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« pní j»i9CTf(ç Umffán&e ín Sefracfcfungí ja iteren, rewi*
efn @augroerf fe txmbeifbaft eingerichtet roerán fod, al» 
e« in feiner Oltt fetjn fann. Sinmaf wirD erfordert/ Dag 

tatf SBaffer in ber @augrM>re niĉ f «(roa in ein« gcroi|fcii $6#
!</ Der fernem 'Serocgung öcö Äofbe«« ungeachtet, gingen blei* 
le/ fonbern wirflicf) nací) einigen Âofbenjùgert bis in Öen ©tiefef, 
»nt» enfcfid) bi« jur grôften #ôl>e De« Äotben# hinauf fíeige. gär« 
yroeçte mug bai @augroerf fjiennkhft ohnt 3eitt>crlufl bep jebero 
Solbent)ub foüief SBaffer geben r al« ber ganje 3Saum De« jîol* 
lenjuge« im ©tiefef faflen fana. Um bief« beçbeu @tùcfe mit 
ter gehörigen ©eutlK&fcir jw unterfcheiDen, muf man ftĉ> tmfteU 
len t Daß anfang« noch Die ganje ©augrobte le big fey, unD Da# 
SBafit in Derfeiben nur fo hod) fleh«/ at« in Demjenigen ¥>ct>àU 
fer / au« weichem ei Sa« @augn>erf (K’tauf jicbeit foil, Sïeijn»
«fcn ÄP(b«njufl< wirb nun Da« ^Saftet in Dev ©augröhre auf
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ein« gewiflfe •£>&()« (Teig<n: beytri jweuten £olbenjuge etwas l)ö* 
! ) c t ; Ö r i t l e a  ¡Roibcnjuge wiederum «twaö l)&het, 1101) f» 
ferner. SBenn fidb Öie Einrichtung fo machen ' ließe, öa<? ö« 
Äolben in feinem nieörigften ©tanöe an ben 23oöen bei 
©tifelS/ utrö 'bafi Öafclbjt befinblicbe Sentit genau anfd>i6)fc; f» 
wörbe öa« 2SaflVr allemal bi« in i»en ©tiefei freien, unö bis jiir 
ijöi+ften ©teile öes ÄolbenS gebeten roerien, Unfern anöers Öie 
größte Äolbenh&h« über bie £>berfldche ÖeS SEßafterS/ wtlcheS Öal 
©augwerf heraufjiehcn foll/ nicht über 32. rbeinifde $uß betragt, 
3n allen anöern gällen, wo jwifdwn öem Äolbett in feinem nie* 
örigltcn ©tanöe, uuö fcetn 5&oöen fccö ©tiefjtl« een Sreifchenraum 
bleibt/ wirb bie in öemfelben jurücf bleibende Cuft bem in fcer ©aug* 
röhre hinauf fteigenöen 2Ba(fer öcfto mehr hinöetlich fcpti/ je gröf# 
fer fciefer 3«>ifcf)enraum ifi, Cr t>eißt ÖeSwegen iber föaUifyc

, «nt» ÄaS ©augwerf ift Öejfa »ollfommener, je Heiner Oie* 
fer fchtiöliche SKaum ijl. <2Benn man i>a$ ^umpenpentil nicf)t im 
Jöoöen Des ©tiefelS/fonöern irgenöroo in öer ©augrölj.re anbrin* 
gen wollte/ fo würbe man hicöutd) öen fd)Äölid)cn Diaum Pergröf* 
fern, unö fcieS öejtometyr, |c nieötiget fcaS SBetttil in Öer ©aug* 
röhre angebracht roüröe. S)ie allerun»j)llfomraen|le ^umpe würö« 
alfo diejenige fepn, wclche ihr Ventil nicht am »bttßin, fo.nöer». 
am «niertten Unöe öer ©augeobre hätte. tßian Faun ö*mnach alle 
Sieten pon ©augwerfen in folgende örep €lafien bringen. Sine 
pumui fcer coUfom men (Ten 2tr.t i>at ihr Ventil oben an Der 
©augröhre, unö gatleinen fd)<U>lichen 9iaum. Sine Pumpe bet 
uiiüjütommenfleji 21 rt hat ihr Sßentil unten an öer ©augröhre. 
ßiiie Pumpe von mittlerer 2lrt ĥ t lma* th* <5ßc.ntjU oben an 
fccr ©augröhre/ aber jwifchen öem Kolben «nö bem unten im 
©tiefei btftnölidwn Ventil einen fchitlich.cn fKaum, 25elii>oi: 
hat in öer Architeft. Hydraul. III. 55uch III. Gap. 913. §. eben*
f a l l «  b ie fe  ö t e y  S i t t e n  öe» © a u j i w e i f e  t>on « in a n ö e r  u n t c j f c h ie ö e n .
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# ' I h L l  ’’ 1 S* '; i \ [\ * *. f®iefe B̂etrachtungen fcetreffen ínjwífdjcn mir nocí) »10# 
fí)ige <25olífontmcnl)eit tes ©augwetfé ir. 5lnfet)ung tes criten ror# 
bin erwähnten Umffanteé , námlid)in Slnfeljung ter anfängliche» 
58cwegung ttó SDafferé ín ter ©augtöbre, bepot ti ten holten 
im ©tiefel erteid)t. ©obalb t i bitf an tenfelben gelangt i|1, wirfc 
t i  il)tn i)ierriád;|í beftänbig folgen , unb tie Sltmofpbáre íann t i 
big jur größten Äolbenböbe hinauf tteiben, wenn tiefe nid)t über 
3 2  rt)einifd>e ¿Juß betragt. ©efd)iel)t tieü witflich bep jebera Äol* 
benjugi./ fo Wirt tie QMirnpe bep jetem #ub foüiel l2Eajfcr ge» 
ben, alé ten I5rperlid>en Üiaum teö Äolbctijugcö auöfiiUen Fanr. 
SlUein man .fielet wohl 1 baß eine gewijfe Seit nStljig fcp , bepot

w  ■ #1 ' t  •  # 5 !

Xs&i '2Ba(fet »om niebrig|ten bis jum boebfien Äolbenflante hinauf 
feigen faniu 2ßofern t.er Kolben »on .feiner nietrigjlen ©teile 
bitf jur 1)6d).fen in je&em 3lugenb(icf mit eben terfclben ©efchwin* 
bigicit (liege.,, womit tatf ^Baffer im ©tiefel hinauf fleigt; f* 
würbe taö 2Ba|fer temfelben bejtántig unmittelbar nad)folgen, 
4)bne baß jwifeben bepten ein feerer Swifcbrnranm bliebe. Saiitf 
aber bet Äolfeen fd;neller /liege, a ii taö 2Gaflfer folgen lau«/ fo 
würbe jwifchen tevten ein leerer Üiaum bleiben* utiö in tem 2lu<> 
genblicf, ta ter Äolben in ferner 4>5d>flen ©teile fchon wicöei 
um.febret, wütte ter Üiaum teé ÍTolbenjugeé noch nid)t mitSBafi» 
fer angefúílet fepn: alfo würbe auch nicht auf jeten Solbenjug fo<« 
»iel ‘üßaflfex gehoben werten f alé tie (2Jol(fommenl)eit tes ©aug* 
wet?« .etforbett. ©tiege ter Äolben nicht fo gefchwinbc / altfba* 
2B affet für fiel) (leigen fann; fo wütte jwar jeter Äolbenbub fo* 
»iel SBaffet geben, alö bet üiaum teé Äolbenjugeö faffen lantii 
allein 4i wütte mehr Seit tatüber Eingehen , alé nótt>ig vo&rtf 
Wenn bet ^umpcnfolbenmii tem ‘Ißajfer gleich febneil fliege. 9'un 
ift liiert «bjufehcti/ Daß ta« %!3 ijfct «ic|>t tejlantig mit gleiches

t «  3 © c fc fc w ir u
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©efchwitiDigfeit ffcfqen «eit«» «nt Die fofgenben ttnterfuchunge» 
werben ergeben > Daß es mit befchfeiinigtet i&cwegung bis jura 
hochften Ätolbenftanbe fteige, Dafcrn bei Äolben «s ntd)t aufhüli. 
CßermittelS ber gewöhnlichen mechanifchen Einrichtungen aber, 
trcicljc ben Kolben tu bewegen bienen, laßt fief) betnfelben nicht 
toohl eine anbre, als gleid)f&rmige Bewegung mitiljcilen.. ©cf/ 
wegen muß Die (?intid>tung fo gemad>t werben, baß Der Kolben
fn ehen Der Seit Die Jg)6l>e Des Äolbenjugcs Durchlaufe, worin» 
las SJBaflet im 0tiefcl um eben Dicfe «£>6t>e (leigt, 3n<k wirfr 
öISDenn beijm erften Slnfang Der B̂ewegung Des Kolbens jwifchei» 
lemfelben unD Dem <2öv«ffcr ein f«rcr SJtaum entließen/ weif nut» 
fccr Äolben anfangs fchnellcr r als Das ‘■JEaffcr tfeigt, 2(Uein in 
fcem Slugenblicf, Da ber Äolben feine h&<hfie <£tetle erreicht, wirl> 
las ^Baffer 6cn tolben eingelötet haben , unD Der ganje 9iaun* 
fceS ÄolbenjugeS mit '2Ba(fcr angefüllet fepn,. Siefe SBetrachtun# 
#en ergeben. Daß es bep gegenwärtiger Unterfuchung über ¡Die ©e» 
fihwinbrgfeit, womit Der Äolben bewegt werben muß, vornehm* 
Kd) Darauf anfommen werÖe> ju wiffen , mit welcher ©efchwin* 
liigfeit Das '2Eaffer in jeDem flugenblicf in Dem ©tiefet l)inauf 
fleigen würbe> wenn es (ich fefbfi frep übcrlaffen in Dem luftlee* 
ten ütaum Des ©tiefeis hinauf fliege, ohne Durch Den Äolfcei» 
im gertngflcn gehinDertju werben. S ie  Untcrfuchung fowohl hi«»/
über, als auch hU im * §, erwähnte follcn nun nacheuianbe*
f c t o w *  * ’• J ‘ : ‘ l " 5 \
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U n t c r f u c f c u n a
ôter &te «öfoitöltc^e SÖetDegung t>eé SÜBafferé in t>er © au #

f&h«, unb bem ©liefet, bebor es Öen Kolben erreicht.

.
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T>ie 3ibmefiiangen beo Stiefele ( i. $ igO  unb bee 
@«ngröt)re einer Pumpe ber »oUfoinntenflen 2irt ( i §.) ftnb 
gegeben , ttebfi bet; ¿>öt>e bes S tie fe l üenttle B über be« 
tX>«fferpa# YZ, unb ber &ofce AB be» Äolben^wbe: man 
frag t, tme.|>o4> b<t« iDdflcc nact> bem evfttn ÄoJbenljub in 
bie Qnugrot>re hinein treten » irb . -

««

2fufl. Es fcç bie -Ç>ôf)« BZ bes ©tiefefbentifs übet be«t 
SBafferpaji = b, fo ifl t>*er juflieid) b Die ffeinfïe £5l)e bes ^oi*
fcenS, ober bie £5t>e bet ©augr&bte, fo weit fte übet bem 2Baf*
•  ê  *  _  ^ * “' 1  '  •  •  '  *  m

ferpaj? YZ herbortaget. Retint fep bte. Jg)6l>e beS ÄolbenbubS 
AB = cf bie gtôjjte «£>6l)e beS ÄolbenS AZ = a, fo i|l a=b + c. 
3ebet 0.uetftl?nttf beS ©tiefels fcp = m, unb feber 0.ucrfd)niit
feer ©augrôhre = «; fo i|tber 3nnf>cjit bet ©augrohre = nb (fo 
»eit fie nämlich über bem ^Büffet YZ Ijetborragt, roclches l>iec 
üllemal berflanben roirb) unb biefen Siaum füllt bie natürliche 
£uft aus, beöot bet Äolben bas et(lemal ju (leigen anfangt, ©ec 
Snnfyalt beS ©tiefels bis an bie böchfte ©feUe A , fo bie ©tunt* 
fläche bes SolbenS erreicht, i|l — me. SSJenn alfo bas 5Ba|fet 
in ber ©augtöljre roäbrenb Des erflen ÄolbenjugeS um bie #6l)e 
ZX = x fleigt ; fo füllt bie nach bem erflen 3ug noch übrige in# 
jjere £uft Öen 3iautn AB + BZ — ZX —mc + n {b— x) aus. ©ie 
ße&etfraft ber in biefcm 3w»um nunmehr auSgebreitcten £uft fc*
= &', unb bie natürliche Sebetlraft ber 5ltmofpt>üte = A, fo baf

’ ' “ öureb
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lurd; jcten biefet t̂idb̂ obcn Die einet SßüfiVrfJurc verflnn» 
»eit tritt)/ bet Die SeDerFraft bet 8uft Daß ©leid>get»id;t bdlt: fo

>rtt ma" k  = t ^ n J b - T ) ' UnÖ * = *' + *> «ifo *  = * —

ry ® <taü* W ät " * - ( ’* ‘ + » h + » S ) *=

nick,  unöX =  i .  C - e + t + Ä ) - v ' C i C —  +  b +  k*) —  ?!£-)*
* ®  '1 f l

©afem ©tiefcf unb ©augtSbre glti# m it finb r alf»
«  = « i|i, fo bat man x = i  (a+A) + v'Cj (a -t-Ä*— CA), »eil
l  +c = a ifh «Wan Faun Dicfe ©leittmng als eine allgemeine $or>
mul betrachten, Die fid> auf alle gJUc, aucf> wenn Stiefel uub 
©augeobte ungleich weit ßnD , anwenöen läßt / wenn man Durcf) 
C nid?t Die tvirflid)c •5'5!)e Des Ä'olbcnjugeS Perfidst, fonDern1 Die 
fogenannte auf Die $?ünDung Det ©augtobre rebucirte $öf>e 
beffelbcn. 2Bcnn nümlich ffatt De« ©tiefels, Ocffetr D.uerfd)nitt 
=zm i|t, ein anDter gebraust würte, Det eben fo weit als Die
©augtobre wüte, fo müßte Det Solben um Die £Sbe —rgebobet»

teerten, wenn bep )rtem 3uge eben fot>fel iuft aus Det ©a»g, 
t5t)te in Den Stiefel tteten follte, als in .Dem »origen $all. SWan 
tft. gewollt, tfatt Des gegebenen ©augwerFs Das rcDucirte ju be* 
(tackten, unD man nimmt alsDenn an, wenn bepbe ©augrtbrcit 
Sleicb bod) fit.b, Daß Das Gaffer in Dem reDucitfen ©angwerf 
eben fo |ieiger wie in Dem natürlichen, unt> wenbef beßwegen Die 
jKcdmungctt bloß auf Das reDucirte ©augwerF an, © ieft <2$or, 
«usfe&ting bat, wie man leid>t ficbet, ibre Duc&ttgFm, fo fange 
bas ta fle t Die £6be Der ©augtobre nedj niebt überlegen ftat 
©obalD Dies festere erfofgt ifl, iciDet (le ibre Cinföränfungcn! 
*>ie Die folgende» Uiiterfucfjungen ergeben werten.

• ' ■'- ‘-V : ■ 4- §.
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Siifcrn tvábtcnb beé jivcptcti ftoíbenjugeé bciö l2£ajfet 
»ort Z bié W  (leigt, fo (¿fit fiel? auf eben Die 5lrt X W  = Y fin# 
Den. 2ßaS t>orl)in b— i  watt fei) fe&t = 0, unD Die $eberfraft 
Der itincrn Suft nacl) Dem »trepten — h"; fo iftmc + M ( ß 

y ) : nß = h' : h"i unD h" — h — y, fofglicb voirö y — i
(  ,! i  + ß + h'') + v  d C —  +ß + h’>) — — — ), 95?an wirb

7i  —  n  t i '

Icicl)t obnebmen, Daß bei) Der wirf(tcf>cn Q̂ crccbnuncj Der ‘SGerifje 
ton X unDYüorDer 2ßur&ef(}r5f?e Daé Reichen (— ) genommen 
nocrDcn muffe, rocil Das QjGtifTcr jiel)cn bleiben nMvD, wenn e$ Die 
meDrt<)|te von Den bepDen jp&ben erreicht bat, Die Der ©letd'uncj 
etn ©enueje tl)un«. ©exíman Z W - ^ + p : ,  fo roirD ß — ij 
zz b — z, unD h” = h — z, affo wc-f-(6— z )\nß=h '\h—z, 
toorauä (mc + n (b — z )  (h — z )  = n ßh' foicjt r aifo z = i
(  VLt + b + h )  — V ( i i f L Z  + b+h2) — n—  — {6h — ßh)n n - . n
oDerz = i  (a + h) — v^(^(a + /is) — ch — ( bh — ßh'), VOCltn
m =.11 iih

•  4 « %

(?ö fen a = t6 ftu§ unD b = i 2 $uf?, aifo c=  4 gu(?,
' •  *■ " * * %

unt) h = 32 $uS, m = n; fo wirD x = 2 , 834, unt) 2 = *,798. 
HTufdjcnbroctf bat Dice fjrcmpcí in Der Introd. ad Phil. Nat. 
T* II. §. 2124. unD er bringt fúr Den ertfen Äolbcrrjucj eben Die 
4b6l)e x heraus: allein Me foícjcuDcn Sfolbenjö̂ e fxnDet er nicht 
fo / rcie fie nací) êcjetwárfíget Oiecbnuncj berautf fommen« 2Die 
für x cjcfunDeue GHcicfyung íájjt ficf>/ trenn m=.n i|T, fo autfDrü*
efen : — — -i- f = 1 1 unD eben Den 2íu$.btucf bat ttxußjenbvoect-a — x n
•hieraus fefcliefit «/ man finbe Die ©ietd;uns für x, menn in je#

£> ner
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iur r (Taff * /  unbß (lau b gefegt werbe. ©ierf giebt £ -  + *
-  a-z h

— i. 3llfein biebep bat itTuf4)<nbroecf ohne eine 'pum#
pe Der unpollfommenflen 2lrt in ©eDanfen gebabt, ob es gleich
fd>eint/ baß er bic ']>umpe bet Polifommcnflen 2trt »erflebe/ auejj
feint 3eid;nung grabe biefe leitete / ober boch wcnigflens bie mit#
lere ?lrt Porflellig macht. Es wäre bieS fonfl feineswegs ein«
nichtige 2lnwenbung bet für x gefunbenen ©ieichung. QDetin man

h  hfciefe©ieichung foausbrücft/----— h —  *:fo  fiebet man beut#a — x *
«  *v #

liehet/ wie fte Peränbert werben muß/ wenn x flatt x gefefct wirb.
1 I

Cs i|l nämlich----bie Scbetfraft bet in bemüiaum a — * aus#a — x ... .

gebreiteten Cuft/ beten Sebetfraft/ ba fte noch ben 9iaumi> füll# 
tc, = h war; übetbem i(} h — x bet ©ruef / womit bie äußere 
Sftmofpbäre bie 2Baffetfäu(e x aufwärts preßt/ tinb bepbe muffen 
gleich fepn. 9lun aber ifl bepnt Slnfang beS jwepten ÄolbenjugeS 
bie in bem SKautn ß eingefehioffene €uft nicht — h, foitbern =  
h't unb bet ©tuef/ womit bie ?ltmofpbäre bie 2Bafferfüuie x

' * L ß  LI

aufwärts preßt/ ifl = h — x. ©aber wirb JL . _  = h — x,wel#a — x
d;es bie Pothin für x gefunbene ©Ieichung ifi / wenn man m — n 
fefct. UebrigcnS ifl bie ©Ieichung Y = i  ( — + ß +■ h ') — \/ ( i

U
#  g  ^  -  A  »  %l %

{  + ß + h'2) — *!?-— ) am bequemften/ wenn man berechnenn n
Will/ um wiePiel Das Raffet bep jebem fofgenbat Äolbenjug (leige. 
SJBenn nämiieh jebesmai butd> ß bie 4)&be beS in ber ©augrobte 
noch mit Euft gefüllten SRaurnS, unb butd) h' Die ©i<htigfeit bie# 
fet £uft petflauben wirb; fo ifl y Dasjenige ©tücf / um welches

bepm
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t&bre junimmt.
5lnial)l ber Kolben*

jÓflC*
1

3
, 3

folbenjuge bie £óbe be$ SBafíeré in bet: ©aug*
S)aö »orige Ejretnpel giebt folgenbe Siefultate.

>et l2ßertt> «£¡5be beö SEBafferö 
»on y . bet ©augrobte.

2/ 838 2/ 834
2, 964
3 1 «S2
3/ 4̂ 2

ba§ ba$ ta fle t

w  798
8, 950

12/ 412
nacb bem »iertet» 
Silfo wirb eö bet

4 •
©aratiö ergiebt ftcb,

*

Äolbenjuge fd)on in ben ©tiefel biNein trete, 
fünfte ^olbenjug febon biö an bie t)6d)(le ©teile l)eben f&nnen# 
bie ber Kolben erreicht: unb wenn bie ©ufr&bte nabe über biefe 
©teile angebtad;t ift; fo wirb cs bcgtn fehlten Äolbenjuge fĉ or» 
jur ©ufitöbre betau« laufen.

5 '  § .
■ •

©iefe Üicdjnttng fefcte »orauS, ba§ ©tiefel unb ©äug* 
r5l)te ton glcidier ‘SBeite finb. ?lllein bie gebraud)te ©leiebung 
ftnbef, wie fdjon erinnert worben/ nur fo lange il>rc Slnwenbung, 
ale bie #&l>e be« berauftfeigenben 'SBaffer« bie .£)&•)« ber ©aug# 
tobte niebt übertriff/ wenn ©tiefel unb ©augr&bre ungleid) weit

©ie« ergiebt ficb fogleicb/ wenn man auf bie jum ©runbe 
licgenbe Proportion mc + n (b  — x )\n b  — hxh — x jurücf ge<* 
bet« Sa« erfie ©lieb brüeft ben SXaum aus, ben bie üuft au«* 
futlt/ in bem Slugenblicf/ ba ber Kolben ba« erfiemal feine b&cb* 
jte ©teile erreidjt bat: aber in ber (2$orau«fe&ung / bafi ba« SEßaf* 
fer nur bi« an X (i. i?ig.) in ber©augr&bre gediegen fep, SSBdre 
ff, wie in ber jwepten ftigur biß an X in ben ©tiefel gediegen* 
fo wäre ber 9iaum/ ben bie »erbünnte ?uft einnimmt/ 
m. B X. 2ßenn bemnacb nun BX

: nb = k : h

fmb.

mm m (c — « )  :
(h — 6 — « ) = nbh.

— me
u gefegt wirb # fo erbült 
«/ alfo wirb«» ( c —« ) 

SICcil nun 2> + m ba« i|1 / was »orbin x
£> % b»«ß/

b

\
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h>e£, fo I?at man aud) ( a  — x) (h — x )  = •*h , unbbieögiebt

. * j . ■ ^ .  ■ i  \  . m• •

s1 — ( a + h )x  = !L ® "— aÄ, Woran« nun* = i  ( a + h)
-  • fff . J

1  i  *  #

V' C i( a+ h>)  — ( a — ~ ) h ) fijigt. SEenn w» = « ifi, fo f5mmt
tiefe ©(eidning mit ber »origen überein, wie erforbert wirb. ‘SWan 
wenDet tiefe SKeefcnung icicf)t auf ten $all an, wenn Die« nidn 
ber.erfte ^olbenjug, fonbern einer Der foigcnten i|i, rcobep ta i 
Sßaffcr in ten @tiefei tritt. SBar bie £o|)c te« ^ajferß in Der 
@augr6l)te,= x, tie £6l)e ¡h«« no<f> letigen ^l)eite b — x — ßf 
bie ©iittigfeit oter fteterfraft ter tarinn eingefebioflfenen £uft 
= ä '; fo hat man m ( c — u)  : n ß — h' \ h — b — u, oter
( a — x )  (A — a:) =  — - /  woran« X =  \  ( a  +  h) — i / ( i

( a  + h2) — ah— --A ') foigf.
m

6. §.
i)ie  2ibinefiungen bco ©ttefclo tmb her © augro^re 

einet Pumpe ber tmpollfomincnficn 2trt finb gegeben, ncb|t 
bet* &o£>c beo »o lben ju gco : man frag t, wie i>c>4> fcao n ?a f»  
fer nadj bertt erften fowofjl, a ls  ben folgcnbcn Äolbeniu* 
gen in bie 0 au g ro ^ ce  tjinein treten werbe.

2iufl. 55ei>m erften Äoibenjuge tritt ta« SEßaffer auf ei# 
ner(ei) 4b&be, e« mag ta« SÖentU oben oter unten an Der @aug* 
roljre angebracht fepn, unt tie ^umpe jur öoUfommenflcn oter 
unüolIfommen|ten 2lrt geh&ren, tafern anter« alle Slbmcffungcn
bepter Slrten einerlei) finb. --E« i|f nämlich in bevDcn $cUfen an» 
fang« tie ganje ©augv6t;re mit €uft Pon natürlicher SMrbtigfeit

' h> ;■ «. ; ange*
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dnflefiiliet, Die oifo fcen 3icium nb einnimmf. ©teigf nun beyrn 
erften 5\oIbenjuge Da« “SEBafler auf Die # 6l)e ( 1. gig.) ZX = x, 
fo wirb Die Sufi in Den Diaum mc + nQb— x ) ausgebreitet, fo
baß it>re geöerfraft = ---- nt --- wirD, unD Diefe mußmc+ n { b — x)
— h —  x fepn, wie im 3 §. SBcpm ircepfen uiiD Den folgenden tfoU 
benjögen aber ftnD bc\>Dc erwttynte gäde gar fcljr betrieben. Sn» 
bem näm(icj) Der Äolben wieder bis jur nieörigtfen ©teile berab 
fleigt / örßeft er Die €uft bis auf il)te natürliche ©id)tigfcit ju» 
fatnmen, uuD fobiel, als i>orI)in Den üiaum m * atisfüllte, tritt 
nur burcf). Das Äolbenbentil IjitiauS. ©ie übrige bleibt in Dem 
Siautn B X = n ( b — x )  = n ß  eingefcl)(o(fcn, unö Diefe beI)iUt 
il>re natürliche ©icfyiigfeif, fiatt Dejfen, Daß bei) Der >̂utnpe Der 
t>olIfonimcii(ien JIrt Die in Diefem Diaum jurücf bleibeiibe €uft nur
bie geDerfraft — — — L̂---- h — V  bel)üit. 2Benn nun bepmmc + n (b — x ) ■
3tt>eoten Äolbenjuge Das '<2Baffcr bis W  fteigt, unD Z W  = * 
ifi; fo breitet fiel; Die in Dem JKaum nß eorlji« junicf gebliebene 
natürliche iuft in Den Diautn mc + n { b — z) aus, unD il>rc ge»
berfraft n>irt» = ------------, Die nun — h — z feyn muß,mc + n (o — 2 )
fo baß man Die ©leidning---- — ----- = h — z erbift.mc + n (b — z j
Sei) Der toollfommeiijten 2irt Dcr îimpe I)ätte man---V'>±,L

mc + n(b — z)
= h — z , wie im 4. §. 3m gegenwärtigen galle alfo wirD z— i  
(  ™-£ + b + h) — v/Q (^_c+ & + /,*)_ (.* *  + b — ß ) k)t unD

n n • n s * . :* . j

m a n  D a r f  in Der für  Den «rjten K o lb e n j i i c j  g e fu n d e n e n  © ieicD ting
■ * j - «

nur z tfatt x unD ß jiatt b fdjreiben, wenn man m- + b —a  feijf.
»  ;

£> 3 Sßenn
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QBcnn man baSjenige terbinbef, was im 4 §. in 5(b|id>t
ber Wufcbenbroecfifcben Rechnung für Die .£)&bcn, wotauf Da« 
SBafiet bc» »itbetbolten Äolbcnjäfjen (leigt, ift erinnert worben, 
fo ergiebt ftd) augenfchcinlid), l>o§ Die gebauten Erinnerungen 
î te SRicbtigfeit haben, unö Sttufchcnbroeefs Siechnung nur für Die 
*}>umpe Der uni>ollfommcn|len 5irt gelte. 55e» biefer ?lrt jumpen 
wirb alfo Da« ‘SEaffer nidjt ehe bis in Öen ©tiefet (leigen f&nnen, 
beoor alle €uft aus Der ©augröbre betau# getreten i(i. ftalls Die 
£uft nicht inSgefammt heraus treten fann; fo mirD bas QEßaflet 
nur bis ju einet beftimmtcn.£)6be in t»er ©augr&bre gelangen/ unb 
bietnücbfl unbeweglich flehen bleiben, es mag Die Bewegung &eS 
Kolbens, fo lange man will, fortgefe&et werten,

7» §•
I>ie tlmffanbe ju finbert/ unter n»e!d>cn bas tPaffetr 

tnttJJcber nnrflidj bio in beit Stiefel treten tmrb, ober nuc 
bis 311 einer bejliinn.tcn <5>otje in ber ©augrotyre gebradjt 
ujerben fann, wenn bte Pumpe 3ur unroUtommcnJlcn 2lrt 

; get)£rt. r,' f* - ' ' ' . i ’?
’ 2lu{I. Es fep ( 1. $ig ) ZV = x hie größte «&i&e, auf wefc 

che hciS Raffer gebracht werten Faun/ fo i|t bê m nicDrigllen 
©tanöe Des ÄolbenS Die jurücfgebliebene Cuft in Dem 9iaum BV 
=  n {b — x )  cingefchloflfen, unD ihre Srterftaft i|t fo grof, 
olS Die natürliche ftrtetfraft Der 5ltmofphdre. Ißê m böch# 
Pen Solbentfanbe ijt eben Diefe SDJenge tuft in Den Üinurn 
mc + n (b — x )  auSgebreitet , alfo i|t in öiefem 3u|tanD«
»bte Seberiraft = —w(- - . 2ßenn nun Diefe — h — x' u mc + n (b — * ) 1
i(t, fo fann baS Gaffer nicht mehr (leigen, unb bieS erforbert bi<
fSotauSfe&ung/ ttermöge welket x Die gt6jjte£5be fepn foll, bi«
b«s •a B flffe «  m t i d & t n  f a n n .  £ ) i e f *  w i r b  b e m n a e f;  b u t t h  b ie  © l e i *



• 4

feet? @ 5 ä u $ t o e r f e »  - t i r

#ung —- — r — fi — x beflimmf t unb biefe ©leichungmc+n{b—x )  ^ *
Siebt**— C—  + b) x = — *£ *, alfo * = .£(—  + &)

n n n

v  (*.(^£+6 )*— üLüA.), ba bann »or Dem f̂jßurjcijeiĉ eubatf
n  i i

Sitten ( SBafier
ften #on ben beijöen )̂6t>en flehen bleiben wirö, Die Der ©leichung 
«in ©enüge thun.

E« i(l Demnach t>icfc größte £öhe alletnat Eieinet al« l
(!??£+&), alfofleiner al« Die halbe ©urnme Det £öhe Det @aug* 

f l  \ •

t6l)tef unö Det auf Die SDJiinbung Det (Saugröhre rebucirten #öhc
fce* Äolbenjuge«. 9iur in Dem Sali / wenn i  ü i+ b )2 =

3 : E h >-' \ ■ J n
——  ifl; erreicht ba« Êßaffet völlig Die £öhe = K —  + &)/ w«i»n n
ci»cö aifo Die halbe größte #ohe De« Äolben« in Dem Sali tfl, wenn 
(Stiefel unö (Saugröhte gleich weit jtnö. ©e&t man Äut}e bat*
ber —  + b = a,unö —  = C, fo hat man x = i a — v' ( i  «*

n  m

C h).
in»  ̂ ^  — s  w , *•  ̂ * *lc *'*** w  *• #»

< •  • +  \  \  ^ 4 ]T  ^  - X  • ' t ^' % %  «*»

(2Benn CÄ>ia2ifl, fo giebt e« für* Feinen möglichen 
SSBerth/ alfo giebt e« auch gar Feine @teüe in Der (̂ augröhre, wo 
ba« *2ßaffcr flehen bleiben Eönnte. ©ie« ifl folglich Der Sali, wo. 
ba« 2BajTer bi« in Den @tiefel treten wirD, unö Der ?(ueDtucf 
2 ^ C h>a,  oöer i v c h >  C + b beflimmt Die Umflänbe, unter 
welcher Die« erfolgen muß. 9£6enn Demnach öon ben bepöen ©tu* 
(Een b unD C De« (SaugwctFö ein« gegeben ifl, fo ergiebt Der ge# 
funöcne 2lu«Dtucf, wie groß Da« anöre genommen wetöen müfie, 
, ' ' Damit
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bamil Da« ‘■JSafter bi« in Den ©tiefe! ffeige, unö l)tern&&jt Der# 
mittel« De« Kolben« bi« jur ©ußr&bre gehoben werten f6nne.<3Jiau

"  erhält nümlid} b < z v  C h — C, unö C> <L!L,. «JOeim alfo b ge* 

geben i|t, fo muß C fo genommen werben, baß
4 k

bieibt. gal!« biefer Q3cöingung fein ©enüge gefd)cl)cn famv fo 
muß b fleiner genommen werten. j t t iS< ,'x :t

SRnn finöet bei;n» MTufdjcnbrceE a. a. £>. im 2131 — 
2134. §♦ auf Der 870 unö 87 t © . eben tiefe ©älje: fie ftnb aber 
bei) il)in ju allgemein auögeDrucft, fo Daß cö fd)cint, et »volle fie 
aud) auf jumpen Der mittiern 5(ct angewanöt wiffen, weld)c«abec 
feine«weg« gefd)el)en Darf/ wie Die folgenöen Unterfudjungeu er#
geben werten- .. .¿jjjra , :

8..§. .
f

IDic (treffe bes fc^bliclKri Krtums, nebfi bert ubrt*
gen Sibmcfftingcn einer Pumpe ber mittiern l i t t  ftnb gege* 
bcn ; man fucfyt, iric \>ody bao VDaffcr foirobf n*;d) betn 
er|ien, als auejj bcn folgcnbcn &olbcn3U0cn iubic 0*uigrofc># 
rc hinein treten roerbe* * *:, *

2(ufl. C?ä fcp (u$i<jO A  Die t>5ĉ ffc a unö C Die nicDrig* 
fle Stelle Des Äolbentf. ® ic  groü te 4o6t>c Dê  ÄolbetTS über Die 
§(ad)e Des Hafters YZfei)=a, Die $6l>e Der @augrel)re =  bf 
Die i)6be Des fd)i5Diicf)cn JKauniö B C unD fein forpcrlicfyer 
3 ntil)ait = *3f fo i|i b -+-/+ c = a. S ie  öuerfcl)nitie Detf @tie* 
fel$ unD Der @augrol)re bieiben m unb n. Sftun erteilet, Dafj bepnt 
erfien Äolbenjuge Die in Dem fd)«D(id)en Diaum befuiDiid;c £uft 
ftd) auöbreiten, aifo aud> Der in Der ßaugroljre befinDiid[)en £ufr,
DU anfangs nod; DU natürliche SeDcrfraft h frejifct, gefiatten wer#

DO
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Se, Me- Älappe B auf*u|tc|fcn; unb jutn $l)cii in Den ©tiefet ¡u 
(rcfcn. S« fei) ZX =  x  Die >̂dI)c, worauf Da« 2 B<j.ffer bei; tiefem 
erften ^olbcnjuge fîcijjt, fo breitet fïct) biefenige £uft, wetdje »or* 
bin Öen 3ïoum nb + kl füllte, nun in ben Sîaum mc + k3 + n

(b  — x )  au«, alfo wirb il>re Sebcrfraft = ~ — l--- ---- -,hy
m c + k 3 + n { b — x )  

unb bieje muß — h — x  fepn. v&icrau« folgt x 2

(ü lí- tÜ  + é +  h) x — — — .b f  unb man erl)äifx = £ 1
n  n 1* * i l  JÊ

Æ ° ± * L  +  t + . h )  -  V  (  i .  ( * £ ± í l  +  b +  h y — — ~).
v n  - n n
SCitb nun ber Kolben niebergebrücft, unb baburefc bie ttn 
©tkfel bcfïnilid)e Euft t>erbid)tev fo brücft biefe £uft jwar fogteicfc 
bas ©tiefei*Gentil ju; fie E,mn aber ba« Kolben «Sentit nid)t 
aufflofon, bet>or ttjre fteberfraft anfängt, bie fteberFraft ber äußern 
€uft ju übertreffen. ©efc&tbies erfofqt adererff, wenn ber Äoiben 
bi« in M jurücf getreten i)t ; fo wiib berjenige ^.Ijcil Euft, berjwi# 
fften C unb M enthalten iji, unb mit ber äußern gleicfje ©iebtig* 
feit bat, bei) ber nocí) übrigen B̂ewegung be« Kolben« burefj Da« 
Kolben #3Jcntit binauS treten, ©er febnbficl>e SKaum wirb m iiT 
£uft Don natürlicher ̂ iclitigfeit angefüllet bleiben, ba im ©egentbeif 
bic fteberfraft ber in ber ©augröbre jurucfgobliebenenunb in ben 
Oîaum n (b  — x  )  auSgebreifcten £uft =  h — x  — h! i|i. ©em# 
nad> wirb fid) begrn jwepten Äolbenjuge Da« Ventil B niebt fogteieb 
ófnen, fonteni alübann ali*rer|t, wenn bie fteberfraft ber intSKaum 
BC jurücfgebliebenen, unb ficíj nun wieber ausbebnenben Suft an# 
fängt, Elcincr als h’ ju werben, ©efefct bie« erfolgt, wenn bec 
Äolben bi« L  gediegen i|t, fo wirb ber Svaurn jwifeben B unb
L = fc3 fepn. Um alfo X W  = Y  jufïnbcn, D. Ú Die #6l?e, um

'  h ' . - _  , . , ;

weld;e ba« 'Sßaffer in ber ©auir&b« b«i;m jwepten Síolbenjuge



fteigt/ muß matt Die Proportion jum ©runDe legent mc+ir3 +n~ 

(ß = Y ): « 0-t-A. *’ = A': h'— Y , Da Dann wie im §. ß —

b — x tfh Cé folgt tytcrauä Me ©icicfrutig
Y*— C » f  ±*i+ ß + h' ) X — ( ± Z ? ± k± . -  ©arau«

n  n  n

Wirt» Der *2i5ertl> t>on Y feiefjt gcfunDen, tmbman fann bievnüct'ff 
auf ähnliche 2lrt fueren, um mcinei Daei SSaffer beptn Dritten, unb 
Öen folgenDen Äolbcnjugen fragt.

§

9* §♦
U?enn bie (BrJffe be» f4)áblíel)ín Kaum» k3f nebfi 

ben übrigen 2tbmeffungen ber Pumpe gegeben i|t; bie gvoßte
H  |  *  f  t  P 0 , . ,  . ^

é¿í>e ju ftnben, worauf ba» lX>affer ¿o t>er '3 augcót>vc fiei> 
gen tann.

• • •
ft * • "  £ . 41  ̂ *

2iufl. SSDäregar fein fd>ibii<$er9iaum öorbanben, fo müß* 
te ÖaS 2 Baffer fol>od) (teigen fönr.en, als Die ?ltmofpbäre eS ju

■ tragen fcermag, a(fo obngefcbr 32. rl)cinifd)e guß bod). ©iefi 
. «£)öl)e aber roirD Da« Sßaffer nid)t erreid>en fönnen, n>enn ein 

fd)<SDlic(>er SKaum »orbanben i|t. ®as SGBaffcr wirb nur fo lange 
ju (leigen fortfabren, bis Die in Der @augröl)re Darüber flebenDc 
fiuft fo weit »erbiinnet i|i/ Daß Der Äolbcn bis ju feinet größten 
J£öbe hinauf gejogen roerben mußte/ wenn Die im fd'äDlidjen SRatint 
befínDíicbe ?uft auf eben Den ©rab üerDútinet werben follte. @0# 
balD nám(id) Die Suft in Diefen ¡3ujtanD gefomtnen i|l, fann aus 
ber @augr6l)re feine Euft mebr in Den ©tiefel, aueb aus Dem 
©tiefcl nichts mebr Durcb Das Äolbenttentil in Die ftetje iuft tre# 
ten. 3 « Diefem Suftoube ifl a(fo Die Sröerfraft Der innern £uft =
--- —-A. 2 Beun Demnach z Die größte .ööhe i|t, Die Da*
tnc + k* ■ . .
' i | .  • . Sßaflct

1  ̂ " • 1 * • # • > -v ' 1 m
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% I _ \ ^ 1 '• #

•SGajler erreicfcen fann, fo mu§--- -— — . h — h —* x fci>nt
• " ,  -  m c + k3

foígíid) i(t x =  — —  3-. h. Cbcn Dic ©leid)ung (áft jlcf> aucfr
W  C  ^  l t  N ^

fo au«Drúcfen x — --- - !L J i--- - A, Da Dann mc-n, unb k3 •• »
«JC,- 11+ k3 : n

Dic auf Die OBcite Dcv Saugt&bre reDucirífti Jgjóbcn De« Jtolbcnju# 
ge« unD Dcé fc&ábíii&fn 3íaum« fínD. <25er|tcl)et man alfo buccfr

cC unb F Dicfc rcbucirten #ol)en/ fo l>at man x = .-— _ . h, 2 )ie*
C + r

fer 2lu«btticf fómmt afébctw to&Ui.g mit 25eltt»orfl íluflófung líber* 
citi, Architeft. Hydraul. III. 53ud) III, Cay. 928. §.

ti m

Sd) mu§ I)icbco eine ál>ti(icf)e Srinnerung, rcic im 3. §. ma* 
d)en. 23eli&ct: unD anDre @d)tiftfl<(lct reDuciren aud) Ijier alie# 
mal bie Jpótycn be« fd)áD(id)en Staum« unD De« ^olbenjuge« auf 
Dic (20citc ber @augt6l)te, unD bcíracfrten (latí be« eigentlid) ge# 
gebenen ©augrocrf« ba« auf fofebe ?lrt rebutirte. @0 tange Die 
•£>6l)c be« SSBaffcré Dic «£>&l)c Dec ©augróbre fc(b(l nid)t úberírift/ 
tfeigí Da« ¡SJajfer in Dcm cincn ©augroerf fo bod) alé in bem an* 
Dcrn 1 unD voá« fúc Da« rcbucirte ©augroerf gcfunDen i|l, Idfjt ftcft 
ol>ne <?infd)c3nfung auf Da« anDtc anroenbcn. 2llíein, fobaíD Da« 
SBaffer úber Dic ©augról)rc rccg in Den ©ticfcí getreten ift lei&et 
Dic« fcinc 2lu«nat)tncn.

• * a m

©afeen bie ©augr5l)rc grabe Die #&l)e (>ófíc, weld&e bi< 
©Icicfrung 2= — — Abc(timmf/ fo roiitbe Da« SBaficr mar bis

L  -+• r  ’

an Da« ©íiefeí G entil gcboben receben, feincsrocg« aber bi« in  
fcen©tiefcí (>ineintreíen finnen. SQSeil au« Der emójiiucn @íci/ 
tbung jcDe Don Den Drcpen ©r&fen x, C, F, gcfunDen »erben fann# 
mnn ¿u>(9 bason gegeben finD, fo lájjt fid; Dic £inrííí>Jung alie#

P  9 wal



mal fo machen, Daß ber erwähnten SSeDingung «in ©mige gcfche* 
l>e/ baß nämlich Das SBaffer enblich bi« an Das ©iieftUSBcnti! 
flcbobcn roerDe,

\ ^

“Stimmt man bic ^)6l)i Der ©augrobre fieiner a(S x = 
— — — . h, fo wirb Das SEBajfer “enblich in "Den ©tiefe! treten,

m c + k 3 '
unD fobaib bic« erfolgt ift, n>irD bep fortroäbrenbem ©pielen Des 
ÄolbenS roenigflenS ein <2.ljcil Der in &eni fd)tVDiicf>cn fliaum bis* 
l)cr jüröcfgeblicbcnen ?uft Durd> Das Solben * QJentii heraus tre* 
ten. S'̂ effen fann Dod> Das Raffet nicht big an Die nicörigfle 
©teile De« ÄolbenS (leigen, a(fo aud) nicht öurd>S ÄolbeiuSBentil

«  ̂ “ |   ̂  ̂ 'W~m m 

treten/ uuD bis jur ©ußiJK&hre gehoben roerDen, bct>ot alle Euft 
aus Dem fchäDlichen iKaum herauSgetrcten i|l. Safern Dies nicht 
enDlich erfolgen fann, fo roirD Daß SBajfer nur bis ju einer be* 
ftimmten >£)&be im ©tiefe! gelangen, unD in Diefer JP)6t>c unbe* 
wegüch (leben bleiben, eß mag biernächll bie SJeroegiing De« Äol' 
fcenS, fo lange man will, fortgefĉ t roeröen,

t ' #

io. §.
% , V ' | I | 1 # tI 41- 9

5Die größte &ofyt $u finben, auf xvdfyt b<to VD̂ flTer 
-in bem ©tiefe! feigen tann, fallo nid)t cnblid? alle i u f t  

au* bem fd>ubliĉ en &aum |>erawotritt.
- I • „ | k

2iuff. fep ( i. ftigO ZN  Me r̂&fite #obC/ Me t>a$ 
2 Bajfer erreichen fann, fcoti Der untern 2B<i|fcrfMdbe Z Y  angerccfc* 
net, unö BN = j* Die £ol)e fccjfelben über Das 0 ticfci/Qkmii. 
Sfßenn nun fccr fd)<SMid>c JKaum Die tSc|lalt eines €piint>er$ l>at, 
fccjfen $&I)e = f r unD jefcer O.ucrfcfynitt = r i|I; fo wirft fc3 =  rf, 
unö beprn nieDrigllen ©tanDe De» Äolbens i|l Der 9»aum CN =
r ( f —  j )  mit €uft »on natürlicher ©id^igfeit auegcfiiUr. S>ieft

breitet s.

i i 6  ' iSfoeorie
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[ - fcer (S c tu ijto e r fe . ;  tty
■ '-i t  : f i r i  f 1! Ti k < '  V* r % >

breitet jii$/ inbem bet Kolben big A  (leigt/ iti ben Ütaiim AN  =
I mc+r (/ -  .r)auiS, folglichroitöinbiefemüctbunnten 3 u|tanbe il>re

geberfraft = — S d ~ J J  h. ©iefe muß nun = h — b— s
mc + r ( f — s )

: fepn. 1£ei?t)e <2i3crU)e glcid) gefegt geben bte ©leidjung
t sr + ( t - f  -(H £ .)  s - C ~ - + f )  b - ^ h ,  aifo s .=  £

r r r ,• • m £ * ** . . / |Ĵ  m *h  ̂ | i . f » 1 * * 1 .  * ' m k  ̂ ^ 4 • \ *

(V!±+ f - b ) ± v ^ ™ c- +f - b y + C ~ + n t > - — ),
f  f  T f  ‘

ober j- = i  C J U L + f-b )± v $  ( 'fm + f + b y —  ü£ *.r  r «
Qkrmßcje t>ct ^orausfefcuncj i|l bas QBaflfet fd>on bis in 

öen (Stiefel setreten/ fceärocscn ift notljrocnöis b < — m— h—
rnc +  k*

(9. §0 ot>cr b <~mc weit tyierfc3: r =  f  i|T. ©emnacfrm c: r + /

ift auef) ( — + f )  b < folglich ( K — + /— *)* -+
f  f  T

(OLL + f  ) b — *£*)•<(;■ ” L + f - b ) .  SBenn aifo
jL

nie
r

bepbe 2 BertI)e

fte »on bepöeti muß l)ier gebraucht werben/ wie leidjt in bie ?lugctt
fallt, ©flfetn ober m c Sßertlje
t>on Jtiegoti» , unb öaoon fanu feiner flott baben. ©enn baS 
SLßafjet i|t nun über alle bet;be @ifllen/ roo cts langen bleiben 
f&nutC/ fcf)on hinüber. . . '

'  I I .  § .  •

gieren** (affen fidj nuglcid) bie ttmflinbe frfolicßen , untec 
njcleljcn b,»e tt?alTer cntwcbec einmal übe«: bas Xolbcnpen*

*  P 3 ' t ü
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I ^ ^

ttl hinauf ttettn , ober nur bie ju rittet bcfttnimfen ¿ 3*
f>e im fcfjäblidjen Ä<Jum gehoben roeirbrn iantt, nxnit baa

*©aufjroert jutr mittler» 2ict gehört. Unter Den brüten 55c 
liingungcn, baß b< — — : (—- + /) unb jugleicfr

f f

*Lü+/< b fep, wirb bic Pumpe, falls fonfl fein Segler borhan* 
r

fcen i(l, bas 'SBaflfer filmet bis jur (Sußrobreljebcn. ĵic^er gehört 
auefc nod; ber SaU, wenn —— + j — b ifi, unb juglcicl) b <

I V

m c h  .  - , v i c

r  . r 
werben. 5

S J e r t b c

G a f f e r

fd)äblid)en üiaum auf einerbeflimmfen -i)6l)e flehen bleiben, wenn 
VL£ + f > b  ifl, roenn gleich bic anbre&cbingung b < —
T **'■.: f ' *

(^ r  + / ) llatt hätte, ©oUten aber aud> in tiefem $all bepbe 

Söcrthc bon j  mSglid) bleiben, fo muß niĉ t } (— + f + b y  <
V

m c - fepn. ©inb biefe bepben JiuSbrficfe einanber gleich, fo bleibt
r

Has SBaffer in ber £öhe i  ( ^ + / _  b ) hängen. 3n allen
* 9  *

gäUen aber, wenn ” c +/>$, unb j ( V L l + f + i y
’ n \ r r

affo *L£.+/,+ i< a v '* £ *  jfj, wirb bas Sffiafier nirgenb fle#
'  '  I

hen bleiben, fonöern bas ©augwerf feine flehörige ‘iSolIfommen#
^eit haben.

i *  • * 2 .  §«
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#err Purent l>at in feinen Recherches de Phyfique &
de Mathématique 1700 ad>t Aufgaben üorgeiragcn, tt>cid>e Die
Theorie Der ©augwerfe betreffen, unD fte Damals als neue Echten

t t * m i v

befannt gemacht, ohne Die 33cweife feiner Jluflofungen bcpjufügcn, 
tnit einet ?lufforDerung an Die Damaligen ÄunftoerftänDige, Die Se* 
weife 511 fuefren. £ «« 23eItbor tragt Diefe Aufgaben Des £«rm 
parent mit Deffelben eigenen Sßortcn vor in Der Architeéh Hy
draul. II I 9Sud) III Sap. 919 — 926 §. unD entwickelt hiernächft 
bie îbeorie, worauf Die ?lufl&fungen Diefer Aufgaben beruhen, 
©ein ÇBortrag beruhet mit Dem gegenwärtigen auf etnerlep ©rün# 
ben : allein feine Siegeln weichen von Den hier Dorgetragenen, was 
bie Pumpen Der mittlcrn 5lrf betrift, in einigen ©tücfcn ab, unD 
überhaupt hat er Die ganje Theorie nicht in ihr völliges Eid)t ge# 
fcfjct. <Ss fommt nämlich Das SKefulfat Der ganjen bisherigen Un# 
terfuchung über hie ©augwerf« Der mitUetn 2irt, auf folgcnDe 
©äfcc an.

2Benn b < — h, alfo hie &<t ©augröljre
m c + r  f

ffeiner ifl, als Die vierte Proportionallinie jur©ummc DcsSïaumS, 
-worinn Dcrftolbcn fpielt, unö Des fchäblichen ÜîaumS, jumSîaum 
worinn Der Äolbcn fpielt, unD jur i)6be einer ,2 Baffcri©äuie, 
beten ©ewiebt Dem ©ruef Der $ltmofphäre gleich i|ti fo hat Das 
©augweti feine gehörig« SSoUfommcnbcit, falls auch tibccDcm

*•% * f  '4 V f

VLL + f  nicht gt&ffcr, als b ifl. 2 Bcnn Die erwähnte vierte pro#
r '

portionallinie x  heißt, fo hat tuan vtc + r f :  m c — h: x,  unD
ba ließe fi.h Das etfie Sßerhältniß auch fo auSDrucfen

* ▼ > » • , « • 1 1 * \ ' > * m> »  ̂ ê •  ̂ t   ̂ T •

fo Daß flatt Des f<$âh(i$tn 9iaumS; unD Desfe#

niflcn

i>er © austterfe. 119
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oigcn 9iaumg, worfnn bcr Selben fpicif/ aucb ifjre auf Me l2B(itc 
6« ©flugröl)« reöucirten ^)5l)cn gebraust roetben fSnnen, eot#
l)in tm io. §. roarb eben Mcg Sßetljiüftmf fo Jauggcbrücft — + f t

T  -

m c, oifo «atfc Mc #6l)cM:g fd)äblid?cn SKaumg fclb|f, unö bti
T  ' . '-v ' '

auf t)ic 2Bcite beg fd)tSMid)cn 3iaumg rcMicirfe £ol)c fccg Äolbai# 
jugeg gebraust. 3 « ?(nfcl)uug Mcfct erfren SEcMngtiug »fl cg al» 
fo cincrfcy/ ob man bcijte 5>läutnc auf Mc L2Gcitc bcr ©augr&bre 
ober öcg fcMMicben 9iaumg rcbucirt. 3 »  Slnfebutrg bet jroeptm 
SBcöinguug aber t|T cg nidjt einerlei), groat fann man Mefe $ivci>t<
53cMngung auefy fo augbruefen + -—< — t abet man flebei

• *  ̂ i i  ̂ 1  ̂ , i Y % I ¡1* ij, { I

tBobi, baß bic ©augr5t)re algöenn fo befrachtet roerben mißte, ai* 
ob ftc mit bem fd)t\Mic&cn 9iaum einerlei? SBcite bätte.

©aferti außer Cer crjten 5?eMngung iberbem + f>  b

f|t; fo bat bag ©augroerf nur aigbenn .fciiic Q3oUfommenI)cif, 
wenn auct) — + b +/< z v' —c-~ itf, ©iefe li&tc SJkMngung

f  1 f
f • ’ . '  v  ;  * - •

liefe fid) nun aud) fo augörüefen + -fr< zV — i . : 1 ,l, fo
"  - m m «  n n

fcaß itncöerum bie auf bic $>’iinbung ber ©augr&bre reöucirtcit 
«5>5l)en beg Äolbenjugcg unb heg fd)äblid)cn Siaumg in JKccfcnung
gebrae&t tvürben: allein algöenn erhält man tiid>t allein — flait br\

fl
T kWie fcorlnn r fonbetn übetöent aud> — fiatt k. ?(ifo i|l eg ben

1 1

Mcfcn Untctfucfcungcn nicht alfgemciu ber(fattct/ fiatt eineg ©aug# 
werfg ein anbreg ju betrauten, bag aug bem bortgen enttfebef, 
wenn man Mc £>5l;cn Dcg Äolbenjugeg unb fd;äMici)cn Diaumg

Auf

i s p  S p o r te



t>er a u g t w r f  e. 1 2 1
■auf bi« STOfinDung her ©augt&bte tcbucitf. ©ic« bat p<tr«nt 
Allemal gctbati/ unt> »clifcoc tljut cs auch: allein eben belsree* 
gen be&arf il)t QSotttag einiget Sßetbefierung. 2Bcnn Der fd)äD* 
;iid)e 9iaum mit bet ©augrobre allemal einerlei) (2Seite buitc; fo 
bätte c« feine iftiebtigfeit, ba§ Die )̂6l)e bc« Äolbenjuge« auf bie 
SBeite Der ©augttb« tebucitt metben mußte: allein Dicfct ftall 
f&mmt in bet Slnrcenbung gat riebt cot. ©eroobnlid) i|t Die ißeite 
ieö fcbäDlicben Diautn« unb Des Äolbenjuge« einerlei, unb alt* 
beim beDarf e« gat feinet SXeDuction ,tt>ci( bepDe SKäume fid} nun 
wie il)te £&bcn »«halten. ©et fStpctlicbe SKaum ber©augtobtc
f&mmt bep biefet JKecbnung gat nicht, fonDetn allein ibte .£ )%  
in 93ctrad)tung, rocil bep gleichet $ebetfraft bet im fdiäblicbcn 
fJiaum unb im SRaum De« Äclbcnjugc« auSgcbrcitetcn fuft bai 
Sßajfcc auf einetlep £&be (leben bleibt, bic ©augtöbr« mag roeit 
obet eng fepn. ©ic -geDetfraft biefet £uft abet bängt blof? pon 
fcem Qkrbältnifi De« noeb leeten $beil« im fcbüDlicben 9iaum ge# 
gen Den Diauni DeöÄolbcnjugcö ab/ unb gat nid;t Pon Dct@t6|jc
bei f&rpcrlicbcn Diaumts Det ©augt&bte,

• ß ■ 1 4  \ \  « •.* ▼ . • * * • k

1 ^ 3 *  § *

C« febeint t 5a§ bepbe angeführte ©ditiftfWIct, P<tretti
«intAbf. ale »e lfte r, biefcntlmlta.iD übetfeben haben: fief&nn* 
ten fonjt nicht Die aUgemeine Siegel geben, Da§ Die W e n  Deö 
«olbetnugc« unD fcbäblicben $aum« «Ucnul auf Dtc OJJunDung 
fcet ©augt&bte tebiicitt wetten müßten. ©tatt Dcjfcn, ba{? l)ict 
im 10. §. Die £&be BN gefuebt itf, bctccbnet »elftor a. a. £>. 
«,U § bic £M)e ZN, ba benn, wenn bie {Rechnung tiduig iff, 
Lnöe’sßcqe auf einetlep Üiefultat fül>«n mfijfen. <St fe&t bi« 
¡JJtopottion M * + e - x : . * - *  =  a : * - x ,  «nb bep ihm ifl
* ba«. m *  I)»« * W VH eummc £ 0!>‘n tw f

1 jc i
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töh« unt) bei frihÄbli<i>en9taumi,x=ZN. Sfllcin elgcntHtfc t> erhält fidfr 
fcer fSrpctlidjeWaumAN jum f&rper(icheu9|iaumCN=a.a-x,un& nac& 
bet bi#herigen®ejeichnuug roüre ber f6rpcrlid)e3 iaum AN — nb +fir 
+  mc — nb — r ( x  — b ) — tnc + r f — r ( x  — b ) , unb bet 
£HaumCN = r/— r ( x — b ),  alfo mc + r f— r (x — fc) ; r f

— r (x  •— b) = h : k —  x , obtt 1üy- + f +  b — x:  f + b  — x

=  h • k — x. Sßergleic&t man biefe Proportion mit bet beliborl* 
fd)en,' fo fielet man wohl» baß bepbe überein fommcti, wenn
man x (iatt f +  b , c ftatt tmb a flatt h fd;reibt: allein auf

fold>e 5frt muß x bie ©umme ber £6hi bet ©augr6l)te, unb bec 
tva r̂en nicht bet tebucitten £&he bei fthüb(id>en SKaumi, unb c 
bie auf bie 2ßeite bei fd)äblid>en iKaumi nicht bet ©augröhre 
rebuettte £&he bei Äolbenjugei bebeuten, alfo bie wahre ■£>&&« 
be(felben/ wenn ber 9 iaum bei folbcnjugei unb bet föübüdx
Diaum gleich rocit finb, bie ©augt&h« mag eben fo weit, ober
enger fepn. ©ie erroühntepropottiongiebt Dic©leichung (mc+r 
C b + f — x)  (A  — x ) = r  (& + / — x )  h t rcoraui x* —
(  VLi + b + f )  x - — ^ ,  äffox = i ( - -  + b  + f )  + V  i  

r  . t  t
« 0  ^  _ “A |  • J r* /

(  ü!£+  b + /*) — fofgf. 3 m io, §. war BN = s ,  aff»
tjt nun x = b + s ,  unb s = x— b. ©e&t man aber x — b ffatt 
s  in bet für s  gefunbenen ©leidjung bei io. §. > fo f6mmt öte 
jefet gefunbene ©leic&ung h«aui, baß alfo bep&e 9ve$nungen
ii<&tig übetein treffen. SBirb x flatt b + f ,  c flatt ~  , «nb *

tfatt h gefegt/ fo f>af man x = j(.r + cD + v '(j(i+c1) —«0/ .
tben fo wie Äclibct a. a. £>. ben 2ßmh für *  jinbet, obgleich

bet*



'  £>cr ©attgfoerFe. * 123
ierfelbe P«m3g< her eben porgetraaenrn Erinnerungen ba»on eine 
unrichtige Slnwenbung macht. Söeil allemal x > b fepn muß «er* 
tnhgc Der *>ßorauefe$ung, fo muß t>or Der 'JBurjelgtöße Da? Sei* 
d>en (-*•) gebraucht werben, wenn i  ( z  + c)  < b ifl, obgleich 
SieliDor fagt, man rnüjfe allemai Da« Scidjen ( — ) braunen, |> 
lange Die SBJurjelgröße möglich ifl. ©iff< unb bie übrigen fchon 
erwähnten Unrichtigfeiten haben bähet ihren Urfprung, weil 25e* 
Über fleh burch bie SlehnlichFeit biefer Pumpe ber mittlern 2lrf, 
mit ber pumpe ber unpollfommenflen 2lrt h«t »erführen lajjen, 
waloonjber (entern gilt, ohne bie nethige Sinfchrünfung auf 
fcie erfle anjuwenben, unb weil er nicht bebacht hot, baß h><? 
bep gegenwärtiger Unterfuchung ber fchäbfidje 9?aum eigentlich 
ba* werbe, wa« ben ber Unterfuchung über bie Pumpe ber un* 
PoUfommcnflen 2lrf bie ©augröhre war. p^rent unb 25cIiboc 
nnterfcheiben übrigen« ganj richtig bie bepben $älfe Poneinanber, 
wenn c + f > b  ifl, ober ni<ht, unb geben für ben ledern $all 
bie <2Jorfchrift, baß wenn Pon biefen brepen ©tücfen c , f ,  bf 
|wcp gegeben fepn, unb Da« brüte gefucht werbe, bie Stecbnuug 
nach Den Siegeln De« 9 .  §. angcflcllt werben müjfc. JSeliDor fagt 
n. a. £>. 9 2 7 .  § .  baß in ber QJerfchicbenbeit Dicfcr Sülle eben Der 
Änotcn ber parentifchen Theorie fleefe: allein er fclbfl ecfläret flchJ 
nicht mit ber nöthigen ©cutlichfeit über ben ©runD Der QJerfifjie* 
öenheit Dicfer gätle, Der hier im 1 0 .  §. Deutlich Por Sljgen ge# 
legt ifl. 53cpDe geben inDejfcn auch für Den *®<nn c + f > b  
Ifl, Die an fleh richtige SKcgel, Daß Da« ©augwerf aleDenn nuc fei* 
n< ^oüfommenheit habe, wenn Dre 2 ßurulgr6ße in Der julefct 
fefunhenen ©Uichung unmöglich, alfo *•*/+ b > 7 . V t h  fcp.

< Q s 14 .
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* 4 - §♦ * k  * * >  • w .  ■ y i :

* £i< ¿6i>en bee fifjablichen Kaumo /  ttnb bi« Äol# 
benjugee c (Tnb gegeben, bepbc foOcn gleich xotit fepn, wnb 
man fud>t bie &öh« bcc 0«ugcoh« b.

I

2iufl. 9)ian fuche ben Quotienten unb pergleiche bem
c + f

felben mit bet (Summe c + f .  SOBcnn bet erwähnte Quotient nicht 
fieinet als c + f  i|t, fo wirb erfordert, baß b < —  fei>. (9. §,)

c + f
©afern ab« bet gebaute Quotient fieinet als c+ / ijt, fo muß 
c + f +  b < z V c h ,  fepn, alfo muß man b < z Vc h  — c — f  
nehmen.

patent giebt fofgenbeti Tempel. Cs fep bi« i)6l>e bes 
tebucirten Äolbcnjuges 8 ftuß , bes fdjäblichen SiaumS ia Sufi. 
£)aS 'jBerIjäitniß }tvifd>en bet ‘SJeife bcS ©ticfels unb bet @aug#

•   ̂ | 0 gm *

töbte i|t nicht angegeben, klimmt man an, ei fei) wie 2:1/ fo 
fitib bie wahren .£&l)cn bes Äolbenjuges unb fchäblichen 9?aumS
4 $uß unb 6 guf. 9tun wirb bet Quotient — - 12|, unb bie#

c + f
fe 3ai)t ifl größer afö c +/= 10. ©al)cr genügt ei, bie #6lje 
het ©augtöljre etwas fiitjet als 12̂  Suß ¡u nehmen, Patent 
«nb 23eltbor fehen bieö Tempel fo an, als wenn ei jiim }wep» 
ten ®all gehöre, weil bie @umme bepbet tebucitten )̂6btu bes 
^olbenjuges unb fchäblidjen JKaurns 20 i|t, unb biefe 3al)( ben 
Quotienten i2| übertrift. ©eßwegen fud)en fie b aus b« Jot* 
mul b <  2V ch — c — f ,  welcher SluSbtucf =  12 wirb, ©ieS 
SRefultat ifl nun jwar von bem vorigen nicht fonbetlich cetfehit*
hen / inbeffen wat bie fernere Rechnung nicht nötljig. 3« bem re#

", bucit*



bucitten ©augwet? muß bie @augt&t)te fitiner afs 12 5uf feptn 
©enn wenn fie 12 guß wáte, fo wütb« bas Raffet in bei $5# 
l>e bon i ( c + f + b )  =  16 Juß, aifo üiet ftuß 1)0$ übet bem 
gentil langen bleiben. 3n bem natürlichen ©nugwerf Fann bie 
©augróbte »olle 12 guß l)ocf> fepn, weil i  { c + f + b )  =  n  i|t, 
unb im 10. §. bas bottige.r = i  ( c + f — i>) = — 1 negatib feya 
wútbe. *• t r :

£i< »̂otjen ber 0augcóí)« b , tmb beo ÄoIbenjMgeß 
c finb gegeben, matt fuefjt bie ¿oíje be» fd)ht>íiá>m Kaum», 
wenn berfelbe eben fotpeit ale bec Stiefel feyn foll.
tf*  ̂ * * rJ  ̂* 1 9  1

2íufl. SJlan fud)ebcn Quotienten cS h ~ z ! 2 . abbire ba*
■ b

ju bie i ) 5l>e bes ÄolbenjugeS c, unb bergleicfre bie ©umme mit
bet .£)&l)e bet ©augt6l)te b. ©afetn biefe ©umtne nicf)t gt&ßet
öis b ift; fo ift bet gefunbene Quotient iS A i i 'H -  bie ©ränje#. b : b
wc(d)e/iiic&túbírtrejfen batf: wibtigenfalls muß c + f + b  <zVch,
ölfo f < z V c h  — b — c feint,

€s fei> j. €. c = 4 ‘Ju ß , b = i2| $uß, fo wirb -
b

= 6. i)ieju C = 4 obbirt fSrnmt 10 unb bies ift weniger, als 
12\ = b. Silfo muß /  < 6 fepn, unb weitet bebatf eS feinet
Slectmung. <2Benn, abet — = 2  wáte, unb man wollte nach Zbe*

n

iibotS (25orfcf)tift rechnen, fo mußte man c = 8 Juß nehmen/
uttb bies wútbe beti Quotienten c- — 12 $uß geben, ba

b
bann 12 + 8 > u i  ift. Silfo wútbe bie Slufgabt jurn »weiten

Q  3 5 ««
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126 £f>eori<
•  ̂ f

§aU gebóren, unb mon fánbe/< nj. Sie# toáre benn bt* 
©nínje , welche Cíe rebucirte # 51)« bes fcfxiblicfcen SKaums nicf}t 
íbertreffen müßte, © it wabre £>&be mußte fleiner ais y,% fcpn*

, . 1 6 .  §♦ 1 ’j

T>tt ber* Q<jugr¿í)re b unb be» fd>ábliá)tn
2Uum» /  ftnb gegeben : nun filent bit ¿ótje be» Rclberts 
311 je» c , nod> in ber üorauefetaung, baß Qciefel unb fd>¿b* 
lieber Kaum glcid) weit finb.

2fafl. 9D?an fuefre Sen Quotienten , abbfre baju f
h  b

í ^4 j % l à J*# * •

«nb Bergleute Die Summe mit b, fairs tiefe ©ummc nid̂ t gr5*
fet als & ift, fo muß e> J--¡- genommen werten, ©aferi*h — b
aber bas ©e.cen%ff flatt bot, fo mufj c + f + b < z V c h  feun, 
alfo c2 +  2 ( / + •  fc)  c  +  ( / + 6 *  )  <  4k Cf unb c a —  ( 4  A — 2 f
— 2 b )  e< — (/+  b1 ). 2>ieS giebt c <  zh  — f  — b +_V
( ( 2 h — / — b2 ) — ( f +  b2")) f ober c <  2A — / — b + V

— / — b \  2Bcii nun alieniaf f+  b < h fft* f& 
fft Die 2 Bur$dgr&tíe allcmof unD weil eben iiefe Tßur#
|cigr6§c fleiner ift, att 2 h — / — b > fo fn,& bcyDe (jefunöcnr 
©cJ.n^n Don c pojitrn, $?rt Dicfen bĉ Dcn ©rin^ti t̂u ct nun 
eyemiieö foicjcn&e ^etranDnig. Cs mu&

i j  4 * *» i, - » . ¿ V < Ĉ V# t « j  «, i ¡- ,-y-r! # V  | i  - V  * M * *-•

c — (2 A — f — b) < + V  ((2  A — / — 6a) — (/-f. 
&*) ) fan. S>aS jinb jmep ©üfce# unb ber eine ift biefet

C— ( 2 k — f —  Í )  < — V (  ( 2 h — f — b2)  — ( f +
12) ). ® a  nun allemal c < k ift, unb /+  b < A, fo ftiib bief*
beoben <3Berttje neßatio, wie erforte« wirb, aber eben beßwegen 
Ift wirtiieÿ

{ 2 h
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*

• î Ç i h — f U b ) - c > V  ( { x h - f —  b* )  — C/V 6*) ), 
Sfffo O z h  — f — b— V ( (  2 h — f — b* )  — (/+  fcJ ) 

©et <itiî>re Don l)en ©bgefcaciKcn ©dfcen i|t
c _ ( 2/i _ / _ £ , ) < + y /  (  ( 2h — f — b * )  —  ( f + b > ) ) .

.&iet mag fcie t>ora»fïcï>cnDc ©réfie poftti» , ober ne<jatit> 
f e ç t i /  fo foigl allemal barauS, es fcy , .

C < 2 h — f — b +  v  ( ( 2 b  — f —  b * )  —  ( f + b * )  ). , 
îDimnad) giebt biefe |K«{t)nung $wo ©ïàiueii/ -jwifcfjcn 

weiten c genommen werben mujj, unb Pavent bat ganj redjte 
«cnn er fagt/ tag jcbe 3al)l/ bie jwifd>en fcicfcn ©rànjcn fällt/ 
fcer;Srage ein ©enûge ieifie / obgleich Scli&or a. a. £>. 938. § . 
fcaS ©et)cn:J>eil fagt/ unb nur bin Ileinfîen bon beçben 2ßertl)en/ 
als ben eigentlich gefuchten gelten lajfcn will. Cs bût jwar feine 

K SKtchtigfeit / baj? wegen anbrer Urfachen, bie bon bcr übrigen me* 
chanifchcn Einrichtung bcr Pumpe abbängen , gewöhnlich ein 
ÏÏBcrtb genommen wirb, welcher bcr fleintfcn ©ranje am näch# 
flen fömtnt: allein fcaöon ijl hier bic Stage nicht/ unb bepbe 
©ränjen geben eigentlich bic boüftdnbige Çluftôfung bcr gegen# 
wattigen Aufgabe ; ja man batf fchlechterbingS nid)t bic >̂&t>e bê  
SfolbcnjugeS bet Heintfen ©ränje glcid) fcÇen, bafern baS (Saug# 
»cri nicht fteefen foü, unb 23c(tbor bitte nirf)t fagen follcn, ba$ 
man wo^l tbue, wenn man c etwas gr&jjcr nehme, fonbern 
»ielmehr, baf man c etwas großer nehmen mûjfe. Ucbrigens 
aber bel>äit es t>ier ebenfalls bep ben gegen alle bepbe fchon »er* 
fchiebenemal gemachten Erinnerungen fein ©ewenben. ©urch c
tinb/müjfen nicht auf bie 2Bcite bcr ©augr&hre' rcbucirte $b*
ben 1 fonbem bic wahren #öhen beS ÄolbenjugeS unb fdtfblidjcn 
üvaumS »erjtanben werben , wenn beçbe gleich weit ftnb. 2 B4# 
ten beybe ungleich weit, fo müjjtc man burch c bic auf bic SEßeite 
bes fchäblichen Ovaums, nicht bcr ©augr&hr< rcbucirte «pôtye bei 
Äolbenjuges »erflehen. * ?.

€ $



128 a je r ie
fep j. C. bie .fc&be be« fcbäblicfcen fKaum« 6 gufi, bit 

)̂5I)< t»ct ©augtótyre i í f S u f ,  fo finbct man ben Quotienten
f b — 4, ©a nun 6 + 4< i2 í/ fo bebatf e« Feinet «eitern 

h —  b
ÍKíc&nung, unb man »ei«, bafi c > 4 §uf fet>n mújfe, SLßärt 
ü? = 2, fo múfhe man na# Patent« unb Sßefibot« S ieg e l^  12

guf; nehmen, alfo = 8 / ©a nun 12 + 8 > 12$ ift( fo

múfjte man mit Patent fo ree&nen
2 (h —  f —■ b) == 14/4 h - - f ~ -í> ='• 7/ 3

11v-/>

■*) == 3- 8 h =:  32
2 h~= 8. 2 h--/- - b - = 39/ 2

V i k v  2 ( Ä — / - ~b) =- 30/ 4. -t 30
Me eine ©ränje 8, 8 

bie anbre ©ränje 69, 6,
©ie ©tänjen Der manten .£)öIk  t»eé Äolbenjuqe« máten

«Ifo 4 / 4 / unb 34, 8 $ufj. ©o§ übriger.« jebe jmifcfjcn Den 
©tAnjcn 8/8, unb 69, 6 fiillenbe 3al)l bet 3?cbingung c + f +  
l  < i V c h  ein ©enü<je tl)ue, bation Fann man frJ> butd) SBetfu* 
ebe öbetjeugen, roctin man eine »illFöbtlirt« 3 al)l, bie jmifeben 
tiefen Ständen fällt, flatt c fcfct, j. £, c — 40. ©ie« fliebt c+  
f + b  —  6 44 f unb 2 V c h  =  7 u  3/ alfo c + f + b  < i V c h .  3 eb< 
anbte gabt aber, bie aufjetbalb biefet ©ränjen fällt, giebt,
wenn man fíe flatt efefct, t + f + b >  2Vch. <g<%t man j . (?,
t  = 70, fo roirb c +/+ b — 94/ 8, unb 2 V ch =  94, 6. ©efcf
Q ani= */ fo finbet man * + f +  6 = 32/ 8/ unb z V c h = .3 1 , 9 ,

« I f c

M
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2 B a f f c r ö  t m  ( S t i e f e l ,  n a r b e n
fd)on a l le  £ u f t  a u $  i>cm fd )d t> lid )en  

tiefen tft.

' ¿ f > » » • ii , • • • . 1 1 >

. > 7 * §♦ ,• f *  ̂ • f #
4 •  I « • • | 4

©ie btöf)crigcn Unterfucbungen betrafen 6ie CBoCTFommen* 
heit eine« ©augroerF« in ?(nfcbung Der anfänglichen 93en>egun<j 
be« SBaffcr« in Der ©augr&bre utiö Dem ©tiefe!/ bePor e« Den 
Jfolbcn erreicht: unö nunmehr foü Die im 2. §. tmlätiftg überhaupt 
crrcäbnteUnterfucbung Darüber angcflcüet roerben, mit roeldjer ©e»

* •

fcbwinDigFcit Der Äolben beroegt tverDen miiffc/ Damit Die pump« 
bei) jeDem £ubobne S^toeriufl foüiel ‘■JBaffer gebe, ai« Der Staut» 
De« Äolbenjugc« faffen Fann. Um Diefe Unterfuchung ju crleicb# 
fern , flelle man ficb eorläufig eine gerabe Pcrtical flcbcnbe cplin* 
Drifd)e £H6i>rc üor, Die mit ihrem untern offenen CnDe z  im SQSaf«* 
fer fleht. © ii Fann übrigen« enttvcDer Durchgängig ton gleiche* 
Sfßeitc , oDer aud> au« mebrern ©tücfcn Pon »crfcbicDcncr 2 ßeit< 
jufammengefefcet fepn. ©iefc fep ettva 32 gu§ hoch/ oben bep Q 
Pcrfchloffen, uiiD in Dcrfelbcn Feine Euft bcfi'nDlicb; fo erhellet, Da| 
bet ©ruef Der Sltmofpbäre ba« Gaffer in Diefe Si&brc hinauf trei* 
ben wetDe. 6« fep in Der Siobte irgenDroo bep C eine ÄlappC/ 
»Der fonfl ein 4)inDerni« bcjlnC-licf*, »relcbc« ta« Gaffer über C 
hinauf ju fleigen »erbinDert, unD folcbcrgeflalt nunmebt in Siube 
trbäit. SßirD nun in einem gennffen Slugenblicf Die Älappc C ge# 
fcfnct, fo fängt Da« ^ßaffer foglcicban, b&berju (leigen, unDman 
fann nun fragen: mit welcher ©efcbroinDigFeit c« in Dem Slugen# 
HicF fleigc/ Da e« eine gegebene £&be Z M erreicht. 2Benn O B
«nö BQ ©ticfcl ut)b ©augr&brc eines ©augroerf« ftab; fo be&u#

2 * 1 0

% •
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bet jicb ba« ‘JBaflet in *<tn ©tiefel bey jebem neuen Äofbenjuge
unter eben Öen Umftänben, 3 nbem bet Sfoiben betab jteigt, unb

R a f f e r

Kolben jut 5Kul)C gebracht, unb bi« in Öen ?lugenblicf, ba et feine 
niebrigfie ©teile C erreicht, ift er Da«, roa« eine Älappe bey C 
»áte, bie ba« 2BajJiL»eitet hinauf |u (teigen binberte, @o »ie 
bet Äolben abet »iebet hinauf ju fteigen an fangt, geftattet et auc| 
bem untet ihm bcfttiDlicben SEBaffer nacbjufolgcn.

' ^  . . . .  . -

, * 8 *  §♦ /« # *

' Sebnfafc. Da« (Befaf (3, 5 *9*) A B  EO ifl bie auf eine 
gewifle %>&t>e mit tX>affer gefüllt, unb bängt mit e inet  
Ä otjre Op q R  jufammen, fo baß bae ttXiffcr aue bem <Be* 
f a f  in bie 2^l>re treten fann. 2fufjer ber 0<^t»cre brßeft 

'‘«odj auf bie Oberfläche beffelben A B eine gegebene &raft> 
unb treibt ee auo bem <0cfaß irt bie Äol;re hinein, bie fyiec

 ̂ 9t>on unbefiimmter fiange angenommen tmtrb. IXXan fetzt,
►e-.

V O a f í c v

Tfrtytt aber bie an ben <&ucrfcf>nitt ab  gcficnbcit/ unb c e  
fMbe um im <0 efä0 ben tTeg G y , in ber Ro^rc aber ben 
tX>cg c g burcJjUufen : man fiid)t btc (ßcfdwinbigfcit öev 
vovbevn £lad>e

.. •' 2íufl. 2 Bénn G S K c g bie eenttifcf>e ?inie berjenigen Otter*
■ fcfynitte CD , H I, MN, u.f. f. Ö'e« 2Baffcr« ift, »clcbc bie Ci# 
genftbnft baben, baf alle in benfelben liegenbe 2ßaffcrtbcilcben mit
‘gleitet @efcb»inbigfeit fottgeben; nacb SKie&tungen, Die mit bet je*
tbe«mafigen Sage bet eentriftben Sinie öbereinfommen, unb bie cen* 
trifte ?inie felbft foro ob l auf biefen öuerfc^nitten, al« audj auf 
öen äufterh flächen C D/P Gl, fenfreeht i(t, fo fey CD =  Y, P ( j

w , «in Mubeftimmtet-Öuetf4»ni« M N = z/ba« •‘jnget)&ri¿e
• . * ©túcf



fcer © a u g t ó í r F e .  1 3 1
©tficf Det centrifcfKn Einte cKS = s, unt» eg = w. SBenn fet<* 
net K Det nieDrigfte punet Der eenttifijen £inie, uní) H I Dutcfr 
tiefen Punct l)otijontal gejegen ift/ y i  unD g d  abet eetfieal flnb 5 
fo fe? y  > = x, g d — u. 'Sßenn übetöem Det $tucf auf C D 
fo gtof i|t, alé Da« ©cn>id>t einet. SGafler * @ 4ufe auf eben öiefe« 
@runöflad)e in Der £>6l)e f ,  unD bet gefuchten ©efcfjroinDígfeit trie 

f j  «&ól)e q  jugeljort/ fo bat man nd# Öen ©runDfáfcen Det .£)\)Dtau*
m  r s z ü L  q  +  » A n * 2- t i w f * ± = P + x - u .

;  .  d w  . " . x .  r  ,  . 

d  s©a« Sntegtal /  —  muf fo genommen wetDen» Daf es fi'it s = - »

;

r J
>•t>erfd)rt>inöet, unD man muf naef) Der 3 ntegtation (tatt s Die &5n* 

ge Det ganjen eenttifvfycnEiuie C K S 7 fe&en.

•• 1 9 .  § .

• «

C£e fep b46 (SefäfJ (4. ftiej.) EO ein grebeo vet* 
tical ftefjenbcö Prifmrt ober ein graber Crlinber/ unb jebec 
(ÜLUcvfdjnitt beflft’lben^fr* £te&of?rc Op q Rfey aitöiwetncn 
grabcnCyiinbern OmnRxwxb opqr  ¿ufärnmengefegt, beren 
2ireniffrunb kg in grabcrÜnie liegen, unb beren<£tuerf4>nittera 
unb wjtnb: man fucfjtbieÖeftytmnbigieitber^läciKp^ wenn 
alles übrige fo bleibt/ tute te im porigen §. angenomen n?orben.

2iuflf. 35<y Diefen SBorausfe&ungen l)at man Y = *, w — m, 
dw =dm  =  o, weil w» eonftant ifh gerncr fey Kk =  ß, k c = f t 
Der SSBintef gkd =  fo i|l gd — u = (ß + f  + w ) / » tf. Um
nun Da« 3 ntegtaf /  —  ju finDen, fuefje man eö juerft für Die

. . .  / v j  • 4 '

SH6l>ve i f i f /  fo l>at man /  —  = L ± — , SJJan fe^ej=c»=//
'  *  m

i fo i(l Die« 3ntegtal ff* öi« Sv&fyte o pqr, göt beyDi
! J *  95 a »6l)ten



1 3 *  S & e o r f e• • « 1 ‘ • 
0t6 r̂cn lufammett tt>írb ti — L-T— +&, uní weíf fciet > y

íff, fo wirb eí fftr bie ganje «Oloffe beí ‘SBaffeté / +
m

+ - + *-> <£i feV SG — a, fo Ifi x = a — G y  — a — ÜL*
• 11 k k

4 ífo / Í * -  = ¿ + J L  + ñ + t — Sitie biefe 2Bett!>e fe|<
m n . k .k*

k*— m% n . md qtrtan ín iic ©íeicfcung &c$ twicjen §. fo n>úb— ----q+  ,
k x d w

< ^  + ¡ + r - ' ^  = f *•— 1t ' — 1»  + /•*•» >*''■V i  t i  K  K  * JC

2 0 ,  § .  I |  J

2ílle úbrtge ®túcfe bleiben fo t»ie im »origen §. att* 
genommert tff, nur ¡fí bus <8 cfh$ ABEO in V>erglei<í)ung miC 
ber J^óí)re O p q R. fcíjr weit, unb ber Drucf auf CD be* 
ftánbig »on eineclcy <0rófe: man foll btc (01ei$ung jwifcfjert
4 unb w finben.

2íufl. SBcemóse ber SBorauéfefcunfl fann man — = »fe«
k  *

$en. SBeií úbetbem p eine befWnbige ©rife ift; fo fefce man 
p + a = A, unb man ettyáítbie ©(eic&ungarf» + (/+  vo + ^ )

* .  • n

d q ^ A d t u  —  (I3+ f  +tv) du> fintf = ( A — ( P + f )  finn)
d w — wdwfinn.  Um ba$3 ntegeal ju finben, fefceman /+»•*■ 
—-= «, alfo tu = « —/ — -Q-t unb d w — d «, fo er^íí man

qd H + Hdq-zz + f)finv¡) d u — (tt —/ — ) dufinv.
N < ' . i . *  ‘  I I

• : .. '  ; '* '  '  /  . '
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k V 0  ÆM w  m  L  f -  r  4  j  • * •  1 ^

: *fccr qdu +  ü d q  — Q A +  ( - Z -  —  ß) f in i j )  d u  — udufinn♦

Ä i r j e  k a l b e t  fet> A  +• ( ^ . — ß )  fin*  =  B ,  fo  s i c b t  M i
7t

g t a t i o n  u q — B u —  i - u u  fin* +  C .  SGßenn n u n  1 0 =  0 if l ,  fo
-# ^  jO 1 % " * • ^

tc ir b  « = / +  Ü L H ,  u n b  jugieicfr 2  =  0 ,  © i e t f g i e b t  ö le  b c f l à n *

ist ©rôfje C  =  i  ( J + ñ l y  fin* —  B  Cf  +  - ß~),  foiglicfrifl
n n

* i

u.q  =  B  ( «  —  / —  - A +  H ( f + 0Î Ê .y —  « m )  fin*.  © < j n u «

u — f ~ - ß-  =  vv ifl, fo witî) B (u —/ — ™ £ )=  (A+CHÊ-fi)
n  n  n .' —

hR

f i n ^ w .  S e m e r  nitb m z=  ( f + H / L y  + 2 ( f+ O tê)v v + v v v v ,
n 1 »

unb wenn man biefe ĈBert̂ e gelj&rig fubflituirt, fo ifl bit gcfudj>* 
te ©leicfyung jroifc&en q unb w  gefunben,

* % + \ * • *  a

2 1 -  § •

<2ßeiibey biefer 2fufï&fung Die ©c6fe be« !£BinFei«gfcrf=ii 
no<& unbeflimmt gebiieben ifl, fo fïe&et man roolji, bafj aud) bergan 
Darunter begriffen fep, wenn DieîKôljre O p q R ccrticaf flet>f. ?lbec 
atébenn ifl eti gleic&tnef, ob biefe 9ïôl)te aufjerbaib be« ©efáffeí 
befinbliefr ifl, unb unmittelbar an bemfelben anliegt, fo bag ba« 
3B3ajfet unten bey O ijinein treten Fann, ober, ob bie 3î&bre in# 

I netbalb be« ©efaffe« im 2 Baffer flet>t, n>ie in ber f. Sigur, SDlan
ÿat nun fin* = 1, unb biefer SÖorausfefcung gemáfj roirb «. q =

i , ( A  +  ^ ^ - — ß ) v v — ( f + ~ ê - ) vv -  i  vv v v — ( A - ß — / )fl fl

w  — Î  w  w t  alfo q = i A ^ i ß ~ f ) nvv i  nvvl r
« (/+  vv) +m ß

9t 3 SOlan

1



134 Äbcorw
S fta n  fefce ß +  / =  ft, o i f o  f - b — ß ,  fo  e r b M  m o n f l =

Ç A  —  » )  « w - 4 » w 8 ntt, .  ( A  — ft) vv  —  j  w 7 - 
n ( b  —  ß + v v )  +  mß  ’  b ■+■ ü z _ ü .  ß +  w

© a f e r n  a b e r  b +  w  =  x ,  a ( fo  w  =  *  —  b gefefct r o ir t /  fo  b a t
—  A ( * — f t )  —  i ( x x  —  ftfc) .

»an ,  -  - H t k  » - » ) » . «  ■ ’ '  5 ”
n A ( x — b ) — { n  ( i ï  — 6 à)
i  n i  -»-(w —  » ) /3

*  V ^ w ^

Çffienn bepbe ©tùcfe ter tKfct>rc Op</R gin# n><f< fjnD, 
fllfo jufammen nur tine einjige Dióljre auemacben, fo bat man
m = n ,  alfo q =  C A — ft ) w  0Úcr aucf) q =

b -i- vv
11 A  (x  —  b ) —  i  » ( * * —  b b )  ^  * _» T__ ( A  —
: f t X

2 2 ,  § .
- . B w ^  ^  %

ï>ie garree ¿Unge ber Sang rare , (*. $ia,)nebfí ben 
^ífyen bee fd)¿Mt4?en Kaume, rnib bee &olben3«gee einee 
ÇSaugtrerfe ftnt> gegeben, neb|t ben <Duerfd>nirtcn bed 
©tiefele unb ber ôaugroÈjre : man fudjt bie <ßefd)tt>inbig# 
fa t bee EPaflcre im Stiefel, nad)bcm ee um eine gegebe/ 
fie 4>ct)e CM über ben niebrigjten Äolbenflanb gediegen tfi, 
Porauegcfetjt, baß ber 2Solben ber ^Bewegung bee U?af* 
fere gar nid)t i>inberlicj> fey.

%

2iufl. ©iefe ?fufgabe i|t nur ein befonterer gall ter »ori
gen. ©ero&bnlicb fiebt tie ©aiigr&bre in einem SEBúfítrbebálter,
îcr in <2Jergieicbung mit ter 9icbre febr weit ifh ©ie SitmofpbA* 
re fcrücft auf tie ßberfWcbe tees SSJaflfcré in tiefem SSebáítet/ un&
treibt m  SEBaffer übet ti< nitOtifllîe ©teile &e* Soiben* im ©tie#

‘ v  - fei
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fei hinauf/ fobalb bet Äoiben hinauf gejogen wirb. SJian fĉ e 
alfo bie ¿¿nge bet ganjen ©augr&bte =■ß,  bie .£>&be be« 
lieben Slaumtf = f ,  bie‘iiefe, um welche bie ©augtbbte im 
2 ßaffer fteht/ OZ = a,  bie gebetEraft bet Sltmofphäte — h,  bie 
•£>&be, um welche baö SBaffer im ©tiefeigediegen i|t, CM = W/ 
bie Cluerfcbnitte be$ ©tiefelii — m,  unb ber ©augr&bte = n, bie

r , \  . '•  \ f 4 ? ,< i i ‘  ̂ * *• * 9 %• * < y.  4  - l/ i^  ‘ . . .  1

gefugte ©efd;winbigfeit = v^ , fo i ft 4= (j_+-^ß —/ V' — .
> f + w + Z ß

ob« auch q = ~ * ~ t wenn man A  |tatt a + k, unbb + ^=lß + w ’
H  ‘ (l 4 I

• ̂  T V * ̂  *# ^  ' ***%? #  ̂ 4 ♦ • f i  ̂LT T 4 *t J* * # \ \  ̂ (  ̂ i * f • "' # * * -f

I» ftatt /3 +/fcbteibt: ober ?  = A  ̂ ~  b]  ~  * ^  ~  i l— , wen»
■ v  V  ,' • —  ß + x

man b + w =  x  fe&t. 3n bem gall/ wenn ©tiefei unb ©aug# 
*&bte gleiche 2ßeite bitten, alfo m — n wäre/ erhielte man q =

o b e r ^ A - ix - C A ,- ^ )^

* 3 - §♦

i :;.1 23dibor (teilt in bet Architeftura Hydraul. im III £ap. 
be$ III $8udj$ 905. u. f.',§. §. tben biefe Untctfucbung an: allein 
et bringt einganj anbreä SKefultat betautf. SJJJan batte fon|t ge# ̂ 1  ̂
w&bnlich q =  tL - ( h — x)  angenommen/ wenn butch *  bie ^obe

• * m

ZM bcö <2Ba(fetö t'iber bie untete SBafferfläche Y Z  oerftanben 
wirb r unb 23elibor melbct a. a; O .  im 907. §. / ba(j et fclbft 
biefe Qk|timmung bet ©efebwinbigfeit beö' SEBafferö im ©tiefei 
fit bie richtige gehalten habe, bi« er enblid) bep B̂erechnung ei# 
ner üon ihm etfunbenen 5Diafd)ine ben gebiet eingcfel>en # unb 
•öetbeffett b̂ ffe. Sllleln ihm finb bep Verfertigung feines 00t#
tteflicben SCBetfß, welches im 3ahr 1737. ju >̂atiö betauSgcgctcn



1 3 6  S f K o r i c
ift, biebon ben beçben i)m n Sernoufli um eben bie gelt ge# 
malten neuen Çntbecfwngen in btt ^v'brnulif nod> md)t btfannt 
geroefen, unb feint Siuft&fung bitftt Aufgabe i|i tbtn fo wenig 
tid)tig/ ûlé bit alte ton ibm gctabclte Jlufl&funcj. €t ftnöet v ' q=
— ( V h — V*)/ ölfo q — ^—(h — tVhx + x')i unb itTwfcije»# 
m  m
troeef ttigt in btt Introd. ad Phil. Nat. T. II. §. 2148 - 2if2. 
p. 878 - 880, tbtnfalli bitfc btitbotifebt $beorie t>or. JBtpbt t>tr* 
fltbtn alébtnn bureb h bie .£>&be einer Sßafftrfduif, beren ©e* 
ttid)t bem ®rucf btt 2itmofpbäre gleid) ift, unb butd) * bie 
l>e ZM bei 2ßajftt< über ben 2 Bafferpa§ Y Z. ?lbtt biefe 
flimmung bat mit btt com ^jtttn Äcltbor gttabfittn iltern 33c# 
ftimmung t>etfd;iebent £auptfeblet gtmtin. Einmal biingt teint 
berfelbtn »om nicbtigflcn Äolbenftanbe ab, ba ti Poift gen>t|j 
niebt einetlep ift, in vocleftct £&be baé 'SBaffcr feint Q̂ etreguna 
ton btt SKube anfSngt. $$ür$ jroeijte muftt naeb bepben SBejtim* 
mungen q =  0  fepn, wenn x  =  h i H,  ober ba« l2ßajfct müftt 
nut etwa 3* $u§ boeb (leigen fbniten; rceicbeS roieberum falfcb 
1(1. CnMicb müfte nod) fûrê bttitt bit @efd>reinbigfeit be# ilei# 
genben 2£afierS im er|lcn ’Anfang bei JR'olbenbub« am gröfjten 
fepn, unb bittni\di|l be|l«Snöig abntbmcn. ©a§ nueb bits fehlet/ 
baft fep, »erben bie felgcnben Unterfucf.ungcn mit mebtetn er» 
geben. 3d> babt beprn 9?aebfd lagen niemanb gefunben, ftt 
biefe ^beorlt »on ben jumpen aué ben nur.mcbr tid tig errviefe* 
ntn @efe(jen bet .frpbtaulif bergeleitet b̂ tte. ® ie .Çterrn jfo/ 
|>anti unb Daniel iVrnotillt baben bit ©tünbe baPon trfunbtn. 
33epbe aber babtn bapon feint weitete Slnwenbung auf tie@aug» 
werfe gemacht. 3 bte Unterfucbungen übet bie ©efdjwinbigFeit, 
Womit baö ‘Jßaffer in einet pcrticalen burebau* gleicb weiten ei)» 
linbrifcben üi&bte aufwärts (leigt, wtnn bit 9?6brt in tintm ftbl 
weiten 2ßaflevbci)Mtt (lebt, unb anfangs bie £&b« b<* 2Ca(ftti

,  ,  i n



fccr ©aucperfe. < \%?

#n ber Si&ljte Keiner ifi / als feie #6lK beö SBajferS Int SSebalter,- 
fcabcn mit bet gegenwärtigen ^beerie bie näcbfte <25erwanbfcbaff.
5 W. f. 3 »* SSernouUi HydrauJ. P. I. §. 24. Oper. T. IV . pag. 
419. Dan. Bernoulli Hydrod. Seit. V II. §. 16. p. 136. 2 0 cnn 
man bie (2$crg(eid)ung anjtellen will/ fo wirb man finben, ba£ 
bie SKcfultate iljrcr SKecbnutigen mit benbiefelb|t im 2r.§. Ijerau# 
gcbrad'ten ©icicbungen ubercin fommen, in wie weit bie bester* 
feitigen 'Siorautffe&ungen einerlei) jtnb.

-  1 Y  ^  ^  1 4 w  &  /  % # t
* * • •

2 4 »  §♦

3Die &o£>e $u ftnbeit, wotauf bae VOafttv im S tie fe l 
(leigen tonnte, ipeit» bet Stiefel r>ott unbefiimmtet ¿ol>e 
wate, unb bet Äolben fo fcfjnell (liege, baß berfelbe bie 23e# 
weguntf bes tOafferö nityt l)inbctte„

2iufl. ©a$ SBafler wirb fo lange (teigen, bitf̂  =ott)irb. 
an fc$e bemnad) q = {A p ^ 2 l vf l i ll L - 0  fo ctbältlma*

e - h  i _ i i  ß  +  w .
i % ' * ~ n  . 1 • •

wx —  2 (A  — V )w — o , unb beuöc SGBurjcin biefer ©ieidjung 
(inb vo — o , unb w =  2 (A  — 6). (Jtf mußte aber t>erm5ge ber 
Sßorauefeljung im Sinfang ber Söerocgung q =  0 fepn, unb ta* 
ber fümmt t/r eine 2 ßertl> q =  o. ©et anbre w = 2 (A  — ¿7 
ergiebt/ baf baü SOaffcr bis auf bie £6be 2 (A  — b) übet bie 
nicötigftc ©teile tes Äolbens Ijinauf (teigen würbe / wenn <$ bet 
Äolbcn nicl)t t)inbcrte.

r  ;  V  ► *

@0 lange w jwifl&en tiefen besten ©ränjen 0 unb 2 
(A  —  b) bicibt, fo lange i|t q pofiti», unb q wüd>(t anfangs mit 
w , nimmt aber bieenüdjft wieber ab. ©ies ergiebt ficb am beut#
Iid)(ten <juö ber ©iflferentialgleicbung dq — A ~ S b +” 0 ~  9/?0.

,t f  | \ 4. ,« •  /  + w  +  t n ß  j
n

§0 wo nun/»* = 1 iß. ©iefer Sfusötucf i(t pofiti», fo fange
"* • • ©  A



A — (b + w ) >  q ift/ foíglicfo n>id)|í q fo (angí, a(S bitfe QbU
ouéfc&utig flott Ijat, uní» nimmt wieDcr úb; wenn q >  A  — 
(b + tv) roirt>. ©ie ©cf<tnvint>igfeit tcg SBajfcré mufj alfo am
gf&jjten fcyn, mentí A  — (b + w) = q  ijt, Denn nun ift dq=,o.

*  '  a ? .  § .  ’

5Die größte <£>efcf>tt>inbig!eit $u ftnben, bie bas Im 
S tie fe l hinauf fteigenbe tDaffer crreid>en t a n n , nebft bei: 
¿ o í ) * ,  auf xvclAjc es (teigen muß, bepor bie (0ef4>annbig* 
feit am größten u?irb.

» .

2í u f l .  ift t i c  Der s r & § íc n  © efc íw in D ic jF e i í  ^ u ^ c ^ r í ^ e  
S¿b\)t ¿7 =  A  —  (b 4- w) ,  unD Des unbeft im rate  2Bcrí(> Don #  i f i

— Ia -7~ ™~~ll— , wenn man Jtftqe âíber fe$í.í? 4- X/3 4- t’ü n
93epDe 2 Certl)e einanDer sfeid) gefefct geben Me ©ícicfyuncj A  (b
4- w ) — (6 4- w 2) 4- AX/3 — X/3 (¿> 4- vv) =l (A  —  ¿>) fu — ^vv2f
unD Daraué folgt

./ vv2 4- (6 4- X/3) t?v = 2 (A — b) X(3 4- 2 (A  — 6) &,
foíglid) vv = — (& 4- X/3)  j- v/ (X a /32 4- 2AX/34-2 (A  — b) b).

©cc negative ĈBcrtl) fann l)ier nicfot gebraucht roerben, fonDent 
bcr pofitit>c ift De* gefügte* UnD wenn Derfelbe (tattw in Die 
©leid)uncj V q =  v  (A  — b — i?r) gefefct n>irD, fo erejiebt jic& 
bie sefud;tc gt5j?te ©efcbrotnDigíeir*

2 Cei( (id) Der gcfunDcne 2 Gerfl) Don vu aucf> fo auSDrtV 
efen láfjt: w  =  \/ (  (6 4- X/32) 4- 2 (A — ¿0 (6 4- X/3) ) — b + \ß, 
fo erhellet,  Daß allemal v v <  A  —  b fep, weil Die ‘Jßurjcl̂ rope 
Heiner alé b 4- X/3 4- (A — b) ift, 3 e fíciner inbeffcn A — b felb|t 
tn Q5er<}íeid)un<} mit b 4-X/3 i|l, Deffa náber í&mmt Die viBurjcl*
9*&&e Diefem ¿Cevtl; ¿ 4- Xß 4- (A  — b) foísli# f&mmt |bg(ci$ 

• vv
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fcet? @ r tu g tt> c r fe . m
twbem SDertl) A — [b bcffo nuljcr. 25ei) bet gew6l)nfid)en Gin* 
tidtfung Der ©augwetfe fini>et tiefe QiotauSfcfcung allemal fiatf, 
baß b + X ß  in Sßergleicbung mit A  — b jiemüd) groß ifi. ©of)ct 
wirb Das in Dem ©ticfei hinauf fleigenbe 2 Baficr aucf> gewöhn* - 
lief) fo lange mit junebmentec ©efebwintigieit feigen, biö ei 
mebrentbeiis 31 bis 32 $uß hoch übet Die ßberffacfjc Desjenigen 
SßafletS erhaben i|i, worinn Die ©augr&hre fleht.

#icburci> wirb alfo Dasjenige befMtffget f was am C?nbe 
bes 23.5. behauptet Worten. (iS i)tfa(fd), Da§ Das SBaftec 
gleich ©orn 51 tifange mit abnebmenber ©efcfywinöigfeit fteige: uicf*. 
mehr erfolgt graDc baS@egcntl)eil, es (icigt mit junchmcnDer ©c* 
febwintigfeit. tftur in bem einjigen i?afi, wenn Der ©ticfei unb 
bie ganje ©augr&hre gleich anfangs öon Suft unb SCBajfer leee 
wären, fo würbe Die ©cfchwinDigfeit DcS bineiit tretcnDen SGBafo 
ferS aufs fd?nellc|tc, unö fa|t augenbficfiicf) bis jur gr6ßtcn an# 
warfen, unD biernäcbft wieDcr bcitänbig abnebmen. ©ic größte 
©cfcbwintigFeit fe(b|l roärc a/Sbenu = v' A. SJJan müßte näm* 
lieb für Dicfen Sali b — o unb ß =  o fe&en. ©ics giebt Den 
Sßertl) \>on vv = 0, welcher Der gr&ßtcn ©efebwintigfeit juge* 
h&rt, unb Die gr&ßtc ©efJ)winDigfeit felb)t Vq = VA. ©icS 
feheint ben vorigen QJorauSfefcungcn entgegen ju fcpn / bennige 
weither q — o fepn mußte, mnn vv =  0 i|T. ?|ikin man muß 
fict) hiebe» erinnern, Daß Die bisherigen Dtcd;nungen in Der l̂>a(
nur Näherungen finb, unb baß im 20. §, -  = ogcfefctfei). ©a*

tiplicirten © l i e b e r  w e g l ä ß t ,  u n b  fin* =  1 f c $ t ,  w i e  hier er fo r*

k

k

©  4 b evi



fcetf tritt/ fo hat man qdvv + (/+  w  + ^ É +  —  dq — (K
n  k

« 1 J 11 * 0

ß —  f )  dvv —  ( -  +  i  ) vvdvv. íPJan fcfce fibertem fcet jê U

gen QJovûuSfoÇtttifl gemt!l|j/3 = 0 / / = 0 , re =  « ,  fo m t b q d v v  +

C —  + w  ) dq =■ Adw  — ( ?  -t- i) vi> dvv. gern« fep —  +• 
k k k

vv =  u ,  olfo vv = « — ^?/ unï> dvv =  du,  fo erháft qdu +
i k  m

tidq — (A  + ~  ) du  —  C £ + 1) » < / « ,  unb ticé giebt »# =  ( A
^  r\

+ — I  C^+ i) n’ + C. gút w  = o ift » = — , unbq=0, 
k k k \

«tifo C = — ? * ’—„ <2Benn man nun ten SGetth « = — -+- vi» 

wieher unb tie h&hetn >̂otenjen »on £ recglilBtjfoct'

«4© •' XÍ)tOVÍt

t>dít man j ( ^ + « i )  = A w  -  i  (n + k ) w : , folglich ? —
r\

étüU?L * ©tefe @leí3>ung flicbt q — o fürvtnzo,
tía + kvv

voie erfordert reirb : fo balb aber nut ein fehl fíeinet SBeríl; (latí 
w  gefefct n>irb, ift fcl>r nahe q — A.

SSenn nun ferner; um feie gt&ßtc ©efówiníñgfeit ju fin#
•1 # *

len, dq — o gefe&t »irfc, fo hot man q — A — ( ” +i)w,u«>
k

r  • n a
liefet 2 ßettl> fcem »origen gleit& flefefct siebt ( —  + vv) ( A  —

k .
S . ; • %

\

(  j  +  x ) v t ) ) = A v v  —  i  (  £  +  i ) vv* i alfo i  ( «  +  * ) « / *  +



i>cr < g a u < jtv e r fe .  •' 1 4 1

navv =  naA / woraus t/v’  + — H w  =  . alfo vv ~
* *1 $  f  w  +  fc w  +  Ä

^  f JA •*% 4  P .• ^ ,4 i * / • p • r . » 1 j I p

v ^ ( n 2 a 2 ( f t  +  ^ )  +  2 » f l A ) - « f l  C x (  *  ( T s . _____ a  - n .—i ^ --- J— ----- 1----- folgt* iScmnacfc tft ru uttae*n + k ' * . o
•  | f« a* . ^  S  ̂ f  •* ’  ̂ 0 ' k4' I  4 # • » 1 * > « *% ^ |  W # .j  ̂ -

mein fiein, wenn k febr gro§ i|t, unö für fc = <», ipüröe vv =o 
fei>n. CigeuUicb «ft affo in öcm je&t i>eitt4»eten $aU t>ie bet
Stoffen ©eföwin&igfeit }u.gcl)Siige #obe = A  — -  (V  (  nä «*

k
fc) +  2 n a A )  —  n a \  H

* i  • , 4 . •

2 7 ,  § .

(Ca bleiben alle gegebene ^(tuefe, (f. $ig,) t»fe im 
22. S. man fucjjt bie Zeit, rcorinn bao Vüuflcr im Stiefe l 
«m eine gegebene ¿¿^e CM =  vv fieigt,

3fafl. Gs iß d t  — wenn «Ifo ierSOßcrtb #on q au$ 

fcem 22. §. gebraucht wirb/ fo <rl)ält man d t —

i^ j6 ~Ltivv'—  vUm öaö 3 ntt®w l îc'>on ®&ne
tige 9ie<fcnung fo genau ju finöen, aU bep Dergleichen practifc&en 
Utiterfucbungcn genügen fann, barf man nur erwägen, Daf in 
6er SlnwenDung auf t>a$ ©augwerf allemal b +  A0 beträchtlich 
flt&fct fcij» als vv, weil vv niebt ieicbf tibet 4 gujj fepn wirb/ 
6 unt» ß aber gewbbiKicI) einige 20 gu§ grof ftnb, aueb meiften/ 
tbeilS X>  i ift. ©efet man nun ^üvje halber b + \ ß  =  8 , fo 
ip- beinahe v  (B + vv) = v  B. Gigentitch ift v^B +• vv) > V 8t

anb v' (B + vv) < v  B + , fca Denn tiefe le&tere ¿Betrachtung 

baju bienet, ein paat ©ränjen ju ftnöen, jwifeben weiten t
fäUt, Die febr wenig »oneinanDer werben unteef$ieOen feyn.

©  3 SBlan



14» S'fytortí - ‘ ¡
5)?an nehme atfo juct|í v'CB + w ) = VB an, unb fefce

à t = u%/2B- - / n>oc = a —  b i ft; fo giebt Die 3nte*
✓  ( a c w  —  w * )  . A ’ * ;  * *

«ration t — Af inv.  —  W 2 B ,  roo Eeiue Confíané ift,
c ■. n r,

»eil t tmb vu jugleich mfchroinDen mtíffen. 3 f* offo g Die 
he, roofron ein fehlerer Körper in ter erften (Secunbe freç l>crab
fallt, fo hat nian t = —2-— Afin v. unD tiefer SluSDrucf^  '  2V g A  — b
giebt Die gefugte Seit in @eeutibcn, jeboch nicht ganj genau, 
fonbern etroatf febr weniges ju flein. SLßill man finden, roieöiei
fccrSehler bScbftenS betragen fann, fofefcemanrff = — i— — JL _

V{2 CVV—VV2-)

•+■— -— vv—vv—--- —, unb man erlitt Durch Die 3ntcgration
V 2 B V Qi c vv — w  ) i ”  “

ib « # 1  ̂ j • t f

f _ v v _ i j ) v ---_  Ct AJ-V ™ _ _ v  ( 2 ir rt) — w« ). Çffieil
v (2  C W — V V 2 )  C

nun >/ C 2 c vv — vv2 )  = c fin A  fin i\ —, fo rcirt) &ic$
c

gral = c (A / « v  —  — fin A  fin v. ~ ) ,  folglich t -  ^  ®
v - ’ g

A f in v -v- + — -—5(A / t i.- - - / n A / t1--), S a  nun Die*C2V^2gB c c
fer l2ü5ettl) fcoii t fJ)on etwas weniges ju grof i|t, fo bat man jroo
©tánjen, jroifchen welchen Der eigentliche 2ße«h »on t embaí* 
len ijt,

2 8 .  § .”  s

Sep eben len gegebenen ©tuefen, wie im »origen §*
tue (Sefdwinbigfeit 5« finbe» / womit bet Äolben bewegt

I. Wef?



t>er ( S o u g t v e r f e .  t 4 j
twecben mu$, baniit baa öijugtöcrC ofme $eitvetlufl bep je* 
bem Äolben * &ub fot>iel tOaffec gebe, al& bcp ^autti be» 
Äolbenjugeo faflcn tann.

3iufl. ©ie ©«fdjrcinbigfeif beS ftofbens muf fo groji fei>n, 
ba§ berfcibe in eben Der 3 <it um bie i)6l>c £>cö ftolbenjugeS ileigf, 
binnen bet bas ‘SBaff.r im ©tiefei eben Diefe b̂otje erreicht. ?0iar» 
fudje alfo nad) Dem Dorigen §. bie Seif, binnen bet bas ‘Sßaffet üont 
nieöriglten bis jum bodjften Äolbenftanbe (teigf, unb fefce biefe = t. 
3 li nun bie $obe öes ÄoibenjugeS = vv, bie ©efeftroinbigfeit beS 
Ä'olbenS = v> fo t|i Die getf; binnen bet fcerfelbe ben 2Beg = uv

# 1  ^  # ^  1 ▼ ( * ■ * % 4  ^  #  * *  *  * . • • * , *  1 1  i  J * 3  A  c> S

jutäcf tegf,= — , weil et;mit gleichförmiger Bewegung (teigf.
V  . ; t ^

®iefe Seit mujj = t fepn; aifo l>at. man v = —.
Ä * 8  '• 'V  i  • • •% > • r-  ■ •*% ” . v * i  ^  I 1 •, » < *' |

•  „  S  ,  0  m  H

fei) J. ß  = 21 i  f =  i  gu§, flff0 b = 22 «$uj?
w  =  2 guß, Der S>urĉ m:(fv’c Der 93iunDuncj Des ©tiefefö = 6 
Soli/ Der SJiüiiDung Der ©aiigrM>re = 2 ¿ 3 °^  alfo mm =  36:

Li?_= 1296: 169, unb I T2Z. — 6, 668639; f* tvirö36 » 169
' r.

b + ” -Z J— /3 = iöf, 37̂ 738 = B,unb v^sB = 18,i86f. QOGentt
n

% - \  * • | ‘  ^

man nun ä = 31 gufj fc$f, unö a = 6 guf ifl, fo wirb A  = 
a + h =  37 $u§, alfo A  — b — c — if  gu§, unb —  = —

7 ,'.  "  ■ c  « i

= o, 1333333- ©iefer CUicrfTnuS gebort jum *2l>infe( t>on29®i6',
unö man etbält A. 2 °̂^6' =  o, 522427. ©e^t man nunoorauSf 
bag taö gcbvaud,'tc ®laag bas franjofifcfre fco, fo i(T g- =. 1 ̂ /
1 gug/ unb 2 \/g = 7,7716. ©emnadj wirb t = ̂ --A /ii -ii.2\/g c
= i/ 223 ©ccunben t fo öag biefc Seit nod; ni^t o5üig 1 i  ©<*

cun«'



cunbe betrügt. l2Bolife man fid) ba&on l>irfic&ern, bagbie Seit ge* 
fiou genug gefunben fei)/ fo müfite man aod) Öen Sluobtutf
---- -— - ( A f v  —  — fin A  fin v — ) beregnen. SRan ftnbeiiv 'g  v ': B c c
«bet

I f ITAfin\v—  = 0,̂ 22427 j
c

fin A  fin v —  = o. 498992c _________ . . . . . .
Die Siffcrenj = o. 02343?

unb Die übrige 3iccfcuung ergiebt föt ben erroüfynrtn 2fuSbrucf 
o, 00248 @cc. ©a nun ber gebiet in SBcftimmung ber Seit iiaet»- 
fict etffcn gotmui nid)t fo gto§ itf, als biefc 3at>(; fo ifUcneSKedy 
nung fo roeit es bi« etfotbett reirb, julAnglid) ridjtig. OTan mu|j 
fnbejfen roegen bet ftriction unb anbtet .£>inöcrni|fe ber Bewegung . 
itefe Seit etroaS weniges grbfet anncfymen, a(S bieSvedmunggicbt» 
unb man fann fie im gegenwärtigen <?):empcf auf £ ©ecunben. 
fd;äljcn. ©ieS würbe affo für bie ©efd;winöigfeit beS Kolben# 
1 j  gujj ob« i §u§ 77 Soll in einet ©ecun&e geben.

144 StyeMte

I  i i  29' ^
©ieS fvempef tfT auS 25cIi&or« Architcftura Hydrauli- 

eaill S5ucf)/ HI £ap. 911. §. genommen, \x>ofclb|t aber außer ben 
£>.uetfd>nitt«n beS @ticfc(S, unb ber @augr&l>re feine anbre da
ta angegeben finb, ats bie grojjte &o(bcnI>6l)e »on ber ¿Oberfläche 
fceS Gaffers, weites bas ©augwerf herauf jieben fo(i= iSgujj, 
tinb bie ^)cl)i beS ÄolbenjugeS =2 gufc. £)ie îefe, unt wcid)e 
bie ©augr&bre unter 'iGaffer fkl)t, ijt hier 6 gujj gro§ angenom* 
men, babet fommen tfe «£>6bcn über Dem Sßaffer mit ben 5Pe(i*
iotfc&en überein. 2Jcüöoi: braudjt nacj> feinet Theorie nid>t inebr
■ 1 • : ■ ' 4 data,



t f

data, unD nach Dcrfclben wäre Die ©cfchWtnDiflFcit Des ^Gaffers 
in Der ©augröbtcin Dem 2lugcnblicf, Da cS Die «g>6l>e t>on 18 gufj 
erreicht = io, 2979 ¡$u|j iu einer ©tcttnbe, unD Die ©efchwinDig»
Feit Des SHSafferS im ©ticfcl = 10/. 2979 x 169 = 1,34 guß, alfo

1 2 9 6

i  $uß 4 Soli. Nach Der alten üon # . 23elit>or gctaDcltcn Siegel 
würDen auf 28 guß für Diefe ©cfchwinDigFeit h«au$ Fommen, 
welches alfo eine ungemcin fehlerhafte Siegel i(T. Sollte man
aber nach &cr richtigen Sormui Des 22. §. q — vv, "  —^

b + ^ r J L ß + v v
'  ' Tw wm m- _ *

Die SefchwinDigFeit berechnen, womit Das SBaffer Den hichftcn 
ÄolbcnfianD erreicht; fo würDe'man 3, 18 guß fitiDen. hieraus 
ergicbt ftch, Daß 23cUt>or jene .fonft gebräuchlich gewefene Siegel 
für Die 33cftimmung Der ©cfchwinDigFeit Des Kolbens mit Stecht 
taDle 1 weil fich wirFlich bei) einer fo groffen ©cfchwinDigFeit Des 
ÄolbenS Der Siaurn Des ÄolbenjugeS nicht gaiij mit SCBaffer wür* 
De anfüllen Fönncn. ©eine eigene Siegel giebt jwar auch eineun* 
richtige 5Se(?immung Der ©cfchwinDigFeit Des 2 ßaj]erS im ©tiefei. 
3 n JlbfTcht Der anbern SlnwenDung aber, welche er Baoon macht, 
um Die ©cfchwinDigFeit Des ÄolbcnS ju finDen, Fömmt fie Der ©a* 
(he ungemcin »icl näher, ©ie giebt gcw6hnlich Die ©efchwinDig* 
Feit Des ÄolbenS noch etwaS Flcincr als nöthig i|T, Da (ie im ©e* 
gentljcil nach Der anDcrn Siegel fchr t»icl ju groß würDc gcfunDen 
werDcn. SCDic fcht übrigens bct)Dc Siegeln üon Der richtigen 55c» 
tfimmung Dev ©cfchwinDigFeit Des SBaffcrS abwcichcn/ fallt am 

%ici|?en in Die Slugcn, wenn man nach Dem 2?. §. Die größte ©c* 
fchwinDigFcit Dcffclben berechnet/ unD Die £ 6he vv, um wclchc cS 
jiciflcn müßte, wenn cs bis ju Diefcr ©cfchwinDigFeit gelangen folU 
tc. 9)?an ftnDct Dicfc größte ©efcbwinDigfcit im gegenwärtigen 
f  ycmpcl ton 6/14 5 uß in einer ©ccuitDc/ unD Das 2 ßaifer müß*

Mi * %  te
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Ce 14/ î7î gug bo<i) ûbct ben niebrig|tm Jtolbenlîanb fteigitt, 
wenn ti ju biefet ©efc()n>inbigfeit geiangett follte. gûr biifeti tin* * 
jigcn gall giebt Die »ormaligi SKcgcI bit ©efcbrcin big feit bei 

SBûjJcrtf tid;tig, SEcliborë Siegel aber gicbt fie pitl ¡u
ficin» ' • ' M  h s 4  ‘ *

t
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