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Zheorie dDer Saugwerfe, -
1, §

@5 find gweyerley Umftdnde in Betradhtung su jichen, wens
A § ¢in Saugwer? {8 vorvtheilbaft eingerichter werden fol, als
=, ¢es in feiner Art feyn Fanu, Cinmal wird exfordert, daf
Dag Waffer in der Saugrdhre nidt ctroa in ciner gewiffen Hbs
be, Der fernern Derwegung Ved Kolbens ungeadytet, Hangen bieis
be, fondern wirklidy nady einigen Kolbengigen bis in den Stiefel,
und endlich bis jur grdfiten Hidle des Kolbens binauf fieige, Fiirs
goeyte muf Vas Saugwerk hicenddhft ohne Jeitverlufl bey fedens
Kolbenbub fovier Waffer geben, als der gange Raum des Kols
benjuges tm Sticfel faffen fann.  Um diefe beyden Stiicke mit
der gebdrigen DentlichBeir ju unterfdheiden, muf man fidh vorflels
feny Daf anfangs noch die ganje Saugrdbre ledig fey, und das
Waffer in devfelben vur fo hody fiehe, als in demjenigen Behdls
ter , aug weldyem ¢8 das Sangrert Bevauf gichew foll.  DBeymy
afen Kolbenguge Witd nun das affer in ey WM&:M anf
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eine gemiffe Hobe fheigen s bepm jwepten Kolbenjuge etvas Hds
Bev: “beym Dritten Kolbénguge wwicderum etwvas Hidher, und fo
ferner.  Wenn fidy die Cinridtung fo machen  licfe, daf Der
Kofben - in feinem micdtigften Stande mt Den Boden Det
Gitifels, und. vas Dafelbt befindlidye Ventil genau ahfcblbf[c

wiltde Das Waffer allemaf bis in Den Sfiefel freferi, uad m
l)btbﬁen Stelle d¢s Kolbens gehoben werden, Rafern mﬂsmgle
grdfite Kolbenhdhe tiber die Oberfidhe Des TWaffers, weldhes das
Saugroert heraufichen foll, nicht dber 32, eheinifde Fuf betriat,
3n allen andern Fallen, wo pwifhen dem Kolben in feinem nics
drigften Stande, und dem Poden Des @mfm ein Fwifhenvaum
bleibt, wird die indemfelben guriick bleibende Luft dem in Der Saugs
tdhre hinauf fteigenden LBaffer defto mebhr hindeclich fepn, je grife
fer Diefer Ruwifdhenvautn ift, . Cr beift dDegwegen der fehadliche
Raum, und Dasg Sangmwerk ift Defto pollfommener, je Fleiner Dies
fer {hadlidhe Raum ift. LBenn man das Pumpenpentil md)t im
DBoden des Stiefels, fondern irgendwo ‘in dev Saugrdhre an
gen wollte, fo wiitde man hiedurd) den {hadlichen Raum beétﬂr

fern, und dies Deftomebr, je nicdriger Das Vendil in Ddey Saugs

tdbre angebradyt wiitde. Die allerunvplifommentte Pumpe 1arde

alfo Diejenige feyny weddhe ihr Ventil nidht am oberfien; fondern

am unterfien Ende der Saugrdbhre hitte. Man Fann demnady alle
Acten pon Saugrerfen in folgende drey €laffen bringens  Cing
Pumpe der volltommenften Avt hat ibr Beutil oben an der
Saugrdhre, und garfeinen (biadlichen Raum. Cine pumpeb»
unvdlltommentten Ave hat ihv BVentil unten an der Saugrdhre,

Cine Pumpe von mittlerer Avt bhat jwar ihe Ventil oben an

der Saugedlhre, aber 3wifchen dem Kolben und dem unten im
Sticfel befindlidhen Bentil einen {hidliden Raum,  Delidor
bat in Der Architect. ‘Hydraul. III. Budh 111, Cap. 913. §. ebens
falls Diefe dvey Yvten Dey @augmctte pon ¢inander lim&bubm,

0
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iaa Sﬁlefe %etrad;tungen Hetreffen ingwifdhen nue nocdh die nde
thige VollFommenbeit Des Saugroetts in Anfehung des crften vote
bin erwdbnten Umftandes , namlidh in Anfehung der anfinglidyen

im Sficfel erreidht. Sobald ¢8 big an denfelben gelangt ift, wird
¢8 ihm bicenddft befldndig folgen , und die Atmofphare fann ¢g
bis jur groften Kolbenhdhe Hinauf treiben, twenn Diefe nidyt vber
32 rhyeinifche Fub betrdgt. Oefdhieht dies switklich bey jedem Kol
benjuge, fo wird Die Pumpe bey jedem Hub foviel Aaffer gee
ben, als den Bdrperlichen Maum des Kolbenjuges ausfillen Fann.

_ﬁllem man fiehet wobl, dag cing gewifle Deit ndthig fey , bevor
Das IBaffer Hom nicdrigften bis jum Hdcyten Kelbenftande hinauf

j'tetgen fann. F0pfern der Kolben don feiner niedrigfien Stelle
bis jur hdchten in jedem Augenblick mit ¢ben Derfelben Gefchroing
btg!ett fttege, oomit das AWafjer im Sticfel Hinauf freigts fo
oiirde Das AWaffer demfelben beftdndig unmittelbar nachfolgen,
obne daf mafd)en beyden ¢in feerer 8mxf¢hmraum blicbe. Jalls
aber dex Kolben [chneller ftiege , als das LWaffer. folgen fann, fo
tofirde 3vifdhen beyben ein leercy Raum bleiben - und in dem Aue
genblic, Da der Kolben in feiner Hdchften Stelle fhon swicder
umfebret, wihde der Raum Des Koldenjuges nodh nidyt mit Wale
~ fer angefiillet feyn 2 alfo rolede audy nidht auf jeden Kolbengug {oe
piel IBaffer achoben rerden , als die VollFommenleit des Saugs
terts erfprdert. Stiege ver Kolben nidht fo gefdhwinde, algdas
QA affer it ficdh fieigen fann ; fo wilede gwar jeder Kolbenhub foo

piel Wafler geben, afs der Raum des Kolbenguges faffen Fanng

allein <8 1woutde mehe Seit daviiber hingehen, als ndthig wdre

tenn Der Pumpentolben mit Dewr Aaffer gleid fdhnell friege. Nun

ift lmbt abjufchen, dag das Waffer nidhyt beftindig mit gleiches
“““ 39 3 Qefcbmm:
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Sefdroindigleit feigen werde, und die folgenden Unterfudhungew
werden ergeben, Dag ¢ mit befchleunigter Pewegung bis jums
bochfien Kolbenftande ficige, dafern der Kolben ¢s nidit anfhailt,
Bermitiels Der gewdbhnliden medhanifdhen Cincichtungen aber,
roclche Den Kolben ju beroegen dienen , it fich Demfetben nidhé
toobl cine andre, als gleidhfdrmige Dewegung mittheilen. Deps
egen muf die Cinvidytung fo gemadyt werden, daf Der Kolben
in eben Der Jeit Die Hdhe Des Kolbenjuges durdhlaufe, woring
vas LWafler im Stiefel um chen diefe Hibe ficigt, Jwar wird
algdenn beym erfen 2Anfang der Berocgung Des Kolbens jwifhen
Demfetben und dem Waffer ein leerer Raum entfiehen, weil nun
der Kotben anfangs fdneller , als das LWaffer freigt. - Alein in
dem Augenblick, da der Kolben feine hdhfie Stelle exreicht, wird
das TWafler ven Kolben cingeholet haben , und der ganje Raum
Des Rolbenzuges mit TWaffer angefillet feyn. Diefe Mm
gen ergeben, Daf es bey gegenwdrtiger Unterfudhung iber 'die Geo
fdyroindigleit, womit der Kolben bewegt werden muf, vornehms
lich Davauf anfommen werde , ju wiffen, mit weldyer Sefdhrine
Digfeit Das Waffer in jedem Augenblicf in dem Stiefel Hinauf
ficigen wiitde, wenn ¢s fidy felbft frey dberlaffen in Bemr (uftfecs
ven Raum des Stiefels hinauf fticge , obne durd) Den Kolbem
im gctmgftm gehinDert i werden,  Die Haterfudyung foroobl hices
al$ oudy die ime 3 S, awdhnte follen nun nadeinandes

mm.
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Untetfucdhung

@ber bft anfingliche Bewegung des Waffers in Her Sang:
- gdbre, und dem Stiefel, bevor es den Kolben erreicht,

| 3. §.

- Die Abmeffungen des Stiefels (1. Fig.) und dee
Saugrobre ciner Pumpe der volltommenften Ave (1 §.) find
Hegeben , nebft der L0De des Sticfel Ventils B iiber den
- Yaflerpa YZ, und der 4H0be AB des Bolbenbubs : man
fragt , wic bod das Wafler nadh dem erfien Bolbenbub in
dic Saugrohre bincin treten wird. -

_ Aufl. €3 fep die Hidbe BZ bes Sticfelventils fiber den
%aﬁemaﬁ = b, fo ift hier jugleich b die Bleinfte Hdbe des Kole
beng, oder die Hdbe der Saugrdhre, fo weit fie diber dem Wafs
ferpaf YZ bervoreaget.  Fecmer fey die. Hidhe des Kolhenhubs
AB = ¢, die grdfite Hidhe des Kolbens AZ =a, fo ift a=b+c,
Keder Querfdnitt Des Stiefels fey =, und jeder Ducrichnite
Der Saugrdhre = u; o ift Der Snnbalt der Saugrdhre = nb (fo
weit fie namlich uber dem LWaffer YZ hervorragt, weiches bier
allemal perflanden woird) und diefen Naum fillt dic natirliche
Suft aus , bevor dDer Kolben das erflemal ju ficigen anfingt. Der
Snnbalt Des @ticfels bis an Die hdyftc Stelle A, fo Die Srunds
flidhe des RKolbens erveicht, ift = me. FWenn alfo das 2Wafje
in der Sangrdhre wihrend des erfien Kolbenjuges um Die -{obbe
ZX = x fteigt 3 fo fullt die nady dem erften Fug noch ubrige ins
nere Luft den Raum AB +BZ — ZX =mc +n (b— x) aus. fch
Gederbeaft Der in Diefem Naum nunmebr qusgebreiteten Luft. fep

=&', und Di¢ naturuwe %ebc:!taft bet Atmofphdire = 4, fo ;af
- due
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durd) jeden Diefer Vudfabenw die Hibe cimer Wafferfiule verflans
den wird, Der Die. Federfraft der Luft dag Sleidhgewidye bdte: fo

.. nbh L
h’ S | — M =
hat man T AGED ud =4 +x, alfo x=k —

nwbh . > — e ot b b
s e —. Dicraus folgt nx—(mMec +nb+nkh) x= —=
mc+n(b—x) ® folg (

mek, wd X =i, (Me+b+h) _tvc;(g*-b-ps_:)fj,'%!

-

m=nift, fo bat man x =3 (a+4) +V (G (8+h*— ch, weil
d+c=aift. Man tann dicfe Gleidhung als ¢ine allgemeine Fore
mul betrachten , die fidy auf alle Fdlle » audh wenn Stiefel und
Gaugrdbhre ungleidy weit find , anwenden (3ft, wenn man durdy
C nidt die wirflidhe Hihe ves Kolbempuges 'MCM‘)'M die
fogenannte auf die Mindung der Saugrdhre rcb&';&fi '65&
Deffetben.  Lenn ndmlich fatt Des Sticfels, Veffen Quecfhnite
= m ift, cin andrer gebraudht wiitde, der chen fo weit als b{é

eamﬁbtt mdu, fo mﬁﬁtc oer Rﬂwﬂl um bit_ ‘bsk !"59 a<y

toerben ; wenn bey jedem Suge eben foviel Luft aus der Sang,
tdhre in Den Sticfel treten follte, als in Dem vorigen Salf, Man
ifts gevoobynt , ftatt Des gegebenen Saugwerts das reducitte jur bes
tracbten , und man nimme alsdenn an, wenn beyde Saugrdhren
gleich hoch find, dag das Waffer in Vem veducivien Sangroer?
eben fo fteige, wie in Dem natdiclichen, und wendet defroegen die
~ Rehuungen blof auf Das reducivte Saugwert an.  Diefe Vors
ausfegung bat, wie man leidt fiehet, ibre Nithtigleir, for tange
das LWaffer Vie Hibe der Saugrdbre nodhy niche uberfticaen hat,
©obald dies legtere erfolgt ift, feidet fie ibre Cinfhrintungen,
- wie Die folgenden Unterfuchungen ergeben werden, - -«

& i 4 S,

Dafern Stiefel und Saugedhre gleidy weit fi nb.*};j_ql;[,

W pis

: !
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- Dafern mdbrcnb bes meotcn Rolbenguges das GICaﬂ‘ct
__oon Z big W fteigt, fo [dft fich auf cben die Yrt XW =Y fins
Den.  LBas vorhin & — x war, fey Mt-ﬁ , unb die Federfraft
Der innern Luft nadh Dem pweyten Juge =475 fo nﬂ mc+n (B
—~yY:uB=K:K, ud k" =k —y, folglid witd y = X
.( __.,.3_,_;,')...‘/(1('_?_%_‘3.,.&4_;,2)_"’;’5 v Man wird
=Ietd)t abnebmen, daf bey der wirklichen Berechnung der LBerthe
ponn X und Y vor der QBurjelgrdfe das Jeichen (—) genommen
‘werden miffe, roeif das WCaffer fTehen b(etbcn witd, tenn ¢s die
niedrigfte von den beyden Hiben erveicht bat, vie der Gleich ung
¢in Gentige thun, et man ZW =x+y=2z, fo witd g —y
—b—z, ' =h—z, alfomc+n(b—2):n83=F1": Iz-——-:r,
moraus (mc+n (b—2z)Y(h—z)=npk folgt ;, alfo z =

( +b+h)--\/(,(f’.‘_§+b+h’)—-"’;h—-(sh-—-gh)

'o'\erz' (a+h)--\/(4(a+h’)-ch-—-(bh—-—ﬁh’), foenn
m=1n tﬂ.

€8 few @ = 16 Fuf und b= 12 Juf, alfo c= 4 Fuf,
und k=32 Fuh, m =mn; fo wird x =2, 834, und z = 5,798
Zﬂuféénbroed’ bat vicg Crempel in der Introd. ad Phil. Nat,
T, 1L §. 2124 und ev bringt file Den erflen Kolbemjug eben die
.bol)e x heraus s allein die folgenden Kolbenguge findet er nicht
fo, wie fie nad) gegenwdirtiger NRechnung heraus fommen, Die

fir x gefundene @teid)nng Lift fich, wennm =n ift, fo qusdrde

¢en s kb +——l"y
a—x . h

imv cbm den Qiusbrucf lat tmarcbmbvo(&

Hiccaus fehliche et man ﬁﬂbt bu @leld)ung fii 2, wenn in jo&

O , nes

N
- _‘ ._h_‘
-
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ner-z ftatt x, und B flatt & gefest werde. Dies giebt ;!_; +§

=1, Allein hicbeyp hat DTufbenbroed obne Jmweifel eine Pume
pe Der unvollfommentten Art in Gedanfen gehabt, ob es gleidh
{cheint, DaB er Die Pumpe der vollfommengien Aret verfiche, audy
feine Jeidhnung grade Diefe lektere, oder dodh roenigftens die mits
feve 2Avt vorficllig macht, €8 ware Dies fonft PeineBwegs cine

tidtige Antoendung der filr x gefundenen Gleichung. enn man

viefe Gleichung fo ausdriict, ;l-’-_-_-f—_ = h—x:{o fichet man Deuts

fidher, wie fie betdnbett terden mug, wenn 2 flatt x gefetst roird.

€sift ndmhcb — — Die Federbraft der in demNaum-a — x augs

gebreiteten ﬁuft, Deven Federfraft, da fie nod den Emwmb ﬁm,
te, = & war; uberdem ift A — x der Druckt, omit die dufere
Atmofphdre die Wafferfdule » aufiwodrees preft, und beyde miffen
gleid) feyn.  Nun aber ift beym Anfang Des jroepten Kolbenjuges
Die in Dem Naum £ cingefhloffene Luft nicht =4, fondern =
#, und der Druck, womit die Atmofphdre Die %aﬂ'crfdu(c z
aufrodres preBet, ift = b — 2z, Daber wird ;@E__f‘__; =h—2z,10¢ls
ches die vorhin fiir = gefundene Gleichung ift, wenn man m =

fest. Uebrigens ift die Oleidhung ¥ =3 (27 +B+4) =V (5

( o B+ hra ) — _”‘_,_‘i'f’_'.) am bequemfien, wenn man. beredhnen

will, um mcbicl vas Laffer bey jedem folgenden Kolbenjug fteige,

Wenn ndamlidy jedesmal durd) B die Hobe Des in der Saugrobre

noch mit Luft gefiillten Raums, und durdy &' die Didptigfeit dies

fe: Luft verflanden wird, fo ift y Dasjenige Stiek, um roelches
| bepm

j S—
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beym folgenden Kolbenjuge die Hiohe des Laffers in der Saugs
sdhre sunimmt, Das vorige Crempel giebt folgende Refultate.
2Anzabl der Kolben- Der Wertlh Hohe des AWaffers in

jlige, bpony der Saugrobre.
| 2, 838 21 834.
2 2, 964 | §, 798

il 3¢ 152 8; 950
+ | 31 462 12/ 412

Daraus ergiebt fich, daf das LBaffer nad) dem vievten
Kotbenjuge {hon in den Stiefel hinein trete. Ao witd e¢8 dey
finfte KRolbengug {chon bis an die hodfte Stelle heben Fdnnen,
Die Der Kolben crreicht s und foenn die Gubrdhre nahe dber diefe
@telle angebradst ift 5 fo wird ¢8 beym febften Kolbenjuge {hon
qus Sufedhre heraus (aufen,

5. S,

- Diefe NRedhnung fetste voraus, daf Stiefel und Saugs
tobre von gleicher Beite find, Allein Die gebraudyte Gleichung
findet, twie fchon crinnert worden, nur fo lange ihre Anwendung,
alg die Hohe des beraufiteigenden Faffers die Hibe der Saugs
tobre nicht Gbevtrift, wenn Sticfel und Saugedhre ungleich weit
find. Dies ergiebt fich fogleich, wenn man auf die jum SGrunde
licgende Proportion me+n(b—x) i nb=h:h— x juric ges
bet, Das erfie Glicd driickt dDen Raum aus, den die Luft auss
fiillt, in Dem Augenblick, da der Kolben das erftemal feine bdchs
fte Stelle erveicht hat: aber in der Vovausfegung , daf das Bafs
fer nuye bis an X (1, Fig.) in der Saugrdlhre geftiegen fey, Wdre
¢, wie in Der gwepten Figur bis an X in den Stiefel geftiegen,
fo wdre Der FRaum , den die verdiinnte Luft cinnimme, = me— -
m, BX. Q0enn demnadh nun BX = 4 gefest wird, fo echdlt
man m(c—u)nb=hk ;i h—b—u, alfo witdm (c—u)
(b=b=u)=nbh- LG¢il nun b +u das ift, was vothin »

' L 2 hich,




108 Lheorie

B fo bat man audh (—x) (h-x) sy unb dies gieb

g -é(a+h)x_ nha

v (i (aeht) — (a=22) k) forge, QBcnn m=mnift, fo Fomme

picfe Gleidhung mit der vorigen ﬁberem, toie erfordert wird. Man
wendet Diefe Rechnung feicht auf den Fall any, roenn dies niche
Dex. etfte Kolbenjug, fondern einer der fofgenden ift,  wobey das’
WBaffer in den Otiefel tritt, Aar dic Hibe des Faffers in der:
Saugrdhre = 2, die HoObe ihres nody ledigen Theils b — 27— 8
bie Dichtigheit oder Federbraft dev davinn eingefdhloffenen Lafe
—-h’, o hbat man m (c—u) : nB=W : k—b—u, pdep

(a—-x) (h—-x)—”ih'; motaue & (a+ls)-;/(,
)y —ah— "0y d | .
(a+ ) a _ mb)fol,gt . e

.'60 50 |

Die Abmeffungen des Sticfels und der Sangedbre

einer Pumpe der unvollfommenften Are find gegeben, m!be
der Hdbe des Molbenuges : man frage, wic bod das Paf>
ﬁ? nady dem erfEen fowobl," als den folgcnbm I&o]‘bcnsu,
,.gcn in dic Gaugrébte binein freten werde.

._ Aufl. Beym erfren .@olbemuge fritt. Dag TWaffer auf ¢is
nerley Hibe, es mag das Vensif oben oder unten’an der Sauge
vdlyre angebracht feyn, und die Pumpe gur volfommenften oder
unvolfommenijien Art gehdren , Dafern anders alle Abmeffungin
beyder Yrten einerley finde &8 ift ndmlid) in beyden Fallen ans

faugs Die ganje Saugrdhre. mit Euft von natdetider Dichtigheit

“'s ,' R ange’

—'ah, wotaus nunx =3 ( a+ /.)'..;.'-_
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angefiillet, die alfo den Raum nd cinnimmt. Steigt nun beyin
exften Kolbenjuge das LWaffer auf die Hobe (1. Fig.) ZX = x;
fo mwird di¢ Luftin den Naum me + n (b—x) qusgebreitet, {o
vag ibre ‘Sebetfra .= gt n”(bb__&) J mrb, und diefe muf
2 h-—-—x feon, twie im 3 §. Depm - jroenten und den folgenden Kol
bengiigen aber find bepde ertvdbhnte galle gar fehr verfdhieden. Jns
dem ndmnd) Der Kolben 1wieder bis jur niedrigfien Stelle berab
fteigt, Oviicft ev Ddie Luft bis auf ibre natirliche Dichtigleit ue
fammen, uud foviel, al8 vorbhin den- Maum = x qusfillte, trite
nur durd. das Kolbenventil hinaus, Die ubrige bleibt in dem
‘:)Taum BX=n (b—x) =ng cingefhloffen, und Ddiefe bebdlt
ibre natiicliche Dichtigleit, fratt Deflen , Vap bey der Pumpe Dder
bollfommenﬁm ?lrt die in diefem Naum 3uricf bleibende Luft nuy

bw ‘Sebaftaft Ritest b e B B bebd[t. ‘EIBemmun beym
oMo+ pn({b—x): BN

sroepten Rolbenguge das Waffer bis W freigt , und IW = 2 .

ift5 fo breitet fidh die in dem Naum nB vorhin juriick gcb{nebmc
natieliche Luft in den Naum mc+n (b— 2) aus, und ihre Feo

npBh A B
Derfraft witd = _;E-n_(-g:?)-, Vie nun. = h — 2 fea)n muf,
npBh

fo baﬁ man die Gleihung —— n(b—z)

' Sbc» Dt boﬂfommenften At der Pumpe hitte man — "L

mc+nb—2z)
=% --z f wie im 4 S. 3m gegenmdrﬁgm Jalle alfo wird .z-'

( : +b+h)--Y(¢( +b+h’)-—-(~ +b-—{3)h),unbf

(1
man darf in der fﬁt den exften ﬁolbenmg gefunbencn @Ie@ung

nue 2 fract x und Sttt b fcbmbm, wenn man 2 +ﬁ=a fm.

‘.\ e WM AZ < o:.“ .';:.a " "

e ,0 3 . QZSenn

=h — 2 Cl‘bd[t_,.‘
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9Benn man bhiemit dasdjenige verbindet, tvas im 4 §. in Abfidhe
der Mufchenbroectifchen NRechnung fliv die Hiben, worauf dasg
QBafjer bey wiedetholten Kolbengiigen freigt, ift crinneet wordeny
fo ergiebt fich augenfdyeinlich, dap die gedadyten Crinnerungen
ihre Nichtigbeit haben, und Mufdhenbroecks Redhnung nur fir die
Pumpe der unvollfommenften Avt gelte. Bey Diefer Avt Pumpen
witd alfo das Wafler nicht ehe bis in den Stiefel ficigen Eunen,
bevor alle Luft aus der Saugrdhre hevaus getveten ift. Fals die
guft nidt insgefammt beraus treten Fann, fo wird das Wafles
nur bis ju einer befiimmten Hobe in Der Saugrdbhre gelangen, und
bicendachft unbereglich fichen bleiben, ¢8 mag die Bewegung m
Kolbens, o lange man will, fortgefestt werden,

- Ay,

Die Umftande su finden, unter welden das Waffer
entweder wirklich bis in den Stiefel treten wird, oder nue
bis 3u einer beftimniten H0be in der Saugrdbre gebradye
werden Bann, wenn die Pumpe 3ur unvolltommenfien Ace
gebort. ~

© Aufl. €5 ey (1. Fig) ZV = x die grifite Hibe, aufmb '
de das 2Waffer gebradyt werden Faun, fo ift beym nicdrigfien
Sitande des Kolbens Vie jurtcfgeblicbene Luft in dem Naum BV
=n (b—x) cingefhloffen , und ibre FederPraft ift fo grof,
alg Die natirliche FederPraft der Atmofphdre.  Beym bhdch-
fien Kolbenftande ift cben Diefe Menge Luft in den Naum
me +n (b — x) audgebreitet , alfo iff in Diefem Buﬁanbc

- n(b—x)h
ibte Jedevbraft = e Wenn nun diefe = b — =

ift, fo Pann das Waffer nicht mehr fieigen, und dies ’etfotbm die

CRprausfesung, vermdge weldyer = die grofte Hibhe feyn foll, die

das Toaffes cvscichen Bann.  Diefe witd demnad) duvch die Gleis
T b : ¢“M
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u( b—x) h . .
ﬁtmg AL = It — x beftimmt, unb Diefe Gleidhung
N 2. Y ﬂCh mc
gieht x (_'_'_ +b)x = B, ; alfo x = _.'-’_+b)

—V (5 (’.";Lf.+b )t — 'l.’%{'_ , ba dann vor dem LWurgelyeidyen das

Beidhen (—) gebraudht werden muf, weil das Lafier in der Flein-
fien von Den beyden Hdhen frehen bleiben wird, die der Slcidhung
¢in Sentge thun,

€s ift demnach diefe gvdfte Hobe allemal Eleinet alg &
¥ bt +b), alfo Bleiner al8 Die halbe Summe der Hibhe der Sauge

tbbte, und der auf die Mindung der Saugrdhre veducivten Hibe

bes Rolbmzuges. Nue in dem Fall, wenn = '_”’_zf’.-i-b)’ =

""’” tfb erreicht Das IBAffer odllig Die -bﬁb +b), imc[-

d)cs alfo Die halbe gtbﬁtc Hodhe D¢ Kolbens in dem Sall ift, wenn
@ttefe[ und @augtébrc g(etd) weit find, Sebt man Kirge hale

ber - Cxb=0ud?C = =C, o bat man x = La—v (ia®

—Ch),

AWenn Ch> raift, fo giebt ¢s fﬁrx feinen mdglichen
oWBeetly alfo giebt ¢s aud) gar Feine Stelle in dev Saugrdbre, wo
pas Waffer frehen bleiben Ednnte. Dies ift folglich der Sall, wo,
Das AWaffer bis in den Stiefel treten wird, und der Ausdruck
2V Ch>a, odev 2V Ch> C+0b beftimme die Umftdnde, untee
weldher dies erfolgen muf. Benn demnach von den beyden Sitils
Ken b und C des Saugroerks ¢ing gegeben ift, fo ergiebt der ges
funbcnc Ausdruct , twie grof das anbtc genommen werden mifje,

. Damis
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damit das Waffer bis in den @mtel ﬁclscr und hiernddft bq‘:
mitte(s Des Kolbens bis jur Gubrdhre gebobcn werden Ednme,

- erhdlt pdmlidy b<2 v Ch— €, und C>2 37 %enno!{obgu

geben ift, fo muf C fo genommen werden, daf ¢ >(.P, SATTI
4k

bleibt. Falls diefer Bedingling Fein @cnuge gcfcbel)cn fanny, fo
mup b Bleiner genommen werdci,

- Man- findet bepm tltufcbenbroct a a. 0. im 2131 —
2134. S. auf Der 870 und 871 &, eben diefe Sikes fie find abee
bey ihm ju allgemein ausgedriickt, fo daf s fheint, ev wolle fie
audy auf Pumpen der mittlern Avt angevoandt wifien, weldes abet
Feineswegs gefchehen darf, wie die folgenden untcrfucbsuscnav

gebcn foerden. | . i S

H!"
8.5 o
Dte Drofie des fchadlichenr Xaums, mbff dent fibris
gert Abmefjungen ciner Pumpe der mictlern Are find geges .
ben s man fude, wic bod das Waffer fowobl nacdh dem
ecjten, als auch den folgcnbcn Z&olbcnsugen indie Saugrobs
re bmcm treten werde.

Aufl. €8 fey (1. Fia.) A die bchfte, und C die nicdrigs

fte @tclie Des Kolbens: - Die grdfte Hobe des Kolbens Uber die

Glide des Waffers YZ fey = a, Die Ddbe der Saugrihre =&

die Hidhe des fdhdadlichen Naums BC=F und fein Eeperlicher

Snobalt = k3 fo ift & +f+c= a. Die Querfdynitte des Sties

fels und Der Saugrdhre bleiben mz und n.  Nun erhellet, daf beym:

crften Kolbenguge die in dem {hadlidhen Naum befindliche Luft

fidy ausbreiten, alfo aud) der in dev Saugrdhre befindlidhen Luft,

, e anfausG nodh Die mtutltd)e Scbemaft h befigty geftatten wets

o b‘l




. Der Saugiverfe. 3

D¢ die Klappe B aufjuftefien, und gum Theil in den Stiefel ju
trefen. €8 fey ZX = x die Hdhe, worauf das Iafjer bey diefens
crften Kolbenguge fteigt, fo breitet fich Diejenige Luft, voeldhe vogs
bin den Naum = b+ k3 fullte, nunin den Naum m e+ k3 +

nb+ k3
— 3+ (b—x)
(b~ aug, alfo wird ihre Fedeskrafe = me+k3 +n(b—x)

und digfe muf = & — x feon. - Dicraus folgt 2% —

-!'_‘..9;:" +b+ k) x ...--"’;”., and man ethdita=5
(mc+k3+b+h)-—-\/(z (’”c+k_+b+h)’ mch
1L 1" 7m

9Bird .pun  der Kolben mebcrgebrucft, und Ddadurdy.. die im
@tufel befindliche Luft verdichter, fo drickt diefe Luft jwar fogleich
Yas Sticfel - BWentil sus fie Fann aber das Kolben - Ventil niche
aufitoffen, bevor ihre Federbraft anfingt, die FederPraft der dufern
guft su tbertreffen, Oefesit Vics erfolgf allererff, roenn der Kolben
big in M jurick getreten ift 5 fo witd derjenige Theil Luft, dDer jrois
fchen C und M enthalten iff, und mit der dufern gleiche Didhtigy
Feit bat, bep der noch tbrigen Bewegung des Kolbeng durd) das
Kolben 2« Ventit hinaus treten,  Per fthadliche Raum wird mie

£aft von natielicher Vichtigkeit angefillet bleiben, da im Gegentheif
die Febeckraft der in Der Eaugrdbre 3utucfgxbllcbenenunb in O¢n
Raum 7 (b —ax ) ausgebreiteten fuft = b —ax = 4" ift. Deme
nady wicd fich beym jroepten S‘?olben;uge vas Bentil B nicht fogleidh
bfnen, fondecn algdann allrerft, wenn die Federkraft dev im Raum
BC jurtictgebliebencn, und fich nun wieder ausdehnenden Luft ans
fanaf, Eleiner als &' ju werden,  Sefest dies crfolgt, wenn det
.s:o!ben bis L geﬁicgen ity fo witd der Raum gwifhen B und

[ = __.}.1__ k3 feyn,  Um athXW - § wﬁnben, b f. bie Jbﬁbef um

tne(d)e das LWafjer in dee @aus’tbbte bevm meptcn sofbensuy
P  freigty
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fieigt, muf man die Proportion jum Grunde legens me+ kS +-
‘ (B=X2 ”5*",":7"’:"'3 W' —Y, da dann wi¢ im §. 8=

b—zx ift. €8 folgt bicraus die Gleichung

| Yo (2P g ) Y= DR mek . yapaus
(% n n "
oird der Werth von Y leidht gefunden, und man Fann bierndchf

auf abnlide Ave fudhen, um wicvie! das Laffer beym bntten, und
Oen folgcnben Rolben;ﬁgcn freigt,

9. §.

Wenn die Groffe des fhadlihen Raums k3, mbﬁ
oen fibrigen Abmefjungen der Pumpe gegeben ift; die grofice

&3be su finden, worauf das Yaffer in der Gamébrcﬂd-
gen Eann,

Aufl. LWdre gar Bein fdadlider Raum vorhanden , fo mifs
3 fe Das LWaffer fo bhoch fieigen Fdnnen, als die Atmofphire es ju
| ~ fragen vermag, alfo ohngefehr 32. vheinifhe Juf hodh),  Diefe
- Dobe, aber wird das LBaffer nicht erveichen Fonnen, venn ¢in
{hadlidher Naum vorhanden ift, Das LWaffer wird nue fo lange
3u fteigen fortfabren, bis die in der Saugrdbhre daciiber fichende
Luft fo weit verdinnet ift, daf . der Koiben bis ju feiner grdften
Hohe binauf gejogen werden migee, roenn dieim {hddlichen Raum.
befindliche Luft auf eben den Grad verdinnet werden follte. Sos
bald ndmlidy die Luft in Diefen Juftand gefonmen ift, Fann aus
Der Saugrdhre feine Luft mebr in den Stiefel, audh aus dem
Stiefel nichgs mebr durch das Kolbenventil in die frepe Luft tres
ten.  3n Diefem Buﬁanbc iff alfo Die Federfraft der innern Luft =

e
me + h3 —~h. Teun demnady z Die grdfte Hidbe ift, Dbie das
QBaffe:
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AL | k3 A - _
FWaffer ereeichen Fann, fo muf —— TR k= 1k —z feon
folglih ift z = _;.n_‘:”_:k . h. €ben die Sleidhung 18t fich audy’
fo ausduicken z = — _7°° . b, dadannmc:m,und k3

mecs; n+ k3 :

die auf die Qcite Dev Caugtﬁbre rebucirten Hioben des Kolbengue
ges und Des fhadlichen Naums find,  Bevftehet man alfo durch

_ | , C
C und F diefe reducivten Hohen, TP

fer YAusdruct Fommet alsdenn vdlig mit Belidors Aufidfung nibets

¢in, Archite&t, Hydraul. IIl. Budy IIL Cap, 928. §.

’ Sch muf bicbey eine dbnlidhe Crinnerung, wie im 3. §. mas
dhen.  Belidor und andre Schriftfteller veduciven audy bier alles
mal die Hihen ded {hidlihen Raums und des Kolbenjuges auf

die TWcite Der Saugrdhre, und betvachten fratt des cigentlich ges
gebenen Eaugrocerfs das auf foldhe Ave veducivte, o lange die

SHohe des Aaffers die Hdbe Dev Saugrdbhre felbft niche nbevtrift,
fteigt Das QBar er in Dem einen &augwert {o hoch als in Detti ans
deen, und was fiic das veducicte Saugroerf gefunden iff, (&gt fidh

ohne €infdhranfung auf das andre antwenden, Allein, fobald das

SBaffer fiber die Saugrdhre weg in Den Sticfel getveten ift, lcidet
Dies feme Qiusnal)mcn. .

~ Dafern bie @augrﬁbre grabe bie -bébe bitte, welche die

Gleidung z= __‘__..hbeﬂlmmt, fo roiirde das Waffer jrar big.

C+F

an das Stiefel- Bentil gehoben werden, Peinesroegs aber big in
Den Stiefe! hineintreten fdnnen. ABeil aus der erwvdibhuten Sleisr

hung jede von den dreyen Grdfen 2z, C, F, gefunden werden Fann,
enn 3roey davon gegeben find, fo (Bt fich Die Cinvichtung alles
: »gsi . Wl

- 'm’._’f!_ ‘is:uj

P e o
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mal fo machen, daf der erwihnten Bedingung ¢in Genilige gefdhes
be, da§ ndmlid) dag Waffer endlich bis an das Stietel - Bentil
gehoben werde, .

Nimme man die Hobe der @augtbbré Fleingy alg z =
m,c”-:k fo twird das LWaffer endlich in Den Sticfel freten,

und fobald dies erfolgt ift, 1wird bey fortrodbrendem Spiclen des
Kolbens wenigitens ein Theil der in dem fhddlidhen Naum bigs
ber juriicEgeblichbenen Luft durdh das Kolben - Ventil Heraus tres
ten.  Judeffen fann doch dDas LWafjer nidht bis an Die nicdrigfie
Stelle des Kolbens fieigen, alfo audh nidht durchs Kolben-Ventik
treten, uud bis jur SufsNRohre gehoben rerden, bevot alle Luft
aus dem {chadlichen NRaum berausgetreten ift. Dafern dies nicht
endlich erfolgen Fann, fo witd das ABaffer nur bis ju einer bes
fiimmten Hobe im Stiefel gelangen, und in diefer Hdhe unbes
weglich fiehen bleiben, ¢8 mag biernachft die Veroegung m Rolv
bens, {o lange man will, fovtgefest werden,

10. §,

. Die grofite Hobe 3u finden , auf welde das Yaffer
-in dem Stiefel fEeigen Bann, falls nidhe cnbltcb allc .tuft
aus dem fcpabltcpcn Raum becanstrict,

. Q(uﬂ s fey (1. Fig.) Z N die grbfite Hobe, bu bas
ABaffer erveichen Fann, von der untern Bafferfiiche ZY angeved#
net, und BN = 5 Ddie Sdbhe. deffelben fiber Das Stiefel - Bentil.,
ABenn nun der fchddlicdhe Naum Die Seftalt cines Cylinders bat,
Deflen Hidbhe = f; und jeder Duerfehnitt = # i) ; fo wird #3 =rf;
und beym niedrigften Stande des Kolbens iff der Naum CN =
r(f-- s ) mit Luft von natlvlicher Did;tigkeit ausgefiallr. "‘tefe‘

M A bmtet

=
2 v uil
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breim fidh, indem der KRolben bis A ﬂetgt, in 0én Naum AN.....,‘
mc+r (f - 5) aus, folglich wird in Diefem verdinnten Juftande ibref

Federbraft = —T (F 5 h, Dicfe muf nun =4 —b—-:l_

mce+r(f—s)
feon. Beyde ABerthe gleich gefest geben Dic Gleichung

.’z_*_(b__f..__;__):_( C+f) b "0 : < by a[fo:-r%

T+ f—b)ty (3 +f b))+ (55 +f)b--"’;”)

obet F=3 - +f'-b)+\/ ( +j"-|—1:v)2 m;”.

QSethge Det CBomusfeeung 1[} vas LBaffer fdhon bis in

'.5en Gticfel getreten, Destoegen iﬂ nothwendig 6 < mch
| ; mc+ k3

mch:r % ok
(9. §-) oder b< - e weil hieek®: r= f ift. Demnach

ift aud ( C4f) b< f-"—-”—%,—-f-,folgﬂd)v (%('-’—’,;‘5-+f—- b)*+

(8 4 f )b ="y (3 B f—b). Teun alfo

?’_’;‘E_ + F£> b ifty o find beyde WWerthe von 5 pofitiv , und der Fleins

fie pon beyden muf l)iet gebraud)t werden, wic leidht in die Augen
fadt. SDafcm aber o~ = f < b ift: fo yerden alle bepde Terthe
pon .r'negaﬂo, und Dabon fann feiner ftatt haben. Denn das
ABaffer ifi nun aber alle bepde Stellen; wo ¢8 hingen bmbm'
Ebnnte, fd)on l)mﬁbct. | _ X
R e P ¢ §0 ‘8 b

SHierans Iaffen fi di yualeich die Umftande fehlicfen , ume

wel;ben b;.s Wafler cntmebe: cinmal fiber das Rolbenvene

“ e 5 ~ til
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il binauf tretem , oder nur bis 3u einer bcl’hmnmn &3+
be im [hadliden Raum geboben werden Lann, wenn das
Saugwert sur mittlern Ave gebdee,  Unter den bepbcn %u

dingungen, daf o< ” ‘: X (—"-’--‘-’- +f) und jugleidy

.

'..”.;-+ £ < b fey, wied die Pumpe , falls-fonft Lein Febler vorhans -

den ift, Das Waffer ficher bis jur Sufvdbre heben. Hicher achdrs
audh noch der Fall, wenn -’f';f. +f =b ift, und jugleih & < -
mch m C

A
werden, Demnach Bann nur in dem eingigen Fall das LWaffer im

fd)&bltd)en Raum auf ciner bcmmmtcn $Hole ftehen bleiben, wenn

ME+ F£> bift, wenn gleich die anbrc Bedingung b<2—$_-b-.

+£), rocil alsdenn bepde erthe von s unmbglicb'

f
(!_”_9_+ f) fratt hatte,” Sollten aber aud) in diefem Fall bepde

Werthe von s mdglicdy bleiben, fo muf nicht 2 ( C4f+b)* <

mch
1'

Das %Baﬁ'ct in der Hidhe 3 (2L +f'—- b) bingen, Jn aﬂen

fcn,m. Sind diefe beyden Ausdriicke einander gleicb, fo bleibt

Sdllen aber, wenn 2° = % 5 und B +f+b)= m:k,

alfo ™ — e +f+b<2 V"“’" ift, wird das Waffer nirgend fhes

ben bleiben, fondesn Das @ausmcrt t‘cmc sebb:igc BollFommens
Qﬂt l)ﬂbmo

12, §
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| 12. 'S,
Here Parent bat in feinen Recherches de Phyfique &

de Mathematique 1700 adt Aufgaben vorgetragen, relche Ddie
LTheorie det Saugmerfe betreffen, und fie damals als neue Lehren
befanut gemadht, obhne Die Deweife feiner Aufldfungen bepjufigen,
mit ciner Yufforderung an die damaligen Kunfiverfidndige, Die Do
tocife ju fuchen. Herr Delidor tedagt diefe Aufgaben des Heren
Parent mit deffelben cigenen Rorten vor in der Architeét. Hy-
draul. III Bud) I €ap. 919 — 926 §. und entwickelt bierndchik
oie Theovie, worauf tie Aufidfungen diefer Aufgaben beruben,
Sein Wortrag berubyet mit dem gegenrodrtigen auf einerlen Srine
Den o allein feine Regeln weichen vow Den bier vorgetragenen, was
Die Pumpen der mittlern At betrift, in einigen Sticken ab, und
tiberhaupt bat et die gange Theorie nidht in ihr vdliges Lidht ges
feset, €8 fomme namfich das Nefultat dDer gangen bisherigen Une
terfuchung -tiber Dig @augmeru Dec mittlern 2Ave, auf folgende

@t‘ge an.

m e :
QBenn b < o~ hy alfo die HOhe der Saugrdhyre

Pleiner ift, als Die vierte Proportionallinie jurt Summe des Raums,
- morinn Der Kolben fpielt, und des {hddlidhen NRaums, jum Raum
worinn der Kolben fpielt, und jur Hobe ciner Aafjer- Sdule,
Deven Gewidht Dem Truck Der Atmofpbdre gleich ift; fo bat das
Gaugwer? feine gehdrige QSolltommenlyclt, falls aud) tbetdem

..;_4- £ nidyt gtbﬂ'e\r, als b t[t. QBenn die evwabnte vierte Proe

portionallinie z heift, fo bat wan mc+rf: mc= h: z, und .
Da licge fich Das etﬁc %crbdltmﬁ auth o ausdricfen

e ‘:"'f : ’:" y f0 baﬁ ﬂatt oes fcbdbucben NRaums, unb mw
' | nigen
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pigen Naums, worinn dev Kelben fpielt, audh thre auf die Weite
der Saugrdbre reducivten Hiben gebraud)t wesden Blmcn, pots

bin fm 10.§. ward eben dies Werbdltnif fo !antgebrﬁd’t ft',

r ; alfo ward die Hihe des fhadlichen Raums fdbﬁ, und bd

auf die TWeite des fhddlichen Raums reducicte Hobe des Ro[bcn:

suges gebraudht.  Jn Anfebung diefer erfien Bedingung ift ¢s als
fo cinerley, ob man beyde Raume auf die Acite Dev Saugrdbre
oder Des {hadlichen Jaums reducict, 3n ’?Infebung der jroepten
Pedingung aber ift ¢8 niche emctleo. mar hrm man Diefe jwepte

%ebmgung auch fU OUGDﬂleﬂ'l - f < __,.;., abct man ﬁ“d .

mobl, daf die € augrdhre alsdenn fo betracbtet roerder qﬁmnjq
ob fie mit Dem fdHadlidyen Rauns einevlen Aite bdttea (R iy

Dafern aufer der crften Dedingung ubcrbem +f> b

iff; fo bat m Saugtoerf . nur alsdenn . feine Q?oﬂ!ommenbm,

toenn aud) 3 “+ b +f< 2V m:‘:h ift, Diefe lepte %cbmmmg
lteﬂ'e fidh nun auch fo- ausdricten '.’:.’f-f-:; ';{' : C rb '.‘

baﬁ wicderum die auf die Mindung der Saugrdbre revucntmt
Hdhen des Kolbenjuges und s fdhidlichen Raums in !Ktémmgr

gebracht woieden 5 allein alsdenn erhilt man nidyt allein ---{tcut_b,;

tie vorbin , fondern :'ibctbcm audy ° ﬁatt ke Alfo ift es [W

-~ diefen Unterfuchungen nid)t allgemein berﬁatfef ¢ fhatt cines gaug;'
werks citt andres ju betradbten, Das aus dem vovigen entftehet,

megu man die prben des Kolbenguges und fehadlihen Raums
auf
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auf die Mindung der Saugrdbhre reducivt, Dies hat Parvent

“allemal gethan, und Delidor thut e8 audh: allein eben Defrves
gen bedarf ihr Bortrag ciniger Berbefferung.  Aenn der fdhids
Hiche Raum mit Der Gaugrobre allemal einecley LWeite hittey fo
Batte es feine NRichtigheit, Daf die Hihe Des Kolbenjuges auf die
gBeitc der Saugrohre reducive werden migte @ allein diefer Fal
Fdmmt in Dev Anvoendung gar nicht vor. Sevodhnlich ift Die LBeite
des fibadlichen Naums und des Kolbenjuges eineriey, und alss
denn bedarf ¢s gar Feiner Meduction , voeil beyde Raume fich nup
wie ibhte HOben verhalten, Der Edeperliche Raum der Saugrdlhre
Fdmme bey diefer NRechnung gar nicht, fondern allein ihre Hike
in Betvachtung , weil bey gleicher Federfraft Der im fehadlichen
Maum und im NRaum Des Kolbenjuges ausgebreiteten Luft das
Baffer auf einerley Hdbe ftehen bleibt, die Saugrdhre mag weit
oder eng fepn.  Die Federfraft diefer Luft aber hangt blof von
dem Berbaltnif Des noch leeren Theils im fchddlichen Raum ges
gen den Naum des Kolbenguges ab, und gav nicht von der Sydfe
Ves Bdrperlichen RNaums devr Saugrdhre,

113. §.

€8 {dheint ) Dag beybe angefiibrte Scbriftficller, Parens
{oroob!, als Belidor , diefen Umftand dberfchen habens fic Ednne
ten fonft nicht die aligemeine Kegel geben, Ddag die Hdhen deg
Kolbenzuges und {hadlidhen Raums allemal auf die Mindung
der Saugrdbhre teduciet oerden migen, Statt deffen, daf bieg
fm 10, §. die Hihe BN “gefudyt ift, bevechnet Belidor a. a, O,
933 §. die Hihe ZN, da denn, wenn die Nehnung richtig if,
bepde YBege auf cinesley NMefuitat fibren miffens €r fest die
Proportion A 2+ € —X:2— & =a: & —x, und bey ibm iff
a Vas, was bicr & heift, z—ifbbg Summe dev Hibhen der Saugs

e $obve
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 gdbre und des fhAdlidenNaums, x=ZN, Allein eigentlidh verbale i

der forperticheRaumAN jum EdrperlidhenNaumCN =a: a-x,und nad
der bisherigenBejeichnung rwdre der EdrperlidheNagum AN =nb +fr
+mc— b —r(x—bY=mc+1vf—r (x—b), und der
Raum CN=rf—r (x—0b), alfo me+rf—r(x—b): of

;-r(x—b) =hkih—2x, obtt?;-c--f-f-l-b -x:f-l-b-_-i'

=h h—2x, Bergleidht man diefe Proportion mit dDex -bcubot.l-
fben, fo fichet man wobl, baﬁ bepde tibercin Pommen, wwenn

man z fatt f+ b, ¢ ftatt 2 -;-, und @ ﬂatt h {dreibe: affein. alff

folcbc Art muf z die Summe der Hibe der Gaugtbbte, und bc
wabren nidht Der reducivten Hohe ded {hadlidhen Raums, und ¢
Di¢ auf die Ueite Des {adlichen NRaums nidyt der Saugrdhre
veducivte HObhe des Kolbenguges bedeusen, alfo die wabre Hibe
Deffetben, toenn der Naum des Kolbenjuges und dee {hadlidhe
Raum gleich roeit find, die Saugrdhre mag eben fo roeit, oder
enger fepn. Die errodbhnte Proportion gicbt die Sleichung (me+#
(b+f—-x) (A—x)=r (b+ f~— :r) b, worqus x* =~

(= +b+f) x.--—"’:" alfox =2(™% + b +f) +V§

S +b+f') — "’“" ™k folgt, 3m 1o, S. war BN = s, alfo

1] mm x=b +.r, unb s=x—b. et man aber x — b frats
s in der fliv s gefundenen Gleichung Des 10. §., fo Edmme Die
jest gefundene leichung bheraus, dag alfo bepde ﬂittbuun;q |

vichtig fiberein mffeo. emm z ﬁau b+f, ¢ ﬁatt €, und a

ftatt b gefetst, fo baf man x =~}(z+cD+ V(,(z-i-c')-ac),

¢ben fo wie Delidor a. 4, O, den LWerth filr x findet , obgleidh
. Deve
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Derfelbe vermdge Der eben vorgetragenen Crinnerungen davon cine
unrichtige Anwendung madt,  LBeil allemal x > b feyn muf vere

mbge der Borausfcsung, fo muf vor der Lurzelgrdfie das SDeie

den (+) gebraudt werden, wean £ (z +¢) < b ift, obgleidy
Delidor fagt, man miffe allemal das Jeidhen (—) braudhen, o
Jange Die Murgelgrofe moglich ift, Diefe und die dbrigen {hon
ermwiihnten Unridytigfeiten haben daber ibven Urfprung, weil 2es
Bidor fidh durch die Aehnlidfeit diefer Pumpe der mittlern Art,
mit et Pumpe der unvollfommentien Art bat verfilbren laffen,
wad von Der lebtern gilt, obne die nithige Einfdrdnfung auf.
Die erfle anjurvenden, und weil er nicht bedadyt bat, daf bier
bey gcgenwdrtiger Unterfuchung der fdhddliche RNaum eigentlich
Das weede, wasd ben Der Unterfuchung dber die Pumpe der une
vollfommenften At Die Saugrdbhre war. Parvent und Belidor
unterfdheiden dbrigens gang ridytig die bepden Fdlle voneinander,
roean ¢+ f > b ift, oder nidht, und geben flir Den lettern Fall
Die Borfdyrift , Daf wenn von diefen dreyen Stiden ¢, f, by
jwey gegeben fepn, und das dritte gefucht werde, die Nechnung
nach dDen Negeln dDes 9, §. angeftellt werden miffe. Belidor fagt
a. a. O. 927. §. dagin der Verfchicdenbheit dicfer Falle eben dev
Knotem Der paventifchen Theorie frecfe: allein ev felbfi erBldret fich”
nicht mit der ndthigen Deutlichieit dber den Grund der Berfdhice
venbeit diefer Falle , der bier im 10, §. Deutlich vor Augen ges
fegt ift. "Bepde geben indeffcn audh fir den Fall, wenn c+f> b
ift, die an fidy richtige Negel, daf das Saugwerk algdenn nus feis
ne BVolllommenheit habe, wenn die LBurielgrdfe in der juless
gefundencn Cleidhung unmiglidh, alfoeaf+0 > aveh fop -

Qa2 14.§

, | »
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4. §.

Die &0ben des fhadlidhen Raums f tmb ba M
bensuges ¢ find gegeben , beyde follen glmb weit feyn; unﬁ‘
man fudt die &ohe der Baugcébu ;

:
-

2‘"!‘- Man fudhe den Ouotienten EE} und bcmlci@c’hw«

felben mit DetSumme ¢ + £, Lenn der mm‘ibntc Q.uoticnt &iéb;t'
ﬂcmet als ¢ +f 1ft, fo voird ecfordert, daf b < —-}. fen. (9. 5.)

Qafern aber der gedadyte Ouotient Pleinet ald ¢ + £ ift, fo mui
c+f+ b<2avch, fen, alfo muf man b<z\/ch-—c-—}‘
nehmen.

- Parent giebt folgendes Erempel, €8 ey bie Me m
veducivten Kolbenjuges 8 Fuf, des fedhdadlichen Raums 12 Guf,
Das BVerbdltnif swifden der Weite des Sticfels und der Saugs
edhyre ift nicht angegeben. Nimmt man an, es fey wie2:1, fo
find die wabren Hihen des Kolbenjuges und fd)dblifbcn NRaums

4 Sup und 6 Fup. Nun witd der Ouotient E—_-'__}._xz{r, und bm

fe Rabl ift grdfer als c + F= 10. Daber geniigt ¢8, die Hihe

Dev Saugrdbre etroas Flrser als 124 Fuf 3u nehmen,  Parent
und Belidor fehen dies Crempel fo an, als wenn ¢8 jum grocys
ten Fall gehdre, weil die Summe beyder reducivten Hdhen des
RKolbensuges und {dhdadlichen Raums 20 ift, und diefe [ahl den
Quotienten 124 tbertrift. Defegen fuden fie b aus der Forr
mul b<avch —c—f, welder Ausdrud = 12 wird, Dies
Refultat iff nun joar von dem vorigen nicht fonderlidh verfhies
Den, ch_ﬂ'cn wat die fevnere Rechnung nicdht ndehig,  Jn dem res

bucm

i, . me e —

- = —
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ducivien Saugroer? muf die Saugrdbhre Pleiner ald 12 Fuf fepm

Denn wenn fie 12 Fuf wdre, fo wiitde dag YLofjer in der Hds
bevon 3 Cc+f+b) = 16 Fuf, alfo vieet Suf bod dber dem
Bentil hangen bleiben, Jn dem natirlichen Saugtwerf fann die
Saugrdbre volle 12 Fuf hody feyn, weil £ (c+Ff+b) = 11 ift,
und im 1o. §. das dovtiges =% (c+f—b) =~ 1 negativ feyn
foﬂtbeo ' | |

- .

Die Hoben der Saugrobre b, und des Rolbensuges
¢ find geggeben, man fudt die H0be des {hadlichen Raums,
wenn derfelbe eben foweit als der Stiefel feyn foll,

- Aufl, Man fud)c oen Ouotienten E_Qt ';' 3, y addire Das

su Die Didbhe ded Kolbenjuges ¢, und vergleiche die Summe mit
Det $Hdhe der @augtbbte b, Dafern diefe Summe nicht grofes

als b ift; fo ift Der gefundene Ouotient 5—(-{’—5-—{’-)- die Srange,

toeldhe £ nicht tibettreffen darf: widtigenfalls muf c +f+b < 2vek,
alfo f<aveh—b—c feyn, ~

s fev 3. €. c=4 Fup, b=12¢ Fuf, fo 1wird c(hb b)
=6. Dieyn C=4 addirt Fmmt 10 und dies ift weniger, als
128 = b, Alfo muf f£< 6 feyn, und weiter bedarf es Eeines

Rednung. Wenn, abn—- 2 Todre, und man wollte nach Ve«

[idors %otfcbttft tcd)nen, fo mﬁﬁtc man ¢ = 8 Fuf nebmen,‘
und dies ronirde Den D.uotimtcn-‘( ""b)—- 12 Suf gehm, ba.

'.,whn, b

\

dann 12 + 8 > 124 lﬂ. Alfo. mw bie mfsnbc jumt 'meptm'

D.a Sall

7 '
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Call gehdren, und man finde f < 113, Died n;dtc dénn die
Grdnge, rocidhe die reducirte Hohe des fdhyddlidhen RNaums nidye
fbertreffen mifte. Dte wabre Hibe mifte tumraw S+ feon.

16, §.

. Die H0be der- Saugrdbre b und des fcbabllbtl
Raums £ find gegeben: man fudt die L0be des Bolbens
suges ¢, nod in der Vorausfegung, daf Sricfel und fhads
lidher Raum gleich weit find.

Aufl. Man fuche den Quotienten ‘ﬂ sy 4 abbm daju I‘

und vergleidhe die Summe mit b, falls btcfc Summe nidt slb

fer als & ift, fo muf ¢ > hf . — Senommen werden, ,bafcm

aber dag Seoentheil fratt hat, fo muf e+ f+b<2vVek foym,
alfo c2+2(f+E)c+(f+b*)< ghe, unb_t’—l-(4h—zf
—2b) e<—(f+0b*), Dies gibt <2k —~f —b+V
((2h—f—0%) — (f+8%)), oderc< 2h --f-,-b_-_u-_ v
eh.V2(Ch—f—b), Weil nun allemal f+ b <kift, fo
iff die WBurzetgrdfe allemal mdglich: und weil eben diefe Wurs

selgrife Pteiner ift, at8 28 — f— b, fo find beyde gefundene
chmen von ¢ pofitiv. Mic Diefen bepden @nmm bat ¢8 nun
cigmtucb folgende Bewandnif. €8 muf | .

o e—(hk—f—b) <+ V((2h—f—b*) — Cfa».
l’)) fepn.‘ Das find gwep @dse, und dev cine ift Dicfct ‘

¢— (2k -—f-— b) <-V( (ﬁ-—f—b') =il
5°))., ®a uun allemal ¢ < & iff, ond £+ b <k, fo fiud diefe
begden Ievthe negativ , wie nfotbm witd, aber cben bcﬁmnai
it witklic : ‘“.
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2k —f=b) —c>V ((2h—F—= b Y=(f+bD)),

Wifo £ > 2h —f—b—V ((2h—=f—b* ) — (f + b)),

et anbre von den obgedadyien Shgen ift

¢ — (2h—f—b) <+ V ( (2h—fF—b>) = (f+b> ))

Hier mag die voranfiehende Grdfe pofitiv, oder negativ
fepn, {o folgt allemal davaus, s fey

c<2h—f—b+ vV ((2b—f—0b*) —(f+b*)).

Demnach giebt diefe Redhnung oo Grdngen, . jwifdhen
meld)en ¢ genommen werden muf, und Parvent bat gang rechty
wwenn e fagt, daf jede Sabhi, die goifden dicfen Sringen fills,
Der; Grage ¢in Geniige feifte, obgleich BDelidor a. a. O. 938. §.
Das Oegentheil fagt, und nur den Eleinfren von beyden Aerthen,
—alg den eigentlich gefudpten gelten laffen will. €8 hat jroar feine
“RidhtigPeit , Daf regen andrer Urfachen, die von der fibrigen mes
danifdhen Cinvidhtung der Pumpe abbdngen , gerodhnlidh ein
- O3exth, genommen oitd , welder Der Fleinfien Srdnge am nddye
ften Edmmt: allein Davon ift hicr die Frage nidht, und beyde
‘Grdngen geben cigentlidh Die volftindige Yufidfung der gegens
rodrtigen YAufgabe: ja man darf {hledhterdings nidyt die Hidbhe des
Kolbeuguges der fleinften Grange gleid) fesen, dafern bag Sauge
soct? nicht frecfen foll, und Belidor hdtte nicht {agen follen, daf
man wobl thue, twenn man c etwas grdfer nehme, fondern
piclmehr, Daf man c etwas grofer nehmen miffe. Uebrigens
aber bebdlt e8 bier ebenfalls: bep Dem gegen alle beyde fchon vevs
{dhiedenemal gemachten Crinnerungen fein Bewenden. Durdy ¢
und £ miflen nicdht anf die TWeite' der: Saugrdbre: reducivte Hids
ben , fondern die wabren .bbbcn Des KRolbenjuges und {dhadlihen
Raums verftanden werden , wenn beyde gleich weit find.  IBdr
ten beyde ungleid) weit, fo mﬁﬁte man durch ¢ Die auf die Leite
des fdadlichen Raums, nidht ey Saugedhve teduciste -Dél)c bct
Ro‘lbemugcs perfichens -

€
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s fey 3. €. die Hibe des fhddlichen Raums 6 Fuf, die
Hdhe der Saugrdhre 122 Fuf, fo findet man den Ouotienten

f — " Danun b+ 4 < 124, fo bebaif § Mncg foeitern

_‘“

h—B& |
Rehnung, und man weis, daf ¢ > 4 Fuf feyn mibffe, Addre

7 — 2, fo mifte man nach Pavents und Belidors Regel f=12
- o

Suf nehmen , alfo Jb = 8f Danuniz+8> 12¢ifty fo

k—b
migte man mit Pavent fo rehuen |
2(h—f—b =14, 4  b=f—=b= 7,4
Vah—f—0b= 3. 8 | k=820
__ VYah= 8 zt—f-—r!ﬂ;”-'s
- Vakva(h—f—b) =30, 4, o SRR

vie cine @fd!“ 8, 8
Die andre Gringe 69, 6.

Die Grdngen der wabren Hibe des Kolbenjuges wiren
alfo 4, 4, uwnd 34, 8 Jub. Daf fbrigens jede jwifdyen dem
Gringen 8, 8, und 69, 6 fallende Jahl der Vedingung ¢ + f +
b < 2veh cin Geniige thue, davon Pann man fidy dDurcy) Berfus
e fiberyeugen, roenn man eine willfihelihe Rabl, ‘bfe._;;ﬂj@{n
diefen Gredngen fallt, fatt ¢ fest, 3. €, c= g0, Dies gieht e+
fro=644yund2vch=75, 3, alfoc+f+8 < 2vch Fede
andee Jabl aber, Ddie auBerbald Ddiefer Grdngen fillt, giebs,
wenn man fie ftatt ¢ fept, ¢ +f+8> aveh. Sept man 4 6,
s =70, fowid c+f+b8=94, 8, und2vch=94, 6. Sehs
mans=3, fofindet man e +f+ b =32, 8, umd avch=319,

=

"
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| Unterfuchung

udm' Die %emegung Des TWaffers im Etiefel , nad)bm
fhon alle Luft aus dem fchadlichen ?Raum ausaes
frefen ift. |

17, S,

Die bisherigen Unterfudhungen betrafen bie Bollfommens
beit cines Saugwerfs in Anfehung der anfdanglidhen Bervegung
Des LWaffers in Der Saugrdhre und dem Stiefel , bevor ¢s den
Kolben erveicht: und nunmebr foll die im 2. S. vorldufig ﬁbetbaugc
erwvdbnte Unterfuchung dactber angeftellet werden, mit welder Ges
{hrwindigleit Der Kolben bewegt oerden miiffe, damit Ddie ‘})umpc
bey jedem SHub ohne Jeitverluft fomel Waffer gebe, als der Raum
des Kolbenjuges faffen Pann. Um diefe Unterfucdhyung ju etlctdy
tern , ftelle man fich vorldufig cine gerade vertical fchende eplins
drifthe JMbbre vor, dic mit xl)rcm untern offenen Ende 2 im AWafe
fer ftebt. Sie Fann brigens entweder durchgdngig von gleiches
OBeite, oder auch aus mebhrern Sticken von betfd)tebcnct LWeite
pufammengefebet fepn.  DVicfe fey etroa 32 Fub body, oben bey Q
erfchloffen, und in derfelben Peine Luft befindlich 5 fo erhellet, bo.ﬁ
der Deuck der Atmofphdre das Waffer in diefe Ndhre binauf treis
ben werde, €8 fep in Der Nobhre irgendwo bey C cine Klappe,
oder fonft cin Hindernis befintlich, weldpes das LWaffer fber C
hinauf ju ficigen verhindert, und folchergeftalt nunmebe in Rube
eehdlt.  TBird nun in cinem gewiffen Augenblick die Kiappe C g¢s
dfnet, fo fingt das ‘Wafjer foglerch an, hdberzu freigen, und man

fann nun fragen$ mit weldher Sefchindigheit ¢8 in dem AYugens

BlicE fteige, Da es cine gegebene HIidhe Z M erscicht. LRenn OB
jnb BQ 6ncfel und @num%‘# cings @ausmm find; fo befine
m
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bet fidh das Waffer in dDem Stiefel bey jedem neuen Solbw
unter eben den Umftdnden, Jndem der Kolben herab feigt, v
Jidy das Sticfel » Bentif {lichet, voird alles Waffer unter
Rolben jur. Rube gebradht, und bis in den Augenblick, da ‘ev feine
niedrigiie Stelle C erreidyt, ift ¢v das, was c¢ine Klappe bey C
vodre, die das Baffer weiter binauf ju ficigen binderte, So wie
Der Kolben aber roieder hinauf ju ficigen anfangt, geftatict v audp
Dem unter ibm befindlichen LBaffer nadzufolgen. '

. ' ‘ m

18.5 BT

tebnfas. Dao ®efaf (3. Fig.) 4BEO iff bis auf &lgc
gcwtﬂ'c &8be mit Wafjer gefullt, und bangt mic ciner
Robre OpgR sufammen, fo daf das Wafier mm dem Ges
f&ﬁ in die Robre treten Lann. Aufer der Gbiv&'e dritcfe
‘nocdh auf die Oberfladhe deffelben A4 B eine gtgcbcnc Btdft.
und treibt es aus dem Gefaf in die Robre bincm, Oie blec
von unbeflimmter Linge angenommen wird. Hian fese,
‘im Gefaf babe anfangs das Waffer bis an 4B, in b&
Rébre aber bis an den Querfdnitt ab gcﬁanbﬂn m‘b 8
babe um im Gefaf den Weg Gy, in der Rébre aber “den

fwcg c g ducdlaufen ; man fucbt Die chcbwmbtgt;?? ba:
vocbmh Slacbc PO. | i

2lufl QBénn G S Kc g die centrifdhe Linie bct;cmgm ﬂmf:
fdmittc CD, HI, MNy u. (. f. Ves IWaffers ift, welthe die Ei-
‘genfthaft haben, vag alle in bgnftlpcn licgende YBaffertheilchen mit
-gleither Sefdyroindigleit fortgehen nady Ridhtungen, die mit der jos
iDesmaligen Lage der centrifchen Linie Gbercinfommen, und die cens
trifdhe Linie felbft foroohl ‘auf diefen Querfdynitten, uld“aucﬂ auf
den duferh Flathen: €D, PQ, fenfredt ift, fo iy CD =Y, PQ
-ﬁfﬂf i unbeftimmecs t&uctfcbum MN'=2zbas wgbiﬂge
’ tuck

-
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St der centrifdhen Linie cKS=s und cg =w. LWenn fexo

ner K det nicdrigfte Punct dev centrifden Linie, und HI durdy

Diefen Punct borijontal gejogen ift, v 3 und g d aber vestical finds

fofepyd=x gd=u_Wenn Gberdem der Deuct auf C D

fo geo- ift; als Das Scewidht ciner Waffer - Sdule auf eben diefey

Grundfidche in der Hibe p, und der gefuchten Oefdhrindigleit Die

Dobhe g jugebdet, fo bat man nach den @Jrunbfdsen Der Hydraus

‘3! y? —w’ PORLC wdq-o-zqdzv
: g3 dw

Das Antegral f muﬁ fo genommen mtbm, daf ¢8 fiie s =~ R

j‘.—-_...p+x--u.

betf&')\’olnbet, unb man muf nach der Sntegration ftatt s die -ﬁdm
ge¢ der gangen sentrifihen Linie CK S 'y feBen,

19, S,

Qa fcp b_qs Befaf (4 Fig.) AB E O ein grades vers
tical ﬁcbenbeo Prifma oder ein grader Cylindér, und ]ebcc
Ouerfchnite deflelben =k, Die Rébre 0 p q R fey aus sweenen’
graden Cplindern Omn R und op qr sufammengefent, deren
Aren Kkund kgin graderLinie licgen, und derenQuerfdynitte n
undm ﬁnb man fucbt Die@efchwindigteit der§ladhep ¢, wenn
allce ubrzgc o blctbt, wic €9 tm vorigen s, angenomen worder.

ﬁuﬂ Bey diefen %omuéfegungen bat man Y = &, w=m,
=dm=0, tcil m conftant ift.  Ferner foy Kk=8, & ¢ =,
Det %mm gkd-—-il, fo ift gi—-u-— (B+f+w) fnwe - Wy

pun Das Smegtalf ;u ﬁﬁbeu ' fud)e man ¢8 juerft fﬁt blc_

atébre Op qf; o l)at manf hdully -{-'-;—’5’-. Man Me: ct:ﬁ

| fo lﬂ bnﬂ Kntegral = -f"' e fﬁt die NRobte 0 par. Svh Impbc
Y 93 3 Rohren
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mbbren wl’ammeu toitd ¢8 = —f+w P +5 und toeif om ¥ ‘yﬁc

m
m, fo mwicd ¢s fiir die gange Maffe des QBaﬁ'ac - LE,.'. 2

+E. % iy r6=afo Mx=a—Cy=a— m

Mo f .i‘!..{. =fe® B 2 ™ oife diefe TWerthe fege

m u.k

mlan in bu @lcid)ung bes bottgen S. fo wird k*— m? é+__‘l

kl
(f-;w +ﬁ+_:_ ";";” p+a-_-__.--(@+f+c)hy.

20, §.

Alle Gibrige Stircke bleiben fo wie m't'vémgcn §. ans .
genommen iff, nur iff das Gefaf 4BEO in Vergleidung mit
oer Rébre O p g R. febr weit, und der Drucd auf CD bes

fEandig von einecley Grofe: man foll die Gleihung 3lmf0u
q und w finden,

ﬁuﬁ. %ambge ber BVorausfegung fann man -- c*ﬁo |

Ben. Wil ﬁbetbem p cine beftdndige Srdfe ift; fo feu ml
Y a= A, und man erhlt die @lcicbung gdw +(f+ w +Z )

dqr-:Adw-—- (ﬁ+f"+w)dw ﬁmy—(A— (B+f) ht)‘
dw—wdwfiny. Um dasIntegral ju finden, fegeman f+w+

ﬂ'p ._ a"'o . =“—f—- ”—ﬂ—’ lmb dﬂ—d“) fo ‘tb’“ m!, -

qd u-udq (A-(ﬂ s dv— =iz ’”’5)#1&1-
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Obct (da+udq=(A+ ”'B --B) ﬁan) dc -uduﬁun.

Ritye Balber fey A + (’E;’E—g ) finy = B, fo giebt die nies
geation wg =Bu— S uu finy+C.  Wenn nun-w = o ift, fo
"mirb u=f + '-’-’_é., und jugleih g=o, Vies giebt Die beftdne

&ge Grife €= (F+ 22y finy — B (£ +2L folglich if

'Ml B(“—f-;- 3+r((f+ )’—- 4u) finy. Da num

u—f;--"’f -vvm, fomith(u--f‘-— B =(A+ Bﬁ)

ﬂlu)w ‘.Semct foied = ( f+ | )’+2(f+ )vv+vvvv.

und wenn man diefe LBerthe gtbbrtg fubftituive, fo ift Die gefudpe
¢ @lcicbung ;mfcben q unb v gefunden,

21, .8

. Aeil bey diefer Aufibfung die Srdfe des Winbelsghd=1y4
nod) unbeftimme geblicben ift, fo fichet man wobl, daf aud) derFall
Darunter begriffen fen, voenn dieRohre O pg R vertical frelyt. Aber
algdenn ift ¢8 gleidhviel, ob diefe Rdbhre auferhalb des Sefiffes
befindlidh ift, und unmittelbar an demfelben anliecgt, fo daf das
LWaffer unten bey O binein treten fann, oder, ob dDie Ndbre ine
nechalb des Sefiffes im LWaffer febt, wie in der . Figur, Man
hat nun fimy = 1, und Diefer ‘Botausfeeung gemdg ritd w, g =

(A'+ B_p)w"(f"‘ )W-rwvv...(A ﬂ-—f)
— -(A""ﬁ"-f) ”W'—' 3 novt
YV — 1 UV W, alfoq e ael

A 3 Mas
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¥ Man fege B+ =, alfo f=0 =~ B, fo erhilt
3 (A—Db) nov—gnov? obctq—'(A_ v — 3 ?“%ﬁ
n(b—ﬁ-t—vv)-t-mﬂ b+ ﬁ-i-w
Dafern abet b + vo=1x, alfo vw=x—b gcfcgt roitbp fobm
A(x-—b)-—,(.rx-—bb) =S R G
T x+(m—n)p:- -8 il & | - 3 Heten®
nA(x—-b)—-,n(x:r—bb) . e s
| nx+(m-—n)ﬂ e e ...

GBenn beyde Sithicke bcr Sﬁbbrt Oqu gltitb et ﬂnb,

alfo jufammen nur eine cingige Ndbre ausmachen, fo bat man
—(A—b) w— ;0
b+ v

m = n, alfo g > oder audh g = .

Die ganse Lange der Saugrobre, (5. Fia,) nebfE den
23ben des fbadlichen Raums , und des Bolbensuges cines
Saugwerds  find gegeben, nebft den Ouerfihnitten deo

" Sticfcls und der Saugrobre : man fudht die Gcfcbmu“
eit des MWaflers im Stiefel , nachdem ¢s um eine gegeber
ne Hobe CM iiber den nicdrigfEen Bolbenftand geﬁccmifﬁ,
Dorauegefcgt, daf der Bolben bcv Bcwcgmc ba

fers gar mcbt binderlidh fey. | | i

-~

Aufl. Diefe Aufgabe ift nur cin befonbcm Kall btt uth

ger. Gewdhntidy fieht die Saugrdbre in einem IWafferbebdrter,
der in Bergleichung mit dev Rdbhre febr weit i, Die Atmofphds
re Oriickt auf die Oberfliche des LWaffers in diefem Bebdlter, und

tucibt Das aBaifct ﬁbﬂ bic nisdvigfte Stelfe m sumcun eng
id
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fel b‘i‘aauf, fobald bet R‘o(bcn bmauf gqogen wird, Man fetse
alfo die Ldnge der ganyen @augt{vbn B, die Hibe des fdhdde
flihen Raums = £, die Tiefe, um roeldhe Die Saugrdbhre im
QBaffer fieht, OZ = a, die Sebctttaft der Atmofphdre = &, die
Hodbhe, um weldye das LWaffer im Gttefef geftiegenift; CM = wy,
Die Quetfd)mtte Des 6ttefels =m,; und der Saugribhre = n, die

gefudyte @iefd)wmb;gfeu_vq , fo .ﬂq—(aﬂ—ﬁ—f)w—-uuv’

+w+> 8
i (A-—b) W — 1w |
obet aud) ¢ = bm_ foenn man A fidtt a+h, und
b ﬁatt ﬁ +f fdreibts odér g = 2E—0) :: (2 —bb) ) YOLOR

n

man b+w=x fest, Sn dem Fall, toenn ®nefc( und ©Sauge
dbre gleidye Weite bdttm, alfo m=mn wire, ethiclte man g =

(A—b)w-—,,m’l Al _(A-—-,b)b

Bt B s o T .
i Belidor fiellt in dee Architetura Hydraul. im III Rap.

bed IIL Budhs 905, u. f.;§. S. eben diefe Unterfuchung an: allein
¢t bringt ¢in gam andres Aefultat bctaus Man batte fonft gee

mbbnhd) q ~ s (h ——x) cmgcnommm, oenn durd) = die Hibe

ZM es -%a_ﬂ‘m iber Die untere Wafferflache YZ verftanden
witd . und Delidor mefdet a. a: O, im 907.” §., Daf er felbff
Diefe Deftimmung der Gefchwindigleit des: IWaffers im Sticfel
fiir - Die -vidhtige gebalten babe , big ev endlich bey Bevedynung cis
ner von ihm: ecfundenen Mafdyine den Febler eingefehen, und
vetbeffert batte.  Alein ibm- find bey Verfertigung feines vote
tteﬂucben Wserks, weldhes im Jaby 3737, 3u Pavis fevausgegeben

t,
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ift, die von den beyden Heren Bernoulli um eben die 8‘“! ”,
machten neuen Entdectungen in der Hydraulif nod) nidht bdani;
geroefen, und feine Aufidfung Diefer Aufgabe ift eben fo wenig
tidytig, als die alte von ibm getabem Aufidfung, €r findet vVg=

. = (Vh— V), alfo g = ;- h—2vhz +x), wid mof@cu

btocd' tedgt in der Introd. ad Phil. Nat. T.1L §. 2148 - zuz.
p. 878 - 880, ebenfalls Diefe befidorifdhe Theorie vor. Vepde vers
ftehen algdenn durd) & Die Hihe ciner Wafferfdule, deren Ges
widt dem Druck der Atmofphdve gleich ift, und durdh x die Hibo
be ZM des Faffers iber den Wafferpa YZ, Aber Ddicfe Bes
ftimmung hat mit der vom Heren Belidor getadelten ditern Bew
ftimmung bctfd,lcbcm Dauptfehler gemein. Cinmal hdingt Feing
Derfelben vom nicdrigften Kolbenflande ab, da ¢s Do mi'
nicht einerfey ift, in welder Hihe da¢ IWaffer feine Vewegung
von der Rube anfingt. Firs sweyte mifite nady bepden Beftime
mungen g =0 fevn, wenn x =4 ijft, oder das Qﬂaﬂ'et muffe
nut etwwa 32 Juf boch ficigen Ednnen, weldes wicderum falfch
ift. Cndlich mifte noch firs dritre die Gefbwindigleit des fieis
genden YRafjers im erjten Anfang des Kolbenbubs am grdfren
feon, und biernddt befiandig abnehmen,. Daf auch dies feblets -
baft fey , wetden Die folgenden Unterfudiungen mit mebroen ete
geben.  Jb babe beym Nadyfid lagen niemand gefunden, des
dicfe Theorie von den Pumpen aus den nunmebr vichtig ermiefes
nen Ocefesen Der Hydraulif hergeleitet. hitte. Die Herrn Tfor
bann und Daniel Vernoulli haben die Grinde davon erfunden.
Beyde aber haben davon Kine weitere Anwendung auf die Sangs
werfe gemadyt,  Jbre Unterfuchungen fiber die Gefdywindigleit;
tomit a8 Baffevin ciner verticalen duvchaus: gleich weiten cyo
tindrifhen Ndbre aufodets fieigt, roenn die Nobre in cinem febs

weiten LBaffesbehdbier febt, und anfangs die Hihe des IWaffers
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i er Rdhre Eleiner ift, als die .iabbe ves Waffers im Bebhdfter -
babcn mit dev gegemvdrtigen Theorie die nadyfte BVerwandfcthaft,
M. . Jo. Bernoulli Hydraol. P. 'S, 24. Oper. T. IV, pag.’

479. Dan, Bernoulli Hydrod, Seét. VIL. §. 16, p. 136. QGenn’
man die Wergleidhung anftellen will, o witd man finden, daf
die Nefultate ihrer Rechnungen mit Den hiefelbit im 2r1.§, heraus
gebradbten Gleichungen tberein Fommen , in wie weit die beyders
feitigen Borausfesungen einerley find.

v SN
Die {,obc 31 finden ,taograuf das Waffer im Smfel
ﬁcigen Eonnte, wenn der Stiefel von unbeffimmeer %dbe
wm.'e, und der Bolben o [DHnell ftiege, daf derfelbe die ch_
wegung des Wafjers mcbt binderte, |

Aufl. Das Waffer wird fo lauge fieigen, bisg =0 mitb.f

Man fe@c demmnady g = (Ab:’f‘?”fz-:ig: =o, fo Ctbdlt'

n

w? —2(A—0)w=0, und beyde LWurjeln diefer G)lettbung
find w=0, und w= 2 (A — b). Es mufte aber vermdge der
Borausfesung im Anfang Ddev BDewegung g = o feyn , und dd-
ber Edmms Dgr cine Werth g =0.. Der andre w=2 (A — &)
ergicht, Daf das Faffer bis auf die Hihe 2 CA +— &) tiber die

niedrigfte Otelle Des Koldens inauf fieigen mutbe, foenn ¢ Dey
Rolbcn nicht hinberte.

+ 4

@0 lange w m:fcben bufen beoben Grdngen o und 2
(A —b) bleibt; fo fange ift 4 pofitiv , und g wadf anfangs mis
wy nimmt aber biernadyft wicder ab. Dies evgicbt fich am dents

lichften aus dex ﬁ)tﬁcmﬁalsmd)uug dg = .é__"" (6 + ”’)""3 (zo.

§.) n_oo oun fnx =1 iff, Diefer’ Ausdruct it pofitiv, fo fange

S A
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A — (b +w)> q ift, folglih widhfE g fo lange, als mm
ausfcung ftatt bat, und nimmt wieder ab, wenn g > A-t
(0 +w) wird, Die Gefdhwindigheit Des Iaffers muf alfo am

grdften fepn, wenn A — (b+w) = g ift, denn nun ift dq.....p,

25. §.

Die grofte Gefbwindigleit 31 finden , die das im
Stiefel binauf fteigende Wafjer crreihen Eann, nebft der
&obe, auf weldhe es fteigen muf, bevor die (Bcfcbwmbzga
Beit am grofiten wird,

Aufl. €8 ift die der grbﬁtcti SefhindigPeit ‘ju'gcbégfgc
$Hdhe g= A — (b + w), und dex unbeftimmte EIB_ugbih g iff -
(A —b)w— 3w’ m
s w o , voenn man Kirze balber =—==A febt.
Bepde Lerthe cinander gleidh gefest geben Ddie @ld@ung A (b
+ vv) — (b+ww?) + AN — AL (b+vv)= (A-—b) v -—,vv '
und daraus folgt | & g
ot (b +NB) W =2(A—b) N2 + 2 (A b)b
folglich vv =— (b + AB) + V (A8 +2AAB +2 (A--b) b).
et negative erth Fann l)m nicht gebraucht werden, foumu
- Der pofitive iff dex gefudbte.  Und wenn derfelbe fratt vv in Die
Sleidhung vg=Vv (A—b—vv) gefest wird, fo ttgiebt ﬁb
Di¢ gefud)te grdfte Gefhindigkeit. '

:

- Weil fich der gefundene Ierth von vv audb fo aucbtﬁt
cfen 136t vo = v ( (b + AB* Y+ 2 (A—10b)(b+28)) — b+ N3
fo erhellet, daf allemal vv < A — b fep, weil die IBurselgrdfe
“Bleiner als b+ A8+ (A —b)ift. S Eleiner indeffen A — b felbf
in Vergleichung mit b+ AB ift, defto ndber Edmmt die LWuryels
gedfe Diefem Werth b+ A8 + (A —b) folglich Edmme 3ugleid

)
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vo Dem OWerth A —'D defto ndber. Dey Vet getwdhnlidhen Cine
vidtung Der Saugmwerfe findet diefe Vorausfesung allemal fratt,
Daf &+ AB in Bergleihung mit A — & jiemlich gro ift. Dalee
itd Das in dem Stiefel hinauf fteigende LRaffer audy gewdlhns -
lich fo fange mit junchmender Sefchmwindigheit fieigen , bis ¢8
mebrentbeils 31 bis 32 FuB bodh hber die Oberflddhe Degjenigen
Laffers exhaben ift, wovinn die @augtébte ftelyt,

26. §.

'.bicbutd) witd alfo Dasjenige beftdttiget, was am Ende
D¢8 23, S, bebauptet roorden, C8 ift falfdy, daf das Bafjer
8leich vom QInfange mit abiehmender Gefdhwindigleit ficige: vicka
mebr ctfolgt grade dDas GBegentheil, ¢8 fteigt mit junchmender Gea-
fhwindigleit. Nue in dem eingigen Fall, roenn der Stiefel und
die gange Saugrdhre gleich anfangs pon Luft und Waffer leer
waren , fo wiiede die Gefchrindigleit deg hinein tretenden Wale
fers aufs fdnellefte, und faft augenblicflich bis jur grbﬁtcn anz
wadhfen, und biernddhft vieder beftdndig abnehmen.  Die gr6§t¢
Gefchwindigheit felbft wdire alsdenn = v A, - Man mifte ndms
lich fiir Diefen Jall b=o0 und B = o fesen. Dies giebt den
AGerth von vv =0, weldher der grdfien Gefchwindigleit juges
hort, und die grdfte Gefhwindigleit felbfi v = VvA. Dics
{dheint Den vorigen Q}orausfeeungcn entgegen ju fepn, vermoge
toeldher q = o fevn mufte, wenn vv = o ift,  Allein man muf
fic) biebey evinnern, Daf Die bisherigen -DRechnungen in der That

nug ‘ﬁdbetungen ﬁnb, unb tmﬁ tm 20, §. —-o.qefest fey. SDao

fetn man in det bortigm Qiﬁ'etenttalglelcbung nue bxe in gnuln
TN L oy L |

avmumn Slicdes imldﬁt, und iy = 1 regt, wic bm ttforo
6 2 Doyt
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“Dert witd, fo bgtmhn@duv+(f+pu+!‘;_‘§-?_t_‘ d;ﬁ:({..

B — f) dvv—( '-;—'- +1) vodvv, Man fege fiberdem Der jetis
gen Borgusfegung gemdf =0, f=0, m=1n, fo m:b‘ma-
" s +w)dq—Advv-( + 1)vbdov, ‘,'gctnafep {-

t
vv =%, aljo vv = iy S ’1;, qnb dvv=du, fo._cgbdlt qdb “

 udg = (A 4o oo )du-—(_+x) ndu, unb Dies gicbt ug =(A

".,'; u_,(_+ Du'+C. Flhevw=o i ro---;—: ﬂanh
alfo c-_-—’ifi_é. Wenn man nu Den EBa&qﬂ:—-+ vv ‘

fieder berftellt, und Die bbbcm ‘Dotcmen pon = ;m’sldﬁt. foers

. balt man q( rovw)=Aw— } (n+ k) vo*, folslkbg-

Akvvo—1 (n+ k) vo*
e o Ditfe Bleichung gicht g=o0 fﬁwv"b

toie erfordert witd: fo bald aber nur ¢in febr ﬂcitm LWerth m
w scfcyt mrb, 1ﬁ fehr nabe g = A.

x, ﬁmcnn mm ferner, um die ,gtbﬁtc @cfcbmmbi,glmm ﬁv
& Mn, d q = 0 gefest wird, fo hat man g=A --( -H)w,ﬂl

Dicfct %crtb Dem borigtn glcub gcfcet gicbt( + w) ( A-
( ‘4-: )w) Aw-,(--t-x) v, glfe 3 ..(;,4-*)“. +

x..;..‘z, LN SR L 186 el "“3“" 1o
R 2 y . _ )
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n-w*-fmA “fooraus w0 + 2'”’"mr=2'mA, alfo vv =
n+k 7w+ k
_Y_..(_'!._e__.&_’z_tkz +2n8A) —na folgt. Demnady ift vu unges

_ n +k |
mein Plein, wenn & febr grof iff, und fir 2 = oo, witdevv =0
fenn, Gigenyicb ift affo in dem jebt befrachteten Fall die det

groften Gefdmwindigheit gugchdrige Hibe = A — E_ (V (n®a

(n+k)+2naA) — na),

27, &

€8 bleiben alle gegebene Stincle, (q. Tig.) wie im
22. §. man fudt die Jeit, worinn das Wafler im Stiefel
wm tim:, gegebene Hobe CM = v fEeigt,

Aufl. €8 it dt = %i';-, wenn alfo der Werth von g aus
bem 22. §. gebraudyt wird, fo ethalt man di=
gggz);@% Um Das Rutegral hicvon obhne roeitldufe
tige Nedynung o genau su finden, als bey dergleichen practifden
Unterfudhungen geniigen fann, darf man nuy erwdgen, daf in
Der Anwendung auf das Saugmwert allemal & + AB betrddhtlich
gtbfer fep, al8 vu, weil wv nidt feicht dber 4 Juf fepn 1itd,
b und 8 aber gewdhulid elmgc 20 JufB grof find, aud) meiftens
theils A > 1 ift. ekt man nun Kirye balber b+A2=28, fo
ift bepnabe v (B + vv) = v B Cigentlich ifi v (B + vv) >V B,

und V(B + ) <vB+ 5.73 Da deun Diefe festere Betvadhtung

Dbagu Ddicnet, ein paar Grdngen ju finden, wifden welden &
faut, dic fehr wenig voncinander werden unterfthicden fepn.

S 3 i Man
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Man nehme alfo juerft v(B+ovv) = VB an, :uuh ﬁu

dvvv 2B g
=a—>b
= e wz) ) WOE=a tﬁ, fo gicbt Ddie Sntu

gration t = A fin v, — xv2aB, wo Beinie Qouﬂauc attbig fﬂ,

weil £ und vv jugleich berfd)mmbm miffen. 3t alfo g die Hoe
bhe, wodon ¢in l'dpmerer ﬁérpct in Der erfien 6ecunbe frcg lmab

fallt, fo hat man £ = = \/_g" Aﬁn v, Aw 2 und diefer amm!

giebt Die gefudhte Jeit in Secunden , jedod) nicht gang genalu
fondern etwas febr voeniges ju Flein,  2BIll man finden, wicviel

. < dﬁ\/zB
Der Sehler Hdchftens betragen Fann, fo febemandi= 2 5

vv d Vv
o+ 7;"1‘;'7(:«:66':— = ), und man echdie durch Mmﬁoﬁ'

vy d vv
V(zcvv vv’)

4

=cAfo" —V (200 — w-'s QBei( §

UU

nun\/(zcvv — U2

€ fo(glid) st VR Ts

gral=c (A finv 2" " \/ g

< ov
_ ’Aﬁuv“+2V2gB(Afv'_

Fer IBerth vont {hon etwas weniges 3u grof tﬁ’, fo lmt mau’m

Gt&n;en, soifchen weldhen der etgemlid)c %mb von f'cutbgfl
ﬁm ift, |
&l

) .
- g & ..-;. '.-'
’go " B R £
. ] - "‘i,

8 g i P cben Den gegcbcnm etﬁcftn, toie im vorigen S
‘bic Gcfcbmnmscut 30 ﬁnbcn, womis dex Bolben bewegs

weye
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werden muf, damit das Saugwert obne Ieitverluff bep jeo
oem Bolben-Hub foviel POufjer gebe, als der Raum des
Bolbensuges faffen Lann,

- Yufl, Die Sefchwindigkeit Ded Kolbens muf o grof fenm,
Daf Detfelbe in_cben der Jeit um die Hibe des Kolbenjuges fieigt,
binnen der das Raffer im Stiefel ‘eben diefe Hdhe erreicht, Man
fudye alfo nach Dem vorigen §. die Jeit, binnen der dag LWafier vom
niedrigften bis yum bdchften Kolbeuftande fieigt, und fese diefe = t.
Jft nun die_Hohe des Kolbenjuges = vu, die Sefdhroindigleit des
Kolbens = v, fo ift die.Beify bintien Der devfelbe dDen Leg = v

surtict legt, = 3.’”9-, weil ex!mit gleihformiger Vewegung freigts

Diefe Reit muf = t feyn 3 alfo hat man v = 2;-’-

-~

€s fey 3. €.8 =21 ] Fuf, =1 Fuf, affo & =22 Fuf
vv =2 Fuf, dev Durdymeffer dev Mindung des Stiefels = 6
Joll, der Mundung der Saugedhre = 2 2 Joll, alfo m:n= 36

z
%9 = 1296 169, und " = 1127 _ = 6, 668639; {8 witd

36 _ SRR T

b + 2_';:’—’-’- B = 165, 37;738 B; und VzB =.38; 1865’ AGenn

man nun A = 31 suﬁ febt, und e = 6 Suf ift, fo 0ird A....

B+h—37 suﬁf alfo A.—b--C‘-—- 15 Suf, und & —-;—2;

— 0, 1333333 Diefet Querfnus gehdet yum Binfel von 29°¢¢!,
und man cehalt A 29°¢6" = o, 522427. Seht man nun voraus,
bal, Das scbmud)te ‘maaﬁ vas frangofifche few, fo ift g =151

1 Jup, und 2vg = 7: 77!6. Demnady wied £ _;Q%Afv o)
= 1, 223 Oucunbcn ' fo baﬁ diefe it noch nisht vdllig 13 @‘en

Cullz
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cunbde befrdgt. Bollte man fidy davon mﬂm bcm it gés
nay  genug gefunbcn fey, fo mifte man god)y Den mmﬁ

2\/g~-7;-—§(Afv —ﬁnAﬁnv—-)bembneﬂ ﬂa’h Fnhf

aber A i 304
Aﬁ”l”g;- = oy §22427

fin A fin v 1.3_‘:(.’- = 0. 498992

vie Differeny = o. 023435
und die fibrige Nechnung ergiebt filr den mdbmm mmc
0, 00248 Sec. Da nun der Febler in Beflimmung der Jeit wady
Oer erfien Formul nidht fo grof ift, al8 Dicfe Jabls fo iff jene Redy»
nung fo reit ¢s bice exfordert witd, jutanglich ridytig.  Man muf
indeffen voegen dDer Friction und andrer Hinderniffe der Bewegung
Diefe Seif etwas roeniges grdfer ammchmen, als bic-Mms giehty ‘
und man Pann fie im gegenwdrtigen Crempel quf 3 Secunden !
fbdgen. Dies wiirde offo fiiv die Sefchwindigheit m Kotbens
14 Suﬁ oder 1 Juf 7+ Boll in ciner @ccunbe gebm. Yy

A - -

29. §. i, e

- ®ies Erempel ift aus Belidors Archtc&um Hydrauli-
eam Sbudy, 1T €ap. 9¥1. S. genommen; wofelbft aber aufer den
Quctfcbntmn des Sticfels , und der Saugrdhre Feine andre das
ta angegeben find, als Die grifte Kolbenbdhe von der Oberfidche
Des AWaffers, weldes das Saugrerf herauf jichen f'oll- 18 Jufy
und die Hobe Ves Kolbenjuges = 2 Fuf. Die Ticfe, um welde
die Saugrobhre unter Laffer fieht, ift bier 6 Fup grof angenoms
men, daber Pommen Die HOben Gdber dem LWaffer mit den Belis
vovfchen fibevein, 23clidor braudyt nady feiner Theovie nicht mehe |

—
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_a'ata,; und nady derfelben ware die Cefdhmwindigheit des TWaffers

~ in det Saugrdlyrein dem AugenblicE, da ¢8 die Hihe von 18 Fuf

erreidht = 10, 2979 Juf in ciner Secunde, und die Sefdhwindigs
Feit Des Laffers im Sticfel = 1L 25;7299; 19 =1, 34 Suf, alfo
x §ub 4 Foll. Nady der alten von £, Belidor getadelten Regel
witden auf 28 Fuf filr Diefe Sefdrindigleit hevaus Fommen,
weldhes alfo eine ungemein fcblctbafre Regel ift.  Bollte man

aber nad) et nd)ugen Sormut Dts 22.§. g = (A - ’f?__bg -~ vv?
b+ B+vv

vie Sefdyindigleit bmd)nen, momtt bas Wafjer ben hdchiten
Kolbenftand errcicht 3 fo wicde man 3, 18 Fuf finden,  Hicraus
ergicht fich, Daf 2elidér jene fonft gebrdudblich gewefene NRegel
fliv die Beftimmaung. der Sefchwindigleit des Kolbens mit Neche
tadle, voeil fich wicklidy bey einer fo groffen Gefchmwindigfeit dDes
Kolbens Dev Raum Des Kolbenjuges nicht gany mit L3affer wiis
de anfiillen Ednnen. Seine eigene NRegel giebt yroar auch eine uns
tichtige Deftimmung der Sefhroindigleit dDes L affers im Stiefel.
Gn 2Abficht Der andern AUnwendung aber; weldhe ¢x davon madht,
um die Sefchroindigleit des Kolbens ju finden, Fdmmt fic der Sae
dhe ungemein viel niber, Sie gicbt gerodbnlich die Gefhroindigs
Feit Des Kolbens nodh etivas Eleiner als ndthig ift, da fic im Ges
gentheil nach der andern NRegel fehr viel ju groB wirde gefunden
werden. YGie febr brigens beyde Diegeln von der vidtigen Bes
frimmung der Gefhroindigleit des Baffers abiveichen, fallt am

®Wmciften in die Augen , wenn man nadh dem 25. S. Vie grdfte Gies

fhroindigeit Deffelben berechnet, und die Hibe vv, um welche ¢8
fteigen muBte, voenn ¢ bis gu diefer Sefchivindigleit gelangen folls
te. Man findet Diefe grofte Sefchmwindigleit im gegenwdrtigen
€rempel vou 6, 14 Fup in ciner Secunde, und das Laffer mife

e Nachiz - te
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te 14, 375 Suf bod fiber den niedrigften Kolbenftand freigen,
wenn ¢s ju Diefer Gefdhroindigleit gelangen follte, Fiie diefen cine -
jigen Fall giebt die vormalige FRegel die Gefchroindigleit. des
LWaflers tidytig, Delidors Negel aber giebt fie viel ju
Fleine

|




FhAbh. W1 T pagsat”




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dJournal: Abhandlungen der Bayerischen Akademie der Wissenschaften -
Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse

Jahr/Year: 1773

Band/Volume: 8-1773

Autor(en)/Author(s): Karsten Wenceslaus Johann Gustav

Artikel/Article: Abhandlung uber die Theor! [ werk -14



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=17358
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=57209
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=377689

