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Ueber die Gesetze des Stosses, vorziiglich in
Anwendung auf den hydraulischen Stosser

(Belier hydr aulique),

von

Cari. CurisTtiAN LANGSDORF

in Heidelberg.

§. 1.

Die Lehre vom Stosse der Horper gehort unstreitig zu den fein-

sten und wichtigsten in der Mechanilt. In meinem Handbuche der
mechanischen Vissenschaften habe ich fir harte und mebr oder
minder elastische Horper (S. 4o7.) die allgemeine Formel ange-
geben: '

o M C—m.c—m.(x CJT ye)

= MEmo-
Dabey 1st
C die Geschwindigkeit der Masse M vor dem Stosse;
¢ die nach einer der C entgegengesetzten Richtung genomme-
ne Geschwindiglieit der Masse m vor dem Stosse 3
G die Geschwindighkeit der Masse M nach dem Stosse, in der-
selben Richtung wie C verstanden;
x der Grad der Blasticitit von M, den der vollkommenen Ela-
sticitit — 1 gesetat;
y der Grad der Elasticitéit von m.
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§. 3

Ungleich schwieriger ist die Bestimmung der Gesetze des
Stosses fiir Kérper, die, mehr oder “weniger, fliflsig, weich oder

bcugsﬁm sind.

In vielen Fillen der Ausﬁhung kann man mit dem Resulsate
zufrieden seyn, welches die Voraussetzung vollkommen harter Hér-
per giebt, und schon fiir diesen Fall gewihrt uns die obige Formel
héchst wichtige Anwendungen. Es gicht sogar Fille, wo jenes Ge-
setz des Stosses harter Horper auch auf alle Arten weicher und
flifsiger Hérper anwendbar bleibt , wenn nimlich diese Materien

zwischen festen VWinden versperrt wie in Roéhren, gecen einander
E 2 » BC3

stossen.

§. 3

Die Mechanilt giebt uns folgenden fiir die Ausitbung héchst
wichtigen Satz:

Wenn ein Hérper mach einer bestimmiten Richtung mit der
Geschwindigheit C abgeworfen wird, ithm aber in dieser Richtung
cine unverinderliche Kraft entgegen wirkt, vermoge der er in 1 Sels.
den Weg g/ durchlaufen kénnte, wenn sie allein in ihn wirkte, so
giebt die Gleichung
TO
den Weg an, welchen der Rorper wegen der in.ihn wirkenden Hraft,
mit allmiihlig abnehmender Geschwindigkeit durchlaufen wird, so dafls
am Ende dieses durchlaufenen Wegs seine Geschwindigkeit =— o ist.

Auf §. 1 u. 3 beruht die ganze Theorie der Ramme, mit der
man Pfihle in die Erde eintreibt. Es sey aﬂgcmcin_

die




di¢ Masse des Rammenklotzes . . © . . =P,
= — des Plahls .~ ooy, 0. o0
ger YWaderstand des Pfahls-. . .- .« - weal
die Fallhohe des Rammklotzes . . . . . —H,
die hierzu gehorige Geschwindigkeit . . . —C,
die Geschwindiglteit, mit welcher das Rammlklotz
sammt Pfahl im Augenblicke des Stosses tiefer
gusmitenstrebt. . .. .. o 0 0w
die Tiefe, um welche der Pfahl durch einen Schlag
niedergetrichen-wird s oo s s w0y e
das Gewicht, welches man auf einen Pfahl noch
auflegen miifste, damit er ohmne Schlag: tiefer

r

Sinlten-konnte s T i o Rl e S e
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Man soll das Verhalten aller dieser Griofsen gegen emander be-

stimme

Al%ﬂ. 1

n.

G2
. Nach §. g ist =

ey
45

2. Setzt man (§. 1) M=P, m=Q, c=0, x=y—o0, so wird

o]

Q°

t

O In
d

2. G
G FLF‘Q
s R
Auch 1st g'= ff,{_?' 23]

unter g die Beschleunigung der natiirlichen Schwere verstanden.

Man hat also
PO
(P ’Q}? P2 C2

= B . PGy

o

~H.

T
iy

oder T=PL0)

4. Es ist tiberdas, weil die Hraft P einen Theil des

standes iiberwindet, R—=Z—P ¥); also

Wider-

diesem Ausdrucke gilt P als Hraft, nicht blos als Masse. s ist aber unnothig ,

azu hier einen neuen Buchstaben cinzufithren.
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" (P4 Q). (Z—P) 5
5. Wihrend dem Sinken des Pfahls bey einem Schlage wird

die Anzahl der Berithrungspuncte mit der Erde, durch die

er durchdringt, vergrofsert. Es sey die Liénge des schon

eingetriebenen Stiicks — 5, so ist im Augenblicke des Stos.

ses der Widerstand -—Z — P, am Ende des vollendeten
7 = .

Stosses — (14 - ).(Z—P), wenn er der Anzahl von Beriih=
A

rungspuncten proportional gesetzt wird. Dann konnte man

)\']'—7

also das arithmetische Mittel 2 —.(Z—P) anstatt Z—P schrei-

2
ben. Ich glaube aber, diese Correction unterlassen zu diir-
fen, weil im Gegentheil bey wirklicher Bewegung des Pfahls ¥
der “Widerstand des Bodens etwas kleiner wiirde angenoms=

men werden lénnen.

6. Die obige Formel lifst sich nun auch so ausdriicken:
g
i 0 .PH.

(+7)-(2—P)
Hieraus folgt: Die Tiefe r nimmt in gleichem Ver-
hiltnifse mit der Fallhohe I, aber in stirke-
rem Verhiltnifse als das Gewicht P zu. l
Man gewinnt also z. B. bey einem § Centner schweren Ramm-
klotze und einer Fallhthe von g Fufsen mehr, als bey ei-
nem 7 Centner schweren Rammkloize und einer Fallhohe
von g Fulsen.
7. Aus Nro. 4 folgt auch 7. (P+Q).(Z—P)=P> H;
P2 H
also VA— ST e P,

Dicse Formel ist fiir den Baumeister wichtig; sie gieht das
Gewicht an, mit welchem ein Pfahl beschwert werden koénn-
te, bevor er tiefer zu sinken beginne, wenn man nur beym

Ein-
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Einrammen bemerkt, wie tief ihn ein einzelner Schlag nie-
dertreibt.

Ex. Ein Pfahl zu 14 Cir. schwer wurde durch den letzten
Schlag eines 12 Ctr. schweren Rammbklotzes bey einer Fallhche von
5 Fuls noch um I Zoll tief eingetrieben; wie grols wird das Ge-
wicht seyn, womit man diesen Pfahl beschweren kann ?

Hier ist P=12, Q =14, H=306 Zoll, 7—=4 Zoll; daher
12. 36

Z= T.Gat1s) J12—45, 23Ctr,

§. 5.
Man denlke sich auf den Pfahl einen compressiblcn Horper
gelegt, auf den das Rammblotz niederfalle; was wird jetzt fir ein
Erfole Statt finden?

Der Pfahl wird nicht eher zu sinken anfangen, als bis eine
Compression Statt gefunden hat, bey welcher die comprimirten Theil-
chen sich mit einer Kraft —Z wieder auszudehnen streben. Das
Klotz mufs also die Theilchen bis auf eine gewisse Tiefe 7/ nieder-
driicken, bevor der Pfahl weicht.

Wihrend der kurzen Zeit vom Augenblicke der ersten Be-
rithrung an bis zu dem Augenblicke, da jene Theilchen um die
Ticfe 7/ comprimirt worden sind, leidet das Hlotz in der Fortsetzung
sciner Bewegung einen bedeutenden Widerstand, den ich der Tiefe
des Niederdriickens proportional setzen will, weil ich ihn so bey
Versuchen mit starlien eisernen Federn gelunden habe. Hiernach
fndet also das von der Hohe H schon herabgefallene Klotz in der

Tiefe H--x einen Widerstand ::—tZ Bs wirkt also dem Hlotze P
i 2
7, 57

cine verzogernde Iraft f entgegen, die = —— = 5 18t
L

66 Die
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Die verlorne Geschwindigkeit des Hlotzes, nachdem es den

Weg H--x durchlaufen hat, gehére der Hohe v zu, so ist

, = dv
f:1=—=dv:dx oder i:“&‘:{’ 5
daher _‘:’f: = E‘j oder dv — {;); d,yi
P dx P
d e DT
ung K== T ~ Const.

Fiir x—o0 ist v—o, also Const. —o, und nun vollstindig
Z. x*
e S S
27" P.
Fiir die ganze Tiefe 7/ wird x—1/, also
FrCo)e 2
Ve —
2+. P

Folglich bleibt jetzt nur noch
S Sae o
e aveH—— ¢ F
Wiire z. B. 7/=4 Fuls, Z=—24P, so wire im obigen Falle (Ex. §. 4.)

b
C=h 543 __”_“1‘211 =
=2y g. (02— 2P — 0

0. W

4

“ Tt 7 ,
Setzt man nun (§. 4 No.4) H—— statt H, so erhilt man

allgemeiner
PZ H T « L
e oy B Ei;)’
’Z" 4 ; <
also 7—=o0, sobald — =H wird.

Da Z immer grofser werden mufls, je tiefer der Pfahl schon
eingetrieben ist, und mit der Zunahme von 7 zugleich 1/ grélser
werden mufls, so wirde es in_ allen Fillen endlich kommen, dals
r— o werden miifste , oder dals der Pfahl bey der Falliche H und
dem Gewichte P des Rammklotzes nicht tiefer eingetrieben werden

konnte. §, .
.

=
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Eben hierauf beruht die Grifse des Widerstandes, welchen

die mit Weiden besetzten Ufer den Eisgingen entgegen zu sctzen
vermogen. Man muls aber in der Anwendung auf Eisgidnge Z statt
7 — P schreiben, weil im Ausdruck Z—P die Grofse P nicht als
Masse schlechthin, sondern als Gewicht oder als eine von
der Schwere cetriecbenc Masse steht, bey Eisgiingen aber P in die«
5 x L .

sem Sinne micht wirkt.

Die einzelnen Eismassen vertreten die Stelle des Rammldotzes;
P bezeichnet die Grolse ihver Masse. Wenn die Geschwindigkeit

. = : : c2 ‘ : :
einer Eismasse C ist, so ist H=—— 3 Q ist die dem FEisstosse aus-

Ao
To

gesetzte Masse, z. B. eine Mauer, ein Pfahl, ein Briickenpfeiler u. d. gl.;
7 ist die Grofse des Widerstandes. Jede Eismasse hat einen gewis-
sen Grad der Weichheit und der Brechbarkeit, so dafs der Werth
von 7/ dabey nicht ganz unmerklich ist, und daher auch bey sehr
betrichtlichen Eismassen im Anprellen gegen harte Gegenstinde

/

H— :PJ —¢ werden kann, welches dann der Eisstols unschidlich
macht.

Ist hingegen P schr vielmal grofser als Z, wo dann wegen

3 : 2 . 2 a g s o =
der Dicke der Eismassen gcwohnhch 7/ desto kleiner ist, so wird P
eine sehr lleine Griofse, und der Werth von 7 kann so bedeutend
werden, dals der Eisstofs den Widerstand bey weiten iibertrifft.

6. 8.

Essey ab (Taf.VIFig. 1) ein beugsamer Balken, hier im
lothrechten Durchschnitte; M, N seyen Plihle, die nur
dann erst tiefer sinken, wenn jeder mit einem Gewicht
Z beschwert wird; ein Gewicht — 2% in der Mitte v auf
gelegt beuge den Balken aus c¢d in cmd, so dafs die

66 2 Tiefe




7
524

Tiefe ym—17/ werde; man soll den Erfolg bestimmen,
wenn ¢in Gewicht —P von der Hohe H herab, auf den

Balken fallt.

Aufl. Die Pfihle werden erst zu sinken anfangen, wenn das
gen
hat. Der Erfolg ist also derselbe, als ficle ein Hlotz, dessen Ge-

fallende Klotz den Balken bis zur Tiefe - vm—1° nicdergebo

wicht — 1 P wiire, auf einen Pfahl, den es erst auf dic Tiefe 1/
comprimiren miilste, bevor er zu sinken anfienge. Des Pfahls Ge-
wicht sey nun — Q, das Gewicht des halben Balltens — q, so mufls
man (§. 6) Q4 q statt @, und Z
dem aber I P statt P schreiben. Dieses giebt
o 7' Z
e 4 o .(]i—ﬁ—),
GPHQ+). (Z4+iP—q) i
weiches die Tiefe ist, zu der bey unverindertem Widerstande die

(: PLq) statt Z—DP, aulser-

Piible bey einem einzigen Stosse oder Falle des Ilotzes tiefer ein-
sinken werden.

§- 9.

Die Tiefe, bis zu der sich der Balken beugt, bevor er zer-
bricht, sey —17/, und das Gewicht, das, in der Mitte aufgelegt,
dieses Beugen bewirkt, und bey ciniger Vergrofserung das Brechen
bewirken wiirde, sey == Z‘, so ist der Balken gegen' das Brechen
beym Auffallen des Hlotzes nur dann gesichert, wenn seine Geschwin-
digleeit , nachdem sich der Balken bis zur Tiefe 77 gebogen hat,
— o geworden ist, also fiir
RAAT

P
Also ist die grofste Hohe, von der das Hlotz auf den Balken ohne
Gefahr des Brechens fallen darf,

H—

0.

Ist also P = iZ, so wird H—7".

Wiire
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Wire 7Z/—20.P, so wire H-—10.7. HKann sich z. B. der Balken
4 Zoll tief beugen, bevor er Anstalten zum Brechen macht, so wére im
letztern Falle H == 10. 4 — 4o Zoll. Liefse man das Gewicht P =45 Z!
héher_ als 4o Zoll hoch auf die Mitte des Balkens herabfallen, so

wire er in Gefahr zu brechen.

Es gehe z. B. ein 200 . schwerer Mensch iiber ein hohl he-
gendes Bret, das in seiner Mitte hochstens 4oo Hf. zu tragen
vermdchte , bey diesem Gewichte aber sich 6 Zoll tief beugen
mifste, so wirde es sich, sobald der Mensch in die Mitte kéme,
genau genug um 3 Zoll senken, und daher noch 3 Zoll tiefer sin-
ken konnen.

Der Mensch gebe sich nun durch plétzliches Niederbiicken
5 i

: : B e 5 c?

des obcren Horpers eine Geschwindigheit C, so wire H— ——>

3= 37oll, P— 500 thk, Z’ nut fioch = 200 T5 (weil das Bret

schon mit P — 200 Pfund beschwert ist), also

- eeen =19 Zoll

48 "2.800
Setzt man g — 15 Fuls — 180 Zoll (Paris.), so hat man
GC2ie. 520.1,5 — 1080

Tnds =G \ 1080 = 33 Zoll.
Biickte sich der Mensch so schnell nieder, dafs sich die Mitte des
Brets mit ciner Geschwindigkeit von mehr als 33 Zollen am An-
fange der Bewegung niedersenkte, so kdme er in Gefahr durchs
zubrechen.

§. 10.

Sehr behende Menschen konnen iiber Hérper hinspringen,
die mit d
o

emselben Gewicht nicht beschwert werden konnten, ohne
zu versink

ten, oder zu zerbrechen. So lLénnte z. B. ein Mensch von
140 Pf. ohne Gefahr des Einbrechens auf ein hohl liegendes Bret
springen , das nur 8o Pf. zu tragen vermdchte, wofern er nur den
durch den Sprung erreichten Standpunct cher wieder verlidfst, als
sol-
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solcher bis zu der Tiefe niedergebogen worden, iiber welche hinaus

o

das Bret zu zerbrechen beginnt. So kann er iiber Steine, welche

in sumpfigem Boden liegen , ohne Gefahr hinspringen , wenn sol-
che gleich kaum 8o Pf. zu tragen vermochten, ohne vollends zu ver-
sinken , wofern er nur jeden Stein cher wieder verlilst, als er bis

unter die Oberfliche des Sumpfs eingedriiclkt werden kann.

ab, cd (Fig. 2) seyen Breter, z. B, 1 Zoll dick; das Stiick
be¢ sey so dimn, dals in der Mitte m ein nur 25pfiindiger Horper
durchbrechen wiirde; die Linge b ¢ betrage z. B. nur 6 Zoll; k scy
eine sopflindige Hugel , die mit einer Geschwindigheit von 10 Fufs
in b ankomme, so wird solche, ohne einzubrechen, iiber bc weg-
rollen, nicht als ob der lothrechte Druck auf b ¢ durch die schnelle
Bewegung der Hugel vermindert wiirde, sondern weil die Hugel in
2+ Sec. schon iiber das Stick bc weg ist, und zum Einbeugen und

Brechen lingere Zeit erfodert wird.

SRR
Befindet sich in AB (Fig. 3) z. B. in m ein Horper P, in wel-
chen nach der Richtung A B eine unverinderliche Hraft Z wirkt, so

wird ihn diese als eine beschleunigende Hraft f— 3 Yon m nach B

zu treiben streben, und ihm in der Zeit t eine Geschwindigleit ¢f

Z Far : : -
—2gt—2 QJgL mittheilen. HKime er aber in m schon mit der Ge-

schwindigheit C von B nach A an, und wirlkite von nun an nach
entgegengesetzter Richtung jene Hraft Z in ihn, so wire am Ende
der Zeit t seine Geschwindiglieit nach A noch

also

und ' ZMCAAC‘%\

Diese
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Diese Gleichung giebt also die Gréfse der bewegenden Hraft, wel-
che einer mit der Geschwindigheit C in Bewegung gesetzten Summe
von Hérpertheilchen ; die sich durch 9 ausdriicken lifst, wihrend
der Zeit t entgegen wirken muls, wenn ihre Geschwindigleit C am
Ende der Zeit t noeh =—c¢ seyn soll.

G 12,

Bey strohmendem WWasser im Gerinne oder auch bey einem
isolirten Strahl, dem eine Fliche senkrecht entgegen gesetzt ist,
gicht die Formel fir Z die Grolse des Wasserstosses an, wofern
nur die Stolsfliche grofs genug ist, um den ganzen Querschnitt des
in Bewegung gesetzten Wassers aufzufangen. Es sey niamlich YV die
Grofse des Wasserquerschnitts, in welchem die Wassertheilchen noch

thre durch die Stofsfliche nicht abgeiénderte natiirliche Geschwindig-

lieit € haben; die Geschwindigleit, mit welcher die Stofsiliche dem
VWWasser ausweicht, sey = ¢, so konnen simmtliche in der Zeit
durch W durchfliefsende Wassertheilchen in dem Augenblicke ihrer
Bertthrung mit der Stofsfliche nur noch mit der Geschwindigkeit ¢
ihre Bewegung fortsetzen. :

Die Summe der Wassertheilchen, welche auf diese Weise in
der Zeit t einen Theil ihrer Geschwindigkeit C verlieren, so dals

0
solche nur noch — ¢ bleibt, ist t 2 CW =%, daher f == i, VY.
und nun wird
v Lol
28
§. 13.

Dieses ist also die bewegende Kraft, welche der Wassermasse
C. W entgegen wirken mufs, um die Geschwindigkeit C in die ¢ zu
verwandeln. Da nun der Wasserstofs wegen des gleichférmigen Be-
harrungsstandes dieser bewegenden Hraft gleich seyn mufs, so hat

wman, wenn man die Grofse des Stofses mit P bezeichnet,
: I
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C—
ropes Zalew

\ e
Lo}
Wird die in 1. Sec. anstossende VVassermenge mit M bezeichnet,
so hat man auth
€ ¢
1§ B o= . M.

2o
el

Sind H, h die zu C, c gehorigen Hohen, so hat man ferner

_2ygH—2ay gh

P=

2p
L R
Sl PR et

Vg

Schreibt man hier W. 2z g II statt M, so hat man
FH {1
Y- WoayeH
Ve

oder IV. P—aW.(H—yHh).

Auch fir den Stofs im unbegrinzten Wasser, wie Fig. 4, git die
allgemeine Formel

: G
Zioder: P =

i
-

: . : ; P :
Nur fehlt hierbey die Bestimmung des Werths von — , der vorhin
fir die angenommene hinlinglich grofse Stofsfliche — C. W war,

wo C und W als bestimmbare Grofsen angenommen werden konn-
ten. Im jetzigen Falle (Fig. 4) kann zwar auch z B. bey af die
Geschwindigkeit G als bestimmbar angesehen werden; aber der Quer-
schnitt, aus welchem simmtliche Wassertheilchen wirklich zum Stosse
kommen, oder W bleibt hc-ym unbegrinzten VVasser unbestimmt ;
ob man dafiir den Querschuitt o m oder den af oder irgend einen

. . ‘\ -~ CT .
andern nehmen soll, bleibt unentschieden, folghch%— oder C. W ei-

ne unbeltannte Grofse, die nur in Begriindung auf gewisse Hypothe-

sen naherungsweise angcgeben werden kann.

Der
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Der hydraulische Stésser (Stofsheber,

>

Belier hydraulique).

§. 14, ?

Eine sehr niitzliche Anwendung des VVasserstosses ist die
beym hydraulischen Stésser.

Eine Beschreibung dieser Maschine findet man in der Be-
schreib - und Abbildung des hydraulischen Widders
(Leipz. 1806) S. 17 u. 18, und, nebst einer sehr zahlreichen Menge
angestellter Versuche, in Eytelwein’s Bemerkungen iber die
Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stofshe-
bers, Berlin, 1805. Hier kann daher folgende kurze Beschreibung

genjigen.
O Q

Man denke sich ein Behiltnifs (Fig. 5) bis an a b mit Was-
ser angefiillt und durch bestindigen Zufluls immer so angefillt er-
halten; bey e und ¢ seyen Ventile (Hlappen - oder wie hier Schei-
benventile ) angebracht. Die Leitrohre mn endige sich bey c in
einen Windkessel M, aus dem sich einc Steigrdhre fd er-
hebt, die auch seitwédrts ausgehen und tiberdas schief geleitet
seyn kLonnte. :

Die untere Steigrohrenmiindung f liege tiefer als der Spiegel
ab, so wird das Vasser sich vermége seines Falles gleich anféngs
lich iiber die Stelle f erheben und so die Luft im Raume k k ver-
sperren , und die Ventilscheibe ¢ wird dann zufallen. Die an der
Oelinung anliegende Ventilscheibe e sey leicht genug, um durch den
Druck des Wassers in dieser Lage zu beharren, so dals jetzt alles

ruhig ist.

Driickt man nunmehr die Scheibe e nieder, 'so siromt das
Wasser durch die Ventiloflnung; die Wassermasse « 8 gerdth in Be-

67 % wegung,




vecun e *.Wlfi st "E’a’ diese
WV E! ..luér. U girent Giesl

irch einen #

seren Druck hL‘iu&"‘i"tiu‘u‘;l’:‘xtu’;

@iberlassen, wieder aufwirts und schlig

T
an. Dagegen hat die  fortgesetzte: Bewegung

masse « £ den Erfolg, dals die Scheibe ¢ wieder erh woben

B VA Vi i A | AT 3 1 Sy e ¥ ¥ o s
neues VWasser in den VWindkessel ewnstromt und zum Theil 1n: der
e Al e | K3 SRR SRR L S ko - @y Sl
Steigrohre hoher hinauf steigt, bis die Scheibe
r s RN R R T T ST
Beym Zuriickfallen schidgt sie mit einiger Hel

der (}Cﬁ':.umw uamucn das VWasser untcrhaib

welcher ein momenta:

\’V@s srs nach B a 2’(';(: hat. De

e erhilt hierdurch das Ueber

S B h 1 IR

m!:vt dainer neran. Das T‘EVdSSCI 1-”i1"i tzt von neuem ai,

s
stromen;. die Scheibe steigt wieder aufwirts, bis sie die Oeffnung aufs
Neue verschlielst, da dann das Wasser in der Leitrohre vermoge

seines Bewegungsmomentes die Scheibe ¢ wieder erhebt, womit der

Wasser 1n den

das ler ‘beyden Ventischeiben fort,

stromde.

v‘r{i{.‘sl‘,c H(}he (i erreicht hat und dann bey ¢ bestidndig a
8 ) 5

>
Denselben Erfolg hat man auch bey

en Fig. 6 u. 9,

wo die Ventiloffnung e anders angebracht ist, und Itlappenventile

statt der Scheibenventile bey ¢ zu sehen sind. Aulserdem sind zweck-
dienliche Federn » und ¢ (Fig. 9) vorgerichtet. Auch bey e ist
Fig. 6 ein Hlappenventil angebracht, Fig. g aber ein Ventil eigener
Art, das ich weiter unten niher bes chreiben werde. Man konnte es
ein ‘p rismatisches lilappcnvcntxl nennemn. Hier 1st nun
(Fig. 6 u. 9).

E das Sperrl)chﬁ]tnirs,

A das Zuflulsbehédlinifs,

¢ das Steigventil,

@
jwk]
a7
@
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e das Sperrventil,
M der Windkessel, ‘
fd die Steigrohre,
xf die Leitrohre (Fig. 5 ist sie 2 8-+ 2 c; ich sehe aber vor
der Hand 3 ¢ als unbedeutend an),
ax oder ve die Druckhdhe,
ye die Forderungshohe.

B 18
Um die Bedeutung der Bezeichnungen, deren ich mich in der

Folge bedienen werde, jedesmal leicht aufsuchen zu koénnen, will
ich sie hier ein - fiir allemal angeben. BEs sey ndmlich

die Linge der LeitrShre 3 . . . . . . = A
— = des ¢ i e
— = . des s e
die Weite der Leitrdhre ¢8- . . . . . —
der zugehorige Durchmesser . . . . . . = d

fiir das Stiiclt d¢ eben so

die Oeffnung des Steigventils . . . . . . = o
gt ek — Sperrventils . <. o= ow?
die Weite ‘des Sperrbehiltnisses im Mxttel ge-
nommen BT T e e e e W
der zugehérige Durchmesser * . . G o= D
die Weite vom cylindrischen Theile dcs Wind-

kessels s e et S i A S

d'i‘ y:gr,r'w‘.»é}??i‘;'ﬂ
C U m ClLOL ._.).LA

Durchmesser - e b e e D
die.- Farderungshobhe ye . . Olt ol as Seaes H
die. Weite dex Steigrohre | s o ni =W
dhe DGrChinesser: .~ 0 vt v i oD
BT Lire . < oo e oUTLeL g L i
dic D ohe ax -« & 0 b s
die Menge des YWassers, welches bey jedesmali-

ger Lrofinung des Sperrventils verloren geht . = M
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die, welche in jeder Minute verloren gebt . — W}
die Menge des VVassers, welches bey jedesma-
liger Eroffnung des Sperrventils in den Wind-
Kessel einstromt e e nhe mgees o L W
diese llenge fir eine Minute henas ey = WY
Um soviel mdglich Briiche zu vermeiden, werde ich alles in Zollen

ausdriicken, wenn nicht die Anlage ziemlich ins Grofse geht.

§. 16.

Bekanntlich darf man nur das Product aus der Forderungs-
hshe in die erhobene Wassermenge mit dem Producte aus der Fall-

oder Druclhohe in die verbrauchte VW

assermenge dividiren, um das
Effectsverhaltnifs zu finden, das nur bey der grifstmiglichen
Vollkommenheit einer Maschine und nur bey Beseitigung aller Ne-

benhindernifse — 1 seyn kann. Zur Festsetzung ‘Ms richticer

drucks fiir das Effectsverhiltnifs bey dieser Maschine

ASser s!ezgi von e bis zur horizontalen ayv in der ¢

ot
)
Py

rohre nur vermoy Druckhshe ax, und das VWasser wird durch

den Stofs iiber die horizontale av bis zu d hi;:\auf nicht vermoge

der bey e ausstromenden Wassermenge allein, so1 vermdge der
gesammten durch die Leitrshre abfliessenden VWassermasse erhoben.
Diese ist nun fiir jede einzelne Erhebung nicht — M’, sondern
— M- M’, und die ganze Hohe, auf welche die VVassermenge M

o 3

vermdige Drucks und Stosses zusammengenommen erhoben wird , ist

nicht ——vy, sondern —ev +vy, also ﬂl{,ht —H-—h, sondern = H.
Bezeichhen wir also das Effectsverhiltnifs mit E, so ist offenbar
M. H
— (MFM).h

der hierher gehérige Ausdruck *).

§.17.

¥) Es ist in der That auffallend, dals sowohl die franzisischen Mathematiker Bos-

sutu. Cousin in der oben angefiihrten Abbildung und Beschreibung ete., als Hr.
Eitel-
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Um wirklich angestelltc Versuche vor Augen zu haben, will

ich einige aus Hrn. Eytelwein’s schr verdienstlichem Werke her-
setzen, A. Aus

Eytelwein in seiner Schrift von dem Ausdrucke fiir E so sprechen, als ob es
bey dessen Festsetzung darauf ankomme, was uns am natiirlichsten scheine.
Wenn ich die eytelwein’schen Bezeichnungen in die meinigen dbersetze, so

scheint ibhin der Ausdruck

der mnatiirlichste zu seyn (a. a. 0. S. 13). Eine andere Rechnung
M.H :
——————— Tiefse si

(M|-M ). h

noch rechtfer

&

h nach seiner Meinung in einem besondern Sinne

n. Diese Aeufserungen entsprechen nicht der Be-

stimmtbeit, durch die rsich Hr; Eytelwein. sonst so vortheilhaft auszeichnet.

fier kaun nicht von natiirlich scheinenden Voraussetzungen die Rede seyn, so-
bald die Natur der Sache diejenigen Bestimmungen ausspricht, welehe nothe-
wendig zum Grunde gelegt werden miissen. kr hat gerade den unrichtigen
Ausdruck gewidhlt; In der Vergleichung mit dem Effect eines Rades, das
Pumpen betreibt, hat er keineswegs, wie er glauhﬁ, zwey von einander ver-
schiedene und dennoch richtige Ausdpiicke fur . Es ist ein und derselbe Aus-
druck. Wenn ndmlich H iberhaupt die ganze Forderungshohe von der tiefsten

Stelle der Pumpe bis zum Ausguflse derselben, und h die Hohe des Zuflulsgerin.

nes iber der tiefsten Stelle des Rades, ferner M die erhobene und M/ die auf das

Rad beniitzte, Wassermenge bezeichnet, so ist fiir beyde von ihm angenommene

WY z
& o = RAZS = ~ > .
Stellungen der Pumpe allemal F,— ——=~-, §0 dafs jede seiner*beyden Angaben
: - M%h :
durch diesen Ausdruck ausgesprochen wird, welclies sich bey dem hydraulischen
Stofser ganz anders yerhilt. er Unterschied zwisclien der Betreibung des Stos-

sers und des Wass

orrades mit der Pumpe fithrt auch selbst sogleich auf unseren

Ausdruck fiir E bey dem Stosser.

Bey dem Wasserrade mit dexr Pumpe hingt ‘es. nam ich von unserem Willen

o]

ab, ob wir einen Theil von dem zur Betreibung des Riades gebrauchten Wasser

durch die Pumpe wollen aufférdern lassen , oder ob die Pumpe Wasser fordern

soll, das von dem, womit das Wasserrad betrichen wird,. ganz abgesondert 1st.

Beym hydraulischen Stosser aber miussen nothwenc

lig beyde Wassermengen
N N | i 1 ‘ 3 ~ 1 Y, 3 - e
M--M’ der Maschine zufliefsen, oder es mufs die erhobene Wassermenge M

nothwendig ein Theil der zum Betrieh der Maschine gehorigen Wassermenge seyn.
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A, Aus Evtelw. IV. Tafel. Hier war
Léingﬁ der Leitrohre 4

21 rhl. Fuls ; — 510 Zoll,
— Steigrohre 31 F. 72 Z. —379¢ Z.

I. Beym Versuch Nro. 132 war
M =— 17 Cub. Zoll
M’ — 4147

B a1 Fonl s —ana g
Bl — 8 7 e i

Das Sperrventil war eine Sperrscheibe,
dabey & — 3,49 Q. Zoll,
w =3;60 — — ;
das Steigventil war ein Klappenventil mit einer hiz
weiten Oeflnung. :

Die Anzahl der Schlige, welche jedes Ventil in einer
nute machte, war —

Also 1 Schlag in 8,57 Sec.
M. H >
’ii](}i‘ 1;{”’{1 w== o : e — 0,088
(R-1-971).

II. Beym Versuch N. 127 war alles
M= 65C.Z

E):Tt’ — 53 Iy ——

wie vorhin, nur

Ee==aclke sl F.——ousl 7,
TS /

also

die Anzah

also 1 Schlag in 73 Sec.

B. Aus Eytelw. IL Tafel.
Linge der Leitrohre — 21§ F. =201 Z.
— — Steigréhre = 25F. —qgi Z. =309t Z.
0’ =175,88 Q Z.
®— 3,00 ——
wicder eine Sperrscheibe,

das Steigventil eine Klappe. 1L
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III. Beym Versuch N. zo. war
M — 1609 C. Z.
M’ — 3240 ——
o —or s o7 —aolid
— oF.101Z.— 1181 Z.,

-

also E —o0,861;
dabey 67 Schlige in 1 Min.
oder 1 Schlag in 0,9 Sec.

IV. Beym Versuch N. 39 war alles wie vorhin, nur

M= —30C.Z
M —=5184 ——

H — 307 7.

L25
dabey 185 Schlige in 1 Min.

&

also 1 Schlag in 4,44

Aus Eytelw. V. Tafel.
Linge der Leitrohre und der Steigrshre wie in der IV. Taf.
die Ventile wie in den vorhergehenden Versuchen Nro. zo

Auch » und »*7 wie dort.

V. Beym Versuch N. 168 war
W —0; G 7

M —=526——

£ = 77+ Z:.

h = 85’ .
also ¥ —0,703;

dabey 104 Schlige in Min.,

also 1 Schlag in o,577 Sec.

VI. Beym Versuch N. zo01
‘ M — 570C. Z.
N = 1481 ——
b= 4182 7.
H = 377 —,

u. 39.

also E =0,6802; dabey
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dabey 8o Schlige in 1 Min.,

also 1 Schlag in § Sec.

D. Aus Eytelw. L Tafel.
VII. Beym Versuch N. 2 waren Linge der Steigréhre und
der Leitrshre, ingleichen ihre Weiten und d

eben sc wie in den schon mitgeth '

N. 20 und 39. Ueberdas

N == 863:Ci-Z,
M’ — 1646 ——
H — 307 Zoll
: .
also E —o,900;

dabey 66 Schlige in 1 Min.,

also 1 Schlag in 0,91 Sec. : !

i : g 2 2 ; WY 52 v *
diese 7 Versuche, deren Resultate sehr verschieden und da-
rum Se von mir ;_;e'.;éii;ﬁt worden sind, mogen hier

Man

hatte demnach
3 ] et S b i
- M- % — 820

C.Z.

<

R

TIT R 5.0. 0 Aree 7 ~
1N — 1;‘.}7 = S01Y

IV-M— 23| = ags

N-oM— 193 — ¥.,000

104
VLM — 13 = 7,195
s Sheane e
VIEM=— %55 — 13,070.

Unter der grolsen Menge von Versuchen, welche uns Hr. Ey-
N. 2 (hier VIL) das Effects-

telwein mitgetheilt hat, war bey dem
2 Kleiner, als das grolst-

verhiltnils am grofsten, namlich nur um
ogliche selbst bey V erschwindung aller Nebenhindernilse

sey n

m

konnte.

Es ist daher zum voraus zu erwarten, dafs dic

die Nebenhindernifse bey Seite gesetat werden, das Ediectsverhdi
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fiir diese Maschine — 1 geben werde. Ich setze nun anfinglich noch

einige Umstiinde bey Seite, welche bey einer volllkommenen Einrich-

g in Betrachtung kommen, hole aber alles nach, was auf

den Effect Einfluls haben kann, und gebe so nach und nach der Theo-

tung weni

N

rie die grofste Allgemeinheit, die man fiir sie fodern kann. Den

: 4] ) o0 | L o . o2 2 1
Einfluls, welchen die Réhrenwinde und Verengungen oder Zusams-

=1

menzichuncen des Wassers, bey seinem Stromen durch vorgeschrie-
o) ) o (@)
bene Oeflnungen, auf dieBewegung haben, bringe ich so in Rechnung,
wie solches schon lingstens von mir in meinem Handbuche der Ma-
schinenlehre geschehen ist. Es kommt hier, wie bey allen solchen
Untersuchungen, darauf an, von einem richtigen Gesichtspuncte aus-
zucehen, und die erste Frage so abzufassen, dals wir darin schon
5 2 8 »
das Ziel und die Moeclichkeit, es zu erreichen, wahrnehmen. Nicht
to ] 2 3
selten wird blos durch die Abfassung dieser Frage schon die Mog-

lichkeit begriindet und der Weg gebahnt.

§. 18.

Das Sperrventil sey anfinglich gesffnet; so dafs
das Wasser in einem gewissen Augenblick mit der Ge-
schwindigkeit ¢ ldngs der Leitrohre abfliesse; in die-
sem Augenblick schlage das Sperrventil plétzlich an
die Oeffnung und verschliesse solche, was wird erfol-
gen?

1. Die Wassermasse A & wird ihre Bewegung mit dem Bewe-
gungsmoment c. A @ fortzusetzen streben. Dieser Masse wirkt aber
der Druck einer Wassersdule von der Héhe H—h entgegen. Hier-
aus entsicht eine verzogernde Hraft

i (H—h). » H—h

Aw A

2. Das Steigventil muls sich nothwendig &ffnen und (sein
Gewicht als geringe bey Seite gesetzt) so lange gedflnet bleiben,
63 bis
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el
bis jene Hraft der VWassermasse A w, wenn solche anfinglich rubig
stiinde , nach und nach eine Geschwindigkeit — — ¢ beygebracht
haben wiirde , welche die =+ ¢ wieder aufhebt. . Die hierzu erfoder-
liche Zeit heifse t; die zu ¢ gehorige Hohe sey —v; so ist, wenn
H—h

ich den vermége einer beschleunigenden Hraft ,;T, in der 1ten Seec.
3 ; 2 = - H—h
durchlaufenen Raum mit g’ bezeichne, c=2. ——:g1; also
2
r { vid X -
fe= e Y s T T
- (H—h~\2 , oder t= g7V i

wo g bekamntlich 15,625 rhl. Fuss bezeichnet.
Es sey x! der Raum, den ein einziges YVassertheilchen in

dieser Zeit lings « # durchliuft, so ist

: c2 i S
Xer= -
{-{ S,
4g n H- h_ =
cmE
A

folglich die durch die Oeffnung des Steigventils in den Windkessel
einstromende VWassermenge bis zu hergestellter Ruhe des VYassers
¢ w
Xla = ‘ -
H——n
48

A

¥
als — e
also M=

3. Hierbey ist aber auf die Nebenhindernifse noch nicht mit-
geschen, welche das Wasser in Robren leitet. Die Hohe, welche
der Geschwindiglteit des VVassers in der Leitrshre zugehort, nach-
dem  es darin irgend einen unbestimmten Weg x durchlaufen hat,

: sey — v/, und die ihm entgegenwirkende Hraft —f, so hat man voll-
stindiger
A we—yZa” & a\2
H—h »Co 03— & — =) Ve
f — + 203 d "{ W @? +<7a)’> S Y
A
wo
—
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wo 7y den Zusammenziehungscoefficient des Wassers fiir die beyge-
setzte Oeffnungs bezeichnet. Daftir will ich nur zur Abkiirzung, wie
in meinem Handbuche der Maschinenliehre,

_ H—h @BV

= A

£

%5 : : ;
setzen, so dals 91—0,03. — ist, woraus sich zugleich die Bedeutung
von D ergiebt *).

4. Ein Koérper, der mit der zu v gehdrigen Geschwindigkeit
der Richtung der Schwerkraft entgegen geworfen wird, mufls den
Raum v—7v/ durchlaufen, wenn ihm die zu v’/ gehdrige Geschwin-
digleeit bleiben soll. Wenn also hier x den Raum bezeichnet, wel-
chen die mit einer zur Hohe v gehorigen Geschwindigleit anfing-
fich in Bewegung gesetzte Masse in der Leitrshre durchlauft, bis
aus der grolseren v die kleinere v/ wird, so hat man die entgegen
wirkende verzogernde Hraft

£ il.(l e = gt iv_f
dx ~omadx
Die Aenderungen von v/ sind denen von x entgegengesetzt, weil v/
abnimmb, indem x gréfser wird.

5. Aus g und 4 hat man nunmehr

H—h|+ L) v dv’
% G
dcr 1 H—h
- ~ a0 e s
, . H—h S
TTars
also

e i 7 —h, x C
QI*-}"%, an‘<‘7 + QT:F"3> e ’;"-}— onst.

#) Ungewifsheiten, die in Bestimmung der Werthe von % und B liegen, ]43nnen
uns hier nicht in Verlegenheit sctzen, weil, wie wir sehen werden, v/ allemal
nur einen sehr kleinen Theil von h und um so mehr von H—h ausmacht, so
dafs der ungewisse Theil von Y und von B gar nicht zu achten ist. We-
gen B s. das Ende dieser Abhandl.

68 *

e e
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vorhin v die Geschwind fir das Wasser

YWenn nun wie

in der Leitrshre in dem Augenblick bezeichnet, da die S crrllappe

anschligt, so hat man, fiir x—o0, v/—v, also
BH—bh

. FRsEr s o T 1B -
- Const, — ST ']“o“'-\VT TREL
Dieses im letzten Ausdrucke substituirt, giebt

s )/kmn. " 
Qlﬁ—% \ o ( =

oder auch

@ +B).x
e ‘}ob“i

A

6. Das Steigventil schlielst sich wieder, wenn alle Bewegung
in der Leitrobhre ein Ende hat, oder fiir v/ — o. Yerlangt man also
x fir diesen Augenbliclc, oder soll sich dic Formel auf den zu die-
sem Augenblicle gehdrigen Werth von x bezichen, so wird
: @ B). x (U-+B). v+H—h

oy : H—h

— logn

3

oder auch
AU+-B).x

A+D). v,

== Jogt. ‘/l,_l, : =
» el Ho b

7. Nach einigen Augenblicken &ffnet sich nun wieder aus

dem schon oben angegebenen Grunde die Sperrklappe; die Bewe-

¥

gung des VVassers in der Leitrohre beginnt aufs neue; das Sperr-
ventil schliefst sich endlich wieder, und die Héhe, welche der Ge-
schwindigleit des VWassers in der Leitrohre in diesem Augenblick,
da das Sperrventil von ncuem an die Oeffnung anschligt, zugehort,
ist die in der Formel schon gebrauchte Hohe v. Die Formel gilt
fiir jeden Werth von v. Da nun die beschleunigende Hraft, wel-
che das Wasser lings « 8 herabtreibt, allemal viel kleiner als die
der natiirlichen Schwere ist, und die Zeit, wihrend der das Sperr-
ventil offen steht, allemal sehr klein ausfallen mufs, so bleibt v 1m-
mer sehr vielmal Kkleiner als h, und wm so mebr wird in der An-

WwWen-

e —
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wendung auf Fille, wo H—h vielmal grofser als h ist, QH m}) <
—h
ein Ileiner Bruch, so dafs schon die gte Potenz von L[—;HZ? Y als
H-—h

unbedeutend bey Seite gesetzt werden kann.

Man kann daher mit hinlinglicher Genauigkeit
fogn. (1 -} Uij% i ) — (’21'} S)7 = (QI *f CB)‘:-:
5 H h " Haah 2.(H—Dh)®
setzen ; daher sehr nahe
LDy @EPr | @B

H—h a. (H—h)> A
und x — 2(lb).v—@ALB).v =
2. (H—h)?

welches der Weg ist, den die Wassertheilchen in der. LeitrShre
wihrend der Zeit, da das Steigventil offen steht, lings a @ durch-
laufen.

8. Man hat demnach, weil M —x. & seyn muls,

(2 (T—R).v— (A-B).72)- 2o
M_ ;
> (H—_h)

9. Die zu diesem Abflufse erfoderliche Zeit heifse t, so hat
man fir jede Geschwindigleit ¢ des lings « g abfliessenden Was-
sers, weil die Aenderungen von ¢ und t wihrend der Ersffnung
des Steigventils cinander enigegengesetzt sind,

—dec=2fg.dt.

w—*

i c—aygvide—a.ghivE.dv
] H—h4-(U+|-B).v*
und S ’
A
(= +A+D¥) a0
daher i g2 g7 2 dyio—00
: A
to dV
und —dt= =
(1I—h+(91_1«23) gk
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Es sey mun H—h+. (U B).v/—z, 80 ist
z —H-}h : dz
A--B T A-LD
und nun g "—‘_"“"*E;”‘_"‘“—“ :
2. (U4-B)2.g% z. (z—H-|-h)2
Es sey ("-—-H—{— h); —y; also z—H-4-h=y?, so wirddz— 2ydy

.2yd
und —dt= ;Arr—j}—( E
2. (U+B)E g% 5. 2L H—h
= _Ady
U+B)% g% (y*+ H—h)
Die Integration giebt %
,t A T
T S‘R) g v (H———]) . Are. tang. y. f +(’0mt

== o e 2ot
= VA 5 iy e s (@) ‘fn_h - Chnst,

Fiir t—o0 18t. v/ — v, also

= v 5 (QI ] “3) T
Const. — — —
ns Y U-4-9).g &H_I\ Are. ey H—h :
und nun
. 2 : ’ (U-B). v U+-B).v
= V@ D).gE—h (Arergv o — Aretg V).

Um die ganze Dauer des Einstrdmens nach erfolgtem Aufstossen des

Steigventils zu bestimmen, muls man v/= o0 setzen. Hiernach wird

die Einstromungszeit
e S U +-B). &
= : Arc. tg. (U
VEI-+9B).¢(H—h) = H—h

S ! (N 1-B). : :
Weil nun hier vy B -B)7 i als ein kleiner Bruch angenommen

H—h
werden kann, so kann man auch Arc. v”-(~3{+23~ ¥ statt Arc, tg. V' QU+B).¥

H—h ol
schreiben und weil tberdas der Ausdruck Arc. y Al omnl bR it die

H—h
[~ 8). ¥- .
U - bezeichnet, so hat man sehr nahe

Grofse \/
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il
g

— A FA+-2B).v
T YV (A+B).g. (H—h) H—h
oder 1= “ﬁ‘i—}— . VF—X— wie oben ( No. z)
= %

e}
far die ganze Dauer der jedesmaligen Einstrémung in den Wind-

kessel. Dieser Werth wird immer sehr klein ausfallen, nicht leicht
iiber 1f2 Sec. betragen, meistens aber weniger.

10. Bezeichnen wir die beschleunigende Hraft, welche, bey
wieder erfolgendem Ausflusse durch das Sperrventil, in die Wasser-
theilchen lings # 8 wirkt, mit £/, und setzen die VVassermasse von
B bis zum Sperrventil bey Seite; bezeichnen wir iiberdas die verine
derliche Héhe, welche der zunehmenden Geschwindigleit des VWas-
sers in der Leitréhre in irgend einem unbestimmten Augenblick zu-
gehort, mit v/, so wird

f—h— (o,03.%‘ = f;?,:j‘?)i‘}‘ ( - /)2 o (_w_ 2)“{// 4

“

wofiir ich zur Abliirzung
B T
A
schreiben will. Dabey bat ¥ denselben Werth wie No. 3, wor-
aus sich die Bedeutung von B’ von selbst giebt.

f/

11. Um di¢ zu v/ gehorige Geschwindigleit in der Leitrshre
zu erhalten, wihrend das Sperrventil offen steht, miissen die Was-
sertheilchen ‘lings « 3 einen gewissen VVeg durchlaufen, den ich
mit x/ bezeichnen will, und es wird

dv’’
f'—=——
d XL” %
daher Libaesr vk
A aed X

12. Man erhilt daher wie oben No. 5, indem wir nur h statt
H—h, uud —(A+B) statt (YD schreiben,

1

A-LDB
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=

oy
T s }1 10‘/
e e iy -—-—~‘;~) —— — —— 1~ Conist.
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Hier wird aber fir x —o auch v/ —=v, daher
: 1 h
Const. — m_—~§;- . 1ogn. =i é‘l:}r*%j i

und nunmehr

= e b e N 8
- B O“' Be vl e zs) ==
I b — (U B). v’ X
Oder m. h)g!l. }]1 T = %

Fillt nun das Ventil hey e wieder zu, indem das Wasser in der
Leitrohre die zur Héhe v gehérige Geschwindigkeit erlangt hat, so

erhilt man fiir diesen Augenblick

A I - X
TEE e aaaee
A -1 NBY). v <!
oder Togn. (r_ = (X'_h”)i—) = —:— (AL+3B),

daher sehr nahe
A4+ B). v (U-LB)2. ve A4 B7). x**
S | ), A s I ;

b 2 h? A

hyf (U BV

und e
G x e -

welches also der Raum ist, den die VWassertheilchen in der Leit-
rohre, wihrend der ganzen Dauer des Ausstromens durch die Sperr-

offnung, lings « 8 durchlaufen miissen.

13. Weil nun M’ — x. » ist, so hat man

shv-} (U4 B). v2
= .« A @

4
M =

14. Man hat also nunmehr
MH

— (M fM).h

o s
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A I—{
= 2. (H—h).v — (U +-3). v*. ;@’E—A}‘I); .
= e
rangt : re e = A
( (2 E@—D). y-(UB). v2) - — = (2bv+@+%). v2)2 hJ. 4
oder o Q[ifm;_nl
B 2 (H—h) .
”HMC@fﬁﬂz_ﬂiﬁlﬁtiu)
: 2 (H—h) 2h
Setzt man (U-+B).v und (U-+BY).v bey Seite, so wird
o E
e /ﬁ — 13
dabey mag%, so klein man will, seym.

h A X v = . 3 : ‘
Ist -;T sehr Llein, so ist, mit Rucksicht auf die Nebenhindernifse,

el e

HA- 4 (U2

B

1 —3(U+B). 57 .

v
1 2(UAL-DB )—F

15. Setzt man die zur jedesmaligen Ausflufsmenge M/ gehdrige
Zeit =1/, so findet man, auf eine shnliche Weise wie oben,

i L. V...Y—,
h

: N Byt L
16. Oben (No.9) war 1= ;57— v =22
also t:t‘=h:(H—h).
Setzt man die ganze zu einem zusammengehdrigen Spiel der beyden

Ventile gehorige Zeit t+t'=T, s0 hat man
A PO v

T= (gt )V g

e B

oder T'= o v =
69 auch

e e E————— T Se—————E e
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auch (tF =" -+-H—h): (H—1)
O ey 5 i gl Lo <
oder T:t' —H:(H—h)
ebenso T:t¢&e=H:h.
§. 19.

Zur Vergleichung des fir die verschicdenen Zeiten gefunde-
nen Verhiltnisses mit der Erfahrung wiren genaue Beobachtungen
nithig, deren Anstellung aber grofsen Schwierigleiten unterworfen
ist, und keine sehr grofse Schirfe zulifst, so dafs man bis.auf ei-
nige Terzien sicher wire. Doch verdanken wir auch hieriiber Hrn.
Eytelwein mehrere belehrende Versuche, wobey er sich eines
sinnreichen Verfahrens bediente, um sich dem wahren Verhilinisse
wenigstens sehr zu nihern. Die hierhin gehorigen Versuche findet
man in seiner Schrift S. 99. * Sie sind in folgendem Tifelchen ent-
halten. Die Versuche beziehen sich auf die Sperrscheibe.

; | = : | - o :
Nro. | VWerthe ‘] VYYerthe | VWerthe | Zeit T Zl'xi ﬂca‘/(li des|Zeit (]‘cs Zieit des
von von von in Aufstei-| oberen ? Nieder- |unteren
h. H. A Terzien| gens. Still- | ganges. | Still-
] | standes. | standes,
Fuls,Zoll, ¥. Z. | F. Z.
b 5. 10| 31. 5i| 21. ¢ 62 £ 10 1,4 45,6
g Oy -0l arnlil ooy 47 ol 155 3% 18
3 9. 10} 31. 5|21 o 56 9 16 4,8 26,2
41 0 6| 37. 61} 42. 6 105 I0 17 4 74
5 10 51137 631 6] og | owxl F i gh 423

Dabey hatte man
Nro. 1. 7L Schlige in 18 Sec.
2P AT et e AT
3. 32 — — 3o —
4. 16 —— — 28 —

5, 26 —— ~— 3z —.

Die




: L5 h :
Die Gleichung t =k giebt nun

Nrg: . ot = G2 = 11,5 Terz:
DI e W
She 56 = 17,5
Geet — ;1”22?105 =t Tl
3 4
o= J‘Tj‘ g 385

In dem vorstehenden Tifelchen bezeichnet die Z.eit des oberen Still-
standes zugleich die Werthe von t, so gut man solche zu beobach-
ten vermochte; sie waren 103 15% 3 165 1; 17; 154 . Die grofste
Abweichung von der theoretischen Bestimmung war die Nro. 5, wo
sie aber doch nur 3 Terz. — 5% Sec. betrug, dals es also noch zwei_
felhaft bleibt, ob nicht bey der Beobachtung selbst um soviel ge-
fehlt seyn lonne.

Eben so hat man die Werthe von t‘

nach der Theorie 50,5; 32,33 38.5; 86,5; 55:4.9‘
—  «— Beabacht. 525 31lL: 40 :R8sc_ 883

So zeigt sich also eine sehr gute Uebereinstimmung , auch fiir sehr
verschiedene Werthe von A, die auch nach der Theorie auf das
Verhaltnifs der Zeiten gar keinen Einfluls haben, wohl aber auf
die Grofse der gesammten Zeit T,

)

§. 20s

Ich habe bis hierhin die Betrachtung des Windkessels noch
ganz bey Seite gesetzt, umr die Untersuchung anfinglich mehr zu
vereinfachen. Ich werde diese jetzt nachholen, und man wird fin-
den, dals sich die Einrichtung immer so machen lifst, dafls der

69 ? Wind-
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e
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Windkessel mit der Steigrohre auf den Effect keinen merklichen

Einfluls hat.

Die Druckhthe, welche der Bewegung des Wassers in der
Leitrshre bey Eroffnung des Steigventils entgegenwirkt, wurde bis-
her nur —H —h angenommen, weil es immer dahin gebracht wer-
den kann, dals man nur diese in Rechnung bringen darf, wofern

21

die Steigrohre lothrecht in dic Hohe gefuhrt wird.

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

i . 2 IR 1o i <7 ol
Steigrolire einstréomt—_——"_; hierzu gehort eine Hohe __ ( ,———-—
60. y. — \0600.4%w? | |
48

welche noch zu H—h hinzukommen mufs.

Aber bey dieser Geschwindigleitshohe leidet das aunfsteigen-
de VWasser auch noch ecinen Widerstand ;, dem eine Druckhshe

M2 0,03. £ . . :
e e TS zugehort. Folglich mufs zu H—h noch die
3600. 4 g. v2.102 )
i M2 0,095 5
Hohe S L 1) hinzukommen.
14400.8. 2. w2 \ D

Diese Héhe will ich mit & bezeichnen ; weil man nun * w2 —Iw®
setzen kann, so hat man
= M2 X ;

Hh=— ( e R

0 7200, g. 102 e thn e >
Die obigen Formeln erhalten also in Bezug auf diesen Umstand ihre
erbfsere Allgemeinheit , wenn man darin iiberall H-$—h statt
D o 2

H—h schreibt.

0 2.

Bey lothrecht gefithrten Steigréhren wird nicht leicht £ so
grols vorkommen, dafs sich nicht b grofs genug nehmen liefse, um
dadurch $ in Vergleichung mit H — h unbedeutend zu machen.
Hingegen liann auch 5 sehr bedeutend und sogar viel grofser als

H—h




———— 549
T —h worden; wenn die Steigrohre zwar zu keiner betrdchilichen’
Hohe, aber nach einem etwas entfernten Puncte hingefiithrt wird,
so dafs 1%— eine betrichtliche ganze Zahl wird; zumal wenn man
dabey noch den Fehler begienge, b klein zu nehmen.

Wire z B. H— 480 Zoll, £ — 36000 Z., und nihme man hier-
zu eine einzollige Steigrohre, so hitte man, M — 1000 C. Z. gesetat,

& 1000000 ( e 0,03. 36000

= e bR C o i =

s 7200, 12. 15,02, ©,785% : I )
= 1300 Zolk

Wire hierbey h — 8o Z., so miifste man /4oo - 1300 — 1700 statt
4oo, d.i. statt H—h, in den obigen Formeln setzen. Niéhme man

. 110 o 5 7 I
aber eine 4zdllige Steigrobre, so wiirde §) schr nahe nur — oder
4

5 & . A .
etwa nur — so grofs, also beyliufig nur — 1,3 Zoll, also unbe-
1000 O B, e AT 2

deutend.

S

Dic Abmessungen des Windlkessels bediirfen zwar leiner sehr
genauen Bestimmung; sie miissen aber doch grols genug genommen
werden, um zu bewirken, dals sie durch ihre Hleinheit dem Effecte
nicht nachtheilis werden. Der Haupthorper des Windkessels ist
cylindrisch; sein oberer Theil, der Deckel, der Aufsatz, die
Haube, kkann conisch oder gewdlbt seyn.

Die Steigrohre greift bis auf eine gewisse Tiefe unter den
Deckel in den cylindrischen Theil herab, die ich mit & bezeichnen
will, vom hochsten Querschnitte des eylindrischen Theils herab
gomessen.

Man mache die Einrichtung so, dafls das Wasser im Wind-
lessel schon vermdge seines natiirlichen Falls wenigstens die untere
Steigrohrensffnung erreicht, und dafs diese dem Steigventile so nahe
als moglich gebracht werde. VVohl aber darf das VWasser im Wind-

kessel
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kessel vermdge seines natiirlichen Falles auch iiber die untere Steig-
rohrenéffnung hinauf steigen.

Ich will annehmen, das Wasser erreiche gleich anfinglich ver-

moge seines natiirlichen Falls in der Steigrthre die Hohe 3: es Ii
o o 2

also die untere Steigrohrensffnung in der Tiefe § unter dem
serspiegel im Zuflufsbehiltnisse. Steigt nun das Wasser vor dem
ersten Schlage im Windkessel auf die Hohe y iiber die untere Steig-
rohrendffnung, so ist die Hohe des mit Luft angefullten Theils des
Cylinders noch {—y, und sein cubischer Inhalt — ({—y). (B—w),
wobey ich die Dicke der Rohrenwand bey Scite setze.

Die Federkraft der natiirlichen Luft sey dem Drucke einer
Wassersiule von der Hohe k gleich, so ist der Druck, den die ver-
sperrie Luft sammt dem auf die Héhe y iiber der unteren Steigréh-
renoffnung im Windlessel stchenden Wasser gegen diese Qeffnung

nach oben ausiibt,

—— - k-l y)w,

i
ARy

: - )b
wo b den cub. Inhalt von der inneren Hohlung der Haube bezeichnet.

i

Der Gegendruck der Atmosphire und des VVassers in der
Steigrohre ist jetzt — (lt 4 2).w. Jener muls dicsem gleich seyn, also
S(WB—w)-+b
S \.V‘v\- //
= : stk g e LA
(R T e e
b

Es sey gy ;= ¢, also b—=-¢ (W—w), so hat man
$ i
2 kLl y—%k-|-¢
Zere =) =

Hime zu der Druclhshe 3, mit welcher das Wasser gleich anfing-
lich in der Steigrohre gegen ihre untere Oeffnung druckt, nach und
nach noch die Hshe A hinzu, so miifste nothwendig auch y groflser
werden, und man erhilt nunmebr y aus der Gleichung

€ s

2o hly=k-|}-3} A

Z—vFe

/ Hier
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Hier gentigt aber schon die Gleichung
— G RLY A,
Sy I i

Fiir den Beharrungsstand der Maschine ist A — H—h -+ $, so dals
hier auch ‘schlechthin A statt 3 A geschrieben werden kann, um
fir die Abmessungen des Windlkessels eine geniigende Bestimmung
zu erhalten. Dieses giebt

G+ A). @) —(k4-2). y=(+9)- K

oder A(ZF

k-4- A
_ =W )

kLH L H—h

Die obige ganze Untersuchung iiber die Theorie dieser Ma=
schine setzt eine Wirkung des VVindliessels voraus, ohne welche
dic gefundenen Resultate unrichtig wiren. Er soll nimlich durch
die versperrte Luft den héchst wichtigen Vortheil leisten, dafls bey
ciner neuen Eroffnung des Steigveniils die in der Steigrohre enthal-
tenc VWassermasse nicht erst von neuem in Bewegung gesetzt wer-

den darf, sondern in der einmal erlangten Geschwindiglteit bestéin-
dig beharrt, weil sonst wieder neue Kraft erfoderlich wire, um die
verlorne Geschwindiglicit wieder zucrsetzen. Es darf also im Be-
harrungsstande der Maschine die Expansivkraft der versperrten Tuft
keine merldiche Aenderung leiden; folglich darf der ecubische In-
halt des Theils vom Windliessel , den sie im Beharrungsstande ein- -
nimmt, sich nicht merklich dndern. FEs mufs daher die in 1 Sec.
in dem Windlessel einstromende Wassermenge M/ immer nur ei-
nen sehr kleinen Theil von ({—7y-¢). (W —w) ausmachen, oder
der Werth von e oder der von & bl“ljj—jg::}—]—);ﬂz
(E—7y+o. (W—1v) (84 e) (B —mw)
schr klein seyn. Zu diesem Zweclie ist es vollkommen hinreichend,
¢, ¢ und W so grols zu nehmen, dafs

(k-H
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Qe
(6]
=

; e M,
E&f+HALH m'..“:_(.m nicht > 0-04 *)

T (). (B—w)
Wﬁrde) {){].el" da[‘s

(4. (B —w) niche <ETHT “:’k‘“ e su

werde. Weil die Winde des Windkessels desto schwicher seyn
diirfen, je kleiner %8 ist, so kann man { etwa — 1,25.9 oder auch
= 1,5. d nehmen,

§. 24,

1. Ich habe bisher den Einfluls, welchen das Behiltnifs E und
das Rohrenstiick > e auf den Effect der Maschine haben, ganz bey
Seite gesetzt, weil er sich allemal unbedeutend machen lifst, und
bey einer solchen Einrichtung wie (Fig. 6 u. g) gar nicht in Betrach-
tung kommt. Indessen mufs man doch den Einfluls dieser Stiicke
auf den Effect anzugeben wissen, um die Bedingungen vollstindig
ltennen zu lernen, unter welchen sich die Maschine ihrer gréolstmog-
lichen Vollkommenheit mehr oder weniger nihert. Wir geben hier-
mit unserer Theorie dieser Maschine die grifste Allgemeinheit. Neh-
men wir die Bezeichnungen zus (§. 15) und gehen auf (§. 18) zuriick,
so erhalten wir dort statt des Nenners A w den

) @ : d
Aw+* -‘,V;-' )xlw-'!‘).”w oder (A+_V‘7 )_’.%..;\”). w,

und wir kénnen dort, soweit die Betrachtung des Steigventils fort-

geht, iiberall » 'i:f a* -1 a# statt » schreiben. Der Einfluls, den das

Sperrbehilinifs auf die Bestimmung von U hat, ist ohnehin fiir Null
zu achten.

2. Schreiben wir nun zugleich nach §. 20 H+ $—h statt
H—h, tber das v statt v, so erhalten wir (§. 18. Nro. 8)

%) Hrn, Eytelwein’s Windkessel war nicht fiir alle Versuche so gerdumig; doch
schadete die Verminderung des Raums dem Effecte nur wenig, so dals dieser

Abgang ganz bey Seite gesetzt werden kann.
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M= (2.(Il—i*.@mh}-‘J“”(QI'{‘%)‘VQ)' (>t M) -
o.(H4AH —-“}‘)2

3. Wenn nimlich v die Geschwindigheitshche des Wassers
in der Leitrohre beym Anstossen des Sperrventils bezeichnet, so
mufls man erwigen, dals jetzt die Hohe, welche der Gcscl)windigc
keit des Wassers in der Leitrohre beym Anstossen an die Steig-
ldappe zugehort, nicht auch mit v bezeichnet werden kann, daher

wir solche jetzt mit ¥ bezeichnet haben. Schreiben wir nun zur

Abliirzung L statt » -} {—1« A -ay, und 1 statt - SO wird

atih
2VW " °

12
P ==——V3
L2

demnach, wenn wir A statt H+$—h schreiben,

'l’\!_}, e
v D .v«w)
_ S mian s s g
LA zAz L@

4. Aus §. 18. Nro. 13 giebt sich, indem wir 1 statt des dorti
' gen A schreiben,
2hv 4 (WFBI. v

s
&= 2 h?

oW

%. Daher jetzt
: e M.H
T MEM9).h

1‘.) -
Bk L
> 1,3

By (%) 15vE | 2hv- (U S0 ¥ oy

Td - ads. LS 2h?
oder
A +B). 1. Hy
s B
L ] @+B). 12.hv (U4 B).L.Av
—— — — i_ e - . — = .
7L ( E ) e ah

70 Aus
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Aus dieser Formel wird die §. 18. No. 14, wenn man § = o und

1=1L setzt.
6. Die vorstehende allgemeine Formel lilst sich auch so

ausdriicken ;

@4 A

H — Iz e
LG : = (A 1-%8). 1% by
(BLH—hLh— ( el T
Konnte man die Glieder, welche 2, A/, B und B’ enthalten, als
unbedeutend weglassen, so wire schlechihin
s M-r e
L. HE:H—h-1
—
also offenbar E desto grofser, je mebr sich bey bestimmten Wer-

s . L : .
then von I, $ und h der Quotient =% der 1 als seiner Grinze

nihert.

'i“u@ selbe findet aber auch noch mi h: ksicht auf die Gros-

sen A, W, B und B’ Statt. Die wnih lhafteste Einrichtung der
2 P A S
Maschine erfodert also —Tf,;\’—‘rg" so klein als moghch zu machen.
P

In dieser Hinsicht ist, besonders bey Versuchen mit nur kurzen Leit-
rohren, die Binrichtung Fig. 6 u. g vortheilhafter als die Fig. 5.

Fiir die Anwendung bleibt jetzt noch die wichtige Frage ibrig:
wie grols soll man v nehmen? Auf die Bestimmung des Effects-
verhiltnisses hat sie wenig Einfluls, weil -sie nur in den Gliedern
vorkommt, welche 2, B und B enthalten. Aber um fir

.g &JC“G
erhe

Werthe von H und h eine bestimmte VWassermenge }Ln ZU
kénnen, muls man §. 18. No. 8 den Werth von v wissen, der im-
mer sehr llein ausfillt. Wir konnen fir diese Bestimmung in
den obigen Versuchen A’ und A” als unbedeutend bey Seite setzen;

1Cil
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auch ist es fir diesen Zwecl nicht nothig, $ besonders in Rech-
nung zu bringen, da diese Grofse in gedachten Versuchen nur el-

rige Zolle ausmacht, auf die es hier, 'wie wir sehen werden, nicht
ankommen kann. Wir behalten daher fiir die Vergleichung mit ei-
nigcn 01 isen Versuchen hier die einfachere louncl §. 18. Nro. 8

bey, n mlich

(2. (H—b)v—@+B).v2 ). 5 0
2(H—+h)2 ;
wo man U und B aus §. 18 Nro. 3 nimmt.

N

Ich wihle zur Anwendung zuerst den Versuch §. 17 VIL

Den dort nicht bestimmten Werth von «’ setze ich =3 Q. Z.

3.6
Man hatte dort o — 3,69 Q.Z., also 4=y — Y — 517 2
- 0,785 : :
i ] = 261
daher §. 8. Nro. 3 % = 0,03, — = 36.
Ich setze > w?> —0,6.w*, und (y @) — 5. w'%, so wird
I 3,6( -
P S e e e o
0,0 o 0;5-9
= 2360;
1 h A4 612,60 = 6,207
agemnac 4 =30 2,00 =— 0,205

also aus obiger Glcichung fiir M, weil bey diesem Versuch M 13
C. Z. betrug, ;
. (Boy—1174)-v—6, eo-"%"ﬁrm 1. 3,69

1T — e
3 2. (3u7- I174
T 6,29. "(n 2.,6¢
— —261.2.00. 5 — = — e 2
189 2. 169—
oder 2457 7=003;,1.¥ — 1652 V%
also v2 — 60,11. ¥ — — 153,37+

Dieser Gleichung thun 2 Werthe von v Geniige; man findet nidmlich
vz 30,5 - 27,87 Z.

= . 9 o 7 .
Es ist aber die gesammte Zeit T, in der ein Schlag geschah,

— 6,91 Sec., also §.18. Nro. 16

70 * X




v -
o e by
H—h 100
LA e N TRVt i Ty A A e e QX 3
V= —— . L = = 0,01 06,00 O€C.
H 307

Da nun ein Hérper, von der natiirlichen Sc¢

trichen, in dieser Zeit nur die zu 0,56>. 183 rhl: Z. gehor

dafs hier, wo cine so

schwindiglteit erlangt, so fillt in die Augen

’
to) 2

viel geringer beschleunigende Hraft wirkt, das bejahte Zeichen nicht

q.ﬂ
o=
¥
s
s
o
~

gehraucht werden konne; man hat dal

= beynahe 25 C. Z. seyn soll. Weil nidmlich, hier, wo eine beschleu-

3 e R : 5 | M = g

nigende Hraft wirkt, etwa die — von der natiirlichen Schwere ist,
2,0

das Wasser in der Leitrdhre, um die zu 2,63 Zoll gehorige Ge-

schwindiglceit zu erlangen, einen Weg von etwa 2,6. 2,63 oder von

etwa 6,84 Zoll durchlaufen mufs, und mit dieser Bewegung dic Was-

= 7 AL E

sermenge 6,84. 3,69 — 25,2 C. Z ablaufen’ wiirde, so stimmt dieses
mit der Angabe M’ _— 25 C. Z. ganz zusammen.
i pir : - 1
Hier hat man also, fir h — 117 Zoll, nur — = e
2 P4 K]
gl g q4.4
Eine zweyte Anwendung sey die auf den Versuch §. 17 VI., der in
Bezug auf Grofse des Effectsverhiltnilses nahe an den vorigen grinzt,

Bey diesem wird

A (2. 258. v —10,80. v%) . 570. 3,69
120 —= = > - = >

Daraus wird V2 — 7,04, V== — 7, 7m

v T
und yosac g o oalaBEa e =

Vol I,Jb 4.y (6] ™ 86723
Einen #ufserst geringen Werth fir das Effectsverhiltnifs g
Versuch §. 17 I. Bey diesem wird
v=—33,8 = V(33,37 —730,74) —0,47%;

I

also )

27, 92

DD

Der




e

Der Effect wiirde beym Versuch §. 17 VI. noch tber den VIIL. ge-

stiegen seyn, weni A und @ besser zusammengestimmt hétten. Diese

. . b o v
Vergleichungen bestiitigen aufs neue, dals == und um so 111(:111'3-1——T
1 B B 0

immer noch kleiner ist, als n&thig wire, um ohne merllichen Feh-
ler die obigen quadratischen Ausdriicke fir die natiirlichen Loga-

rithmen annehmen zu kénnen.

§. 26.
h : ’ e
Setzt man - statt v, so folgt aus §.18. Nro. 14, dals das
('(1

Effectsverhiltnifs desto grofser wird , je grélser man den Werth

5 : h .
von p macht.. Substituirt 2 statt v, und setzt die Anzahl
2
o o e M eicbt, so erhilt man
- n. welches 9t — n. M giebt, so erhall man
9 O -

i h2
(9« (H—h). - i (A} B). l‘) )‘ .NAw
| ERS Pe ¢ iy s
! 2. (H—h)?
and §. 18. Nro. 13.
: 5 T
o= (— +3@+B). — ) nrs;
L M«

also, wenn wir den gesammten Wasserzuflufs mit Z, fir eine Mi-
nute, bezeichnen, ’

Nixw (" <E{ -———}\) .

— @+ D).

ML Z = - et UDB )

[-h)2
D 9~
Das Product n A ® hat auf das Effectsverhiltnifs gar keinem

Einfluls, weil es im Werthe von E ganz wegfillt. Man erhdlt niamlich
(2 @E—1)- = (LB
‘I/a

h_) Wt H
Do iz
¢ > 2 (H—h), ph? (U4 D). bh? 2 .
sar—nys, QR EEDD o a2 )

also




Ut

Ut

R
|

also

(2(1141).#-»(21-%93).h).ﬁ,
- . :
T e (H—h).h— (D). h* -2 o UJ-B). (A—h)= ’

IV. {oder auch

, (2(H—h).p—(@A+B).h). H

}"__.

T 2u. (H°—Hh) — (ULD).h - U-B).B—)2

Wire "}Ef sehr klein, so wiirde beynahe

‘P‘lu'ﬂ: 2w
Pt e ol = 9
GulU+2). B2 2p U1 B

also E desto griofser, je grolser o ist.

8. 28.

Wenn indessen gleich das Product n A @ aus dem Werthe
von E ganz herausfillt, so sind doch die einzelnen Factoren dessel-

ben fiir das Effectsverhiltnifs nicht ganz gle '-Ezlg;i}ii'ig, Es hingt ndm-
o B ShL Raas s — s
lich die im Werthe von E vorkommende Grofse U zugleich von A

O.,e;'g. A g TT 3 .
>~ hat. Um nun den zu einem

und von « ab, weil man U= :
a

bestimmten Werthe von A gehorigen Werth von ¢ zu finden, muls
man in der Gleichung fir 9 (vor. §. L) diesen Werth statt U setzen.
So findet man 0,785 d* statt @ gesetat,

h

oS o 0,03. A . o (H—h)2 . 90
oo oo de o o e SEpaes o
2(H—h)— h .5 0,392 .n.A. (2 (H—=h)— h .‘.'B) h
Irb

und daher
0351 03 31 » » (FI—h)2. 9
"“. (l:' 940 1 /'\-]———:; +\/-<( O'OR o o ) + {&a\ -h' '?{7"' 3
4p.(H—h)—2DBh 4p(H—b)—2Bh 0,3()2.:1.;\}1(51(!Zw-h}-h.\ )) .
» . FI :
woraus sich & -—0,785. d* ergicbt. Offenbar gilt hier nur die be-

jahte Wurzel. Wiiren also H, h, n, A, g und 9 segeben, so

liefse sich hiernach der -erfoderliche Durchmesser d der I.citréhre

finden,
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finden, da dann auch o’ und w* bestimmt wiren, indem 7y w’/—"y w!?

— . genommen werden kann. Die Bestimmung von d- aus dem-

Werthe von.Z s.unten §. 33. Simmtliche Formeln §. 26, 27 und
hier (I bis V) erhalten eine grofsere Allgemeinheit, wenn man darin
H - $H —h statt H—h schreibt. Ich behalte tibrigens jetzt alle-
mal die Voraussetzung bey, dafs A nicht merllich von L verschie-
den scy, wie es fir eine r;c?mgc Anlage seyn muls.

§. 29.

o

Da sich ®» wie d2 verhalt, und das zweyte Glied unter dem

Waurzelzeichen bey weiten das Bedeutendste ist, so erhellet, dafs

unter sonst gleichen inden @ ungefihr in demselben Verhilt-
O

c : T 3 e 5
"\-\;o, wie n. A kleimner wird. Weil nun Ver-

nifse grof:

O

L] s 3 (3% T A
leich Verminderung von U zur Folge hat, so

v“oim rt es zur Vollkommenheit der Maschine, n. A so lklein zu ma-
chen, als es die Umstiinde gestatten. Hann man dem Producte n. A
einen bestimmten Werth geben, so ist es wieder der volllkommenen
Einrichtung gemdls, A 80 ldein zu nehmen, alses sich thun lifst,
weil hiermit der Werth von 2 aufs neue vermindert wird. Hiermit
ist dann zugleich Vergrofserung von n Ver‘aumicn, welches wieder
den Effect begunstigt, weil 1 desto grofser w erden kann, je grofser

die Anzahl von Schligen in 1 Min. 1st.

Das Verhiltnifs der 3 Grolsen (2, A und n unter einander er-
=
i

giebt sich aus §. 1§. Nro. 16, nidmhich
- Ha
3 e (E:h"}‘{,,,gh

Hieraus wird
bo  6o.(H—Dh). \r s h
nT— e —————
VJ\ ] i )

also VIL »— 6o. (T{»{l};. Vegh .
: nH

Man Kann nun nach §. 28. V d abermal so bestimmen, dafs
die Wassermenge M in 1 Min. geférdert werden kann, was auch
n, »

- {
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n, w und A fir Werthe haben mdgen; aber bey minder richtiger
Wahl wird 9%/ grolser als bey besserer Einrichtung. Darum darf
man jene g Grolsen nicht nach Willkithr annehmen. Vor allen
Dingen mufs p grofls genug genommen werden. Die obigen Verglei-
chungen (§. 25) zeigen schon, dals wir ohne Anstand in der An-
wendung # — 100 voraussetzen diirfen , indem dieses allemal durch
den Werth von A erreicht werden kann, der bey allen angestellten
Versuchen zu beschrinkt war. Dieses giebt doch schon (§. 27)
200 I

h
— — wenn —— sehr llei L Nertl
e e 50 Wenn ou r klein ist. Den Werth

von n konnen wir nicht so nach Willkithr festsetzen, weil hier vie-
les auf die Hand des Hiinstlers anlommt, um einen grofsen Werth
fiir n zu erhalten. Um daher dem Kimstler die Arbeit zu erleich-
tern, setze man nur n — 15, und herechne hiernach. A, so wird
6o. (H-l1) \[foo o /;o (H—h). y'gh

i5.H = H :

VIilE 2=

oder allgemeiner

Nunmehr lifst sich aus §. 28. V, der Werth von d, also auch von

A\
@ bestimmen.
In der Ausfihrung mufs nun, weil man alsdann die verfer«

tigten Rohren von der so bestimmten Rdohrenweite w gebrauchen

600 (JI—h). ¢ gh e we-
H ?

muls, dafiir gesorgt werden, dafs n.a=—

nigstens nicht be trichtlich kleiner, damit auch der erfoderliche Werth
von » sich nicht merldich dndere.

Es ]{ann der Hand des Himstlers gelingen, es noch friiher,
als A die berechnete Grofse beym Zusammenfiigen der Robren er-
fangt hat, dahin zu bringen, dafs n A den vorhin genannten Verth

. und
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5 3 1ok - o = r ’ - S
| und selbst noch einen grifseren erlange. 1In diesem Falle wire es
2 natiirlich, die Leitrohre nicht ferner zu verlingern, sondern es da-
1‘ bey zu belassen. Tritt aber dicser Fall nicht ein, so fdhrt man
fort, die Leitrohre zu verlingern, bis man den so bestimmten VWerth

von n A erhilt, wenn man auch A merklich gréfser als nach Nr. IX

nehmen miifste. Weil mit dieser vergrifserten Linge der Leitrohre
zugleich ein geniigender Werth von n immer leichter zu erhalten
wird, indem solcher fiir grofsere Werthe von A immer kleiner wer-
den darf, so hat es in der Ausfithrung keinen Anstand, endlich da-
hin zu gelangen, das n A w einen Werth erhalte, der von dem be-
rechneten micht mehr merllich verschieden ist. Hime man auf ci-

nen YWerth des Prod

e

wets n A w, welcher grofser als nach der vorste-

henden Rechn so wire dieses ein Beweis, dals man fiir ,

: - S : cr o
welches nur — 100 gesetzt worden ist, zum V ortheile,

Werth erhalten hat, indem die Theorie

acs

es m gar = 120 und noch grofser zu erhalten. Der

VWerth 1 = 100 ist nur darum von mir zum Grunde gelest worden,
$cicy 3

weil er auch ohne sehr grofse Linge der Leitrohre, selbst bey ei-

nem ziemlich geringen Werthe von n, wie die Formeln ergeben, er-

halten werden kann, und demnach zu einem schon hinlinglich gros-
: 2 Lo o

0

sen Effecte fiithrt.

§..30;

1 . 5 o r >
ix. Es sey die Druckhshe h = 119 Z: gegeben; man soll in
rd

~~0 C. Z. Wasser aul die Héhe H = 377 Z. erheben; wic

grofs mufs man A und w machen, und wie viel Wasser muls der Ma-
g

2 . (1) et s e
schine iiberhaupt zufliefsen?

Ich setze nach vor. §. nur n = 153 auch will ich anfinglich
$ bey Seite setzen ; so erhdlt man (vor. §. Nr. VIII), g auf Zolle

10.258. v 12. 15,6025. 116
gebracht, = e B e R B
R :

(63 B ¥




. e
also (§. 28. V), B —=3,8 gesetat,

Cr{)
U3

0,03. ».h = 14600
4 w. (H—h) — 2 ?2:‘.11 = 102200
w(H—h)2. 9 —= 3794148000

6,392.15. 2. h=—=24047. 119

h
s(H—-h———.B=s512,

[M
14600 1 62 3 ~34148000
demnach ger it o b G402 ) ¢ SO
102205 10°°9J 24047.512.X1Q
— 0,142 -y (0,02044-2,59)
=ik, 75 }E.;
also w = 0,785. L75 = %4 QZ
Nunmehr hat man auch
0,03 03. ;08
= 2 = o
75

Sectzen wir also nach obigen Bestimmungen B‘=—=2,75;' s0 erhalten
wir aus §. 26. II
1 1
N = (—— - 1. =4, 05T, 2;2C
160 e 10000) 405 9
= 2005 C.Z.
77. 570
demnach BT oGt
139. (570~ 2009) =
Der wirkliche Versuch gab E --o0,882. Der Hiinstler brachte
es aber auch dahin, dafs n — go wurde, wofir ich nur 15 ange-
nommen habe. Bc_; m \clsuch war n. A — 80.510 — 40800 hier ist
n. A — 15.4089 — 61335 ; daber beym Versuch n. A in der That
noch zu klein.

Lassen wir n. A — 61335, behalten & — 2,404 Q. Z. bey, und
setzen nun nach und nach die Rohrenstoclie zusammen, bis wir n. A

beynahe —— 61335 erhalten, so difen wir auch einen viel grifseren

\\"‘crm von B erwarten, Wenn auch der Kinstler bey diesem Ver-

fahren nicht bis zu n— 8o, sondérn nur bis zu n — 60 gelangen
61335

292 — jozz Zoll wire,; so hatte man

11
ollte, so-dals jetzt A= —
s 5 A }b o

i

R e



e e 563
g — 2021922 4 4o 5 also jetat
1,75
 §
e~ T B 6 ne,
WM = <100 - ’220,25.0,0001).60. 1022 2,404
— 1621 C. Z.

377- 579

also e e
119. (579} 1621)

— 0,824

Jetzt wollen wir A, M’ und E fur die Voraussetzung, dafs n — 8o
sey, bestimmen. Wir haben nunmehr

6135
A= —— == 76675
8o il e
wofir wir A — 767 setzen wollen.

In der Voraussetzung, dals wir die Rohrenstiicke schon fir w = 2,404
Q. Z. haben fertigen lassen, wird jetzt

0,03.760

5—1" ':'._f "‘I’\’%*S‘-‘ s 13,15;
95 bleibt = 2,93, also Y-+ B’ beynahe = 16;
daher M’ — (0,01 -} 8.0,0001)-61335. 2,4
= aEgoh. 2
und E — 0,8306.

PBestimmen wir aber auch & nach unserer Formel §. 28. V, so fin-
den wir d — 3,6267Z.; alse » = 0,985.2,64 = 2,07 Q. 7Z:;
. 0,03. 767 : s .
also jetzt %= - J(); "7 — 14,2; B bleibt wie vorhin;

. i
daher A -+ B’ beynahe —17,
und M’ — 0,0108. 61335. 2,017 =— 13713
= 377- 579

folglich = 0,930.

= 119. (570 4 1371)

§- 41,
In der Anwendung auf Anlagen im Grolsen, wo diese Ma-
schine fiir geringes Gefille von Bichen oder Flifsen benutzt werden

o soll,
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aisS man oanc

soll, erhils man kleinere YWerthe

hende Theorie vermuthen mochte. Dieses erhellet s
Anblick der Formel

(1(7 ‘I‘T -h). we h
i e Yo feea
H
wo im Grolsen h z. B. 16 — 18 — 24 Zolle u. s. w. betragen kann,
da vorhin h — 119 Z. war. lHier mufls sich E dem Werthe
S H‘*V‘ o
ey oder TRy

1

und eben darum auch der
200 und eben darum auch dex
1

¢ S 3 3] os > 211 1 on 1
1 sehr nihern, wenn nur 9 nicht sehr grols ausfillt, weil D’ alle-

mal — 2,75 gemacht werden kann, und B 3,8. Wir wollen zuerst
eine Anwendung auf den Versuch §. 17.1 machen. Bey diesem war
Hesans 7. %
h — 17,5 » also A = 40.350,5 v187,5.17,5
M= 166 7Z. S 377

Nunmehr wird aus §. 28. V

Ve 20.

o -
n:ﬂ\: llur « X

l()()

’rm",@ g CQH%?("?:)Z ; “3)"0(3090‘A>
""" 143668 1436687 ' 17,5.9232798
-1~ 0,008 -+ y (0,000064 - 1,3507 =
— 0,008 -+ 1,166 — 1,174 Zoll.

Hieraus findet man
0,03.2185
1 l /4.

~1--2,75 = 58,58

daher §. 26, I1
M’ = (0,0t + 0,0029).15.2185. 0,785. 1,378
e s G

und nun
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. 0%
Bevm Versuch war nur E — 0,088, also @her gmal kleiner. Dort
war » =.3,69 Q. Z. - Hier ist » nur — 1,082, also noch nicht % so

grofs als dort; dagegen war die Linge der dortigen Leitréhre nur

) — 510 Zoll, hier — 2185 ¥),

o~

I\ 3’3»

Ein Beyspiel zu einer Anlage im Grofsen sey folgendes.

Man soll bey einer Druclthéhe h — 20 Zoll in jeder Minute 4 C. Fufls
VWWasser auf eine liche H von 160 Fuls — 1920 Z. fordern. = Wie

viel Wasser muls der Maschine in jeder Min. zufliefsen, und wie

grofs mufs man n, A und d nehmen?

1

. e 1 . 23 1
Die Linge der Steigrohre L soll 7000 Zolle betragen.
e o y e
Hier
#) Ich habe spiter (s. unten §. 37 nahe am Ende) noch e¢ine Bemerkung gemacht,

nach welcher bey betrichtlichen Werthien von 97 die Werthe von B und von BHf

betrichtlich srofser ausfallen miissen ,; als ich in diesem §. angenommen habe. Es
> 2

Lann aber dennech auch bey sehr bedeutenden Werthen von 97/ dahin gebracht
werden, dafs E einen so hohen Werth erhalte, als man bey einem Wasserrade mik

Saug - oder Druckwerken nicht erwarten kann, wenn gleich h sehr klein in

|
Vergleichung mit H wére. Uebrigens muls ich hier noch bemerken, dals der
= S : : bz 5 i
Werth von n » nicht immer desto grofser wird, je grofser —ir ist: Wird nam

lich fiir einen bestimmten Werth von H die Druckhéhe h als veranderlich be-
trachtet, so giebt sich das Masimum von n A, wenn man
¥ N i
d(H—h). ¢ h

e

setzt, Es wird daher n A am gréfsten, wenn
e 2

wird. Fiir diesen Fall hat man

_ to. (H—3H).y ng s 1l

e H
= 40. V/‘ T g][;
oder, p = 100 gesetzt,

n x—4o0.y Lg H.
Tst also h grofser odor kleiner als 1 H, so wird allemal
) ALY

nx <400. ¢ g H.

L3
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Hier kann die Grofse $ nicht auflser Acht gelassen werden, ohne ®
oder w vorher so genommen zu haben, dals $ bey Scite gesetuzt

werden darf. Man hat aber §. 20

16. 17282 0,03. 7000
= A
7200, 187,5. W ) :
o s Y
T 45-1875.w° d ’

Um diese Hindernifshéhe méglichst zu verkleinern, darf man
nur 9 grols genug nehmen, und so kénnte man auch hier ) unbe-
deutend machen, wenn man die Steigréhre im Durchmesser 12z6l-
lig nihme. In Riicksicht auf Hostenersparung, deren Grénze in' je-
dem einzelnen Falle gleichfalls gegeben ist, will ich zuerst b =6 Z.
annehmen, so wird v — 28,26 Q. Z. und

O = 0,0046: 96 = 1,58 Zs

Weil nun auch noch fiir ® — 3 Zoll, welches eine bedeutende Ho-

stenersparung giebt, erst

H = 2%.0,044.
iebt, so will ich hier
B ’
D —=32Z., also w—7,065Q. Z.

an __jL.. ]'} — 51 Zs

beybehalten.

Nunmehr setze ich n— 15, so wird §. 29. IX
_ 4o.(1920451—20). ¢ 187,5.20
S 1920

== 2R T,
e Gleichung §. 28. Nr. V giebt jetat
d = 47,4 Z., also » = 0,785. 47,4% =— 1763 Q. Z.
Hierzu wirde ein bedecktes parallelepipedisches Gerinne zu 2o Zoll
tief und 88,15 Zoll breit erfoderlich seyn.

Aus §. 26, I wird nun ferner

0,03. A )
M= (o.or+14 (W] -} 2,45 J0,0001). 15. 248+. 1763
a
— o,01018. 65742270 = 669256 €. Z.

— 387 C.Fuls fiir eine Minute.
Folg-




p—

S 6o

/

¥t

I'olelich werden in jeder Sec.

a
,,_;4;-3691 — 6.5, C. F. Wasser fiir
o :

die Maschine erfodert. Dabey findet man

X M. H 128
R e ORI
(AL--M'). h 130 934

Jetzt ist noch die Bestimmung der Abmessungen fiir den VWind-

Lessel ubrig. Nach §. 23 soll
) (k- T4 H—h). 25 M
(&) (B —w) nicht < — + = )- 25

: ; £ 2 . 2 i e
seyn. Hier ist M*/=—~ C.F.; also, alles in Fiilsen ausgedriickt, die

Grilse zur Rechten

~ (33} 160-{-3,58 — 1,66).25. 4
= 32. 60
= 0.0
y D 3 o = ¢ :
fch nehme nun €= 1,25 B3 ¢ —5 D} also e 7 — 1,416. . Es

ist ferner B = 0,785. D*, W = 28,26 Q. 4 = 0,196 Q. Fuls. Dem-
nach soll

1,410. . (0,785. D2 — 0,190) nicht < 10
seyn; oder '

D5 — 0,240.D nicht < 9.
Dieser Foderung thut schon ® — 2,2 Fufls volllkommen Geniige.
Man hiitte also nunmehr auch

G2yl e 0,37 F.
Vacht man dic Haube conisch, so kann man sie bis zur Spitze 16
7oll hoch machen, und dann zum IEinlassen der Steigrohre sie ge-
g lann

o]

abstillpen. Unterhalb der unteren Stcigrﬁhrcnijﬁnun
zwischen ihr und dem Ventile ein g Zoll hoher Zwischenraum seym,

'.'U‘i‘,i."l; a
so dafls die ganze Hohe vom cylindrischun Theile des VWindkessels

9,595 5 75— 35 Fufs betriige.

Ich habe der Rechnung geflissentlich ihren einfachen Gang
lassen wollen, um dabey bemerken zu lassen , wie man bey der
Anordnung des Ganzen oft am Ende auf Hesultate gefithrt werden

kénne ,




Lonne, so beybehalten lassen. Decnn ¢s

an, « oder (L«, (nufa(' der ()c fnung im Steigventile — « — 1763

oder — 12,2 Q. F. machen zu wollen. Die Boienﬂuch

(essels 6 ist sehr nahe — 3.8 Q. Fufs; aiso wire der Raum bey
weiten nicht hinldnglich, um ein so grofses Veatil anzubringen. S

indessen die Ventiloffnung «° nicht zu sehr zu verldeinern,

man »° — 3 Q. Fuls machen, und zu dem Ende D etwa — 2,6
nehmen. So wird jetzt
0,03 A Sre
M = (o,01 -} e 1 0,0022). 65854635 C. Z.
2.0, -T000 '
==.908363 €. Z. = 467,8 €. Fo;
also die in 1 Sec. erfoderliche VWassermenge
M~
™

und jetat

welches noch

AVaYE P | 3
den Werth von d

11
i

Wir wollen noch ecine Anwendung auf einen Fall machen,
wie er etwa bey VWiesenwisscrungen vorkommen konnte. Ich hole
hier zugleich eine Aufgabe nach, welche zur Ergiinzung des 28 §-
dient. Namlich:

Es sey die gesammte Wassermenge Z gegeben,

v

welche in ]cdm Minute fiir die Maschine benutzt
werden kann, nebst der Druckhdhe h und der Fér-
derungshéhe H; wie grofs mulfls man A und d neh-

men, und wie viel Wasser wird die Maschine in j e-
der Minute aufférdern?

Aufl.

*

$ T S N - 3 i . = ) b ‘
) Ein unterschlichtices Wasserrad mit einem Druckwerke gibe noch nicht E —o0,2-




AT 509
Aufl. Zur Beantwortung dient uns §. 26. Man hat nédmlich

B e (2.:1141). hF-HzH+534).H-_h)2)io,vgs.azvhzmo;S‘;.dz

n A
T - 0,03. A >
-+ ((h‘%::y——h“) e o ds
— (z‘ (H—h).hp+ (2 p+B). (H-—h)2—D h:) . 0,785.d2
- (('J’r.}v-wh)z———h;') .0,03.0,785. 2. d ,
oder
84,026. p2.. (H—h)* - e S s d?
=T = (2-. (11—*‘}1)- h‘u.-{—cg.fc'-l‘%l)« ‘\}‘i'—h)“—‘—:{) h? j - ‘;;3

- (H2—2 Hh) .2 d.

2

ich setze nun die in Z multiplicirte Grolse =1, die in multipli-

0,03
cirte — = , so hat man
5

HoZi = 1:; & ('{2,__},4(1’]“2 —-~211h).7\. d,

,03.(H2 —aoHh).
also a4 223 < o

und daher
0,015. (H*—2Hh) .»
-

__0,03.11.Z
= demem

0,0152. (H2—o HL)2. a2 0,0_2112)

+v + 22

Den Werth von A nehmen wir aus §. 29 und die Werthe von M

und 9N’ geben sich aus §. 206.
§. 34

Es soll aus einem Bach, der in jeder Minute 280 C. F. Was-
ser hergeben kann, bey emner Druckhshe h — g Fuls, zur Wiesen-
bewiisserung soviel Wasser, als durch eine solche Maschine gesche-
hen kann, auf die Hohe von 13 Fuls gefordert werden ; wie grofs
mufs man A und @ nehmen, und wie viel VWasser kann in jeder
Minute aufgefsrdert werden?

Ich setze n — 15 urd nehme nun aus §. 29. VIII, weil ) un-

bedeutend gemacht werden kann,

40.10. ¥ 15,6. 23

172
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Wir finden nunmehr im vor. §.
84,926. 10000. 100

o= — 26960
15. 210
s == 20.3. 100 - (200 -+2,75). 100 —3,8.9 — 26241
0,015. (H2—2Hh). o 286
‘ e i oy 26241
da}lc]f 3 286 ( _..83 | O){} 269 ‘f)(“,v 280
——— Vv < ——emees - —
- 20241 i 2(23,1 : 262
=% 2,027 Fult,
und nun # = 0,785. 2,929 = 0,735. 8,58 ﬂ Fac—6o Q- F.
Jetzt wird
0,03. 210 2 A
(2. 10. 0,03 — ( s -+ \J:./B).:),OOO()\IA. 15.210.0,785.8,58
M= = Bt
200
= 63,08-C. P.
folglich M = 280 —63,08 = 216,()2 C. F.

dabey i8t 1 A0 =— 21168

Berechnet man SR/ nach §. 26. II besonders, so findet man

= O O R
so dafs M + M’ — 63,08 + 216 — 279,08 C. I. statt 280 hcmmkfime,
welches fiir so mannigfaltige Burcchnunﬁcn ein unbedeutender Un-
terschied ist.

Zur Ausgleichung konnen wir
M — 63 C. F. und I’ = 217 C. F.
setzen. Hiernach wird nun
E - (u 1:) LR o e
030 3 8/10

Es tritt aber auch hier wieder der Umstand ein, dafs man o/ und
' betrichtlich Ileiner annehmen mufls, als diese Berechnungen

voraussetzen, z. B. nur i so grofs. Hierdurch werden «’* und w”z

16mal verldeinert, also % und B’ 16mal vergriossert. VYVir erhalten

daher jetzt fir denselben Werth von ®
(o 6 — (2,26} 16.3,8). 21168
200

an
M -

== 57 G,

)

i,
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€

B i A

v
71

9

Aber jetzt wird auch ¢ sehr genau in dem Verhiltnisse 57 : 03 Klei=
ner; es bleibt daher nur noch

57

W Z)S . g7 — 61,6 G. F.,
und hiernach
? — 280 — 51,5 = 2285 G P
also 51,5.13
& a7 e b
§. 35

Sowohl die franzdsischen Mathematiker Bossut und Cou-
sin als Eytelwcin haben in den angefithrien Schriften aus den
Resultaten ihrer Versuche den Schlufs ‘gezogen, dafs der hydrauli-

e e h ; < =
lleine Werthe von = nur wenig leiste. Evytel-
ogar die Formel

fTL—»}\

=y e 02\ =

h

H—h 5 ;

so lange —— swischen 1 und zo falle (a.a. 0. 8. 92). Es ist aber
1

aus der hier vorgetragenen Theorie offenbar, dafs auch fiir sehr

2 S }
}leine Werthe von ‘} noch
=
1 —@-+9). 7o
R 1 N
B 2 (5. 28. Nr. 14)

TR

: ; b
n nun bey emem kleinen VWerthe von = auch

werden miusse. ‘Wen

n ldein ist, so erhilt das Wasser in der T,eitrohre zwischen zwey

Schligen Zeit genug, eine Geschwindigleit zu erreichen, fur welche

V . . * - L)

¥ Lein sehr kleiner Bruch mehr 1st, wenn dabey A nicht grols ge-
1

pug genommen wird, wie solches bey allen uns mitgetheilten Versus

. = 1 =
chen, bey kleinen W crthen von {T’ der TFall war. Dann muls frey.

lich der Werth von




1 — (U B Z‘%i
T (U8 o

ziemlich ldein ausfallen. Egs liegt daher nicht in der Natur der Ma-

schine, sondern in nicht zusammenpassenden VWerthen von A, w

und n, dafls bey kleinen Werthen von %11— die Werthe E in den mit-

getheilten Versuchen so gering ausfielen. Man sche oben fo ot
‘Eben darum geht es auch nicht an, blos aus Resultaten so beschrink-

ter Versuche, bey welchen nie A iher 510 Zoll betrug, allgemecine
Formeln fir E ableiten zu wollen.

§. 36.

Ich mufs hier noch ein Urtheil beyfiigen, das die vortreffli-
chen franzisischen Mathematiker Bossut und Cousin in der oben
angefithrten Abbild. u. Beschreib. etc. S. 22 zum Nachtheil die-
ser Maschine ausgesprochen haben :

» — =— — Nimmt man also an, dals der hydraulische
s Widder fir den ersten Fall (fiir einen ldeineren Werth von
»H) die erfoderlichen Abmessungen habe, so wird er sie darum
»micht auch fiir den zweyten Fall (fir einen grofseren VWerth
»svon H) haben, ein Nachtheil, welchem die hydrauli-
»sschen Ridder nicht unterworfen sind.” ;

Es ist unbegreiflich, wie Mathematiker von diesem Range sich ei-

nen solchen Ausspruch erlauben konnten.

Man denke sich doch ein Druckwerk in Verbindung mit
einem unterschlichtigen Rade in der erfoderlichen Vollkommenheit
fir dic Forderungshohe von 4o Fuls eingerichtet. Jetzt ver-
langt man, es soll die Maschine das VWasser auf eine Hiéhe von
160 Fuls erheben , so’ wird das Rad nicht. nur bey weiten
nicht mehr den grofstmdglichen Effect eines unterschlichtigen Ra-
des, sondern es wird gar nichts mehr leisten. Man muls jetst

ent-

i
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entweder ein neues Druckwerk mit Stiefeln von kieinerem Durchmes-
ser oder ein neues Wasserrad von grofserem Durchmesser anlegen,
und nach Beschaffenheit des schon vorhandenen Wasserrades kénnen
beyde Aenderungen zugleich nothwendig werden. Dieselbe Bewand_
nifs hat es auch mit einem oberschlichtigen VVasserrade, wo das
feue zwar nicht hoher, aber bey weiten breiter als das erste seym,
und iiberdas auch wohl neue engere Stiefel angebracht werden
miifsten. Und ein ihnlicher Erfolg mufs nothwendig auch-bey dem
hydraulischen Stdsser eintreten, also ein Nachtheil, den er mit den
hydraulischen Ridern gemein hat.

§- 37-

Um auf die wahre Beschaffenheit dieser Maschine aufmerk-
sam zu machen, und nichts dabey zu iiberschen, was zu ihrer ge-
nauen Henntnifs gehort, muls ich hier noch auf einen Umstand
hinweisen , welcher der Anwendung der vorstehenden Theorie
entgegen zu seyn scheint. Die gewohnlichen Klappenventile ha-
ben nimlich das Nachtheilige , dafs bey Erhebung derselben das
VWasser von Augenblick zu Augenblick einen immer freyeren Durch-
gang findet. Beym Riickfallen ist es umgekehrt. Dieses scheint
einer Foderung entgegen zu seyn, die bey der vollliommenen Ein-
richtung dieser Maschine als unnachlifslich zum Grunde liegt.

Es mufs ndmlich bey der vortheilhaftesten Einrichtung die-

ser Maschine dafiir gesorgt seyn, dals die Geschwindigleit des
Wassers in der Leitrohre, bey welcher die Sperrklappe zu-

schligt, und deren zugehorige Hohe ich oben — i;la gesetzt

habe, gerade so grofs sey, als sie durch den Wasserverlust M’
bey jedem Schlage erlangt werden kann.

Zu dieser wichtigen Foderung gehort, dals das Wasser wihrend
des Ausflufses keinen Augenblick seine Bewegung in der Leitrohre
fortsetze, ohne dafs seine Geschwindighkeit gleichformig beschleunigt
su werden fortfahre; d. h. wenn ein VWassertheilchen ldngs der
Leit-




Leitrohre den Weg S dnrchlaufen hat, so dafs seine Geschwindi =
keit einer gewissen Hohe u zugehért, und dasselbe nun durch ei-

=i
gite1l

G

nen Raum S’ Weiter vorriiclkt, -so mufs jetzt seine Geschwin
—. u zugehoren. Gesetzt, dieser Erfolg trete bis zu

cinem gcwissen Augenblicke ein, und es verfliessen von diesem Auy-

genblicke an noch 10 Terzién bis zum Anschlagen der Sperrhlnppc-

G

diese gestatte aber bey ihrer ferneren Anndherung zum Schluss
der Ventiloffnung dem Wasser in der Leitrohre nicht, die Bewe-
gung mit zunehmender Geschwindigleit in diesen letzten 10 Terzien
fortzusetzen, sondern es fliesse das Wasser von jenem Augenbliclee
an mit unverdnderter Geschwindigkeit lings der Leitrshre fort, so
dals die schon vorher gehabte ()LSCh“‘llilélClt u auch beym An-
schlagen der Klappe noch — u ist, so hat man jetat nur v — u, und
die in den letzten 10 Terzien ausgeflossene Wassermenge ist barer
Verlust, der den Werth von M’ ohné Nutzen vergrolsert. Die in
"\

den letzten 10 Terzien ausgckm{’cne Vassermenge heilse m

A VA

hier -durch die Wassermense M’ die zu v gehori

erlangt worden, die man sc?mn durch M‘/—m’ erlangt hitte. Wire
man dergleichen Erscheinungen als ungefihren Zufillen bey dem
hydraulischen Stésser wirklich ausgesetat, so wiirde die hier vorge-
tragene Theorie gar keine Anwendung leiden, und wir miifsten es
dem Ungefihr iiberlassen, welchen Effect die Maschine leisten werde.

Aber bey niherer Ueberlegung fallen  diese Zweifel weg.
Soll nidmlich das Wasser in der Leitrshre beschleunigt zu werden
aufhéren, so miifste die Sperrklappe solches verhindern, welches
sie nicht Kann, wenn nicht grobe Fehler dabey begangen werden.
Gesetzt auch, sie versperrte (welches kein méoglicher Fall ist) noch
vor dem Zuschlagen dem Wasser allen Ausfluls aus dem Sperrbe-
hiltnifse, so konnte dennoch-die beschleunigte Bewegung des Was-
sers bis zum erfolgten Anschlage in der Leitrshre fortdauern. Sollte
dic beschleunigte Bewegung in irgend einem Augenblicke auf-
horen , 5o miifste die Hlappe den hierzu erfoderlichen Riicligang

versagen und sich, wenn ihre Fliche — Z gesetzt wird, mit einer
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ft — (h—(U-+B).v). Z der Bewegung widersetzen. In diesem

alle wiirde das Wasser die einmal erlangte Geschwindigleit, wel-

che der Hohe v/ zugehort, in der Leitrohre vermoge der Trigheit
fortsetzen, und das Wasser durch den ihm noch gestatteten Ausgang

zwischen der Klappe und der Ventiloffnung abfliessen. Da aber die

g so gemacht wird, dals die Klappe auch ohne den Was-

serdruclt schon fiir sich zuriick zu fallen strebt, wozu die Feder bey

¢ (Fig. g) auch noch behiilflich ist, so findet jener Widerstand nicht
a ‘

3
)
ielmechr kann die e dem VVasse

srdruclie leicht folgen
3 e . = ' Faa ' 4 7 Aoy Rl IS WL i ol ATt
und hierdurch gewinnt das au der Lieitrohre stromende VVasser
reuen Raum im Sperchehilinifse, so dals der in den letzten Au-
genbliclien von der Klappe durchlaufene kérperliche Raum von die-
fulle  wird.

sem aus der Leitrdhre hevfliefsenden Wasser ausg

Wenn daher auch beynahe gar kein Wasser mehr ausfliefst, so

kann dennoch die Bewegung des Wassers in der Leitrohre fer-
ner beschleunigt werden, indem die Hlappe sich dieser Beschleu-
nigung nicht widersetzt, sondern mit der erfoderlichen Geschwin-
digkeit folgt , um dem Wasser aus der Leitrshre neuen Platz im
Sperrbehilinisse  einzurdumen. Denn der Raum zwischen der
HKlappe und der Wand, an die sie anschlidgt, war vorher als dem
Behilinisse entzogen zu betrachten, und dieser wird durch das Zu-
riclfallen der Hlappe wieder gewonnen und von dem aus der Leit-
rohre nachfolgenden VWasser ausgefullt. Nur weil auch wihrend
des Riicldfallens der Sperrklappe immer woch Wasser durch den
sich allmihlig verengenden Ausgang ausiliefst, wird die Klappe dem

nacnio!

nden, d. h. dem in das perrbehiitnils einstromenden VVas-

rell Platz machen diirfen, als wenn dieser Ausflufs

ser minder sch:
anz sehemmt wire. In dem Maalse wie weniger VWasser durch
s 5

die Ventiloffnune, die immer mehr verdeclt wird , ausfliefsen lkann

to <) E)
muls mehr Wasser im Sperrbehiltnisse zuriiclbehalten werden. Man
sicht, dals die Klappe sogar schneller zufallen miifste, als néthi

2 11 O 2

o
flicfsenden VWasser hinlinglichen Platz zur Ausfillung zu gestatten,

wire, um dem mit beschleunigter Bewegung aus der Leitrohre ab-

wenn nicht die dadurch entstechende Leere im Behiltnisse oder viel-
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mehr der dieser Leere entgegen wirkende atmosphérische Druck
solches verlinderte. Wenn auch bey der ersten Eréifnung des Sperr-
ventils der Umstand eintritt, dafs das Wasser, welches den lérper-
lichen Raum ausfillt, den die Hlappe bey ihrer ersten Eroffinung
durchlduft, nothwendig das Sperrbehilinils verlassen muls, ohne dafs
hiermit Abfluls aus der Leitrohre verbunden seyn darf, dafs also auf
diese Weise schon Wasserverlust vorhanden ist, bevor das Wasser
noch einige Geschwindiglteit in der Leitréhre erhalten hat, so tritt
dagegen beym Riiclfallen der Klappe der entgegengesetzte Fall ein,
dafs’ mit der noch zunehmenden Geschwindigleit des VWassers
in der Fallrshre der Wasserverlust durch die Ventiloffnung, dic im-
mer mehr verdeckt wird, von Augenblick zu Augenblick kleiner
wird, indem das Wasser aus der Leitréhre von Augenblick zu Au-
genbﬂck mehr Raum im Behiliisse findet. Das in den ersten Au-
genblicken der Eroffnung vergeblich verlorne VWasser wird also in
den letztern Augenblicken des Zuriickfallens wieder gewonnen. lIn-
swischen verliert hierdurch der Werth von @/ an seiner Bestimmt-
heit, wenn auch gleich das Effectsverhilinifs dadurch nicht veridn-
dert wird. Dafs aber Gréfse und Gewicht und selbst Form des
Sperrventils auf seine Bewegung Einfluls haben miissen, so dals so-
wohl die Grofse als die Anzahl seiner Schwingungen davon abhin-
gen und eben hierdurch auch v bestimmt wird, fillt gleich in die
Augen. Die zweckmiifsige Einrichtung des Ventils besteht nun im
Allgemeimen darin, ihm diejenige Grofse, Form und Gewicht zu ge-
ben, dafs v klein genug werde, weil hiervon das Effectsverhiltnifs
E abhingt (§. 18. Nro. 14). Es kommt aber nicht blofs auf die Grofse
des Effectsverhiiltnifses, sondern auch auf die YWerthe von M und
yon M‘ an, um den verlangten Effect der Maschmme zu’bewirlen,
also zugleich auf die dazu passende Grofse von w’. Hieriiber
theoretische Untersuchungen anzustellen, wiirde eine ganz fruchtlose
Pemithung seyn. Ich habe mich daher auch durchaus nicht auaf
theorctische Bestimmungen dieser Art eingelassen, sondera solches
als Sache des Himstlers angesehen, der bey der Andage der Ma-
schine
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schine dafiir zu sorgen hat, dafs ihm mannigfaltige Abidnderungen
des Sperrventils mogheh und leicht bleiben.

Es ist aber auch der gedachte Umstand der allmédhligen

Vergrofserung und der allméhligen Verkleinerung des VVasser=

= e
ausgangs durch die V entil

(o)

sc}hst fur die Quantitdc M’ nicht

so bedeutend, als es anfiinglich scheinen mdochte.  Gesetat namlich,
dafls statt der oben iiberall angenommenen Grifse w wegen dwse

mit der Bewegung der Klappe verbu m’iunen Veranderlichkeit von w’

auch nur das arithmetische Mittel zwischen o und v/ gebraucht wer-

1

den dirfte oder nur : «’/, also nur i /2 statt w2, so wird da-

rum der Werth von M’ nicht auch im Verhiltnisse w*:} @’/ oder
2

1 :3 vermindert; denn cs bleibt (§. 18. Nro. 13)

2hv-d v2

NL=— cAs

oder ,l 4D
? NEL = | —).,w

AN 12 : 2}2"’
Machen wir nun g — 100 und setzen ¥’, welches bisher 2,75
war, — 4. 2,75 — 11, so wird die wihrend eines Schlages ausflies-

sende Wassermenge nur beyliulig um 5 verindert, und zwar nicht
vermindert, sondern vergréfsert. Das Wasser braucht nidmlich
jetzt in der Leitrohre mefc Zeit, um die zu 1i; h gehorige Ge-
schwindiglkeit zu erlangen, als vorher. Man erhilt aber eben darum
jetzt weniger Schlige in 1 Minute. Erwigen wir nun noch iiber-
das, dals unter den verschiedenen Zeitabschnitten wihrend des Aus-
flusses des WWassers die Zeit des Stl?smndcs des Ventils bey der
rifste 1st, so wird hierdurch der

= § B
gl'mumn Hroinung 5

Aene i rung von w’ auf den Werth von

Emfluls, den die

1
"Pl( LLJE, nocia

§. 38
Die Verinderlichleit von ® wihrend der Bewegung der
Ilappe zu vermindern, habe ich (Fig.7) eine Form beygefiigt, iiber
deren Brauchbarkeit Versuche entscheiden migen. Sie bildet ein

hles Prisma, dessen eine Grundfliche a b e hier dem Auge zuge-
2 t5 ] to]

=)

-3 kehrt
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itils ein Stiick einer cyli
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denfliche a b ¢ g

bildet; e d ist die E.lﬂdlﬁ.,.‘.iln‘“s'l\u dieses Venti ils; ef zeigt
2

und Dicke der beym Zufallen des Ventils ans::uiagmmen Wand.
Diese Wand oder Platte "agt unten von a bis f hervor, und so

PR

auch an den Seiten, um die Jumunf m,hm*z&; verschliessen zu lon

1

he e b ¢ d ist offen, und in dieser ein Steg m n’

nen. Die Seitenfl:
mit dem Gewicht Kk’ angebracht, an dessen Stelle man grofsere oder
kleinere Gewichte hoher oder tiefer anschrauben k: ann. Der Boden
ab c g dieses Ventils streicht bey seinen Schwi ingungen genau iiber
den unteren Rand der rectangelformigen Sperréftnung hin, ohne
sich jedoch an letzterem zu reiben. Auch die beyden Winde, wel-
che die Grundflichen ea b und d g ¢ bilden, streichen am Umfa nge
der Sperrsffnung hin, ohne 1e|bung zu leiden. So verschlosse also
dieses Ventil auch withrend seiner Bewegung dem Wasser von allen
Seciten den

as Ventil durch die Oeffnun g von
a nach g (s. Fig. 8), welche nur schmal, aber desto linger ist. Diese

Oeffnu g ist die oben immer mit w* bezeichnete. Sie konnte bey

Versuchen, wie dic Eytelwein’schen sind, etwa 3—4 Linien breit
und etwa 1 Fufs 1 lang seyn. Im Grolsen koénnte ih
Zolle und ihre, Li

festgeschrobene Leistchen liefse sich ihre Breite nach Belieben ver-

ire Breite einige

nge mehrere Fuss betragen. Durch eingelegte

mindern. Solange sich diese Hoklk ar)pc mit ihrer ganzen Bo-

rifse befindet, bleibt der Durch-
gang w’ unverdnderlich, und iixrc \'crundcrhchl{cit fallt nur auf

denﬁﬂ*‘nun“ innerhalb dem Sperrh

einen sehr kurzen Zeitabschnitt.
5 39
Ich mufls hier noech etwas zur Geschichte dieser Erﬁnfhmg
beyfliigen. Sehr unrichtig heilst es in der oben angefithrten Abbil-
dung und Bcschrcihung etc: 8. &,
»Die ‘Maschine, welche von dem bertihmten Mentgolfier

I g i1 3

»den Namen des hydraulischen VWidders erhielt, hat die beson-

dere
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wdere und groflse Eigenschaft, das Wasser weit tiber sein

»Niveau zu heben, und es sogar bhis zu einer betriichtlichen
,;Hohe zu fithren. Hiermit wird dann auch das' alte Axiom,
»»das die Hydrauliker und Brunnenmeister als Grundsatz an-
,mahmen, dafs sich das Wasser nicht iiber sein Ni-
sveau emporheben konnte, ginzlich widerlegt.

Tiarsten erinnert schon in der 1770 von ihm herausgegecbenen Hy-

draulilk XVIII. Abschn. S. 176 an ecinen Versuch mit einer Glasrohre,

die an beyden Enden offen sey: man verschlielse solche in freyer

Luft am obern Ende mit dem darauf gedruckten Daumen, senle sie

dann in ein mit Wasser angefiilltes Gefils, und nehme nun plstzlich

den Daumen vom obern Ende weg, so werde man wahrnehmen ,

dafs das Wasser in der lothrechten Rohre nicht etwa

mit dem dusseren Wasser nur auf gleiche Hohe steige,

sondern yielmehr, dals es sich nun eine ziemliche Hg-
he iiber die Oberfliche des Wassers erhebe etc.

 Wenn daher in der Biblioth. physico - ¢conomique

etc. par une Société de Savans, d’Artistes etc. redigée

par Sonnini T.1 p. 289 (s. die angef. Beschreib. §. =) gesagt wird:

,der hydraulische Widder enthilt in seiner Zusammensetzung

,,ein Princip der Bewegung, das bis jetzt noch unbekannt

sgewesen ist”
so verrith dieser Ausspruch ginzliche Unbeliann tschaft mit den

lingst bekannten Gesctzen nicht nur der Hydraulik, sondern der

Mechanilk @berhaupt. Harsten schrieb fast 3o Jahre vor der Er-

findung des Belier hydraulique. Und schon vor Harsten kann-
ten Joh. und Daniel Bernoulli das Gesetz des Steigens des

Wassers iiber das Niveau scines Ursprungs.

Die Wirkungsart des hydraulischen Stssers leitete mich sehr
natiirlich auf den Gedanlken, dieselbe Wirkung des Stosses fiir cin.
Druckwerk zu benutzen. Ich habe ein solches im HKleinen verferti-

gen ‘
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gen lassen , dessen Einr richtung man aus der 7ten und Gten Tafel

einem Behilinisse ‘A, das immerhin Zuf flufs hat, um wmit

en, wird eine Leitrshre a a a unter einem
giebt, abgeleitet, Nahe am Ende

wie bey einem Druckwerk, mit

cinem soliden }{OJJ“H k a g’s acht. Das Endstiick der Roéhre’ ist

bey ¢ mit einer Hlappe versehen. Dieses Endstiick greift in einen
Windkessel W ein, welcher mit einer Steigrihre e e communicirt,

die tief in den Windkessel herab greift. Sowohl der Sticfel als der

Windkessel miissen grofsere Durchmesser haben, als die Zeichnung
angiebt. Auch darf die Stcigrohre unterhalb m n nicht, wic in der
Zeichnung, verjiingt werden.

Der Holben k wird durch eine HKurbel betrichen, an deren
Umlaufsaxe ein eisernes Schwungrad § § angebracht ist. An der
Iilappe ¢ im Windkessel ist eine Feder d zum Andrucken und zur
Beschleunigung ihres Riiclfalls ancebrac it, welche-treffliche Dienste
leistet. :

Die Wirltungsart dieses Drucluwerks bedarf nunmehr Leiner
weiteren Bcsdlrmblmo Es geht dabey kein VVasser verloren, weil
beym Niedergange des Kolbens das Wasser, welches der VW indkessel
nicht aufnimmt, immer wieder in das Zuflulsbehilinifs zuriickgetries
ben wird,

Nacherinnerun g.

Diese Al hamﬂung lag schon im Mirz ganz druckfertig da. Sie wurde
durch die Prei isfrage der konigl. Akademie zu Berlin veranlalst, welche auf

die geniigends .e"lhuoz'ic dieser Maschine (des Bel. hydr.) fiir dieses Jahr einen
Preis von 50 Due. aus sgesetzt, hatte. So ungewifs es auch ist , ob die hier vor-
geiragene Theorie den Foderungen der Berliner Alkademie ganz entsprechen
ung, dafs ihr die

f‘,h..num‘, allen Beyfall ve ersagt haben wiirde. Aber ich wollte licber eciner mix
¢

werde, so w enig finde ich doch auch Grund zu der Verm

schmeichelnden Hoffnung entsagen, als die Erfillung eine: die si

ren in m

ches die kon. Ahademie zu ‘ﬂul‘L

e, qul'}f aunischieben.

oes
8€s

zt hatte
die ge genwartige Schrift nicht nach Berlin, sondern n: «ch Mii
Heic J.u.h:!;:. fluu &. April 1810. _I)er Verfasser.

das Vertrauen griing h:f, we s
ses ist der einzige Grund, warum ich
chen schickte.




Corrrgends

in den Abhandlungen der mathem. physik. Classe.

e S B

7 v.0, statt VVasserfliegen lies V‘(affcnﬂicgcn.

/

S.14. Z
S.18. Z
S.67. Z
S.72. Z.12 v.0. st. Niefswurz . Weilswurz.
S.117. Z.1 v.o. st. blauliches 1. bauchiges.

al Q
O

.3 v.u. st. AB und AC — 1. Ab und Ac.
.6 v.o0. st. Worte I. Werthe.

. Z.g v.u. st. Orten I. Stiicken.

Z. 3. weit in Wasser.

S.404. 7.5 v.u. st. poles I. ga
S. 405. Z g. st; aulspr. 1. anspr.
S. 406. Z: 6. Stadt 'oder I

S.406. Z.8. st. Siulen 1. Saule.

S.407. Z.3 v.u. st. 45 1. a1,

and.

e Zi.2 v.u. St. nur o1 L 45.
— Z.1 v.u. (Nach kommen fiige hinza: — wenn eine

Hydrogengas in 45 Minuten an einer der Spitzen des

gewisse Quantitit

von einander ge-

trennten Paares der Spitzen auftritt, so tritt die gleiche Quami(éit Hy-

drogengas in 21 Minuten an einer der Spitzen des ecinander nichsten

Paares der Spitzen auf.
S. 408. Z. 4. st. noch nicht einmal L. nicht viel mehr als.

S. 408. Z.15. nach Drachte . oder gemeiner Clavier Saiten.

S. 408. Z.23. leitet.

S.110. Z.17. als die.

S.410. Z. 2. v. u. st. 35 1. 50 (niimlich 35 durchs Hydrogengas und 35 durchs

Oxygengas erfolgende)

o st dute b a5y

N

S. 416.

S.439. Z.24. st. dfn.— da + 1 d¥n - da —

S. 451, Z.24. st. 13,02}~ 1. 13,02 —~

Si4b0. Z. 27 st. & b

S. 506, Z. 14. st. 13,02 |- 1. 13,02 —

QN e :

S. 506. Z. 10. Ayan]ug;u Aran juetii,
S.508. Z. ~. St. T

S.510. Z.17. 21. Aranjuctium Aranjuetium.

- 1. $& - 1,1018 I. -}~ 1,2081.

b, 20. st. Spidritii [, Suidnitii.

o
&
‘,]
NN NN

S 50(,}. Z. -%(). St.reod, Tou
S.514. Z.4. Van Bek Colcoen deleatur,

e A e
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