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XIII.

Ueber die Gesetze des Stosses, vorzüglich in 
Anwendung auf den hydraulischen Stösser 

- (Belier hydraulique),

Carl Christian Langsdorf 
, in Heidelberg.
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Die Lehre vom Stosse der Körper gehört unstreitig zu den fein­
sten und wichtigsten in der Mechanik. In meinem Handbuche der 
mechanischen Wissenschaften habe ich für liarte und mehr oder 
mintler elastisclie Körper (s. 407.) die allgemeine Formel ange­
geben: ٠: G_ M.C—m.c—m.(xC-f yc) ,

M -7 - m -
Dabey ist

c die Geschwindigkeit der Masse M vor dem Stosse ؤ 
c die nacli einer der c entgegengesetzten Richtung genomme.

ne Geschwindigkeit der Masse m vor ؛lern Stosse ؤ 
G die Geschwindigkeit der Masse M nach dem Stosse و in der- 

selbeir Richtung wie c verstanden ؛
X der Grad der Elasticität von M, den der vollkommenen Ela- 

sticität — 1 gesetzt ؤ 
y der Grad der Elasticität von m.
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Ungleich schwieriger ist die Bestimmung der Gesetze des 
Stesses für Körper, die, mehr oder'weniger, flufsig, weich ode;

,beugsam sind

der Ausübung bann man mit dem Resultate : ط ؛:٠!٠٠ 
zufriedmi seyn, welches die Voraussetzung vollkommen harter Kör. 

r diesen Fal.1 gewahrt uns die obige RortCl؟hon f؟yr giebt und s 
-wichtige Anwendungen. Es giCbt sogar Fälle, wo jenes Ge ؛höchs 

harter Körper auch auf alle Arten weiCheC und ؟؟؛٠٥٠٥ ؛؟٠٥٥٠٥ 
siger Körper anwendbar ljleibt , wenn nämlich diese Matcrtmd؛f!ü

festen Wanden versperrt, wie in Rohren, gegen einander ؛ب:ل;اءق:لآح:

Die Mechanik giebt uns folgenden für die Ausübung höchst 
:en Satz:wichtigen Satz

١ Werm ein K؟rper nach einer- bestimmten Richtung mit der 
Geschwindigkeit c abgeworfen tvird, ilun aber in dieser Rieht dt 
۴ne ؛„veränderliche Rraft entgegen Wirkt, vermöge dei. er in 1 Sek 

٥٥؟ ١ب٢ةه اة  durchlaufen könnte, wenn sie allein in ilin wirkte, so 
giebt die Gleichung

 ,frperwegen der inihn wirkenden Rraft؟ Veg an, welchen der الى
m؛t؛J'؛iäklig abnehmender Geschwindigkeit durchlaufen wird, so dafs 
am Ende dieses durchlaufenen Wegs seine Geschwindigkeit = o ist.

$. 4·

ل,س٠٠ا  XI; ة beruht die ganze Theorie der'Ramme, mit der 
man Pfahle in die Erde eintreibt. Es sey allgemein

die



ج
die aiasse des Rammenklotzes . . ; ٠ . = p,
— - des Pfahls.......................................................:Q)

der Widerstand des Pfahls . — p
die Fallhöhe des Rammklotzes ..... —TT; 
die hierzu gehörige Geschwindigkeit . . . = c, .
die Geschwindigkeit, mit welcher das Rammklotz ' 

sammt Pfahl itn Augenblicke des Stosses tief'er
zu sinken strebt............................................................—ft)

die Tiel'e, um welche der Pfahl durcli einen Schlag
niedergetrieben wird..........................................   :T,

das Gewicht, welches man auf einen, Pfahl noch 
. auflegen mttfste, tlamit er ohne Schlag tiefer

٠ sinken ltönnte................................................. . . :Z.
Mail soll das Verhalten aller dieser Gröfscn gegen einander be. 
stimmen.

صلك.ا . Nach 3.ج ist r = ?

2. Setzt man (§. i) K^p, m = Q, C = ٠J X:y = o, so wird
ش;=ه

Auch ist g' = pTq■ g,

unter g die Reschleunigung der natürlichen Schwere verstanden.

3. Man hat also
;;:;:.;;ندت■· - Le! تخ= '

T— R —4.(P+Q).R٠S٠
4Tp+Q ·g

oder r : (] ...؛ ٠١، ٠،',;٠  II'

4· Es ist iiberdas, weil die Kraft p c ؛٩ en Tlicil des Wider­
Standes überwindet, *)ؤ also

*) 1.1 diesem AiiSflrucJic gilt p als Kraft, nicht Mos ats Masse, fas ist aber uniitliig, 
dazu hier einen neuen Buchstaben '
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 Während dem sinken des Pfahls bey einem Schlage wird -ج
die Anzahl der Beriihrungspimcte mit der Erde, durch die 
er durclidringt, vergröfsert. Es sey die Länge des schon, 
ein getriebenen Stücks = λ, so ist im Augenblicke des Stos- 
ses der ١Viderstand =' z — p , am Ende des Vollendeten 

Stosses :(l+ I).(Z —P), wenn er der Anzalrl von Beruh- 

rungspuncten proportional gesetzt tvird. Dann könnte man 

also das arithmetische Mittel (Ζ—Ρ) ..anstatt Ζ—Ρ sclirei-

ben. Ich glaube aber, diese Correction unterlassen zu dül 
fen, weil im Gegcntheil bey wirklicher Bewegung fies pfalils 
der AAiderstand des Bodens etwas kleiner würde angenom­
men werden können.

6. Die obige Formel läfst sicli nun auch so ausdriieken ؛
T==— () —.PH. .

D+A٠1٠(Z-P) ,

Hieraus folgt: Die Tiefe T nimmt in gleichem Ver. 
haltnifse mit der Fallhöhe H, aber in stärke­
rem Verhalt nifse als das Gewi eilt p zu.

Man gewinnt also z. B. bey einem g Centncr schweren Ramm, 
klotze uml einer Fallliöhe von 5 Fufsen mehr, als bey ei­
nem I Centner schweren Rammklotze und einer Fallhöhe 
von y Fufsen.

7. Aus Nro. 4 folgt auch ١ , ر  ,
also 2 = ء؛(ؤق

Diese Formel ist für den Baumeister wichtig} sie giel.t das 
Gewiclft an, mit welchem ein Pfalil beschwert wertien könn­
te, bevor er tiefer zu sinken begänne, wenn man nur beym

Eni-



Einrammen bemerkt, wie tief ikn ein einzelner Schlag nie­
dertreibt.

Ex. Ein Pfahl zu 4ل Ctr. schwer wurde durch den letzten 
Schlag eines 12 Ctr. schweren Rammklotzes bey einer Fallhohe von 
3 Fufs noch um ] Zoll tiel eingetrieben ن wie grofs wird das Ge­
wicht seyn, womit man diesen Pfahl beschweren kann?

Hier ist p12 ى, Q:i4, H= 36 Zoll, 7:لم Zoll daher

'أ="+(آجةبة=إ٠اءق ،·
S■ 5.

Man denke sicli auf den pfalil einen compressiblcn KOrper 
gelegt, auf den das Rammklotz niederfalle و was wird ؛ctzt für ein 
Erfolg Statt finden? ,

Der Pfalil ivird nicht elier zu sinken anfangen, als bis eine 
Compression Statt gefunden hat, bey welcher die comprinnirten Theil- 
chen sicli mit einer- Rraft ^z wieder auszudelmen streben. ,Das 
Rlotz mufs also die Tlieilchen bis auf eine gewisse Tiefe τ' nieder­
drücken, bevor- der Pl'alil weiclit.

Während der kurzen Zeit vom Augenblicke der ersten Be- 
rtihruns an bis zu dem Augenblicke, tla ؛ene Theilchen um die 
Tiefe τ' comprimirt worden sind, leidet das Rlotz in der Fortsetzung 

seiner Bewegung einen bedeutenden Widerstand, den icli der Tiefe 
des Niederdrückens proportional setzen will, weil icli ilm so bey 
Versuchen mit starken eisernen Federn gel'unden habe. Hiernach 
findet also das von der Hohe H schon herabgefallene Rlotz in der 

'Tiefe Η+Χ einen Widerstand : —7'Ζ. Es wirkt also dem Iflotze p 

- ! 
eine verzögernde Ifraft f entgegen, die ت٠حس-ت ';ذل:  ist.

Die66
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Die verlorne Geschwindigkeit, tles Rlotzcs, nachdem es den 
Weg Η + Χ durchlaufen hat, gehöre der Höhe V zu, so ist

:dv:dx oder f:-]،“ئ

daher -flvod 1 ZxaxCray— - .
τ'Ρ نند - ',وز ٠

und 7للل
4 Const.2 τ'Ρ

Für x::O ist V::٠, also Const. ::O, und nun vollständig
٣_ Z./X»;

Für die ganze Tiefe τ' wird ٢ —τ', also
z. (τ') 2 Zr

ت.تع., .... ١ ٠ .٠٠'٠-٠-٠  v: 2r'.p': 2ا>

Folglich bleibt jetzt nur noch
Γ-: 2v"g.(H- iv )· ا 'آ  

Wäre z. B. τ':έ Fufs, Z:z4P, so wäre'im obigen Falle (Ex. §. 4.) 
c=2/g. (3— 0 ت(-ؤف٠

لآ.ة٠  '

Setzt man nun (§. 4. No, 4) H_ ؛J, statt II, so erhält man 

allgemeiner

also T = o, sobald wird.

Da z immer gröfser werden mufs, je tiefer der Pfahl schon 
eingetrieben ist, und mit der Zunahme von- z zugleich τ' gröfser 
werden riiufs, so würde es in allen Fällen endlich kommen, dafs 
T: o werden müfste , oder dafs der Plahl bey der Falliche H und 
dem Gewichte p des Rammklotzes nicht tiefer eingetrieben werden 
könnte. ٠ §, 7■



Eben Werauf beruht die Gröfse des Widerstandes, welchen, 
die mit Weiden besetzten Ufer den Eisgängen entgegen zu setzen 
vermögen. Man mufs aber in der Anwendung auf' Eisgänge z statt 
Z —p schreiben, weil im Ausdruck Ζ-Ρ die Gröfse p nicht als 
Rlasse schlechthin, sondern als Gewiclit oder als- eine von 
der Schwere getriebene Masse steht, bey Eisgängen aber p in die- 
sein Sinne niclit wirkt.

Die einzelnen Eismassen vertreten die Stelle des Rammklotzes 5 
p liezeichnet die Gröfse ilirer Masse. Wenn die Geschwindigkeit 
einer Eismasse c ist, so ist 11= ؛؛ ؛  Q ist die dem Eisstosse aus­

gesetzte Masse, z. B. eine Mauer, ein Pfahl, ein Brückenpfeiler u. d. gl. 5 
z ist die Gröfse des Widerstandes. Jede Eismasse hat einen gewis­
sen Grad der Weichheit und ،her Breclibarkeit, so dafs der Werth 
von τ' dabey niclit ganz unnierklich ist, und daher aucli bey sehr 
beträchtlichen Eismassen im Anprellen gegen liarte Gegenstände 

٢/ Z 1 ١ 1 1 __ — .] ------------- „,1ЛЛІ1 ;:dLli

macht.

Ist hingegen -Ρ sehr vielmal gröfser als z, wo dann wege؛
A Hfl r d - ١ ٠٢١of 1 A Λ f А !،Ιη.ηπιι/ ر- Λ 1! лк_ ٠ _____ ،-[؟-؟_ - - TV ٩ ٠٦٠ ١ ٦

eine sehr ltleine Gröfse, nnd der Werth von T kann so bedeutend 
,werden, dafs der Eisstofs den Widerstand bey weiten übertrifft

Es sey ab (Taf.VIFig. 1) ein beugsamer Balken, hier im 
lothrechtenDurchschnittc3 Μ, N seyen Pl'äh'le, die nur 
dann erst tiefer sinlten, wenn ؛oder ؛mit einem Gewicht 
z beschwert wlrdj ein Gewicht 2 تن z in der, Mitte v auf­
gelegt beuge den Balken aus cd in emd, so dafs die

66» Tiefe
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Tiefe V m تت τ' werde, man soil den Erfolg bestimmen, 
wenn ein Gewicht = p von der Höhe H herab, auf den 
Balhen fallt.

Jufl. Die Pfahle werden'erst zu sinken anfangen, wenn das 
fallende Blotz den Balhen bis zur Tiefe + V m = 7' niedergebogen 
hat. Der Erfolg ist also derselbe, als fiele ein Motz, dessen Ge. 
wicht == لج p wäre, auf einen Pfahl, den es erst auf die Tiefe τ' 
comprimiren müfste, bevor er 21، sinken anfienge. Des Pfahls Ge- 
wiclit sey nun : Q, das Gewiclit des lialben Balltens : q, so mufs 
man (6.ج) Q + q statt Q, u^d Z —(؛ p-؛ q) statt Z —p, aufser- 
dem aller I p statt p schreiben. Dieses giebt

f'٠i>■ أأبث٠4دل -) زاد

wclclics die Tiefe ist, zu der bey unverändertem Widerstande die 
Pfahle liey einem einzigen Stossc oder Falle des Blotzes tiefer ein- 
sinlten werden.

§· 9.

Die Tiefe, liis zu der sich der Balken beugt, bevor er zer­
bricht, sey =7", und das.Gewicht, das, in der Mitte aufgelegt, 
dieses Beugen bewirkt, und bey einiger VergrOfserung das Breclien 
bewirken würde, sey ;7/, so ist der Ballten gegen das Brechen 
beym Auffallen des Blotzes nur dann gesichert, wenn seine Geschwin­
digkeit, naclidem sich der Balken bis zur Tiefe 7" gebogen hat, 
= 0 geworden ist, also für '

Also ist die gröfstc Höhe, von der das Blotz auf den Ballten oline 
Gefalir des Brecliens fallen darf.

so wird H =Ist also p دن iZ,

Ware
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TYiire Z':20. F, so wäre Η: ΙΟ.τ". Kann sieb ζ. Β. der Balken 
4 Zoll tief beugen و bevor er Anstalten zum Brechen macht, so wäre Im 
letztem Falle H : 10.4 = 4-0 Zoll. Llefse man das Gewicht p - it) Z' 
hölier. als 40 Zoll hoch auf die ftlitte des Balkens hcrabfallen, so 
wäre er in Gefahr zu breclien.

Es gehe z. B. ein 200 Ѣ- scliwerer Ä'Iensch über ein liohl lie. 
gendes Bret , das in seiner Mitte höchstens 4.0 tfe· zu tragen 
vermöchte , bey diesem Gewichte aber sich 6 Zoll tief beugen 
müfste, so würde es sicli, soliald der Menscli in die Mitte käme, 
genau genug um 3 Zoll senken, und daher noch 3 Zoll tiefer sin­
ken können.

Der Mensch gebe sich nun durch plötzliches Ale(1οι-1)1؛؛ίοη 

des oljcren Körpers eine Geschwindigkeit c, so wäre H: ١

χ<< : 5 Zoll, p - 200 ih, Z' nur nocli = 200 Ѣ (weil das 'Bret 
sclion mit beschwert ist), also

C2 :„ 3.200:1 - Zoll.
4g 2.200

Setzt man g : جا Fufs : 180 Zoll (Paris.), so hat man
C2 : 720. 1,5 : rogo

und c = 33 : ١هلثم8ه  Zoll.
Bückte sich der Mensch S'o schnell niedei’, dafs sicli die Mitte des 
Brets mit einer Geschwindigkeit von mehr als 33 Zollen am An­
fange der Belegung niedersenkte, so käme er in Gefahr durch* 
zubrechen.

s 10.

Selir behende Menschen können über Körper hinspringen, 
die m.؛t demselben' Gewicht nicht bcscb١vert werden könnten, ohne 
zu versinlien, oder zu zerbrechen. So könnte z. B. ein Mensch von 
 Pf. ohne Gefalir des Einbrechens auf eiu hohl liegendes Bret .و 4
sjtringcn , das nur 80 Pf. zu tragen vCrmöehtc, wofern er nur den 
durch den Sprung erreicliten Standpunct eher wieder verläfst, als
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solcher bis zn der Tiefe niedergebogen worden, über weiche hinaus 
das Bret zu zerbrechen beginnt. So kann er über Steine, welche 
in sumpfigem Boden liegen د ohne Gefahr hinspringen , wenn sol­
che gleicli kaum 8٠ Pf. zu tragen vermöchten, ohne vollends zu ver­
sinken , wofern er nur jeden Stein elier wieder vcrliifst, als er bis 
unter die Oberfläche des Sumpfs eingedrückt werden kann.

ab, cd (Big. 2) seyen Breter, z. B. 1 Zoll dick ن das Stiick 
bc sey so dünn, dafs in der Mitte m ein nur agpfündiger Körper 
durchbreclien würde ن die Lfinge bc betrage z. B. nur 6 Zoll ن k scy 
eine gopftindige Kugel, die mit einer Geschwindigkeit von IO Fufs 
in b ankomme, so wird solclie, oline einzubrechen , über beweg­
rollen, nicht als ob der lotbrecbte Druck aul' bc durcli die schnelle 
Bewegung der Kugel vermindert würde, sondern weil die Kugel in 
 Sec. schon über das Stück b c weg ist, und zum Einbeugen und _ي
Brechen längere Zeit erfodert wird,

§■ II.

Befindet sieb in AB (Fig. g) z. B. in m ein Körper ؟p, in wel- 
eben nach der Kicbtung AR eine unveränderliche Kraft z wirkt, so 

wird ihn diese als eine beschleunigende Kraft f:-™ von m nach B 

zu treiben streben, und ihm in der Zeit t eine Geschwindigkeit c‘ 

= 2g't=3 ^.gt mittkeilen. Käme er aber in m schon mit der Ge­

schwindigkeit c von K nack A an, und wirkte von nun an nach 
entgegengesetzter Richtung jene Kraft z in ihn, so wäl-e am Ende 
der Zeit t seine Gesckwindigkeit nach A noch

٠ 'ت

Diese

und



Diese Gleichung giebt also die Gröfse der bewegenden Kraft د wel­
che einer mit der Geschwindigkeit G in Bewegung gesetzten Summe 
von Kßrpertheilclien ر die sicli tlurch ؛؟> ausdrüchen lafst, während 
der Zeit t entgegen wirken mufs, wenn ilire Geschwindiglteit c am 
Ende der Zeit t noeh تن c scyn soll.

§٠ 12.

Bey ströhmendem ١٦٢asser im Gerinne oder auch bey einem 
isolirten Strahl و dem eine Fläche senkrecht entgegen gesetzt ist, 
giebt die Formel für z die Gröfse des Wasserstosses an, wofern 
nur die Stofsflächc grofs genug ist, um den ganzen Querschnitt des 
in Bewegung gesetzten Wassers aufzufangen. Es sey nämlich w die 
GrOfse des Wasserquerschnitts, in welchem die Wassertheilchen noch 
ihre durcir die Stofslläche nicht abgeändertc natürliche Geschwindig- 
licit c haben ن die Geschwindigkeit, mit welcher die Stofsfläche dem 
Wasser ausweicht, sey == c, so können säinmtliche in der Zeit t 
durclr w durchfliefsende Wassertkeilchen in dem Augenblicke ihrer 
Berührung mit der Stofsflächc nur noch mit der Geschwindigkeit c 
ihre Bewegung fortsetzen.

Die Summe der Wassertheilchen, welche auf diese Weise in 
der Zeit t einen Thcil ilrrer Geschwindigkeit c verlieren, so dafs 

solche nur noch تن c bleibt, ist t؛؛^CW:؟>, daher ؟ ا  c. w 
und nun wird

Z:- — .CW.

s. 13.
Dieses ist also die bewegende Kraft, welche der Wassermasse 

c. w entgegen wirken mufs, um die Geschwindigkeit c in die c zu 
verwandeln. Da nun der Wasserstofs wegen des gleichlörmigen Be- 
liarrungsstandes dieser bewegenden Kraft gleich seyn mufs , so liat 
man, wenn man die Gröfse des Stofses mit B bezeichnet.
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I. P:—j. c w.
1. Sec. anstosscndc Wassermenge mit M bezeichnet وWird die in 

so hat man aufch

Sind II, h die zu c, c gehörigen Höhen, so liat man ferner
--

ίϋ-.Μ.
vg

III. p:oder

Schreibt man liier w. 2 ١جتم  II statt M, so hat man
P:ii^i؛-W2V'gH 

oder IV. p=2١v. (H لأم).
Auch für den Stofs im unbegränzten Wasser, wie Fig. 4; gilt die 

allgemeine Formel

z oder P: ٠ 2 ئ Γ· ؟٠>

Nur fehlt hierbey die Bestimmung des Werths von Щ , der vorhin 

für die angenommene hinlänglich grofse Stofsfläche : c. w war, 
wo c und w als bestimmbare Gröfsen angenommen werden honn- 
ten. Im jetzigen Falle (Fig. 4) hann zwar auch z. B. bey af die 
Geschwindigkeit G als bestimmbar angeselicn werden ؤ aber der Quer­
schnitt, aus welchem sämmtliche Wassertheilchen wirklich zum Stosse 
kommen, oder w bleibt beyin unbegränzten Wasser unbestimmt؛ 
ob man dafür den Querschnitt om oder den af oder irgend einen 

andern nclimen soll, bleibt unentschieden, folglich؟ oder c. w ei­

ne unbehannte Gröfse, die nur in Begründung auf gewisse Ilypothe- 
sen näherungsiveise angegeben werden kann.

Der
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Der hydraulische Stösser (Stofs heber,

Belier hydraulique).

§· 4

Eine sehr nützliche Anwendung des ١Vasserstosses ist die 
beym hydraulischen Stösser.

Eine Beschreibung dieser Maschine findet man in der B e- 
schreib - und Abbildung des hydraulischen Widders 
(Leipz. 1806) s. 17 u. 18, und, nebst einer selir zahlreichen Menge 
angestellter Versuche, in Eytelwein’s Bemerkungen über die 
Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stofshe- 
hers, Berlin, ا8جه٠  Hier Itann daher folgende kurze Beschreibung 
genügen. ٠ '

Man denke sich ein Behältnifs (Fig. 5) bis an a b' mit Was­
ser angefüllt und durcli beständigen Zuflufs immer so angefüllt er­
halten ؤ bey e und c scyen Ventile (Iflappcn - oder wie hier Sch ei­
benventile) angebracht. Die Leitröhrc mn endige sich bey c in 
einen Windkessel, M, aus denr sicli eine Stcigrölire fd er­
hebt, die auch seitwärts ausgclien Und uherdas schief geleitet 
seyn könnte. ,

Die untere Steigröhrenmündung f liege tiefer als der Spiegel 
ab, so wird das Wasser sich vermöge seines Falles glcicli anfäng» 
lieh über die Stelle f erheben und so die Luft im Baume k k ver­
sperren , und die Ventilsclieibe c wird damr zufallen. Die an der 
Oeffnung anliegende Ventilscheibe, e sey leicht genug, um durcli den 
Druck des Wassers in dieser Lage zu beharren, so dals jetzt alles 
rullig ist.

Driickt man nunmehr die Scheibe e nieder, "so strömt das 
Wasser durch die Ventilöffnung ؤ die ١Vassermassc a ß geräth in Be-

67 . VYCgung,
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wegung, und strebt d؛esc Bewegung fortz؟setzen. Die Scheibe e, 
die :: durch einen äufseren Druck herabgekommen war, steigt nun, 

sich selbst überlassen, wieder aufwärts und schlägt wieder an die 
Oeffnung an. Dagegen liat die fortgesetzte Bewegung, der ٦Vasser- 
misse aß den Eriolg, dafs die Scheibe c wieder erhoben wird und 

neues Nasser in den Windkessel einströmt und zum 'flieil in' der 
Steigrohre Ilöher liinauf steigt., bis tlie ,Scheibe c wieder zurückfällt. 
Beym Zudückfallen sclilägt Sie mit einiger Heftigkeit au؛ den Rand 

der Oeffnung, wodurch das Wasser unterhalb der Oeifnung einen 
starken StofS empfängt, welcher ein momentanes Rückströmen des 
Wassers nach ß X zur.Folge hat. Der atmosphärische äufsere Druck 
auf die Scheibe e erbält hierdurch das Uebergcwicht, und die Scheibe« 
sinkt dalier herab. Das Wasser l'ängt jetzt von neuem an, bey e auszu­
strömen; die Scheibe steigt wieder aufwärts, bis sie die Oeffnung aufs 
Neue verschliefst, da dann das Wasser in der Leitröhre vermöge 
seines Rewegungsmomentes die Sclicibe c wieder erhebt, womit ؛er 
Vorige Erfolg Wieder eintritt , dafs nämlich neues Wasser in den 
Widkessel CinstrOmt, dairn die Scheibe,c wieder zurückfällt, u. s. f. 
So diiuert nun das gegenseitige Spiel der beyden ^' entilscheibeh fort, 
bis endlicli das Wasser die ihm durch die Steigröhre angewiesene 
gröfste Höhe d erreicht liat und dann bey ؛ beständig ausströmt. 
Denselben Eri'olg liat man aucli bey den Einrichtungen Fig. 6 u. 9, 
wo die Ventilöffnimg e anders angebracht ist , und Riappenventile 
statt der Scheibenventile liey c zu seilen sind. Aulserdeni sind zweck- 
dicnlielie Federn * und ζ (Fig. 9) vorgerichtet. Auch bey e ist 
1'ig. 6 ein - " angebracht, 'Fig. 9 aber ein Ventil eigener
Art. das icli weiter unten nlier beschreiben werde. Man konnte es 
ein Ilismatisches Rlappcnventil nennen. Hier ist nun 

(Fig. би. 9).,
E das Sperrbchältnifs,
A das Zuflufsbchältnifs, 
c das Steigventil,

e das
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e das Sperrventil,
M der ١٦٢indkessel,
fd die Steigrühre,
ctß die Leitrühre (Fig.ج ist sie aß + k-, ich sehe aber vor

der Hand ة c als unbedeutend an ), 
ax oder ve die Druckhöhe, 
ye die Fürderungshohe.

لآ· دا٠

Um die Bedeutung der Bezeichnungen, deren icli micli in der 
Folge bedienen werde, jedesmal leicht aufsuchen zu können, will 
icli sie hier ein - für all'enial angeben. Es sey nämlich

die Länge der Leitröhre «ß ...... :λ
— „ des Sperrbehältnifses .... ٠ ى  λ'
- —“ des Stücks ٠ . . ٠ ٠ ٠ ٠ — ٨٠ ة0 

die Weite der Leitröhre xß.............................. د =
der zugehörige Durchmesser ...... = d
für das Stüclt ة ا  eben so
die Oeffnung des Steigventils..............................
. — - Sperrventils ...... اسيت/
die Weite 'des Sperrbehältnisses im Mittel ge­
nommen ...................................................................' — w
der zugehörige Durchmesser '....٠٠ :D 
die Weite von، cylindrischen Tlieilc des Wind­
kessels ..............................................................................:ا
der zugehörige Durchmesser . . . , . : 3>
die Förderungshöhe ye...........................................:H
die Weite der Steigröhre........................................rtt)
ihr Durchmesser.....................................................:٥
ihre Länge...................................................................=8
die Druckhöhe ax.................................................-h
dieMepge des Wassers, welches bey jcdesmali-
ger Li Öffnung des Sperrventils verloren geht . : M'
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die, welche in jeder Minute verloren geht . = I
die Menge des Wassers و welches bey jedesma­
liger Eröffnung des Sperrventils in den Wind-
Itesscl einströmt ٠ . ٠  ........................................... M
diese Menge für eine Minute ٠ ٠  . . . = 1·

Um soviel möglich Brüche zu vermeiden, werde ich alles in Zollen 
ausdrücken, wenn niclit die Anlage ziemlich ins Grofse gellt.

§٠ 16-

Bekanntlich darf man nur das Product aus der Förderungs­
höhe in die erhobene Wassermenge mit dem Producte aus der Fall­
oder Druckhöhe in die verbrauchte ١Vassermcnge dividiren, um das 
EffectsverhältIIifs zu finden, tlas "nur bey der gröfstmöglichen 
Vollkommenheit einer Maschine und nur bey Beseitigung aller Ne- 
Lenhindernifse : 1 seyn kann.' Zur Festsetzung des richtigen Aus­
drucks für das Effectsverhaltnifs bey dieser Maschine dient folgcndcsi 

Das Wisscr steigt von c bis zur horizontalen а V in der Steig­
röhre nur vermöge der Druckhöhe а X, und das, ١Vasser wird durch 
den Stofs üher die liorizontale av his zu d liinauf nicht vermöge 
der bey e ausströmenden Wassermenge allein, sondern ,vermöge der 
gesammten durcli die Leitröhre abiliessenden ١Vassermasse erhoben. 
Diese ist nun, für jede einzelne Erhebung niclit : M', sondern 
= M + M', und die ganze Hölle, auf welche die Wassermenge M 
vermöge Drucks und Stosses zusammengenommen erlioben wird, ist 
nicht :V y, sondern :Cv+ѵу, also niclit : H — h, sondern خH. 
Bezeichnen wir also das Effectsverhältnifs mit E , so ist offenbar

М.Й
, E— lijl

der liieidier gellörige Ausdruck *)·
5· 17.

*) Es !st in der That auffallend, dafs sowolil (t:e französischen Mathematiker Bos- 

gut и. Cousinالأ der oben angeführten Abbildung und Beschreibung etc., als Ilr.



533

5. ل7٠
Um wirklich angestellte Versuche vor Augen zu haben, will 

ich einige aus Ilrn. Eytelwein’s sclir verdienstlichem Werke her­

setzen. A. Aus

Eytelwein in seiner Schrift von dem AusdrncJte fiir E so sprechen, ais oh es 
bey dessen Festsetzung darailf ankomm. , was uns am, natürlichsten scheine. 
Wenn icli ،lie cytelwein'sclieii Bezeichnungen in die !»einigen übersetze, so 

sclieint ihin der Ausdruck
M.(H-h)

M'.h
der natürlichste zu seyn (a. a. o. s. 3ا). Eine andere Rechnung 

F. n ' - liefse sicli nacli seiner Meinung in einem besondern SinneE (Μ-1-Μ). h ج ' '
genommen liocli rechtfertigen. Diese Aeufserungen entsprechen nicht der Re­

' ' - - durclm die sicli Ifr. Eytelwein sonst so vortlmeilhaft aimszeiclinet.
Itier kann nicht voll liatüi'licli scheinenden Voraussetzungen mlic Rede seyn, so- 
halil die Natur der Saclie diejenigen Bestimmungen ausspriilnt, welche not ln- 
wendig ZUIII Grunde gelegt werden müssen. Er liat gerade den unrichtigen 
Ausdruck gewählt. Inn der Vergleichung mit dem Elfeet eines Rades, das 
Pumpen betreibt, liat ei' keineswegs, wie er glaubt, zwey von einander ver- 
scliiedene und dennoch' richtige Ausdrücke fmir E. Es ist ein und derselbe Amis- 
druck, wenn nämlich H Ubemlaupt die ganze Förderungsholle von der tiefstem 
Stelle der Pumpe bis zum Ausgufse derselben, und li die Hohe des Zuflufsgerin. 
nes iiljcr der tiefsten Stelle des ,Rades, ferner M die erhobene und M' die auf das 
Rad benützte, Wassermenge bezeichnet, so ist für beyde von ilnin angenommen. 

Stellungen der Pumpe allcmmial E= إؤ-اإ - , so dafs jede seiner, beyden Angabeti 

durch diesen Ausdruck ausgesprochen wird, welches sich bey dem hydraulischen 
Stofs er ganz anders verhalt. Der Unterschied Zwischen der Betreibung des Stils- 
sers lind des Wasserrades mit der Pumpe fulirt aucli sellmst sogleich auf unsci'cn 
Ausdruck flir E bey dem StOsscr.

Bey dem Wasserrade tilit dei" Pumpe hängt "es nämlich voll unserem ',Villau 
ab, ol١ wir einemi 'flieil von tlein zur Betreibung lies Bades gebrauchten IVasscr 
durch ilie Pumpe wollen auffördern lassen , oder olm die Pumpe ١١'asset- fordein 
soll,' das von dem,, womit tlas Wasserrad betrieben wird,, ganz abgesondert ist. 
Beymn hydraulischen Stösser aber mtsSe» nothweudig beyde Wasser mengen 
؛ ١٧ ١1  tler Maschine zumlliefsen, odei. cs liiufs die erhobene Wassermenge M 
notliwendig ein Thea dei- zum Betrieb der Maschine gehörigen Wassermenge seyn.



A. Aus Eytclw. IV. Tafel. Hier war
Länge dei’ Leitröhre rli!. Fuf's =هلج Zoll, 

— — Steigi'iilii’e 31F. ؟^ζ.

I. Bcym Vcrsucli Nro. 132 war
Cub.zoii^!؟ m؟ 

414-7 ! n

h = 1F. 5؛ζ.= Ι7^Ζ.
Das Sperrventil war eine Sperrscheibe,
dabey ۶ رً'اًا3,4؛ . Zoll, ١

das Steigventil war ein؛ Klappenventil mit einer hinlänglich

weiten Oeffnung.
Die Anzahl der Schläge, welche- ؛cdes ١ cntil in einer Mi. 
nute maclite, war = 7.
Also 1 Schlag in 8,7ج Sec.

II. Beym Versuch N. 127 war alles wie vorhin, nur

0,088.in ~ 644
liier wird E

H ٠3٠F. 5^ ζ. = 377*ζ. 
h = aF. 10Ζ.: 34 z.

!=: 65F.Z.
'حلأ = 53ت7 —-

B. Aus Eytelw. II. Tafel.
Länge der Leitröhre =2I؛F. = 2لة Z.

— ٠ Steigrölire=a5F. —~q؛z. =3ogjZ.
λι" = 5,88؟.Ζ.

Ι-ΙΙ.

له ت3ةا9 -
wieder eine Sperrscheihe, 
das Steigventil eine Klappe.
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III. Beym Versuch N. 20. war

I = 160Q C. z. 
r : : 34 ة٠  —"
H ت 2؟  F. 7 z. = 307 Z. 
h =9F.io؛Z.==ii8؛Z., 

also E = 0,8015 
dabey 67 Schläge in 1 Min. 
oder 1 Schlag in 0,9 Sec.

IV. Beym Versucli N. 39 war alles wie vorhin, nur
I: 39C.Z.
5)1' :5184 —— '
H : З07 z. , 
h = l8b 

also E =0,12.؟; 
dabey ا3ل  Scliläge in 1 Min. 
also 1 Sclilag in . ا,.ا,٠-ؤا  Sec. 

c. ins Eytelw. V. Tafel.
Länge der Leitröhre unrl der Steigrohre wie in der IV. Taf. 
die Ventile wie in dön vorhergehenden Versuchen Nro. 20 u. 3<ل. 
Auch a und // wie dort.

V. Beym Versuch ٥٢. 168 war
SJi:i٠4C. z.
9)1' = 626 — ٠
Η =377^ζ. , ,,

also E =0,7.3';' 

dabey ل0زذ  Schläge in Min., 
also 1 Schlag in 0,577 Sec.

VI. Beym Versuch ٥. 20i
.c. z ج70

9)1' = 1481 —
لا8ة  z.

1,71 —١

also E =0,882; dabey
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' dabey 8٠ Schläge in 1 Min., 
also 1 Sclilag in إ Sec.

I). Aus Eytelw.I. Tafel.
VII. Beym Versuch Ш. 2 waren Länge der Steigröhre und 

der Leitröhre, ingleichen ihre Weiten .und die Ventile 
ehen so wie in den sclion mitgetheilten Versuchen 
٠٢. 20 und 39٠ Ueberdas

:■ ٠-, .Ш: 863 C.Z؟
1:1646——
H ۶0١1 3.7 د ٠  .

also E :0,900; ’ ٠ -

dabey 66 Schlage in 1 Min., - '
also 1 Schlag in 0اود Sec.

piese 7 Versuclie, deren Resultate sehr verschieden und da­
rum so von mir gewählt worden sind, mögen liier genügen. Man 
hatte demnacli '

2,428 C.Z.
8,ةا5

24,οι5

2,888
г,оа٥

7-135
ل3،,ا7ة٠

1 ووخ

٠ϊ»1Ί 0ا،

8 ج خ

іі. М ٠ 
ίΐί. 5Τ: 
IV. Μ: 

V· Μ:
٢!.Μ:
νΐΙ.Μ;

.Ey ; ؛!؛ Unter der grofsen Menge von Versuchen, welche uns
،حك؛ذةتيإتةًاا’ هايل7 :ئ٠ا ج لآ t ؛ج;

 verlialtnifs am gröfsten, nämlich :: um هأ Weio.: als ءةت؛ي:ف "أإ
mögliche selbst bey Verschwindung aller Nebcnhindermfse seyn

.könnte

Es ist daher zum voraus zu erwarten, da٢3 die Theorie, wenn 
die Nebcnhindernifsc bey Seite gesetzt werden, das Effectsvcrhältnifs
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für diese Maschine = 1 gehen werde. Ich setze nun anfänglich noch 
einige Umstände bey Seite, welche bey einer vollltommenen Einrich­
tung wenig in Betrachtung kommen, hole aller alles nach, was auf 
den Effcct Einfiufs haben kann, und gelle so nach und nach der Theo­
rie die gröfste Allgemeinheit, die man für sie fodern liann. Den 
Einfiufs, welchen die Röhrenwände und Verengungen oder Zusam* 
menziehungen des Wassers, bey seinem Strömen darcli vorgeschric- 
liene OefFmmgen, auf die Bewegung haben, bringe icli so in Rechnung, 
wie solches sclion längstens топ mir in meinem Handbuche der Ma. 
schinenlehre gesclielien ist. Es ltommt liier, wie bey allen solclien 
Untersuchungen, darauf an, von einem richtigen. Gesiclitspuncte aus­
zugehen, und die erste Frage so abzufassen, dafs wir darin sclion 
das Ziel und die Möglichkeit, es ZU- errcielien, walirnehmen. Nicht, 
selten wird blos durch die Abfassung dieser Frage sclion die S'fög- 
lichkeit begründet und der Weg gebahnt.

.ج 10.

Das Sperrventil sey anfänglich geöffnet, so dafs 
das Wasser in einem gew'issen Augcnbliclt mit der Ge. 
schwindigkeit c längs der Leitröhre abfliesse} in die­
sem Augenillick sclilage das Sperrventil plötzlich an 
die Oeffnung und verseilliesse solclie, was wird erfol­
gen?

1. Die Wassermasse λω wird ilire Bewegung mit. dem Bewe­
gungsmoment c. λ ω fortzusetzen streben. Dieser ]Masse wirbt abe’r 
der D,٢uck einer Wassersäule von der Hölle Η-ІІ entgegen. Hier­
aus entstellt eine verzögernde Rraft

(II—li).٥ Hh
... λ(ύ λ

2. Das Steigventil mufs sich nothwendig öf&ien und (sein 
Gewicht als geringe bey Seite gesetzt) so lange geöffnet bleiben,

bis ' ج8 .
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bis jene Kraft der Wassermasse λ ω , wenn'solche anfänglich ruhig 
stünde, nach und nach eine Geschwindigkeit ==—c beygebracht 
haben würde, welclie die + c wieder aufhebt, Die hierzu erfoder- 
liehe Zeit heifse t} die zu c gehörige Höhe sey ت٢ي  so ist, wenn 

icli den vermöge einer beschleunigenden Kraft ب in der Iten Sec. 

durchlaufenen Raitm mit g' bezeichne, ٠؛؛:٠  ·gt; also

' t- لل;ليئ(ت ; oder t =: ق ٠ ٠

wo g bekanntlich 5 ا5ةحة  rill. Fuss bezeichnet.

Es sey X' der Raum, den ein einziges Wassertlieilchen in- 

dieser Zeit längs xß durchläuft, so ist
Χ'ψ-ik

folglich tlie durch die Oeffnung des Steigventils in den ^indkcssel 
einströmende Wassermenge his zu hergcstclltcr Ruhe des Wassers

ته'ل_ لال؛[’

٠λ٥٠also

3٠ Hierbey ist aber auf die Nehenhindernifse noch niclit mit­
gesehen, welche das Wasser in Röliren leitet. Die Höhe, welclie 
der Geschwindigkeit des Wassers in der Lcitröhre zugehört, nach­
dem es dai'in irgend einen unbestimmten Weg X durchlaufen bat, 
sey ت ν', und die ilim entgegenwirkende Ifrai't :f, so liat man voll-

3 ٠٥١ II —h :٠ £;yi-)ي<4<:ل(ب ب )٠هل٠  Ч-
ständiger

wo
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wo y den Zusammcnzichimgscoefficicnt des ٦٢assers für die beyge- 
setzte Oeffnung: bezeichnet. Daftir ٦٦٢ili ich nur zur Abkürzung, wie 
in meinem- Handbuche der Maschinenlehre,

В±Ы І' 33).у/

setzen, so dafs2t=o,o3. ؛ ist, woraus sich zugleich die Bedeutung 

١-on'^ ergiebt *). .

4٠ Ein Körper, der mit der zu y gehörigen Geschwindigkeit 
der Riclitung der Schwerkraft entgegen geworfen wird, mufs den 
Kaum ٢_v' durchlaufen, wenn ihm die zu ٢' gehörige Geschwin­
digkeit bleiben soll. Wenn also hier X den Raum bezeichnet, wel. 
chen die mit einer zur Höhe ٣ gehörigen Geschwindigkeit anfäng- 
Jich in Bewegung gesetzte Masse in der Leitröhre durchläuft, bis 
aus der gröfseren y die lileinere yZ wird, -SO hat man die entgegen 
wirkende verzögernde Kraft

Die Aenderungen. yon y' sind denen yon X entgegengesetzt, weil }’ß 
abnimmt, indem X gröfser wil'd.

5٠ Aus 3 und 4 hat man nunmehr
H—h + (2i + $). ii'

λ ~~ dx

dx٠إل1 + ةأ٠)ي٢"ا"بلآ83د

٢-؛'-

oder

- ه٠ا٠ج٠).٢قتبا ) :™ + Comt٠

*) Uhgewifslieiten, die in Bestimmung der Wertlie von st und ؟B liegen, 1؛;innen 
uns liier nicht in Verlegenheit setzen, weil, ١١'ie wir sehen werden, v' allemal 
nur einen selir kleinen Theil von І1 und um so mehr von II-h ausmacht, so 
dafs der ungewisse Tlieil von st und von 0؛ gar uiclit zu achten ist. We­
gen 8؛ s. das Ende dieser Abhandl.

also
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Wenn nun wie vorbin V die Geschwindigkeitshöhe für ٠8 Wasser 
in der Leitröhre in dem Augenblick bezeichnet, da die Spcrrklappe 
anscklägt, so hat man, für X:0, y/ —Vj also

je

Const. : قا + 8ل'٠ة4'(«.+|«بأ
Dieses im letzten Ausdrucke substituirt, giebt

غ' )الةهل٠)بثتبتئل٢(ل logn. ( بةبئ١٢ ،))

©der auch .
4± لةها=١·

6. Das Stcigventil schliefst siclj wieder, wenn alle Bewegung 
in der Leitröhre ein Ende hat, oder für v'= o. Verlangt man also 
X für diesen Augenblick, otler soll sicli die Eormel auf den zu die­
sem Augenblick gehörigen WCrth yon X beziehen, so wird 

(1-+ 33). X (l+؟B)٠y + Ii— h— ا=شب٠للآج ٠ πΐ)

¥=ب ·(!+،)
oder auch

η. Aach einigen Augenblicken'öffnet sicli nun wieder aus 
dejn schon oben angegebenen Grunde die Sperrklappe ن die Bewe. 
gung des Wassers in der Lcitröhre beginnt aufs neue ن das sperr- 
vchtil schliefst sich endlicli wieder, und die Holte, welche der Ge- 
scliwindigkeit des Wassers in, der LeitrOkre in diesem Augenblick, 
da das Spcrryentil yon neuem an die Oeffftung anschlägt, zugehört, 
ist die in der Eormel schon gebrauchte Höhe y. Die Formel gilt 
für jeden Werth yon y. Da nun die beschleunigende Kraft, wel- 
clie das Wrsser längs X ß herabtreibt, allemal ١١icl ltleincr als die 
tier natürlichen Schwere ist, und die Zeit, während der das Sperr- 
yentil offen stellt, allemal selir klein ausfallen mufs, so bleibt ١- im- 
iner selir vielmal k-leiner als h, und um so meiir wird in der An-

wen-
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Wendung auf Falle, wo JI -1، vielmal gröfser als І1 ist, ' ا; Ix 

ein kleiner Bruck, so dafs sclion die 3te Fotenz von ٦اأ:تغ٠ل  als 

unbedeutend bey Seite gesetzt werden kann.

Man kann daher mit hinlänglicher Genauigkeit
( ѴД+^Л)— (ااا- V —(عت'ثلللابئlog«-(1؛ -) — H—h ٢ :.(1-1—11);

setzen ل daher sehr nahe
<2ί + ®).ν __ (3(± ةلل١لع(:ئل  __ (Д+З+х

H—h 2. (Η-(لأ

٠٥. λ a(H—h).v—(arf.a).T* >

welches der Weg ist, den die ١٢assertheilchcn in der, Leitröhre 
während der Zeit, da das Steigventil offen steht, längs aß durch' 

laufen, ' ,

8٠ Man ,hat demnaclr, weil 1:1 ω seyn mufs,
(2 (H —h).v—(21 + $8).V2). ١٥

, 2(H_l+

y. Die zu diesem Abilufse erfoderliche Zeit heifse t, so hat 
man für Jede Gesellwindigkeit c des längs aß abfliessenden ٦١'as- 
sers, weil die Aenderungen von c und t während der Eröffnung 
tles Steigventils einander entgegengesetzt sind,

— dc==2؛g. dt.

M-

ν' ٤ ٠ج ،v؛؛c:2V"gv';dc = 2.gl 

٠ѵ'.(Г II—ь + (21 + 58

і . ،٠ل،ق ، لاأ؛لق٠د-(!بلآ)+{4

ν'2, d ν', λ
(H-h + (21 + Ж). ѵ')٠2 g٤

d"

:Nun i.st

und

daher

und



Es sey null II—h-f . (لآ Hj. ٦'/= z, so ist

ثهبةئ='ا’٠ق+ة='أل

und nun -'!'·· >·<!;
٠ - 2٠(31 اب0بج.عف'( . z. (z—ةب،لل|-]ل

Es sey (z —H + li)i :)'ز also z —II؛h=:y2, so wird d z : 2 y d T 

und —dt: p'2ydj ....
2. (31 + 8; للأ(أ ;. y. (yZ + Η—h 

"" (3t+S5)kgi(y; + H—h) .

Die Integration giebt ٠

' t -- - ٠ TM ' Are· tang· }'· v'n_h ر Const.

: vÜgTFb)■ Are· tang. ((31 ؛ب8(٠٢('ت٠٧م٧بلأي€٠للآ*٠

Für t^o ist v':v, also

ء٠“ = ■(أ|ث|- ج«ه٠

und nun
)اد٠'ةا'ثمًتمأجئا~ءد.1ة.ايجحثمًئبا'(

Um die ganze Dauer des Einströmens nacli erfolgtem Aufstossen des 
Steigrentils zu bestimmen, mufs man у/== o setzen. Hiernach wird 
die Einströmungszeit

t: Are' tg. ѵЩЦ—٠

١٢eil nun liier /—"b[— allemal als ein kleiner Bruch angenommen 

werden kann, so ka.nn man auch Are. γΛ—٢تةجيي  statt Are. lg. 

schreiben ؤ und weil überdas der Ausdruclt Are. ٧ ,:.:د ئذر::_.ا  nur die 
Gröfse ١للأم  bezeiclinct, so hat man selir nahe’
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Λ ( لغي٣

*- ѵХ'2ГЧ-ЗЭ). g. (H—h)' V II —h ’ 

oder غ:أ٠ {jr wie oben (No. 2)

iur die ganze Dauer der jedesmaligen Einströmung in den ١٦٢ind- 
Itesscl. Dieser Werth wird immer selir ltlein ausfallen, niclit leicht 
über 1/2 s٠ec. betragen, meistens aber weniger.

10. Bezeichnen wir die beschleunigende Kraft, welche, bey 
wieder erfolgendem Ausflusse durch das Sperrventil, in die Wasser- 
theilclten längs iß wirkt, mit f/, und setzen die Wassermasse γόη 
ß bis zum Sperrventil bey Seite ن bezeichnen ١vir uberdas die verän­
derliche Hohe, welche der zunehmenden Geschwindigkeit des ٦٩٢as- 
sers in der Ecitröhre in irgend einem unbestimmten Augenblick zu­
gehört, mit ٢", so wird

wofür ich zur Abkürzung

schreiben will. Dabey hat I denselben Werth wie No. 3 , wor­
aus sich die Bedeutung von ؟y von selbst giebt.

11. Um die' zu ٢" gellörige Gescliwindigkeit in der Leitrölire 
zu erlialtcn, während das Sperrventil offen stellt, müssen die ١Vas٠ 
sertheilchen längs ec I3 einen gewissen Weg durchlaufen, den ich 
mit x" bezeichnen will, und es wird

dalier

12. Man erhält daher wie oben No. 5, indem ١vir nur h statt 
H —h, uud —(0 لآ + ،٠ةد  statt +(т schreiben.

ةةبلآ٠



ؤ؛ج
ϊ+ί ؛٠ء)أ“-ض-=(ة+اد-

γ, daher = '/٢ Hier wird ater für o auch

'.Const¥+¥٠ل٠ة ٠٠¥؛¥-

und nunmehr

/«؛؛-¥’ )لأ)-٣"خا-(ل1ل-ايلأ(

Ιο.η.oder .1١٢—('لل؛+لآ)٠٢" -
λ 2"'ذةب،٠لا٠ ئ

١Vasser in der Fallt nun ،las Ventil bey e wieder zu, indem das 
gehörige Geschwindigkeit erlangt liat, so ٢ Leitrühre die zur Höhe

erhalt man für diesen Augenblick 
"h —(9ί+930٠ν i ,٠ .

■"ةهل?ا¥ h ل“7

-٠ (21+230, 

(21+80- x'

٠٥„ ا٠).„إ٠_=(?_ي

daher sehr nahe
, (21 + 80. ٢ (21+80 .إ٢إ  d

sh2

und اتا،ت!+ال؛

welches also der Raum ist و den die Wassertheiichen in der Leit” 
röhre, während der ganzen Dauer des Ausströmens durch die Sperr­
Öffnung, längs xß durchlaufen-müssen.

13. Weil nun Μ' __ χ/ζ. ω ist, so hat man
ةأ٠ت٠،

Man hat also nunmehr 4ا٠ 
MH

E — (M :ا;لل+'
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λ^.Ιί ٠
ΐ ,(II—h(-2 - لأ) رد тг ).35. 7)عإ ج(ا{ '

))2)1ل4.(٢ب)لأ؟+ة.(٢ق(٠قيآت7بع)الع٣ب)اةةبلآ-(،٣ل(حبق<ة
a(II'h) = 

(9ί+33).Ητوو _ :ابذبيتثا

)’١ )·h—يبلأ;ل١٢ )لأ + ؟8ا( م(( -

bey Seite, so ر ؟ج.(' ٢-und Ш لأر.(٢,

oder

Setzt man ( .(هبلآ٢  und ( ر-ج .('ج٣  bey Seite, so wird

dabey mag ؤ, so klein man will, seyn.

Ist i sehr klein, so ist, mit Rücksicht auf die Nebenhindernifse,

Η!ι؟Η„:
 ل+لل)ةةرحلأ('٠~؛لت

 ي-ت)بلأ؟0.(ت٠

1با)34ا(٠ب-

Setzt man die zur Jedesmaligen Ausflußmenge M' gehörige 5ا٠
,١Veise wie oben Zeit ^t', so findet man, auf eine ähnliche

؛۴؛

16, Oben (No. 9) war t: fh* س7ل  

also t؛t'=b؛(H — b).
Setzt man die ganze zu einem zusammengehörigen Spiel der beyden 
Ventile gehörige Zeit t + t' = T, so hat man 

τ = (η؛ϊ؛ + Τγ)·٠Τ

٠٥“ Т=ж-Ьѵ ѵ|;

١' وة auch
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auch (tj t') .4':(1ιψΗ — ii) : (ΪΙ — h) .
oder T: t': Η: (Η — 1تىيل
ebenso T:tt=H؛h.

§■ 19· ٠

Zur Vergleichung des für die verschiedenen Zeiten gefunde­
neu Verhältnisses mit der Erfahrung wären genaue Beobachtungen 
nöthig, deren Anstellung aber grofsen Schwierigkeiten unterworfen 
ist, und keine sehr grofse Schärfe zuläfst, so dafs man bis-auf ei­
nige Terzien sicher wäre. Doch verdanken wir aucli hierüber Hrn. 
Eytelwein mehrere belehrende Versuche, wobey er sicli eines 
sinnreiclien Verfalirens liediente , um sicli dem waliren Verliältnisse 
wenigstens selir zu nähern. Die hierhin gellörigen Versuche hndet 
man in seiner Schrift s. 99. ' Sie sind in folgendem Täfelchen ent­
halten. Die Versuche beziclien sich auf die Sperrschcibe.

№.. Werthe
von

, Wertlie 
von

Werthe
von:

ZeitT in *
І'еіУІеп

Zeit des 
Aufstei- 

gens.

Zeit des oberenذن-

Standes.

Zeit des 
Nieder­ganges:

Zeit des 
unteren 

Still­
Standes,

Ful's, Zoll

1 5І 45,6
IO 5І 47 9І ,5؛- 3* 18І

5ي 56 4,8 26,2

37· 6І 1.5

5І 6ي ئلل ل5ل 4І 42І

Dabey hatte man
Nro. I. I?k Schläge in 18 Sec.

2. ІѴІ
3. Зг

()v .؛١
5. ah —Ч 3ة

Die



ا8,6.

,1,5 Terz.

ل7,5

ل.لل05 = ل,ةل

Die Gleichung t :-™.T giebt mm

Nro. I.. t تن —k٠ 62 

2. t = 47 لهت/بق٠

3. t = . 56377$ 5

4ه0ه
.ا 74

4ذ0$
5. t

In dem vorstehenden Täfelchen hezeichnet die Zeit des oberen Still' 
Standes zugleich die Werthe von t, so gut man solche zu beohach-
ten vermochte 5 sie waren 10 5 15 ج ؤ ل6و ول ا7 و ا5ا  . Die gröiste
Abweichung von der theoretischen Bestimmung ١var die &'ro. ج, wo 
sie aber doclr nur 3 Terz. = Sec. betrug, dafs cs also nocli zwei­
felhaft bleibt و ob niclit bey der Beobachtung selbst um soviel ge- 
felilt seyn könne.

Eben so hat man die tVcrlhc von t
nacli der Theorie 50,5 ?55,4 و 32,3 و 38د5و 8ج,5ذ  

٠—— - Beobaclit. ج2ؤ 3أ-ا ؤ 4٠ؤ 88و 58ة ٠  

So zeigt sich also eine sehr gute Übereinstimmung, auch für sehr 
verschiedene Werthe von λ, die auch nach der Theorie auf das 
Verhaltnifs der Zeiten gar keinen Einflufs haben, ١vohl aber auf 
die GrOfse der gesammten Zeit T.

§, 20.

Ich habe bis hierhin die Betrachtung des ١Vindkesse؛s noch 
ganz bey Seite gesetzt, um die Untersuchung anfänglich mehr zu 
vereinfachen. leil .werde iliese jetzt nacliholcn, und man wird fin­
den, dafs sich die Einriclitung immer so machen läfst, dafs tler

69 2 ١١in؛l-
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Windkessel mit der Steigrohre auf den Effect keinen merkliclien 
:Einflufs kat.

Die Druckhöhe, welche der Bewegung des ١Aassers in der 
Leitrühre bey Eröffnung des Stcigventils entgegen wirkt, wurde liis. 
her nur ==H —h angenommen, weil cs immer dallin gebracht wer­
den ltann, dafs man nur diese in Rechnung bringen darf, wofern 
die Steigröhre lothrecht in die Rohe gefülirt wird.

Man nehme nun die Bedeutung der Buchstallen wie ollen 
(§. 15), so ist die Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser in die 

Steigröhre einströmt: '* · hierzu gehört eine Hohe ى )3الآية )

welche noch zu Ы —h hinzukommen mufs. '

Aber bey dieser Geschwindigkeitshöhe leidet das aufsteigen­
de w٢asser. aucli nocli einen ^'Viderstand, dem eine Druckhöhe 
إباًجخقةًةياًاًةةا . ئذلأبئح :  zugehört. Folglich mufs zu IT —h noch die 

Höhe ! . (— تأثه ب  I) liinzukommen.

Diese Höhe will ich mit ه bezeichnen ؤ weil man nun 72ttt2 —*tt)* 
setzen kann, so hat man

ا ةةج=ي'«)-٠3.'('+؛'

Die obigen Formeln erhalten also in Bezug auf fliesen Umstand ihre 
gröfsere Allgemeinheit, wenn man darill überal.1 II -؛ي  —h statt 
H — h schreibt. '

5· 21.

Bey lotlireclit geführten Steigröliren wird nicht leicht ح so 
grofs Torkommen, dafs sich nicht ٥ grofs genug nclimen liefsc, um 
dadurcli ي in Vergleiclntng, mit II — li unliedeutcnd zu maclien. 
Hingegen liann auch s> sehr bedeutend und sogar viel gröfscr als



بج9

Ij __ h worden , Wenn die Steigrohre dwar zu keiner beträchtlichen 
flöhe, aber nach einem etwas entfernten Buffete hingeführt wird, 

so daß .ؤ eine beträchtliche ganze Zalil wird إ zumal wenn man 

dal) ؟ثمن  noch den Fehler begienge, b klein zu nelimen.

Wäre z. Б. 11 = 48. Zoll 36 =. و 2؛ οοοΖ., und nähme man hier-, 
zu eine einzöllige Steigröhre, so hätte man, ؟m ت ιοΟο c. z. gesetzt?

:000000 ( 6000 ؛ 0,03. ؛ )s? : 7200.13.75,62.0,785،" (l ' ٠ I ")

= 0 ل3ه  Zoll.
Wärehierbeyh=8oZ., so müfste man 1700 = 1300 + 00ؤ statt 
 d. i. statt H —h, in tlcn obigen Fornieln setzen. Kahme man ,إ-100
aber eine ^zöllige Steigröhre, so würde s> sehr nalie nur ٠أب  oder 

etwa nur 1 so grofs , also beiläufig nur =1,3 Zoll, also unbe­

deutend.

.ج 22.

Die Abmessungen des Windkessels bedürfen zwar Iteiner selir 
genauen Bestimmung ن sie müssen aber docli grofs genug genommen 
Werden, um zu bewirken, dafs sie durck ilire Kleinheit dem Effecte 
nicht naclithcilig werden. Der Hauptkörper des Windkessels ist 
cylin drisch y sein oberer Theil, der Re ekel, der Aufsatz, die 
Haube, Itann conisch oder gewölbt seyn.

Rie Steigröbre greift bis a؛،f eine gewisse Tiefe unter den 
Reekel in den cylindrischcn Theil herab, die icli mit ح bezeichnen 
will , vom höchsten Querschnitte des cylindrischen Theils lierab 
gemessen. ٠

afan mache die Einrichtung so, dafs das ١Aasscr im ١A؛nd- 
ltesscl schon vermöge seines natürlichen Ealls wenigstens die untere 
Steigröhrenöffnung erreiclit, und dafs diese dem Steigventile so nalie 
als möglich gebracht ١verde. Wohl aber darf das ١;٦٢ asser im Wind.

ltcssel
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ikessel vermöge seines natürlichen Falles auch über die untere Steig­
röhrenöffnung hinauf steigen.

Ich will annehmen و das Wasser erreiche gleicli anfänglich rer- 
möge seines natürlichen Falls in der Steigröhre die Höhe 5ة es liege 
also tlie -untere Steigröhrenöffnung in der Tiefe ة unter dem ١Vas٠ 
serspiegel im Zuflufsbeliältnissc. Steigt nun das W7asser vor dem 
ersten Schlage im Windkessel auf die Hölle y über die untere Steig­
röhrenöffnung, so ist die Höhe des mit Ijuft angefüll. Theils des 
Cylinders noch ζ—γ, und sein cubisclier Inhalt = (ζ— у). (؟Ш—ro), 
١٢.obey ich die Diche der Köhrenwand bey Seite setze.

Die Federliraft der natürlichen Luft sey dem Druclte einer 
Wassersäule von der Hölle lt gleich, so ist der Druck, den die ver­
sperrte Luft ,sammt dem auf die Hölle y über der unteren Steigröh­
renöffnung im Windkessel stehenden ١Vasser gegen diese Oeffnung 
nach olien ausübt,

= 0ϋ·،+7)«.
y). (ЗВ —n>) + b—ة4

١νο h den cub. Inlialt von der inneren Höhlung der Haube bezeichnet.

Der Gegendruck der Atmospiläre und des Wassers in der; 
Steigrölire ist jetzt = (k ؛ ة ), ttj. Jener mufs diesem gleick seyn, also

.Hy ;k-R■
i-w)fb؛.(
Ι —n>) + b(٠->-))ζ

also b : f. (2Β—-ro), so hat man ؛ئ:تئ؛ل Es sey

Hi
Käme zu der Druckhöhe ة, mit welcher das Wasser gleich anfäng- 
lieh in der Steigrölire gegen ihre untere Oeffnung druckt, ,nach und 
nacli nocli die Höhe Δ liinzu, so müfste nothwendig auch y gröfser 
werden, und man erliält nunmelir y aus der Gleichung

д؛؛-(-٥у = Ь؛к_i±L_
yd-8— ح

Hier
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liier genügt aber schon die Gleichung .
■ظ عب؛ب،ئ .

Für den Beharrungsstand der Maschine ist ۵ : H——h ب so dafs 
liier auch 'schlechthin Δ statt ۵ ة ب  gesclirieben werden kann, um 
für die Abmessungen des Windkessels eine genügende Bestimmung 
zu erlialten. Dieses giebt

(k+Δ). (ζ+0 -( ;γ:(ξ+‘)■ ь لعبأ٠
oder ' 0 و - ب:عيع;ل

ل٠  (Н + £_Ъ). (ζ+ή
' 1، اا1.إ.ؤد  —h

·§ ع3٠

Die obige ganze Untersuchung über die Theorie dieser Ma.Die obige ganze Untersuchung über die Theorie dieser Ma« 
schine setzt eine Wirkung des Windkessels voraus, ohne welclie
1. r 1 T) - 1. . . ٠ 1 . ٠ .٠  „.-11 .... ٠-٠  1:7 ٠ 1. 1١١„λ1١

einer neuen liroltnung tles oteigveiitiis nie in aer oteigronre umiiai« 
tene Wassermasse niclit erst von. neuem in Bewegung gesetzt wer­
den darf, sonderi.! in der einmal erlangten Geschwindigkeit bestän- 
d:.g beliarrt, weil sonst wieder neue Kraft erfodcrlich ١väre, um die
■ѵлѵ»1лт»гіо Л p c pll ллг'і n, rl ; rrlfpif· WlPflpr 711 ٠ nncohon Г, Q flfirf ЯІ.ЧП im Be*verlorne Geschwindigkeit wieder ZU'ersetzen. Es darf also im Be 
harrungsstande der aiaschine die ;Expansivkraft tler versperrten Luft 
keine merkliche Aenderung lciflen ن folglich darf der cuhisclie In- 
lialt tics Theils vom ١Vindltcssel, dei.1 sie im Beharrungsstande ein­
nimmt, sicli nicht mcrltlich ändern. Es mufs dalier die in 1 Sec. 
'in dem Windkessel einströmende Wassermengc M"' immer nur ei­
nen sehr kleinen Tkeil voll (C—-y + s). (I —ro) ausmachen, oder

"der der TO" -Mder Werth von
νν~~τ1ι٠■ (■US — w) K. Kt ،/· V. — “V

sehr Itlein seyn. Zu diesem Zwecltc ist es vollkommen kinreicliend, 
ζ, £ und I so grofs zu nehmen, dafs

(k+H
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werde, oder' dafs
iche <li-,).(!-«,) + (<؛؛؛؛

werde. Weil die Wände des ١Vindkess؟ls desto schwächer seyn 
dürfen, je kleiner I ist, so kann man ζ etwa : 1,25. ٥ oder auch 
.b nehmen .تق 1,5

s. 24.

1. Ich habe bisher den Einflufs, welchen das Behaltnifs E und 
das Röhrenstück 5c auf den Effect der Maschine haben, ganz bey 
Seite gesetzt, weil er sich allemal unbedeutend machen läfst, und 
bey einer solchen Einrichtung wie (Fig. 6 u. g) gar niclit in Betrach­
tung kommt. Indessen mufs man doch den Einflufs dieser Stücke 
auf den Effect anzugeben wissen, um die Bedingungen vollständig 
Itennen zu. lernen, unter welchen siclr flie Maschine ihrer gröfstmög- 
liclien Vollkommenheit melir oder weniger nähert. Wir geben liier'- 
mit unserer Theorie dieser Maschine die gröfste Allgemeinheit. Keh- 
men wir die Bezeichnungen aus (§. 15) und gehen auf (§. 18) zurück, 
so erhalten wir dort statt des Nenners λ ω den 

- λ بع ١٢  · λ' α ب λ'/« oder (л+w λ'+λ")·*>,

und wir ltönnen dort, soweit die Betrachtung des Steigventils fort­

geht, überall λ+ -١;,; λ' ب λ" statt λ schreiben. Der Einflufs, den das 

Sperrbehältnifs auf die Bestimmung von لآ hat, ist ohnehin für Null, 
zu acliten.

2. Schreiben wir nnn zugleich nach §٠ 2٠ H+؛-h statt 
H —h, über das V statt V, so erlialten wir (8 .ة ا٠  Nro. 8ز

Μ:

*) Hrn. Eytelw. Windkessel war nicht fiir alte Versuche so geräumig؛ doch 
schadet« die V erminderung des Raums dem Effecte nur wenig, so dafs dieser 
AJigang ganz bey Seite gesetzt werden kann.



١د — (5 .(Η + φ—h) .لي) І- (®-؛٠ Ѵ2) ٠ (>'+->": ■ λ'+λ") ٠ и

2. Wenn nämlich V die GeschWindigheitshöhe des ١٦٢asscrs 
in der Leitröhre beym Anstossen des Sperrventils bezeichnet و so 
mufs man erwägen, dafs ؛etzt die Holle, welche der Geschwindig- 
Iteit des Wassers in der LeitrOlirc beym Anstossen an die Steig- 
lilappe zugehört, niclit auch mit ٢ bezeichnet ١٢erden Itann, daher 
wir solche jetzt mit ti bezeichnet haben. Sclireiben wir nun zur

٠λ" , und 1 S'tatt λ +Abkürzung L Statt л+w λ٠

demnach, wenn ٦٢ir A statt, H+£_h schreiben.

Cl:! (؟+،؛؛)٠ 1ت٢ا(

4٠ Aus ج. iß. io. 13 giebt sich, indem wir 1 statt des dort؛, 
gen λ schreiben ,٠

2 إوا

II !.١٠:
Daher jetzt

l.'a (ϋ:·0■И(

Ѵ.12( )ئ٠؛لادب.(ا:٠١-2؛2لأ٢)ب3ب'،3.(ائ٢ع(و

oder
(2Τ + 1٠1=.Η٢ 

2 A. L2
،...،Ы-ЩІ.ІІ.Г)■

7ο Aus



زلأة
Aus dieser Formel wird die §. 8  o und ده vvenn man وزنا .Ko ا٠
I:L setzt.

6. nie -Τ T allgemeine Formel läfst sieb aucli so 
ausdrficken أ

μ ΟΜ+33)·Ητ

zVllli

. nie vorstehende allgemeine Formel, läfst sieb ai 
hen أ

II لال (ІЦЕ r

fül

man die Glieder, wclclie 25 ,' ,لآ لآ  und 93' enthalt«
.. ٠١٠٩ اتم ٠٠٢  Гк er 1 ОСО Ли n СЛ ١ا7?ذ١ها  егЛ”і]лгД) ل٦ ؛]  Л

Könnte man die Glieder, wclclie 25 ,' ,لآ لآ  und 93' enthalten., als 
unbedeutend weglassen, so wäre schlechthin

E: FÖÜ+Fb)+b٠

also offenbar Б desto gröfser, je melir sich bey bestimmten Wer- 
then von H, ه und h der Quotient ب der و als seiner Gränze

nähert.
Gasselbe findet aber aucli noch mit Rücksicht auf die Grös­

sen 93 دلآ د'لآ  und 93' Statt, nie vortheilhaftestc Einrichtung der 

Maschine erfodert also غ.ع'عب " so klein als möglich zu' machen, 

ln dieser Einsicht ist, besonders bey Versuchen mit nur kurzen Leit­
röhren, die Einrichtung Fig. 6 u. 5 vortheilhafter als die Fig. 5٠

s. ؛؛£·
Für die Anwendung bleibt jetzt noch die wichtige Frage t'ibrig؛ 

wie grofs soll man v nehmen? Auf die Bestimmung des Effects­
Verhältnisses liat sic wenig Einflufs, weil sic nur in den Gliedern 
vorkommt, welche 93 ,لآ und 23' enthalten. Aber um für gegebene 
kVerthe von H und h eine bestimmte Wassermenge ؟Di erheben zu 
können, mufs man §. ٤8. No. 8 den Werth von v wissen, der im­
mer sehr klein ausfällt. Wir können für diese Bestimmhng in 
den obigen Versuchen λ' und λ" als unbedeutend bey Seite setzenj

aucli



auch ist es für diesen Zweck niclit nothig, ه besonders in Bcch- 
nung zu bringen, da diese Gröfse in gedachten Versuchen nur ei- 
niie Zolle ausmacht, auf die cs hier, wie wir sehen werden, niclit 
ankommen kann. Wir behalten daher für die Vergleichung mit ei­
nigen obigen Versuchen liier die - einfaclicre Formel 8 .ج ا ■ Kro. 8 

hey, nämlich
٢2.(Η—Ь).т— <3ί-Η8).ν*).ί١٠

Μ = ق(مل ' أ
wo man لأ und iS aus g. 8ا Nro. 3 nimmt.

17 VII. ٠§ Ich wähle zur Anwendung zuerst den Versuch

z. غ 3 ؛؛>٠ getze icli اس Den dort nicht hestimmten Werth von 

 Man hatte dort ω: 3,69(5.7., also ة = ١ق^:ئل5 ت ،؛تأζ٠ 7 ؛

tlaher ج٠ ذНго. 3 3ί = ο,ο3 -8.ا;ئ7 :3/6· ,

so wird 0,6 ;5٠,2%'س. ω2 , nnd (γ ω')2 = ο7ع س Ich setze
الق؛:للفتقأ

demnach зг l-' 33 ت 3,6 ٠ا٠ًوا؛أ'ة = 6,2؟ ;

13 also aus obiger Gleicliung für M, weil bey diesem Versuch M

,C. z. betrug

١؟< :

ΐ·(χη-Χ\—ا0^) 2٠\ — 6,29лг)об,.3,б<)

2. )3.7؛ — ال7ع(ل
)Г Λ: Γ( نأ ٩ "6,2V.و26.ا3١6و أ2 ٠ 2бг٠3٩6(). V ٠ —— ٠(،؛! ٥ ' 2. Itiy2

oder ,٢2 .ΐ6,ΐ ٠— Ι.γ,ت٠ ٩6٠3 2457

also vz—όο,υ.γ: -ΐ 53.37.

Dieser Gleichung thun 2 Werthe von V Genüge ؤ man hndet nämlich
V :27,87 - ند 3.1,ز ا z.

Es ist aber die gesammte Zeit T , in der ein Schlag gcschali.

Sec., also 8 ا0,9 = .ج٠ا٠ Aro. 16

70 ع ٠ V:
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t' = ا—I' . T = 0,50 = جيت ." اووه  See.II 3ه7ل ز

Da nun ein" Körper, топ der natürlichen Schwere ge. 
trieben, in dieser Zeit mir die zu 0,56*. 183 rhh z. gehörige Ge­
schwindigkeit erlangt, so fällt in die Atigen, dafs h-іег, wo eine so 
viel geringer beschleunigende Kraft wirkt, das bejahte Zeichen nicht 
gebraucht ١verden könne؛ man liat daher hier 

٢ == 30,5 — 27,87 = 2,63 z.,
wie sich auch aus dem Werthe von M' übersehen läfst, der ت4قب  

 .c. z. seyn soll. Weil nämlich, hier, wo eine beschleu جbeynalie 3 ى

nigende Kraft wirkt, etwa die ي von der natürlichen Schwere ist, 

das ١Vasser in der Leitröhre, unr die zu 2,63 Zoll gehörige Ge. 
schwindigkeit zu erlangen, einen Weg 'von et١va 2,6. 2,63 oder von 
etwa 6,84 Zoll durclilaufen mufs, und mit dieser Bewegung die Was­
sermenge 6,8'9 -ا 3<ة  — c. z ablaufen würde, so stimmt dieses 
mit der Angabe 1 ا : 2ج  c. z. ganz rich'tig zusammen.

Hier hat man also, für huyZoll, nur ت Ξ ا;ت٠ت  : ; . 

Eine zweyte Anwendung sey die auf den Versuch §. 17 VI., der in 
Bezug auf Gröfse des Effectsverhältnifses nahe an den vorigen gränzt. 
Bey diesem wird

. - 258 · ج __ ؛؛) . V — ιο,8ο. ν5 .<؟ГО. 3,6،)

Daraus ü'ird ٢٥.77.75 _ ؛94٠٣ي

und V=I,38Z.. also ئ- : bL· ٠

Einen äufserst geringen Werth für das Effectsverhältnifs gab der 
Versuch §. 17 I. Bey diesem wird

V =33,3 — V (33,3٤ - 30,74) · 0,47؛

also
h »7,-5 37,23

Der



Der Effect wurde Ъеут Versuch §. 17 VI. noch tther den VII. ge. 
stiegen seyn, wenn λ und ω besser zusammengestimmt hätten. Diese 

Vergleichungen bestätigen aufs neue, .dafs ة, und um so mehr إل_لا 

immer noch hleiner ist, als nöthig wäre, um ohne merltlichen Ech- 
ler die obigen quadratischen Ausdrücke für die natürlichen Eoga- 
rithmen annehmen zu können.

§. 26.

Setzt man i statt V, so folgt aus §. 18· Nro. ها, dafs das 
Effectsverhältnifs desto gröfser wird, je gröfser man den Werth 

٢on u macht. Substituirt man i statt T, und setzt die Anzahl 
Schläge in 1 Min. =n, wehkfl == nl giebt, so erhält man 

§8 ٠ ا٠  Nro. 8٠
(2(11—1). —■(s3t-f 33). ئ ( ٠  Πλ0

und s. 8 .Nro. 13 ا٠
II. ! : Cjr ب 'h ( لأ ب دالق ٠ عي٠ ) ·η λ * ؛

also, wenn wir den gesammten Wasserzullufs mit z, iiir eine Mi. 
nute, bezeichnen, '

١ΐ.ζ = (ü،tr|i !؛ ؟+,.+ +* )'

Ϊ!;. . ٠ ٠  s. 27. ,

Das Product η λ ω hat auf das Effectsverhältnifs gar keinen 
Einflufs, weil cs ini ١Vcrthe von E ganz wegfällt. Man erhält nämlich, 

(a(H—15) — ل ب)■ ί ب (ج؛ عئل■٠( 'مل 'تل

Ε: تلا4..( ت!±ؤلأعئ؛ح(  +^+sr+a)- د



Η ٠ ) S) . h( ٠ ،،، — )51 ب ؟h ٠— 2 (Η (

2^.(ΐϊ —h).h—(2i + i»)٠h24-(2fl + 2i+$/)٠(H—h)a

oder auch
Сз(Н— h).г (3ί + »μ).Η

55Β

also

.مة )11ل  —нь) — (21 + 25) ٠ h» + (21 + 230 .Η —>٥

Wäre -إ',-- sehr hlein د so würde beynahe

2،،і

)2 م ب 21 ب ؛ئة0 ■للع — 2بم21ب23'
also Б desto gröfser, je gröfser μ ist.

§· 28.

Wenn indessen gleicli das Product ηλω aus dem Werthe 
٢on,E ganz herausfällt, so sind doch die einzelnen Factoren desscl- 
ben für das Effectsvcrhaltnifs niclit ganz gleichgültig. Es hängt näm- 
licli die im Werthe топ E vorkommende GrOfse لآ zugleich von λ 

und von ω ab, weil man لآ°’ا٠: '-'-± liat. Um nun den zu einem 

!)cslimmten Werthe von λ gehörigen ١١٢crth von ω zu finden, mufs 
man in der Gleichung l'ür ΐΰϊ (vor. ج. I.) diesen Werth statt لأ setzen. 
So findet man 0,783 دك statt ω gesetzt,

إد — 7"',03‘* تدع  !«(H—h)gJ
2(H'h)—h٠ 33 0,392 .η.λ.11) 2ا—h)-_ غإ . 58( وو

und daher '
٢ل=،-|ا،ب|؛)>خ(٠مصب((¥ب

woraus sicli Ы -----0,785. d^ ergiebt,. Offenbar gilt hier nur die be- 
jahtc Wurzel. Wären also H, h, η, λ, μ und I gegeben, so 
liefse sicli hiernach der erfodcrlichc Durchmesser d der Leitröhre

finden.
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finden, da dann auch اس und ω" bestimmt wären, indem 7 'س = 7ارس  
— ω genommen werden bann. Die Bestimmung von tl aus dem- 
Werthe von z s. unten §. 33. Sämmtbcbe Formeln §. 26, 27 und 
liier (IbisV) erhalten eine gröfsere Allgemeinheit, wenn man darin 
H ب ه  — hl statt H —h schreibt. Icli behalte übrigens jetzt alle­
mal die Voraussetzung bey, dafs λ nicht mcrhlich von L verschie­
den scy, wie es für eine richtige Anlage scyn mufs.

§· 25.

Da sich Ы wie d’- verhält, und das zweyte Glied unter, dem 
Wurzelzeichen bey weiten das Bedeutendste ist , so erhellet , dafs 
unter sonst gleichen Umständen ω ungefähr in demselben Verhält- 
nifsc gröfser werden mufs, wie η. λ !deiner wird. Weil nun Ver- 
grOfserung von ω zugleich Verminderung von لآ zur Folge liat, so 
gehört eS zur Vollkommenheit der Maschine, η. λ so klein zu nm- 
eben, als es die Umstände gestatten. Kann man dem Producte η. λ 
einen bestimmten ١Verth geben, so ist cs wieder der vollkommenen 
Einrichtung gemäfs, λ so ltlein zu nehmen, als es sich thun lafst, 
weil hiermit der Werth .von لآ aufs neue vermindert wird. Hiermit 
ist dann zugleich Vergrößerung von n verbunden, welches wieder 
den EiiectSgUistigt, weil ،4. desto gröfser werdenkann, je gröfser 

die Anzalil von Schlägen in 1 Min. ist.

Das Verkältnifs der .3 Größen μ, λ und n unter einander er.

giebt sicli aus .؛؛؛ 8 ا٠  Nro. 16, nämlich
Hl

٢Ι. T: (H—-h)Yf.gii
Hieraus wird

60 60. (H-

also
All. Λ =

60. (H—h). sf ft. 
- nH

Man kann nun nach §. 28. V d abermal so bestimmen, dafs 
die Wassermenge I in 1 Min. gefördert werden kann, was auch
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и, μ und λ für Werthe haben mögen ؤ aber bcy minder richtiger 
Wahl wird 50?/ gröfser als bey besserer Einrichtung. Darum darf 
Hian jene 3 Gröfsen nicht nach Willkuhr annehmen. Vor allen 
Dingen mufs μ grofs genug genommen werden. Die obigen Vcrglei- 
cliungen (g. 25) zeigen schon و dafs wir ohne Anstand in der An. 
Wendung م ЮО voraussetzen dürfen و indem dieses allemal durch 
den Werth von λ erreicht werden kann, der bey allen angestellteo 
Versuchen zu beschränkt war. Dieses giebt doch schon (§.27) 

Γ]Ι||, wenn ئ-ييإي sehr ltlein is't. Den Werth
ت00بيةب٠،®

von n ltönnen wir nicht so nacli Willkühr festsetzen, weil hier vie­
les auf die Hand des Künstlers ankommt, um einen grofsen Werth 
für n zu erhalten. Um daher dem Künstler die Arbeit zu erleich, 
tern, setze man nur 11= 15 و und berechne liiernach λ, so wird 

6٠.(Η_1). ١ثم1ا١٠د . g 1, 11) 0ا-h). \/'gh
15. IIVIII. λ:

бо. (И 4*1 اي). sfioo. gh
oder allgemeiner

,5.ΗIX. λ

: 40■ ΓΗ-1- Jjj — h), yTg h

Aunmehr läfst sicli aus §. 28٠ V, der Werth von d, also aucli von 
.bestimmen نه

In der Ausführung mufs nun, weil man alsdann die verfer­
tigten Röliren von der so bestimmten Röhrenweite ω gellrauchen 
mufs, dafiir gesorgt werden, dafs n.λ = ( ■ ل—Illeibe, we-

-nigstens nicht beträchtlich kleiner, damit auch der crfoderliche Werth 
voll ٠٠ sicli nicht merklich ändere.

Es kann der Hand des Künstlers gelingen , es nocli früher,' 
als λ die liercchnete Gröfsc beym Zusammenfügen dei' Röhren er­
langt hat, dahin zu liringen, dafs ηλ den vorhin genannten Werth



und selbst noch einen grufseren criange. 1.11 diesem Falle wäre cs 
natürlich, die Leitröhre liiclit ferner zu verlängern, sondern cs da- 
bey zu belassen. Tritt aber dieser Fall niclit ein, so fährt -inan 
fort, die Leitröhre zu verlängern, bis man den so bestimmten Werth 
von η λ erhält, wenn man aucli λ merklich gröfser als nacl-ί Kr. n 
nelnnen niiifste. ٦Vcil mit dicsci- vergröfserten Länge ilcr Leitröhre 
zugleich ein genügender ١٢erth von n immer leichter zu crlialten 
١vii'd, indem solclier für gröfsere Werthe von λ immer lilciner ١ver٠ 
den darf, so liat cs in der Ausführung lteinen Anstand, endlicli da­
liin zu gelangen , das η λ ω einen Werth erhalte, der voir dem he- 
rechneten niclit melir merklich verschieden ist. Itäme man auf ei- 
licn Werth desFroductsriAa, ٦velcher gröfser als nac-1-1 tler vorstc- 
henden Rechnung wäre, so wäre dieses cinReweis, dafs man für μ, 
welches in der Formel nur -10,1 ين gesetzt worden ist, zum ١ ortheile, 
des Effects einen gröfseren Werth erlialten liat, indem die Theorie 
es möglich lafst, μ sogar :-= 130 und noch gröfser zu crlialten. Der 
Werth μ = 100 ist nur darum von mir zum Grunde gelegt worden, 
weil er aucli ohne selir grofse Länge der Ijeitröhre, selbst bey ei- 
licm ziemlich geringen Werthe von n, wie die Formeln ergeben, er- 
lialten werden kann, und demnach zu einem sclion hinlänglich gros­
sen Effecte führt.

5. 3°٠
Ex. Es sey. die Druckhöhe 1.1 = 119 z. gegeben} man soll in 

jeder Min. 570 c. z. Wisser auf die Höhe H = 377 Z. erheben} wie 
grofs niufs man λ und ω machen, inid wie viel ١'٢ asser mufs der Ma- 
sc-liine überhaupt zulliefsen?

Icli setze nach vor. §. nur n = وا } auch will icli anfänglich 
s? bey Seite setzen } so erliält man (vor. ؛؛؛٠  Kr. ΑΙ1Ι), g auf Zolle 
gebracht. ٠ = عح٠=اًته٠اإب



5ة3

ا4ة0٠
:3,8 gesetzt,

0,03. λ.h:
also (μο Л ),Sa

 4fl. (ІІ-І1) — a95h=i0وةة5
٩4٠48οο٥~H—1ι)2|:3،،،(

٠١3هو.لλ. h 5٠:24047· ول
2)114- 'أ

٥٠: ده7ة5. 1,75 : 2,4 ؟ -Ζ.

demnach

also

Nunmehr hat man auch
7 تتلآ0؛٠_ئ4089ت٠ .

Setzen wir also naclr ohigen Bestimmungen تاةة2ل7ئة ' so erhalten

wir aus §. 2.6. II

b 7 + ذي) =1 ه٠  Тоооо)" 15-4051-2,29 
.C, Z ق2٠0 ;

Edemnach—لل9٠ئ)7بذ٠2005(“ - ٥'7٥1٠

Der ١١'irh!iche ١٢ ersuch gab E : o|i Iler Biinstlcr brachte 
es abpr aucli dahin, dafs n : 8° wurde, wofür ich nur 15 angc- 
Iionimcn liabe. Beym Versuch war η. λ : 8٠- 5 1٥ :,40800؛ hier ist 
η. λ ا5٠4٠3و = اة335 ل  daher beym Versuch η. λ in der Thal 

nocli au hleiir. ,
lassen ١٦'ir η. λ = 6 ا33ة , behalten ω : 2,404 Q. z. bey, und 

setzen nun nach und nacli die Röhrenstlchc zusammen, bis wir η. λ 
beinah61335“ ؛ erhalten, so dtirfen wir auch einen viel gröfe؛en 
١١'erth von E erwarten. ٦Venn aucli der liünstler bey diesem ٦ er­
fahren nicht bis zungo, sondern nur bis zu n : 60 gelangen 

sollte, so dafs Jetzt 6„ 1022—-^6أ Zoll wäre, so hätte man



ج6ئ

5 also Jetztء+! ب اجت:

.joas. 2,4ο ٠٠ )ن + ؤ20,2ة.0,000زا6ه٠ . )ل00 ز ؛ (

= IÖ2lC٠ Ζ.

0,824·377. 57.

f

also

S.

).وال57٠+اًا٠2ا(

Jetzt wollen wir λ, f und E für die Voraussetzung, dafs n 

SC) , bestimmen. Wir liaben nunmehr

766.7,
6ل3ة

wofür wir λ = 767 setzen wollen.

2,404 — In der Voraussetzung, dafs wir die Röhrenstu che schon für ω 
Ο. z, haben fertigen lassen, wird jetzt .

 cf == 31 ت ا3جا, ?

■,16 =٠ beynabe 31:-“دةة bleibt = 2,75, also ،جأ
daher !ا : )ο,οι بο,οοοι ،8.(اة335. 2,4

1590 C. Z" =-

.0,836 : und E 
8· V,. so fm-؛؛ §. Bestimmen wir aber auch ω nach unserer Formel 

 den wir . . also ٠ = Q. z 3,07 : 0,785.2,64.ن

also jetzt ،؛؟ت ه٠ج7 ت ل4قاbleibt wie vorhin '25 5؛

,17 : dalier 91+95' beynabe 
6ι335 und f = ο,οι٥8٠. 2,له7 = ا37ل ة

،؟тй؟« 0folglich Ε=-1,و3ه٠

Bey Versuch §. 17. VI war E : ٠,:Bey Versuch §. 17. VI war E : 0,88.

$٠ 31·
In der Anwendung auf Anlagen im Grofsen, wo diese i٩٢a- 

schine für geringes Gefalle von Bächen oder Flüfsen benutzt werden
„١ s ' soll.



soll, erhält man hleinerc ١١٢erthe für λη, als man ohne die Yorstc- 
hende Theorie vermuthen möchte. lieses erhellet sogleich ans dem 
Anhlicli der Formel >

60. (H—li). ٧ /Ugh
ΊΛ - H

wo im Grofsen h z. Б. 16 :18:34 Zolle u. s. w. betragen liann, 
da vorhin h: 115 z. war. liier niufs sieh E dem Wertlie

ء،,ل ،ي;ل٠ة؛تل ; oder ا٦تةب
٠ 1 2.0 und eben darum auch der
1 selir nähern, wenn nur ؟.[ nicht sein, grofs ansfälit, weil 44У alle­
mal 3,75 ي gemaclit werden Itann, 11111:1 3,8 ذلأ ---- ٠  Wir wollen zuerst 
eine Anwendung auf den Versueli §. 17. I machen. Bey diesem war 

٠ 11 : 377 z. إ
؛ = اًل,5٠ ا 15  also 5^359^40 = ح γΛι87;5·ι7,■5

لة8ج.
Nunmehr wird aus 8 لأ.ج٠  VV دا دلالا ذ١٠ نع٠ li 'د. ١'١

2)15;0:;1'218^';)Τ +(( 2:86‘8:: __ 1 ب;:,!'f ا : 400.3,؟؛5-7-؛,ل7,5 ًا ' ))ب0ه٠359ا5—7«6٠ل7ا5 ٠

... ا4ةة63 ب ٧ ؛ ا4رأاةةةا 17,5.9282798(

.'ص ؛ ο,οοδ + + , 1,3597 +-4- 0,0.8 4 .'ص 4 1,3597' ٠

= ο,οο8 4 74 ةيا,ا : ل,ل  Zoll,

0,0ا3;ا2ا85+ 2,73 : 58,58؛

'JA - (0,01 + 0,0029). 15.2185.0,785. 1,37؛ 
7 ٩ة  : C. 7.ل

ا٠ة؛ = ٢ لاذ"'ا"" 

Hieraus findet man.

. 21 + 93'

flahfer §, 36. ϊϊ

Всу-,1



- ة6ق

Bevin Versuch war nur E = 0,088, also Uber gmal Meiner. Hort 
war ٥٠ ----- 3,69 Q. z. Hier ist ٥٠ nur = 1,08.2, also noch nicht ! so 
grofs ais dort ن dagegen war die Länge der dortigen Leitröhre nur 
:510 Zoil, liier ^ai«5*١.

·§ ة2<

Ein Eeys^iel zu einer Anlage im Grofsen sey folgendes.

Man soll bey einer Druehhöhe h : 20 Zoll in Jeder Minute 4 C- Fufs 
١Vasser auf eine' Höhe H von 160 Eufs = 1920 z. fördern. ١Vie 
viel ١Vasser mufs der Maschine in Jeder Min. zufliefsen, und wie 
grofs mufs man η, λ und d nehmen?
Hie Lähge der Steigröhre L soll 7000 Zolle betragen.

Hier

*) Ich habe später (s. unten §٠. 37 nahe au،,Ende) noch eine Bemerkung gemacht, 
nach welcher bey beträchtlichen Werthen von 9)?/ die Wertlie von 3? und von 8؛، 
beträchtlich grOl'ser ausfallcn müssen , als icli in diesem 5. angenommen habe. Es 

. kann abei. dennoch aucli bey seilt- bedeutenden Wertlien von 9)1' daliin gebraclit 
werden, dals E einen so liolien Werth erlialte, als man bey einem Wasserrade mit 
Saug - odei- Druckwerken nlcli't erwarten kann, wenn glelcli li sclnr lilein in 
Vergleichung mit 11 wäre. Uebrigens mufs icli liier nocli bemerken, dafs der 

Werth von 11 λ niclit immer desl-ο gröfser wird, ؛e ٩rüf؛er —jf ist. Wird aim' 

lieh fiil- einen bestimmten Werth von II die Druckhölme b als veränderlich he' 

trachtet, so gielit sicli das Älavimuin von 11 λ, wenn man

. d(H-h). Vh
' <1,1 ' -٥

setzt. Es wird daller η λ am gröfsten, wenn
h ت ه  Η M

wird. Für diesen Fall liat man

fco. (Н-{Щ- v>g■ s Ti 

:4«-V4f٥Sn؛
oder, .14=100 gesetzt,

η λ = 4οο. V ل g Η.
Ist also li gröfser odur kleiner als 1-1 -؛, so wird allemal

11 λ <4٥0. Vigil-
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 liier kann die Gröfse ه nicht aufser Acht gelassen werden, ohne <؛
hey Seite gesetzt ه oder tt) vorher so genommen zu haben, dafs

20 .werden darf. Man hat aber g 
 ه - ؛إ٠ثم٩^يب )Ο,ο3.7000 <اب

ا7ه8ع و ,ه؛٠3٠ 7..0 و ز جت٠بمد)٠ل٠

Um diese Ilindernifshöhe möglichst zu verkleinern, darf man 
nur & grofs genug nehmen, und so könnte man auch hier Sp unbe­
deutend machen, wenn пгап die Steigröhre im Durchmesser I3ZÖ1- 
hg nähme. In Rücksicht auf Kostenersparung, deren Gränze in je­
dem einzelnen Falle gleichfalls gegeben ist, will ich zuerst b : 6 z. 
annelunen, so wird tv : 38,26 Q. z. und

.3ö : 1,58 z ο,ο44٠ = ه
Weil nun auclr noch für b 3 تن Zoll, welches eine bedeutende Ko. 
stenersparung giebt, erst

ي تن ٥٠ - . ο,٠44٠ (2.35f I) = 5ι ζ٠
giebt, so will ich hier

b = 3Z., also tt): 7,065 z.
beybehalten.

Nunmehr setze-ich П:ід, so wird ج وة٠ لال.  
4ο.(iqoo + 5ι — зо).20 -5 ,187 تم

. - λ— 20وت
ί 7 ق4ة  Z.

Die Gleichung 8 ج. ة . Nr. V giebt jetzt
d = 47,4 Z.١ also 3 د == 0,785٠ 47ا4ة = ا7ة  ς>· z.

.Hierzu würde ein bedecktes parallelepipedisches Gerinne zu 20 Zoll 
tief und 88,15 Zoll breit erfoderlich seyn.
Aus g. 26. II wird nun ferner

!763 قئ )٠ها٠ + لشيمإ + 2,75(0,0001.(ا5ةا4ة7٠ل

Ο'Οτο,δ. 6'574 لأة7ه ت قوةة5ة ًنا . Ζ,
.c. Fafs filr eine Minute ة37 ::
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Folglich werde jeder Sec. = 6,5, c. F. Wasser für

die aiaschine erfodert. Dabey bildet mail
ل = |=|أبق = ٠’ج

Jetzt ist noch die Bestimmung der Abmessungen für den Wind" 

kessel übrig. Nach §. 23 soll
؛„ذ-لةذ+ى٠ئ

٥c. F.J aiso, alles in Füfsen ausgedrückt, die='"seyn. Hier ist M

Gröfse zur Rechten -
За( ؛ ібо+ 3,ة8 — 1,66·( 4

За. бо
F. 10 .؟ —

Es ٠ ؟ب == !ل4ا6٠ ه٠ also ح = -ب5٠ؤلآ =؛ألأا Ich nehme nun 
28,36 Q. Z. == 0,196 Q. Fufs. Dem. د tv , د 0,785. دلآ ist ferner SB 

٠ nacl',1 soll
١ةلل,٠ ؟٠ )ο?,85.إة— 0,ةول( nicht > ا٠

٠ oder ؛"sey

oderung thut sclion ΐ> :: 2,2 Fufs vollkommen Genüge.؟ Dieser

Man hatte also nuiimcbr aticli 

)Macht man die Haube conisch, so kann man sie bis zur Spitze if 
ge- ؟hoch machen, und dann zum Einlassen der Steigrohre si اا;ق 

hOris abstülpen. Unterhalb der unteren Steigröhrenöffnung kann 
 ؛:Shen ihr und dem Ventile ein 9 Zoll liolicr Z١vischenrau؛n sey,؛

ciafs die ganze Hohe vom cylindrisclicn 'flieile des Windkessels :: 

2,75 + 0,75 1= 3,5 Fufs betrüge. , 

Ich lialie der Beclmung geflissentlich ilircn cinlachen Gang 
en zu lassen/. wie man bey der؛lassen Sollen, um dabey bemcr 

t werden؛^iiordnung des Ganzen oft am Emle auf Resultate gci'üb 
,könne ' ' ' ي ،



könne د die sich nicht so bcybehalten lassen. Denn cs geht nicht 
an, اس oder die Gröfse der Oefihung im Steigventile : ω : ل7قة  Q. z. 
oder : 13,2 Q. F. machen zu sollen. Die Eodenfläche des ١٦٢ind- 
hcssels ШЭ 'ist sclir nahe : 3,8 Q. Fufs ؤ also wäre der Datun bey 
weiten niclit hinlänglich, um ein so grofses Ventil anzubringen. Uitt 
indessen die Ventilöffnung اله nicht zu seltr Ζίΐ verkleinern , Itann 
man 3 اس ا:  ς>. Fufs machtin, Ultd zu dem Ende ςζ> etwa = 2,6 Fufs 
nehmen. So wird ؛etzt

! = (0,01 + 35 ئلج٦٠لت٠ +0,0023.( 6585ةؤ  c. z. .
---- 8.8363 C. Z. ^ : 467,8 c. F.;
Sec. erfoderlichc Wassermenge 

9R + r „ 471,8 
60 - 60

7,84 C. F. 5

also die in

Ultd jetzt
£جت٠جت٠لهت8ال

Welches noch immer ein seht’'bedeutender hhutzeffect ist *). Auf 
den ١Vcrth vott d hat diese Abänderung Iteinen merklichen Einflufs.

g. -٩٩

١Vir tvollen nocli eine Anwendung auf einen Fall machen, 
Vvic er etwa bey Wiescmvasscrungen vorliommen konnte. Ich hole 
hier zugleiclt eine Aufgabe naclt, welche zur Ergänzung des. 9-8■ ج- 
dient. Nämlich:

Es sey die gesammte Wassermenge z gegeben, 
welche in jeder Ri in Ute für die Maschine benutzt 
werden hann, nebst der Druck höhe li und der hör­
derungshöhe IIؤ wie grofs mufs man λ und d lieh, 
men, und ١٢ i e viel w asser wird flie Maschine in j e١ 
der Minute aufförder 11?

*) Eili unlerschbichtiges RFasserrarl mit einem Druckwerke giibe nocli niclit E-o,2
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2.6. Man hat. nämlich' .١٥ sl u.j'L Zur Beantwortung dient uns

= ٠o,785-dth2®.o,785.d(H—li).hrH2^+a50٠H-h)2(٠Z:(2٠±^:idti٠b

 ب ))H—أ١ا(, ؛لآ0٠ ق4خ ه'’78دي'ة

).ع)==Ь).ЬЖ٥ГІ!МИ—11—تЬ(2 — 33(ثال٠٠ل7ة5عة-

ر ))Η-—h)2—h2( . 0,03.0,785· ح٠ ج <

¥fiz= ( ه٠م4«ب،اه)بملأ.(9٠للة؛-ع(لأ-ق)0٠ ق

.d λ٠ .(H2 — 2 Ηΐι)ب

ich setze nun die in z multiplicirte Gröfse =11, die in ^multipli- 

eirte — «Ё, so hat man
Π.Ζ: 2— 2 ؤير . أق )؛1ل Ilh).λ. d,

0.03. (Η2- 2 Hb), λ 0,02.رة 
also ةت  -i- d . -L—f—

und daher
o,oi5.؛H2-؛Hb).٨ [ „(0١0٠١ 1 ا5قا٠ )ه؛~;للآع؛لؤ٠عل 'Τ;--Ζ١

ά: - - ■ 4-ν (——. ب— + غ  )
Den Werth von λ nehmen wir aus ق 2و.  und die ١٩٢erthe von ؟Qi 

und f geben sich aus §٠ 26.

Es soll aus einem Bach, 'der in jeder Minute 38. c... F. Was­

ser hergeben kann, bey 'einer Druckhöhe h = 3 Fufs, zur Wies؟n 
- soviel Wasser, als durch 'eine solche aiaschine gesch؟-
hen kann, auf die Hohe von 13 Fufs gefördert werden و wie grofs 
mufs man λ und ω nehmen, und wie viel ٦٦٢asser kann in jeder 
Minute aufgefördert werden?

Ich setze n : 5 ا und nehme nun. aus §. 3 و٠  VIIIj weil ي un­
bedeutend gemacht werden kann,

٠دقص==لآ,ء

٠.,. ٠ ٦٩٦٢-
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Wir finden nunmehr im ТОГ. §.
84,926.10.00.100°= ι5.έ.ο-1 26960

X = 20. 3. 100-٠1' )؛200 ؛2,75.( 100-3,8.9 = 2ج2ة
02—2 ل01ح. )اا  H il). 86د ة .

i : ‘2.6241’
^ا٠ + ۴+"ج؛٠

± 2,927 Fufs,
.г. : 6,72 Q. F ذ = 0,785. 278,58(),2 .0,785 = ٠

(2٠ IO. ο,٥3 — ( 5.210.0,785.8,58ا ).0,0009).وقخبةد3,8+

daher

und nun 
Jetzt ١٦'ird

200
s»

= 63,08 C. F.

1' = 280 - 63,08 = 216,92 c. F.;
221168.
٠/ nach §. 26. II besonders, so findet man

ل٠إ٠ ~ذئح—!■ ب٠ 1,ة7.( 0؛000زل٠ 0,021.68) :

,.c. F ا26 :
: 63,08 279,08 = 6 ؛ 2ا  C. F. statt, 287 hera

folglich
dabey ist 11 21168 = دد. 
Berechnet man 9)1' nach

216 C. F.,
so dafs 279,08 =216 + 63,08 =' ؟01 1- ٠؟  C. F. statt, 280 hcrauskäme, 
welches für so mannigfaltige Berechnungen ein unbedeutender ٧٥٠ 
tcrschicd ist.

Zur Ausgleicliung können wir
I = 63 C. F. und f = 217 C. F. 

setzen. Hiernach wird nun
63.ا3 8ا9

==س84٠ ا97ة٠
Es ti’itt aber auch hier wieder der Umstand ein, dafs man ω' und 

beträchtlich kleiner annehmen mufs , als diese Berechnungen 
voraussetzen, z. B. nur h so grofs. Hierdurch werden ،/ und هس 
ібтаі verkleinert, also ١® und Ъ' ібтаі vergrössert. Wir erhalten 
datier jetzt für denselben Werth von ω

)0,6 —)2,2و + ل6.3,8.( 2لل6_خ
٥٠.

57 C. F.
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Aber jetzt wird auch ٠٠ sehr genau in dem Verhältnisse 57 :63 klci- 

neri es bleibt dalier nur noch

ً؛ا· 57 ١ .C. F الج5

280 - 51,5 = 228,5 C.F.,
und hiernach

5ا,5.ا0,797.3
ع ت ةق0ل

also

ΕΕΞΕΕΗ5:.
V "٠- Шпе Worth. TO« خ ١٠؟؛» دا دلا '٠؛

, ein gieht sogar die Formel I ٠١٢

غ:ل':ذق:;ت:ة:':٠٠;:،:ئا٠تي:ل"لت
kleine ١Verthe von I noch

.§) 18. .№ ا4(
ΓΓι («+«؛)-٠

' ةأبلأ)+ا('٠ي  h

«rdenmasse. Wenn nun hey einem kleinen Wer,he von a"=h

ΕΞΕΞΕΒΞΞ:
ζΞ::?.:;::
licli der Werth von ٤
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لآ)-ا٠لب؟3.(أي

٠}بتلآ5لل٢؛0٠_ل<;

ziemlich klein ausfallen. Es liegt daher nicht in der Natur der Ma­
schine, sondern in nicht zusammenpassenden ١Vcrthen von λ, Ы 
lind n, dafs bey kleinen Werthen von !; die Werthe E in den mit- 

getheilten Versuchen so gering ausfielen. Man selie oben §. 31. 
Ellen darum geht es aucli niclit an, blos aus Resultaten so beschränk­
ter Versuche, bey welclicn nie λ Uber 510 Zoll betrug, allgemeine 
.Eormeln für E ableiten zu wollen. '

s. 36.

Ich mufs hier noch ein Urtheil beyfügen, das die vortreffii- 
chen französischen Mathematiker Bossut und Cousin''in dei. olien 
angeführten Abbild, u. Besclireib. etc. s. 32 zum Nachtheil die­
ser Maschine ausgesprochen haben:

,, - - — Nimmt man also an, dafs der hydraulische 
„Widder für den ersten Fall (für einen kleineren Werth von 
„H) die crfodcrlichen Abmessungen habe, so wird er sie darum 
„niclit aucli für den zweyten Fall (für einen gröfseren Werth 
„von H) haben, ein Nachtheil, welchem die hydrauli- 
.,,sehen Räder niclit unterworfen sind.”

Es ist unbegreiflich, wie Mathematiker von diesem Range sich ei-, 
nen solchen Aussprucli erlauben konnten.

Man denke sicli doch ein Druckwerk in Verliindung mit 
einem unterschlächtigen Rade in der erfoderlichen Vollkommenheit 
für tlic Forderungshöhe ron ^0 Fufs eingericlitet. Jetzt ver­
langt man , es soll die aiaschine das Wasser auf eine Hohe von 
160 Fufs erheben, so W'ird das Rad nicht ٠ nur. bey weiten, 
niclit melir den größtmöglichen Effect eines unterschlächtigen Ra­
des, sondern es wird gar nichts mehr leisten. Man mufs jetzt

ent-
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entweder ein neues Druckwerk nilt Stiefeln топ kleinerem Durchmes- 
 ,er Oller ein neues Wasserrad von gröfserem Durchmesser anlegen؛
UAd nack Beschaffenheit d؛s schon ع:مل؛؛ي٠ع ١ ،ν٠٥٥:٥٥Γ ئل٠ ;: 
bcyde Aenderungen zugleich nothwendig werden- Dieselbe Bewai; 
nifs lat. : mit ؛incli oberschlächtigen Wasserrade, wo das 
neue zwar niclit höher, aber bey Weiten breiter als das erste sc^n, 
und tiberdas auch wohl neue engere Stic؛el a٦٣brac؛t,

؛٦ - Und ein ähnlicher Erfolg mufs nothwendig auch:bey dem
hydraulischen Stösser eintreten, also ein Nachtheil, den er mit den 

hydraulisclien Rädern gemein hat.

§■ 37.

Um auf die wahre Beschaffenheit dieser Mascliine aufmerk­
sam zu maclien, und nichts dabey zu übersehen, was zu ihrer ge­
hauen Kenntnifs gellört , mufs ich liier nocli auf einen' Umstand 
hinweisen , welcher der Anwendung der vorstehenden Theorie 
entgegen zu seyn sclieint. Die gewöhnlichen fflappenve؟tile ha-
hell, dämlich das N١ac؛theili؛e 8 ٠اً؛ا  bey ! ب8تب:ة ل:ف::لأل٠ لث٠
Wasser 'von Augenblick zu Augenblick einen immer freyeren D(٠ir؟li 
gadg findet.. Beym RückfallcH ist es umgekehrt. Dieses scheint 
eider lllerung .digegen zu Seyn, die beider vollkommenen Ein" 

richtung dieseh MasChlnc als unnachläfslich zum Grunde liegt.
- Es' mufs nämlich bey der vortheilhfiftesten Einrichtung die" 
ser Maschine dafür gesOrgt seyn, dal's die Geschwindigkeit des 
١Vassers in der Leitröhre, bey welcher die Spcrrklappc zu- 

scldägt, und deren zugehörige Höhe icli oben = — gesetzt 

habe, gerade so grofs sey, als sie durch den Wasserverlust M' 

bey jedem Schlage erlangt werden kann.
Zu dieSer wichtigen Foderung gehört, dafs das Wasser während 
des Ausflufses keinen Augenblick seine Bewegung in der Leitröhre 
AortsetzA, ohne dafs seine Geschwindigkeit gleichförmig beschleunigt 
zu werden fortfahre > d. h. wenn ein Wassertheilchen län؛s ٠ der

Leit.
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Leitröhrc den Weg s durchlaufen liat د so dafs seine GesChwindi. - 
heit einer gewissen Höhe u zugehört, und dasselbe nun durcli ei­
nen haum S' weiter vorröcht, 'SO mtlfs Jetzt seine Geschwindigheit 
der Höhe بحًلا . u zugehören. Gesetzt, dieser Erfolg trete bis zu 

einem gewissen Augenbliehe ein, und es verfliessen von diesem Au- 
genbliche an noch io Terzien Jjis zum Anschlägen der Sperrklappe; 
diese gestatte aber bey ihrer fernereit Annäherung zum Scltlusse 
der- Ventilöffnung dem Wasser in der Lcitröhre nicht, die Bewe­
gung mit zunelimender Geschwindigheit in diesen letzten IO Terzien 
fortzusetzen, sondern es fliesse das VAasser von Jenem Augenbliehe 
an mit unveränderter Gesell١٦dndig!-،eit längs der Leitröhre fort, so 
dafs die sclion vorlier geltabte Geschwindigheit u aucli heym An- 
sclilagen der Hlappe noch = u ist, s,o ltat man Jetzt nur v<=u, und 
die in den letzten io Terzien ausgeflossene Wassermenge ist barer 
Verlust, der den. Werth von M/ olinC Nutzen vergrofsert. Die in' 
tlen letzten io Terzien ausgelaufene Wassermenge heifse m', so ist 
liier durch ,die ١Vassermengc Mz die zu V gehörige Geschwindigheit 
erlangt worden, die man schon durcli M' —ااال erlangt hätte. Ware 
man dergleichen Erscheinungen als ungefähren Zufällen bey dem 
hydraulischen Stösser wil'hlich ausgesetzt, so ٦vürde die liier vorge­
tragene Theorie gar heine ,Anwendung leiden, und wir miifsten cs 
dem Ungefähr überlassen, welchen Effect die Maschine leisten tverde.

Aber bey näherer Ueberlegung fallen, , diese Zweifel weg.. 
Sol.1 nämlich das Wasser in dei' Eeitröhre beschleunigt zu werden 
aufhören, so müfste die sperrhlappe solches verhindern, welches 
sie niclit hann, wenn niclit grolle Fcliler dabey liegangen werden. 
Gesetzt auch, sie versperrte (welches hein möglicher Fall ist) liocli 
vor dem Zusclllagen dem Wasser allen Ausflufs aus dem Sperrlie- 
liältnifse, so könnte dennoch vlie hesclileunigte Bewegung des ١Aas- 
sers liis zum erfolgten Ansclilage in der Leitröhre fortdauern. Sollte 
die beschleunigte Bewegung in irgend einem Augenliliche auf-. 
Ilören , So milfste die Klappe den hierzu crfoderlichen KUcligang 
versagen und' sieli, wenn ihre Fläclie = z gesetzt W’ird, mit einer
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Kraft ج, (h —( بلآ؟ؤل ).ν'), ζ (ler Bewegung widersetzen. In diesem 
Fade wilrde das Wasser die einmal erlangte Geschwindigkeit, wel­
che der Höhe v' zugehört, in der Leitröhre vermöge der Trägheit 
fortsetzen, und das Wasser durch den ihm noclr gestatteten Ausgang 
zwischen der Klappe und der Ventilöffnung abfliessen. Ga aber die 
Einrichtung so gemacht wird, dafs die Klappe aucli ОІ1.ПС de ؟ ٦١ as- 
scrdruck schon für sicli zurück zu fallen strebt, wozu die Feder hey 
ζ (Fig. 5) auclr noch behülflich ist, so findet jener Widerstand nicht 
Statt, viclmelir kann die Klappe dem ١Vasserdrucke leiciit folgen 
und hierdurch gewinnt tlas aus der Leitröhre strömende Wasser 
neuen Raum im Sperrbehältnii'se, so dal's der in den letzten Au- 
genblickcn von ،ІеГ Klappe durchlaufene körperliche Raum von die. 
sem aus der Leitröhre beyfliefsenden Wasser ausgefüllt wird. 
Wenn daher auch beynahe gar kein Wasser mehr ausfliefst, so 
kann dennoelr die Rewegung des ١Vassers in der Lcitrölire fer- 
----- beschleunigt werdeir, indem ،lie Klappe sich dieser Rcschlen- 
nignng nicht Widersetzt, sondern mit der erfoderlichen G؛؛chw؛n- 
digkeit folgt , um dem Wasser aus der Leitröhre neuen Platz im 
Sperrbehältnisse einzuräumen. Denn der Raum z٩١isch؛n der 
Klappe und der Wand, an die sie anschlägt, war vorher a؛s d؛m 
Rehältnisse entzogen zu betrachten, und dieser wird durcli das Zu­
rückfallen der Klappe wieder gewonnen und von dem aus der Leit; 
röhre nachfolgenden Wasser ausgefüllt. Nur weil aucli wälirend 
des Rückfallens der Sperrklappe immer nocli Wasser durcli den 
sick allmäklig verengenden Ausgang auslliefst, wird die Klappe 1,1cm 
nachfolgende^!, tl. 'h. dem in das Sperrbehldtnifs einströmenden Was; 
ser milder sclmell Platz maelicn dürfen, als wenn dieser Ausllufs 
ganz gekemmt wäre. In dem Maafsc, wie weniger ١؛؛ asser durch 
die Ventilöffnung, die immer nielir verdeckt wird, ausiliefsen kann, 
mufs mehr Wasser im Sperrhehältnisse zurückbehalten werden. Man 
sielit, dafs die Klappe sogar sclmcllcr zufallen müfste, als nöthig 
wäre, um dem mit hesclilcunigter Bewegung aus der Leitröhre ab'
fliefsenden ١Vasser hinlänglichen Platz zur Ausfüllung zu gestatten, 
wenn niclit die dadurch entstehende Leere im Behältnisse oder viel"

Ύ



mehr der dieser teere entgegen wirkende atmosphärische Druck 
solches verhinderte. Wenn aucJi bey der ersten Eröffnung des Sperr- 
ventifs der Umstand 'eintritt, dafs das ١Vasser, welches den körper- 
:liehen Raum ausfeilt, den die Klappe bey ihrer ersten Eröffnung 
durchläuft, nothwendig das Sperrbehöltnifs verlassen mufs, ohne dafs 
hiermit AbftulS aus der Leitröhre verbunden seyn darf, dafs also -auf 
diese Weise schon Wasserverlust vorhanden ist, bevor das Wasser 
noch -einige Geschwindigkeit in der Leitröhre erhalten hat, so tritt 
'dagegen beym Rückfallen der Rlappe der entgegerigesetzte Eali ein, 
dals mit der noch zunehmenden Geschwindigkeit des Hassers 
in der Fallröhre der Wasserverlust durch -die Ventilöffnung, die im­
mer melir verdeckt wird, von Augenblick zu Augenljlic.lt kleiner 
wird, indem tlas Wasser -aus der Leitröhrc von, Augenblick zu Au­
genblick mehr Raujn im Behältnisse findet. Das in den ersten Au- 
genbliclten der ErOffhung vergeblich verlorne ١Vasser wird also in 
den letztem Augenblicken des Zurückfallens wieder gewonnen, ln- 
zwischen verliert hierdurch der Werth von ،-ررن an seiner Bestimmt­
heit, wenn auch -gleich -das Effectsverhaltnifs dadurch niclit verän­
dert wird. Dafs aber Gröfse und Gewicht und selbst Form des 
Sperrventils auf seine ftewegung Einfiufs haben müssen, so da؛s so­
wohl hie Gröfse als --die Anzalil seiner Schwingungen davon abhän­
gen und eben hierdurch au eil V bestimmt wird, ia؛lt gleich in ؛ie 
lugen, -Die zweckmäfsigc Einrichtung des Ventils besteht nun im 
Allgemeinen darin, -ihm diejenige Gröfse, Form -und Gewlclit zu ge­
ben, dafs -V klein genug werde, weil hiervon das Effectsverhältnife 
E abhängt (§. 8 ا٠  Nro. 4ا). Es kommt aller nicht lilols auf'-die ؛؛röi's؟ 
des EffeCtsverhältnifses, sondern -auch auf die Werthe von M und 
von t' an, -um -den verlangten Effect -der Maschine zu. bewirken, 
also zugleich -auf die dazu passende Gröfse von اس ٠ . H؛erü؛er 
theoretische Untersuchungen anzustellen, würde eine -ganz fruchtlose 
-Bemühung seyn. Icli lialic 111І-СІ1 -dalier -aucli -durchaus nicht auf 
theoretische Bestimmungen dieser .Art eingelassen, sondern selclies 
.der bey- der Anlage der Ma د als Sache des Künstlers angesehen؛

scliine
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scliinc dafür zu sorgen hat, dafs ihm mannigfaltige Abänderungen 
des Sperrventils möglich und leicht bleiben.

Es ist aber auch der gedaclite Umstand der allmähligen 
VergrOfserung und der allmähligen Verkleinerung des Wasser­
ausgangs durch die - ' ى seihst für die Quantität \اا nicht
SO' bedeutend, als es anfänglich scheinen möchte. Gesetzt nämlich, 
dafs statt der oben überall angenommenen Gröfse Ol" wegen dieser 
mit der Bewegung der Klappe verbundenen Veränderlichkeit von ω" 
auch nur das arithmetische Mittel zwischen o und ω" gehrancht wer­
den dürfte oder nur ي اس /, also nnr ئ لا'س  statt ω"ζ, so wird da­
rum der ١Verth von M' niclit auch im Verhältnisse اس : ي اس' ' oder 
1 vermindert} denn cs bleibt (§. 8 (Nro. 13 ا٠

100 und setzen ة٤داة  welches bisher : 2,75 
so wird die während eines Selilages ausflies-

2 ء١ ٦’2 ع

ب)4دل?;خعل٠·مح
o und setzen وادلأ

١ا7١]ا،أ ϊ ،ا .

oder

Machen wir nun
war, __ 4. 2,75 11 ؛, so wird tlie während eines Schlages austlies- 
sende Wassermenge nur heyläufig um ~h verändert, und zwar niclit 
vermindert, sondern vergröfsert. Das ^Vasser braucht nämlicli 
ا'أة etzt in der Lcitrhre längere, Zeit, utn die zu؛ - h gehörige Ge- 
schvindigkeit zu erlangen, als vorlier. Man erliält aber eben darum 
­etzt weniger Schläge in 1 Minute. Erwägen wir nun nocli über؛
das, dafs unter den verschiedenen Zeitabschnitten während tles Aus­
flusses des Wassers die Zeit des Stillstandes des Ventils bey der 
.gröfsten Eröffnung gerade der gröfste ist, so wirtl hierdurch der 
Einflufs, den die allmälrlige Aendcrung von ω" auf den ١Verth von 
M' hat, nocli selrr vermindert.

s. 38.
Die Veränderlichkeit von w" während der Bewegung der 

Klappe zu vermindern, habe ich (Fig. 7) eine Form beygefügt, über 
tleren Brauchbarkeit Versuche entscheiden mögen. Sic bildet ein. 
hohles Prisma, dessen eine Grundfläche ahe liier dem Auge zuge-

73 kehrt



kehrt ist ن .а b ist ein mit e a beschriebener Bogen, so dafs die Bo. 
dcniläche a b c g dieses Ventils ein Stück einer Fläche

هلتلل0ذأا٠ ٠ ٥  ist d؛e Umdrehungsaxe dieses Ventils ؤ e f Zeigt Länge 
 .md Dicke der beym Zufallen des Ventils anschlagenden Wand؛
Diese Wand oder Blatte ragt unten von a bis f hervor, und so 
auch an den Seiten, um die Geffnung gehörig verschliessen zu kön- 
ncn. Die Seitenfläche c b c d ist offen, und in dieser ein Stes m n' 
mit dem Gericht !؛, angebracht, an dessen Stelle man gröfserZ oder 
kleinere Geivichte höher oder tiefer anschrauben kann. Der Boden 
 heg dieses Ventils streiclit bey seinen Schwingungen genau über؛
äe'i unteren R1,1؛ fl der rectangelförmigen SpcrrdfnZng hin, oline 
sieh l.cdoch an letzterem zu reiben. Auch die bey den Wando, ١vcl٠ 
 he die Grundflächen eab und dgc biltlen, streichen am Umfange؛
der Sperröffnung hin, ohne Reibung zu leiden. So verschlösse alSo 
dieses Ventil auclr „ährend seiner Bewegung dem Wasser von allen 
Seiten den Ausgang.

Diesen gestattet ihm aber das Ventil durch die OeffnuniT von 
 ٦velehe nur schmal, aber desto länger ist. DiesZ , (s. Big. 8؛ nach g لأ
Ocftnung ist die oben innrer mit اس' bezeiclinete. Sih 1-tönnte bey 
Versuchen, wie die Eytelwein'schen sind, etwa g.؛Linien breit
und etwa 1 Fufs lang seyn. Im Grofscn Itönnte ihre Breite einige ٠ 
Zolle und ihre Länge mehrere Fuss betragen. Durcli eingCletC 
fcstgeschrobene Leistclien liefse sich ilire Breite nach Belihhhu 
mindern. Solange sicli fliese Holil klappe mit ilirer ganzen Bo- 
denoffnung inncrlialb dem Sperrliehaltnifse befindet, bleibt der Durch­
gang ω" unveränderlich , und ilire Veränderlichkeit i'ällt nur auf 
eiuen selir kurzen Zeitabschnitt.

S. 39-
Ich mufs liier nocli etwas zur Gcsciliclitc dieser Erfindung 

 !cyftigen. Selir unrichtig heifst cs in der oben angeführten Alibi؛
dung und,Beschreibung etc. s. ۶.

» ٠؛٠  Maschine, welche von dem berühmten Montgolfier 
,,den Namen des hydraulischen Widders crliielt, hat die beson­

dere



,,der c und grofsc Eigenschaft د das Wasser weit über sein 
„Niveau zu heben, und es sogai- bis zu einer beträchtlichen 
„Höhe zu führen. Hiermit ١vird tlann auch das alte Axiom, 
„das die Hydrauliker und Brunnenmeister als Grundsatz an- 
,,nahmen , dafs sicli das ١Yasser nicht über sein- Ni- 
„veau emporheben könnte, gänzlich widerlegt. 

Karsten erinnert sclron in der 1770 von ihm herausgegebenen H:y- 
draulik XVIII. Abschn. S-. 4.76 an eiiien Versuch nrit einer Glasröhre, 
die an beyden Enden offeir sey: man verschliefse solche in freyer 
Euft am obern Ende mit tlem darauf gedruckten Daumen, scnlte sie 
dann in ein nrit Wasser angefülltes Gefafs, und ireltnre nuir plötzlich 
den Daunten vom olrerir Ende weg, so werde mair wahrnclmren , 
dafs das Wrsscr in der lot Ir rechten Röhre iricirt etwa 
mit dem äussererr Wasser irur auf gleiclre Hölrc steige, 
sondern vielmehr, dafs es siclr nrrn eiire ziemliche Hö­
he über die Oberfläche des Wassers erlrebe etc.

Wenn daher in der Bibliotlr. physico - economique 
etc. par une Socicte de Savans, d’Artistcs etc. redigde 
par Soirnini T. I. p. 289 (s. die angef. Bcschreilr. g. 7) gesagt wird؛ 

„der hydraulische Widder enthalt iir seiner Zusammensetzung 
„ein Princip der Bewegung, das Iris jetzt noch unbekannt 
„gewesen ist”

so verräth dieser. Ausspruch gänzliclre Unbekanntschaft mit den 
längst bekannten Gesetzerr nicht nur der Hydraulik, sorrdern der 
Mecltanik überhaupt. Karsten schrieb fast 30 Jahre vor der Er- 
ftndung des Belier hydraulitpre. Und ' sclron vor Karsten kairn- 
ten Job. und Daniel Bernoulli das Gesetz des Steigens des 
Whrssers ülrer das Niveau seines Ursprungs.

5■ 4°■
Die Wirkungsart des hydraulischen Stössers leitete mich sehr 

natürlich aul' den Gedanken, diesellre Wirkung des Stosses für ein 
Druckwerk zu benutzen. Icli lialre ein solclres im -Kleinen verferti­

gen
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gen lassen, .dessen Einrichtung man aus der ?ten und Sten Tafel
.ersieht

٠A, das immerhin Zuflnfs liat, um mit nem Behältnisse؛Aus e .١٠٠١٠
hre aaa unter einem؛itr؛rd eine L:.0١"ايت: ي : ؛س٠ت٠ ؛ 

: t cs die Gelegenheit giebt, abgeleitet. Nahe am Ende 
derselben., bey b wird ein Stiefel, wie bey einem Druckwerk, mit 
einem soliden Kolben k angebracht. Das Endstück der Röhre ist 

Klappe, ^ersehen. Dieses Endstück greift kl einen. ٢] ،ثتئ٠ئ٠ء; 

der؛ den Windkessel' hekd, greift. Sowohl der Stiefel als ل؛؛،أ؟ ؛؛'٥۶ :ئ 

.٦٢indkcssel müssen gröfserc Durclimesser haben, als die Zeiclinun 
؛ngiebt. Audi tlarl. tlic Steigröhre untcrlial'b mn nicht, wie in kC.؛

.Zeichnung, verjüngt werden
Kplben h wird durch eine Kurbel betrieben, an deren ؟؛؛ 

angebrachtist. An der ع : e;~ Scbvungrad s 
ist eine Feder d zum Andrucken und 7؛س!ققه:ب

ihres Rückfalls angebraclit, welchetreftlicllcDiCnstC ل0هلأق:؛ئب!لاجئلآلاه”ه

ungsart dieses Druckwerks liedari nunmelir keiner؛rl٠،٠! ١١؛؛ .
2 gftdabey kein Wasser verloren ,weil ™علأ٠ت;ئئ; ئ٠اظا;;ت■؟ 

das Wasser, welches der Windkessel؛ d: Kolbens ج ا;تئ::٠;،هةلآ 
auimmmt, immer wieder in das Zuflufsbehältnifs zurückgctrik

ben wird. ' g

ü



Corrigenda

in den Abhandlungen der mathem. physili. Classe,

s. 7 . ا4٠ 2؛  T. o. statt Wasserfliegen lies ١٢aff٠nf؛iegen.
s. 18. z. 3 V. V. st. "AB und AC — г. Ab und Ac.
s. ()?. z. 6 ٢. 0. st. Worte г. Wert he.
s. 72. z. ١2 ٣. 0. st. Niefswurz z. Weifswurz.
s. 1 17. z. 1 V. 0. st. bläuliches z. bauchiges.
s. 1١8. z. ٩ V. II. st. Orten z. Stücken.
S.401. z. 3. iveit in Wasser, 
s. 404. z. 5 V. u. sl. pol es z. gafes. 
s. 4θ5. z ،). st. aufspr. z. anspr. 
s. 4٥b. z. 6. Stadt oder Laifd. 
s.4٠b. z. 8. st. Säulen z. Säule.
st, 4 ٢٠١١٠ Μη. 13 .؛؟ ة 1. ل:؛١ .

- - z. 2.Ѵ. u. st. nur 31 z. 45.
— ~ z. I ٢٠.u. (Nach kommen füge hinzu: — weun eine gewisse Quantität 

Ilydrogengas in 45 Minuten an einer der Spitzen des von einander ge­
trennten Paares der Spitzen auftritt, so tritt die gleiclie Quantität IJy- 
drogengas in 21 Minuten an einer der Spitzen des einander nächsten 
Paares dei' Spitzen auf.

s. ٠ z. 4٠ <s'i٠ nocli nicht einmal z. nicht: viel mehr als.
8-4.8. z. 17. nach Brachte z. odei' gemeiner (نlavier Saiten.

s. 410, z. 2. V. u. st. 35 z. 70 (nämlich 35 durchs Hydrogengas und' 3.5 durchs 
Oxygengas erfolgende)

؟<٠  ivvb. г. 2,7. st. لآلأ."ا. ؟٠:؛٠ "·,

s. 4٩9٠ z. 24. st. dfu d λ ؛. z. (j 1 Π ؛ d Λ -
s. 45١. z. 2.-4. st. 1,3,02(. z. “3,02ا
؛١٠ 4 b٩. τ,.η. st, ج "L ي
s. 5ο6. z. 14. i3,o2 ز z. 3,02ا .

s. 408. z. 2З. leitet, 
s. 110. z. 17. als die.

Aranjuetii. 

Aranj uetium.
s, .507. z. 1. st* 1,1018 ؛ z. 1,2081 ؛.
s. 5ο8. z. 20. st. Snidnitii z. Suidnitii.
.г, T t ·j 7،. Зо. st. τ٠ .ο٩ة 5
S. 54ا- Z. 4< Van Beli Colcoen deleatur.
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