom H. Muller angenommenen Wibers
flanbe uncidtig find, ecbellet fogleid), wenn man tiefels
ben mit den oben im §. 158. fir eben diefen Fall aus
vidtigen @rinden abgeleiteten Formeln vergleichet.

PWean man nahmlich bey der Yufgabe im §. 158,
auc den Widerftand gegen dle Kugel nad) der Meis

P2
aung des H. Muller P = %D’r.zg—.—f, fefet , und

fodann in dev @rundformel
54 2¢ Pdy
dy = — M
fic P bdiefen Werth, und ZD:7xN firx M fubfitulvet;
fo ift

dy = — 12DN .E:—:-,
und fix 6DN = r,
dy = — r.—* H
Dicraus folget
I. y == 2r.lognat f—
mli fie y == o bdie @Sefcﬁwinbigtcit V== !ﬁ

Bega Mathem. IV, TpL. 3 @es
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@efiet man feener in beg gwepten Grundfovmel dev
Bewegung dy = wdr flatt dy bden cben angefiihrten

dv %
Werth — a3 fo ift
2rde

—

== vdt, und

dt = . grv—dy;

Hicvaus folget nun
I 1
= nr(; — :),

well fir ¢ == o die Gefdhmwindigkeit v = ¢ ift;
und endlidy ift fix r = a®

. I : §
I, t = 24’(;- i ;)

@ ift dbaher bey der geradlinigen BVewegung auf
einer Horigontalen Ebene in einem wicderftehenden fliifjis
gen Miittel der Sufammenhang wifdhen dem juriickgeleas
ten Wege, gwifdhen den Gefdywindigteiten , und ywifdhen
ber Jeit , wenn man den Wiberftand fo Elein annimmt,
alg $. Muller bdenfelben vorausfefiet , duvd) folgende
gwey @leldungen viditig vovgeftellet,

¢

und fiv ¢* = r,
i I

1 == B e o =
26 (v c)

feineswegs aber durd) die vom $H. Muller durd) untide
tige Ghliiffe Herausgebraditen , oben bemerften Fovmeln

O

y == %r.lognat i 1
und fliir @* == r
(a—)(a+»)

t = Z1a.lognat ~——"—=,
20 TR Lare )(a—)

Da
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Da nun die angefubeten goey Gleidhungen des H. Fig.

Muller ginylidy uncidtig find 3 fo iff aud) alles itbrige,
wad er baraus in ben gwen genanhten Werfen von ber
Beftimmung der moglid) grofiten GSefchminbigleit der ges
fdoffenen Kugeln nad) Berfdhicdenbeit deg Calibers, von
ber vorthellhoftefen Lange der @efdjibrdhre, von bder
vorthellhafteften Pulverladung ju einer gegebenen Lange
bes @efhlifrohres, u. f. w. gefolgert Hat, unridytig
und gany verweclid), €2 wive ju weitliufig alle diefe
Uncidyeigleiten bler ausjubeben, und ju bevidhtigen. Dies
fes tonnte nuv bey einer volftandigen Ucberfefung des
genannten Werfed des H, Muller Appendix or Sup-
plement to the Treatife of Artillery gefdhehen,

§. 185.

Hier folget nod) die oben erwibnte baliffifihe Ta»
fel , weldye ben der BWevehnung der Echufiweiten in der
widerftehenden Luft mit Bovtheile gebrauchet werden Fann,
wie ¢8 qus folgendem Wepfpiele ju erfehen iff.

€8 werde eine 4ofindige eiferne Kugel , deven
Durdmeffer = g [0 == § Fuf ift, uater cinem Crs
Hohungswintel von 15 Grad = m mit einer anfing-
lihen Gefdywvindigheit ¢ == 1200 Fuf aus einem daju
angemeffenen @efchirfie Hinausgefhoffen ; der Kubitfuff
bes gegoffenen Eifens, woraus die Kugel befleht, vofes
ge 400 Pfuade, und der Kubiffuff der atmofpharifdhen,
bier von gleidhfirmiger Didhtigteit angenommenen Luft,
worin die Bewegung der gefdhoffenen Kugel vor fidh
gebt, wiege 2 Roth = & Pfund Wien. Hand. Seyv.
Man foll die @djufweite im Horijonte ber Mindung
ves Gefdhiifes berechnen.

Diefe findet man nun durdh Venbirlfe der baliftis
fhen Tafel auf folgende Art. Bermdge §, 173 1[(- it
83 h
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x
acosim : L& _ciﬁnzm
(s 0 ‘acosim — ' Qagcosim
bie Formel , in welder = dle gefudhte Schufivocite [m
beutet, Weil nun Hiex D = 4, und N == 400:47%
= 6400 ift ; fo ift DN == 1600}
und ¢ = “DN = £422, loga = 3,3290587
log. cos~m..-log .cos7°30" == 0,9962686——1

log.(a.costzm) = 3,3253273
g=15;, 4¢=062, log4g == 1,7923917
log(4ag.cosim) = 5,1177190

¢? == 1440000 ; fin2m=fin30°=;
e ﬁnzm-.-.—.?aoooo log.c*fingm == 5,8573325

D-ol

; 0,7396135
c*fin2m
bleryu gebovet die Babhl prvs = 54905
Und nun Hat man die Gleidhung
a.cosim .
( )t a. cosLm == 64905

woraus fich mittelfi der ba[lﬂif@en Tafel der Werth fie

= n beftimmen [afit.

a.cosym

Denn wenn man in diefer Eafef in ber @palte
At
(-—I-I—E) bie Bahl 6,4905 auffuchet 3 fo findet man,
baf ;EEE{?;: grofier alg 302, und fleiner alé 3,03 fev;
wotaus fodann durd) die Einfdaltung mittelft der Difs
fevenjen 30278 folget;

acosim
’ :
nabms
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ndbmlid geaebene Sahl = 6,4905
addfE Eleineve i. b. Taf. = 6,4541 bey 3,02

Diffeceny = 364
Diffeveny der Tafel = 466
und nun 3¢ X vis == 0,0078

x
acostm = 3,0278
5 X
Hiervon log acos—%;; = 04811272
log ,acosim == 3,3253273
glbt log » = 3,8004545

folglidy ift die gefuchte @chufiweite x = 6404 Fuf =
1067 Rlafter 2 Fub.

Wenn man in diefen Wepfviele bdie Sdhubreite
aad) der Fovmel (§. 172. IL)
i: x C"ﬁnﬁf
(k --I):; = I = pr.
bevedymet; fo finbet man » == 6437 §ub.

MWenn bingegen die Luft felnen Widerftand leiftete;
fo wave in bem angeflibrten Falle nach der pavabolifden
2
Lehre vermige (3. TH. §. 77.) dle Schufirocite ; 1;1::11
= 23226 Fuf. Es ift hievaus erfichtlich, wie fehr
bie @dufi-und Wurfroeiten durd) den Widerfland ber
Luft vertiret werden.

ue den angefiifhrten verfdicdenen Formeln jur Bes
redhnung der Schufimeite bey bev Bewegung in einem wis
becftehenben fifigen Mittel ift e exfidytlich, daf bep eis
necley anfanglichen @efchrolndigeit, und bep fonft gleidyen
Umftinden bie Kugeln von geéberen Durchmeffern audy
b guos
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grofiere Tragweiten haben mifen, als dle von Elelnertn
Durcymefiern , obfdjon der Wiberftand des Fliifigen ges
gen eine arofiere Kugel grofier ift, als gegen eine Eleines
re. 8. 9B. Der Wiberfland der Luft gegen cine darin
bewegte 24 [fge Kugel ift vlermabl fo grof, alé gegen
eine 3 (fhae, ble fidy mit eben devfelben Gefchroindigeit in
eben devfelben uft beweget 5 und dody ecveichet bey einevs
ley anfinglichen Gefdhroindigleit unter einerley Elevation
bie 24 [hae Kugel elne viel grofere Weite, ale die 3 [ae,
Diefes wird gany deutlidh eingefehen , wenn man nur ers
waget , baf dle Berminberung der anfinglichen Gefchroing

bigteit eigentlich von dem Werthe des SBrucges%i—J{n ben

Grundformeln der Bewegung abhanget. Diefen Werth
fann man bier dle Beribgerung det Bewegung wegen
des TWiderfandes nennen.  Diefe Beryogerung ift nun,
da P bem Quabdrate bes Durchmeffers der beweaten Kus
gel, undb M dbem Wiicfel desfelben bey fonft aleldhen Ums
ftanden propoctional ift, bey einer 24 [Hgen cifernen Fus
gel nur Halb fo geof, ale bey einer 3 {figen ; und befs
wegen muf die ecfte bey eineclen Gefchmwinvigteit und Richs
tung eine grofere Weite erveldien, als dle yoente; wels
des audh mit Crfahrungen und Becfudhen {ibereinftimmet.

Bae
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A" — 1

—1 Differ. || n

n
1,0050/0,0051||0,34| 1,19 10[0,Cc063|0,67
1,0101 51|l0,35/1,1973 64){0,68
1,0152 51{l0,36(1,2037 64)(0,69
1,0203 51)l0,37{1,2101 64jlo,7¢
1,0254 52/l0,38/1,2165 65j{o.71
1,036 52/l0,39|1,2230 66{0,72
1,0358 53|l0,40]1,2296 66)jo,73
1,0411 53llo,.41{1,2362 66jlo.74
1,0464 531l0,42{1,2428 66)jo,75
1,0517 541/0,43(1,2494 68j{o,76
1,0571 54/0,44]1,2562 67((077
1,625 54110,45(1,2629 68}10.78
1,0679,  550.46{1,2697]  69}lo.79
1,0734]  55/047,1,2766 69jjo,80
10789  55048]1,2835/  69flo,8r
1.0844 56(,0:49{1,2904 7ciio,82
1,c900,  56(i0,50/1,2974 710,83
109561 5710.51[1,3045]  71(10.84
1,10153 57 !o,sz 1,3116 71}l0,85
I,1070 5710.53|1,3187 72({0,86
1,1127{  58/0,54:1,3259]  73ll087
1185 38l0,55(1,.3332|  73|/0881,6
1,1243 59{l0.56/1,3405 731l0,89(1,6125
1,1302{ - 59[l0,57(1,3478]  74/0.90|1,6218
1,1361 59}/0,58|1,3552]  75/l0.91(1,6
1,1420{ 6oll0.59(1,3627 75i10,92(1,6405
1,1480|  6o}jo,60|1,3702 76/l0,93/1,6500
1,1540 61ljo,61)1,3778 76{0,94]1,6506
1,1601 61/(0,62{1,3854 76110,95/1,66
1,1662  61lj0,63|1,3930 771|0,96| 16789
1,1723]  62!10,64}1,4007 75(097/1 6386
1,1785]  62[/0,65(1,4085 781{0.98|1,6084
1,1847]  63/0,66|1,4163]  79/0,99/1,7083
1,1910/0,0063/(0,67/1,4242]0,0080} 1 CO| 1,

e



360 Baliftifche Fafel.

-1, j L — -
n |———1|Differ.|| n |—— A Differ.
n n n {

g [, .

1,01|1,7283[0,0101{{ 1,34]2,1038(0,0128 | 1,6%|2,5821]0,0164
1,02(1,7384| 102||1,35(2,1166{ 130/|1,68/2,5985 166
1,02|1,7486| 103|l1,36(2,1296] 130/|1,69|2,6151| 166
1,04(1,7389] 103I(1,37/2,1426{ 131{|1,70/2,0317, 168
1,05(1,7092| 104/1,38|2,1557] 13¢elf171(2,6485| 169
1,06(1,7796]  105/1,39|2.1689| 134[1,72/2,6654| 171
1,07{1,7901 105, 1,4012,1823 134]] 1,73 2,6825 I?Iil
1,08(1,8cob| 107(1,41|2/1957 135| 1,74{2,6996] 173
1,09(1,8113| 107/1,42(2,2092| 137|l1,75(2,7169( 174
11,10 1,8220| 108|{1,43|2,2220| 137||1,76(2,7343] 176
(1,01(1,8328)  1081,44/2,2366|  138[11,77|2,7519 177]'
'1,12{1,8436] 1101,45|2/2504| 140]{1,78.2,7696 178!
1,13 1,8546) 1101,46|2,2644] 140(l1,79|2,7874 1ﬂo;h
1,14{1,86561  111l1,47!2,2784) 141{{1t 80j2,8054] 181
'x,151,.8767| 1121.48/2,2925| 143(7,81(2,8235] 182
1,161,8879| 1I12/1,49(2,3068| 143}{1,82]2,8417 183
1,17|1,8991| 114|1,50|3,3211] 145/|1,83/2,8600 1806
'1,18[1,9105| 114!1,51)2,3356] 146[|1,84/2,8786] 186
1,19{1,9219! 115/1,52/2,3502| 146}{1,85/2,8972| 188
1,20(1.9334]  1161,5312.3648 148]{1,86/2,9160| 189
1,21]1,9450] 117(1,542:3796] 149(i1,87|2,9349] 191
1,22|1,9567 1 18t' 1,55/2:3945 1501{1,88(2,9540 192
1,23[1.9685 1181,56{2,4095| 151/{1,89/2,9732| 194
1,24|1,9803] 120||1,57/2/4246] 13all1,90!2,9926] 105
1,25/1,9923] 120|1,58/2,4398| 154/|1,91]|3,0121 146
(1,26(2,0043 121! 1,59|12.4552| 154/1,92{3,0317| 199
1,27\2/0164) 1221,6012,4706] 1561,93|3,0516] 199
1,28/2,0286| 123|[1,612,4862] 1571,94/3.0715 201 §
1,29|2,0409| 124 1,62|2:5019 158/[1,95[3,0916 203
1,30|2,c533] 125 I.63|2,5177 159(|1,96/3,1119| 204
1,31/2,0658] 126/|1,64)2,5336 16111,973,1323) 206
1,32/2.0784| 1261.65|2,5497| 1621,08/3,1529| 207,
1,33j2.0910)  1281,66/2,5659 162(l1,99/3,1736] 209
1,534'2,1038(0,0128{ 1,67(2,5821l0,0164{|2,00(3,1945/0,0211

i




Baliftifche Zafel. 361
?-;1—;‘5_1——_—-——__ — },n__.g'}g.-

1
Differ,|| n |——jDiffer.|| n | n—[ Diff'aelf.r

n

0,0212{(2,34/4,00900,0274/{2,67|5,0336|0,0354
2141(2,35|4.0364 276 2,68|5,069c| 357
215||2,36|4,0640] 277l2,69|5,1047| 359
217/(2,3714.c917] 280/2,70;5,1406] 362
2192,38|4,1197| 282|l2,71|5,1768| 365,
220/2,39(4,.1479| 284|2,72(5,2133 368
222|2.40|4,1763, 287||2,73]5,2501; 371
224l|2,41|4,20501 2882,74/5,2872| 374
296(l2,42(4,2338| 291{l2,75/5,3246] 376
227|(1,43[4,2629| 293l|2,76|5,3622 3Rol
229|(2,44{4.2922] 296{2,77|5.4002] 383
231/2,454.3218| 297112,78|5,4385| 385
232/12,46/4,3515| 30c||2,79|5.4770| 289
234/12/474.3815 303}2,8015,5059 492
237|12/48|4,4118|  305(12,81(5,5551 395
237/(2/49/4,4423|  306/12,82(5,5046| 395
2402,50/4,4729;  310112,83|5,6344| 40!
. 242)12,51(4,5039]  312/{2,84(5.6745] 4©5
2,19(3,6234 243|2,52(4.5351| 315112/85(57150| 408
246(2,53/4,5666]  317|12,86|5,7558| 411
2 21)3,6723 247. 2.54,4.5983; 319(12.87,57969; 414
249|2,55/4.6302|  322[|2,88(583%3] 417
2512 2,56|4,6624| 324}§2,89|5.88co| 421
25312,5746948]  327|2.90|59221| 424
255|2,58/4,7275 330{2:91|59645 428
25712,59|4:7605| 3322:92/6,0073| 431
259 [2/00/4,7937|  335/|2.93/6.0504| 434
261 (2,6114,8272; 337 2,94|6 €938 4581

SR
£ ]
»
o]
W
o\
£
~J
~

263(2/62|4,.8609 340/2.95/6,1376] 441
26512/6314,.8949|  3432/96/6,1817| 445
267 12,644, 9292 3462,97(6,2262] 448
269 (2,65/4,9 638l 348/12,98/|6.2710] 452
27112,66/4,9986] 350|12/99|6.3162; 456
0,0274{2,67!5,0336l0,035413,0016,3618{0,c460;

——




Baliftifche Tafel.

= I gfER ;f—”[h" —_1
! i | ———l D1ﬁ'er.| n |——— Differ. —_—

1l n n J | n
3,0110.4078|0,0463|13,34/8,1494/0.0603] 3,67|10,423| ©,079
3,02|6,4541|  460!3,35/8,2097| 6093,68[10.502 73‘
3,03|6,5007| 470|!3,36|8,2706 613 3,69|10,581 80!
30465477 474ll3,37/8,3319| 618ll3,70/10,661] 81
3:05(6.5951|  478113.38/R,3937| 62313,71(10,742( 82
306166429 482|13,39/8,4560| 628/(372|10,824] 82
307166911  486|3,40/8,5188] 6343,73/10,9c6] 83
30816:7397|  490||3,41/8,5822) 638l3,74110,989| 83
3.096,7857|  493(/3.42/8.6460, 64313,75\11,072| 84
3,10/6,8380|  498/i3.438 7103|  6493,76|11,156] 85
3,11{6.8878| 501}13,448, 7752 65413.77|11,241] 86
3,12(6,9379| 506(13,45|8,.84c6| 660|3,78|11,327 86
3,13|6,9885  50913,46/8,9066|  665/3,79/11,413] 87,
3141703941  514(3,47/8.9731] 670|3,80l11,5c0] 8%
3/15[7.0908; 518||3,48/9,0401| 676/3,81|11,588) 88
3,16(7,1426| 522[3,49/9,1077| 681l3,82/11,676] 9o
3,17|7,1948|  526/13,50/9,1758| 6873.83/11,766/ 90
3.18(7:2474] 530|13,51/9,2445] 692|(3,84/11,856] 91|
3,19/7,3004|  535/3,52(9.3137| 699/(3.85|11,947] 91|
3,20(7.3539| 539||3.53(9.3836] 703)|3,80(12,038/ 92
3/21,7,4078)  543|3,54(9,4539; 709(13.87;12,130f 93
$3,22/7,4621)  548/13,55/0,5248] 716||3,88|12,223| 93
3,2317,5169|  552/!3,56|9,5964!  721{3,89|12,316] 95
3.24!7,5721| 556/13,57/9.6685| 727|13,90|12,413} 95
3,25]7,6277] 562('3,58|9,7412] 733}13.91/12,506 96
3,2617,6839!  565/3,59|9.8145| 739](3,92|12.602] 97,
3,27(77404|  571/3,60/9,8384] 745[13.93|12.699| 98,
3:28779751  574(13.6119,962910075 13.94/12,797; 98
5,29|7.8549; 5803,62/10,038, 76 [13,95/12,.895| 0,099
3,307.9129| 584/363\10,114; 76 |(3,96/12,993) 0,100
3,3117.9713] 589/13,64 10,190; 77 13,97{13,094] 101
3,32|8,0302| 59.83,6510,267 %78 [13,98/13,195 102
3.33{8.0896| 598l(3.66|10,345 78 113,99/13.297, 103
3:3418,1494.0,0603}{3,67110,423(0,079 [14/00(13,400| 0,104|




Baliftifche Fafel.

" — 1 i
| n {———| Differ.
{_ n

R —
n} i—-——’;—-lDlﬁ'er.

n

401|13,503| 0,104]l4,34]17,444| 0,137(l4,67]22,633
'4,02{13,607| 105|l4,35(17,581| 138]4/68{22,814
4,03(13,712| 106|{4,36{17,719| 140{|4,69(22,99¢
'4,04)13,818; 197l4,37{17,859| T141//4,70]23,180
4,05(13,925 108|4,38;18,000[ 141{4,71(23,365
4.06[14,033| 109l4,39/18,141|  143|14.72(23,552
407\14.142] 100ll4,40118,284] 144|14,73|23.741
4.08|14,251] 111}4,41(18,428] 145/4,74/23,93!
4.09|14,362] 111)l4,42(18,573] 147[l475(24,123
4,10(14,473] 113[4,43{18,720| 148)4,7624,316
411114,586( 113 !4.44 18,868, 149/14,77{24.511
4,12[14,609] 114{4,45/19017| 150|l4,78)24,708
413(14,813| 115/4,46119,167] 152/4,79|24,9C6
4/14/14,928| 116(4,47(19,3191  153|4,80!25,106
41515044 117|l4,48|19,472| 1544,81{25,308
i4,:6 15161 118)|4,49|19.626] 155ll4.82|25,511
4.17(15,279] 120[l4,50119.781| 15714.83|25,716
4,18|15,399! 120}l4,51/119,03% 158}14,84{25,023
4:19|15,519] 121l4,52(20,096{ 150114.85/26,132
15640| 122)4,53]/20,255| 161]14,86|26,342
4,21{15,762| 123l4,54120,416] 163/14,87(26,554
4122115885 124]l4 55120,579 163]14,83|26,768
4.2316,009]  125/4.56/20,742]  165[14 R9{26,084
4,24[16,134; 126(l457120,907] 166l4,90/27,2cz2
4,25|16,260| 127|4.58|21,073] 168|4.91|27,421
4.2616,387| 120|l4.59|21,241] 169[4,92|27,642
4-27(16,516| 129}i4,60[21,410, 170 14,93 27,866
4,28116,645| 13c|la61(21,580] 172 i4,94 28,091
4:29(16,775|  132[l462/21,752] 173/4,9528,318
4/30(16,907| 133]4.63(21,925] 175/4.96 28,547
431,117,040 132)|4.64(22,100; 176/4.97,28,778
43217173 135/14.65(22,276]  178]4,98/29,011
4:33]17,308] 136[14,66(22,454| 179|4/99!29,245
17,444 0313?|L4'6Z 22:6_33
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364 Balifrifcye Fafel.

L A A T . = T

1]} A —1|
n j——— DIff‘er.I n -—;I-—IDlﬂ'er.

n |——1 Differ.
n

|5,m 29.721] 0,241)|5,34 38,860] 0 | 0,319][5,67/50.976| 0,423
'5,02|29,962|  243115,35/39,179| 321|/5,68|51.399] 427
503(30,205|  24515,36|39,500  325/i5,69|51,826| 431/
1504/30,450 2471537139825/  328)(570{52,257| 434
505|30,697|  250i15,38(40,153) 33057152691 439
5,0630947|  251/[5,39140483| 333(5.72(53.130| 4a2)
507(31,198]  253(5.40[40,816; 336|/5,73153,572 446I
508|31,451| 256|5.41/41,152] 239|15,74[54.018] 450
509)31,707| 258(542/41.491|  341/5.75/54.468| 454
5.10|31,965| 260|5,43/41,832] 344 5/76/54,922 457.
5:11]32,225 262(15.44(42,176|  348(5,77/55.379 462l
512(32,487| 264/l545/42,524|  351|578|55,841| 465
513|32,751) 267154642875 354/579/56,306] 469
514133018 269547143229  356(580/56,775] 474
515/33,287| 271(5.48(43.585| 359 5,81157,249 478
5:16(33,558| 274(5.49(43.944| 363|'5.82(57,727| 482
5,17|33,:832| 276|5,50/44,307] 366|5,83158,209| 486
518(34,108( 279|(5.51(44,673| 369|584|58695 490
5.19,34,387| 280|5,52/45042 372585 59,185 494
520|34,667|  283ll5.53|45.414| 376/5.86(59,679] 499
521134950{ 286(l5,54/45.790] 379(l587|60,178| 503
$,22/35,236| 288|l5.55(46,169| 382/5,88/60,681 508
523(35.524! 290]|5,56/46,551| 385/5,89/61,189| 512
5.24/35.814! 293||5,57]46,936} 388|i5.90 61,701 516
525/36,107| 296||5,58(47.324| 392(|5.9162,217| 521
5:2636,403]  298|15,59(47.716|  395(15:92/62,738 5261
5.27|36.701] 300||5.60/48,151| 399!593/63,264| 530

598/37.001}  304l561(48,510[ 402/(5,94[63,794] 534 ”

529(37:305, 30556248912 406/5.95/64,328 539
5.30(37.610 308563149318 409(/5.96/64.867| 544
5:31(37.918] 312||564/49.727; 413|597,65411; 549
5.32(38,230{ 314;5,65|50,140( 416}(598/65.960| 553
5.33|38,544{ 316}15.66/50,556/ 4205,99|66,513| 558
5.34138,860| ©,319}|5,67150,976] ©,425116,00/67,071] ©,563(




Baliftifche Tafel. 365

|Hh N s
]n]‘ —-ElDlﬁ‘er nl ;--I-

Differ.|| n }—— Diﬂ'er.!
601(67. 601|67,634| ©,568/6,3489,242| 0,757 16,67| 118,05 ,011
6,02163,202| ©,573|16.3589,999| 763/16,68|5119,06| 1,02
6,03(68,775| ©/575||6 36 90.762|  770|l6,69|120,08| 1.03
6,04169,353  533(16 0,57191,532) 77616,701121,11] 1,04
6,05/69,936] 588[}6,38/92.308 784/6,71|122,14| 1,05
6,06|70,524! 593(16.39 95,(:92l 790||6,72{123,19] 1,038
607071117 598|16.40/93.882| 797|(6.73l124,24] 1,07
6,08|71,715| 603116,41194,679| 804{(6,74|125,31] 1 o?l
6,09(72,318| 609[16,42|195483| 811{16751126,38| 1,08
6,10|72,927) 614)|6,43196,294| 818|i6,76|127,46| 1,09
611173541 61906.4497,112) 826(6.77(128,55| 1,11
6,12|74,160] 625/16,45197,938] 833|(6,78/129,66] 1,11
6.13)74,785| 63c|{6.46(98,771| 840|679(130,77| ¥ 12|
614175415 636]16,47199,621) 0,85 16,80/131,89] 1,13
6,15(76051| 641 ,4b 100,46] 85 |[681]13302| 1,14
6,16|76,692| 647||6.49|101,31| 87 |6,82/134,16| 1,35
6171773391 653||6.50/102,18] 87 6,93 13531 1,17
6,1877.992| 6358 6:5r 103,05| 87 |(6.84]136,48] 117,
6.19(78.650| 664/|6,52{105.92{ 89 62 85|137.65| 118
6.20|79,314| 6706,531104,81] 89 |6 86|138.83] 119
6,21{79,984] 676 654 10570f QO l6’87 140,02 1,21
6,22|80,660| 681]l6 ,55 10660 9t |6,88|141,23; 1,21
623(81,341| 687)16.56{107,51| 92 |6.89(142.44| 1,22
6.24/82,028 694 6.57/108,43] 92 ||6,90!143,66! 1,24
6.25(82,722 74"0 6,58/109,35| 94 |6,91(144,90[ 1.24
6,26|83,422 705{ 6.59/110,29| 94 |692|146,14] 1,26
|6,27 84,127 712(|6,60/111,23| 95 [693[147,40 127
jﬁ,sg 84.839| 71866111218 05 i6‘94 148,67] 1,28
|6.29 85,557| 724/|6.62(113,13] 97 |6.95(149.95| 1,29
130186,281| 731]|6.63/114,10 97 |6.96|151,24| 1,30
/31(87.0121  737(1664i11507| 99 [6.97{152,54; 1,31
6.32/187,740 743||6:65/116,06] ©,99 ||6.98/153,85| 1,32
6.33|83.492| 750|5.66]117,05 100 [16.99/155,18] 1,34
63418 342] 0757]l5,671118.03] 10t fi7oolis6sal 134
L ki St




366 Baliftifhe Fafel.
" h— 1 |
’ n M—-‘—I" Differ.| » |—=——|Differ.|] n {——|Differ.
n | i 18 n
7,01[157.:86| 1.36/17.34|209.77] 1,82,7,67(279,28] 2,44
7.02(159.22| 1.38)[7.35211,50 1,84ll7.68|281,72| 2,46
7.03/160,60| 1,38(17,36/213,43| 1,85||7,69(284.18] 2.48
7.041161,98) 1,40(7,37:215,28] 1,87||7,70/286,66; 2,51,
7,05163.38 1.4117.38217.15| 1,89ll7,71/289,17| 253
7.06{164,79| 1.42(17,39/219,04| 1,90l17,72/291,70| 2,56
7.07(166,21| 1,44//7,40,22094] 1,92(7,731294.26 2,57
7.08|167,65| 1,45/(7,41222,86 1,94(7.74/29683| 2.60
7.09|169,10| 1,46||7.42|224,80| 1.96|l7.75(299,43| .62
7,10{170,56]  1,47|17.43(226,76| 1,97]17.76(302,05| 2,64
i7.11{172,03| 1.48(7.44|228,73] 1,99(|777|304,69] 2,67
i7.12|173,51 1,50|7,45/23072| 2,01/7.78[307.36] 2,69
IJZIB 17501 1,52117,46(232,73| 2,02|7,79|31005 2.72
7,14/176,53| 1.52(17,47|23475! 2,04/7.801312,77] 2.74
17.15/178,05| 1,54((7,48/1236,79| 2,06|[7,81|315,51| 2.76
7:16/179,59| 1,56(17,49/238.85( 2,09|7.82{318,27| 2.79
7.171181,15] 1,56117,501240,94] 2,10||7.83/321,06| 2,82
l?.IS 182,71 1,58/|7,51|243.04] 2,12||7,84|323.88] 2.841
7,19|184,29| 1,60||7,52/245,16] 2,13]7,85/326,72 2,86
‘M‘O 18589| 1,62/17,53/247,29| 2,15(17,86/329.58| 2.89
7,21(187,51 16217,54/249,44; 2,18(17.87,332.47; 292
7:22/189,13|  1,63(17,55|251,62 2,19|(7,38/335.30| 2.94
7,23|190,76| 1,6517,56\253,81| 2,21(7,89(338,33| 2.97
7,241192,41 1,671(7,57,256.02| 2,24/[7.90(341.30 3,00
7.25/19408| 1.68(17.58(258.26] 2,26/l7 91(344,30] 3,02
7,2619576) 1691759126052  2,27)7.92/347.32 3,05
7,27\197,45|  1,72(17,60/262,79| 2,29/17,93(350.37( 3,08
7:28/199.17| 1,73 7.61|26508 2,32(|7.94{353,45| 310
7/29/200,90|  1,74/17,62|267,40|  2,33/17.951356,55 313
k7.30/202,64| 1.7617,631269.73) 2,35/17.96|359,68; 3.16
7,31{204,40, 1,77)17,64/272,08; 2,387.97,36284; 3,19
L—/,sz 206.1?S 1,79 722 zyg.a,g 2.40(|7,081366.03| 3.21
.33(207,9 1,81{|7,66{270.8 2,42,7,99
7.341209,771 _1.821[7.671379.38] _32,44)/8.00




Baliftifce Zafel. 367

n (—=—|Differ.|| n |—---—- Diﬁ'er.g n ——-‘-—I Differ.

8,04(375.77| 3:30|8:34
8,02|379,07| 3.33|8,35|506.49| 4.45{[3,68|677,77] ©€,02
8.03|382/40| 3.37|18,36|510,97| 4,52/8.69/683,79] 6,08
8,04i385.77| 3.40|3,37(515.49; 4.56||3,70{689.87] ©, 14
805(389,17) 3:42|13,38/520.05| 4, 6ol8,71|696,01{ 6,19
8,06|302,50! 3.45||3.39|524.65| 4.64 8,72|702,20{ 6,24
8071396,04{ 3:49|8,40/529,29| 4.69|8,731708,44} 6.30
8.08|399,53;, 3:52|[8,:41|533.98| 4.73(8,74|714,74| 6.36
8,091403.05| 3:55/(8.42|538.71| 4.77|8,75/721,10 6,431
FB;IO 406;60 3:53 843 543:48 4,81 8,76 727,52 6 A8
FB 11l410,18] 3,61{|8.44(548,29] 4, 85 8.77\73a00| 6,53
8:12(413.79| 3:05(|8.45|553,14 4,90 8.78{740,53| 6.60
8,13|417.44| 3.68||8.46|558.04| 4.95 8,79 747,13 6,6 5
B1141421,12{ 3,71{{8.47(562,99] 4,99 8,80 753.78 6,71
8:151424.83| 3.74/18.48|567,98| 503|8,81/760,49| 6,77,
8,16 428,57 3:78||8.49/573.01] 5.08(8,82767,26] €83
8:171432,55! 3,81[18,50!578,09| 5.:12(|8,831774,00! 6,90,
8:18/436,16 3,85/18,51(583,21| 5,17)18,84]78099| 6,96
8 19/440,01 5!88 8!52 588!38 522 8;85 787!95 ?.02
8:20.443,89| 3.92//8.53/593.60| 5:27/8.86(794.97 7.c9
8:21|1447,81( 3,95|(8:54/598.87{ 5.31{|8,87(802,06] 7,15
8:22|1451,76| 3,99((3,55/604,18| 5,36|(8,88[809,21| 7,21
8,23|455.75| 4.02[[8,56/609,54| 5.41||8.89{816,42| 7.28
8124145977 4.06|8,57/61495! 5.46(8.901823,701 7,35
8,25(463,83| 4,10|8,58/620,41| 5,50(8,.91(831,05 #.41
8:261467,93| 4.13]8,59/625.91| 5,56)18.92|838.46| 7.48
8:27|472,06| 4,17)/8,60{631,47| 5/61(18,93(84594| 7/55 |
128]476,23] 4,21/|8,61|637,08] 5.66(8.94 853 49| 762
8,29|480,44| 4.24/(8.621642 74{ 5/7018,95(861,11 761.
8:311488,97 4:3! 8 64/654.20, 5,81(8.97 876,54 7,82|
1321493,29|  4.36}|8.65/660,01{ 5,87(8.98884.36
133|497.65| 4:49|18,66/66588] 5.92/8.99/892,26| 7, 97”
| 4 44“8 671671,801  5,9719,00/900,23 8,04




363 Baliftifihe Jafel.

F =] I |F—1
.’ # 'I___;'__l.lniﬂ‘er. n |—=——| Differ.

901(908 27 ¥,11}9,34/1218,7] 11,0 9,67{1637,4
9,02/916,38] 8,19/9,35[1229,71 11,0f 9,68/1652.2
9,03/924.57| 8.26/9,36{1240,7| 11,1| 9,69/1667,1
9,04/932.83; 8:33/9,3711251,8| 11,3|| 9,70,1682,1
9,05(941,16| 8,41/9,38(1263,1f 11,4/ 9,71|1697.3
9.061949.57| 849 9.39|1274/5| 11,4| 972|1712.6
9,07 958,06r 8,56 9:401128591 115/ 9,73/1728,0
9.081966,62) 8,64 94112974 11,7l 9,74/1743,6
9/091975,26| 8,73/ 9.421309,1| 11,2/ 9,75(1759.3
9,101983,99| 8,80 943113208/ 11,9/ 9,76/1775,1
9,111992.79| 8,91 9:44/1332:7| 119l 9.77|1791,1

12|1001,7| 8,9 [945/1344.6] 12,1| 97818073
f9.13(1010,6{ 9,1 [9,46/1356,7 12,2| 9,79{1823,6
0.14{1019,7! 9,1 19,47/1368,9| 12,3/l 9,80 18400
915/1028,8) 9.2 |948/1381,2| 124] 9,81/1856,6
9,16/1038,0 9.3 |9.49|13936( 12,5/| 9.82|1873.4
9,17|1047,3| 9.4 [9.50/1406,1] 12,7|l 98318903

9

p— .
———--——-—IDlﬁ'er.
n

n

9,18/1056,7[ 9.4 (9.51|1418,8 12,8( 9.84/1907.4
lt’),lg 1066,1| 9,6 |9,52{1431,6/ 1238| 9.85/1924.6
20|10757| 9.6 |9,53/1444,4] 13,0/ 9.86/1942.0
9.21|10853; 9.7 |9.54|1457.4| 13,1 9.87|1959.5
9:2211095,0( 9.8 9,55(1470,5| 13,2 9.88|1977:2

9.23[11048 9.9 9.56{1483,7| 13.4| 9.89]1995.0
9.24/1114,7) 100/9,57|1497,11 13,4{ 990/2013.0
9.25(11247| 10,1{9,58{1510,5| 13,6f 9.91|2031,2
9,26{11348| 10,26,59|1524,1) 13,7|| 992/2049,6
9,27|11450] 10,2/9,60i1537.8 139 993[2063,1
9.28|1185,2; 10,3]0.61/155L,7] 140 904/2086.8
9 29|1165,5| 10,5/9.621565.7| 14,1| 9.95|2105.6
9,30/1176,0, 10,6 19.6 3/1579.8] 14,2|| 9 96[2124.6
931118661 10,69 64/15940; 14,3| 99721438
9,32|1197,2| 10,7]9,65/1608,3| 14,5|| 9.9%(2163.2
9.33|12079; 10,8[19,66/1622,8| 14,6/ 9.99/2182.,8
9.3411218,7| 11,0}{9.67|1637,4] 14,8[10.00|2202,6
B T PR —————_—
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