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X I.

V e r s u c h e
ü b e r  d i e

Flüssigkeit m Wassers
bey verschiedenen Temperaturen.

D o m

P r o f .  G e r s t n e r .

as Wasser iss bisher gewöhnlich fü r vollkommen flüßig angesehen 
worden; au f dieser Voraussehung beruhen alle Sähe der Hydrostatik und 
H ydrau lik . Wenn w ir  aber bedenken, daß das Wasser seinen flüssigen 
Zustand nur der W ärm e zu verdanken habe, und daß es bey Abnahme 
der W ärm e zu einen festen Körper (zu E is )  werde, so ergiebt sich die 
wahrscheinliche Vermuthung von selbst, daß die Flüssigkeit des Wassers 
bey verschiedenen Wärmegraden verschieden seyn könne, und daß dieser 
Umstand, falls er statt findet, vorzüglich bey der Bewegung des Wassers 
sich von einem merklichen E influß  zeigen müsse. Diese Betrachtungen be
wogen mich, im  verflossenen W in te r (v . I .  1 7 9 6 -9 7 )  hierüber einige 
Versuche anzustellen, aus welchen deutlich zu ersehen ist, daß derjenige

Wider-
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Widerstand, welcher dem Laufe des Wassers in Flüsse,: und Röhrenler- 
tungen begegnet, den einige Schriftsteller der Rauhigkeit der Flußbeete und 
einer daraus entstehenden Reibung, andere der Adhäsion des Wassers an die 
Wände derMöhren u. s. w. beygemcsseu haben, gröstentheils und im eigentlich
sten Verstände der unvollkommenen Flüssigkeit des Wassers zuzuschreiben sey.

Zuerst'werde- ich die gewählte Geräthschaft und Verfahrungsart, 
nachher die Versuche, und endlich einige Folgerungen daraus anführen, 
welche dem H yd rau like r,.dem Physiologen, und überhaupt der Aufmerk
samkeit eines jeden Naturforschers-nicht unwürdig zu seyn scheinen.

D ie  gebrauchte Geräthschaft war sehr einfach: ein (befaß von ver
zinntem Eisenblech, ein Schwimmer, m it einem darauf gesteckten M a ß - 
stäbchen, einige G lasröhren, eine Wasscrwage, ein Thermometer, und 
eine Gekundenuhr, machen den ganzen Apparat aus, wovon ich nun je
den Theil insbesondere beschreiben werde.

D a s  Gefäß war cylindrisch, 11 ^ k. Pariser Zolle hoch, und hatte 
( in  der W arme meines Zimmers bey i  Z Reaum. Graden gemessen) 4 Zol
le i  i  Linien im Durchmesser; seine Querschnittsfläche enthielt demnach 
19 Quadratzolle. Ungeachtet dieses Gefäß durch seine ganze Höhe kein 
vollkommen genauer Cylinder war, so war dasselbe doch zufällig so gera
then, daß, wenn irgend ein Durchmesser um Z- oder höchstens z Linie grös
ser befunden wurde, der zugehörige Querdurchmesser in derselben Fläche 
wieder um eben so viel kleiner war, so daß ich in  den Querschntttsstächcn 
niHends einen Unterschied finden konnte, der mehr oder weniger ^ Q ua
dratzoll betragen hätte.

Dieses cylindrische Gefäß ließ ich noch m ir einem andern umgeben, 
welches Z ^ Zoll im Durchmesser und 11 H Zoll Höhe hatte, so daß zwi
schen den Wanden beyder Cylinder allenthalben, wie auch unten am B o 
de«/ H Z o ll Zwischenraum vorhanden war. Dieser Zwischenraum wurde

bey
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bey Versuchen m it höheren Temperaturen m it eben soheissem Wasser ange
fü llt, um dadurch fü r den innern Cylinder eine gleichförmigere und bestän
digere Erwärmung zu erhalten.

Nahe am Boden des Cylinders war eine Oeffnung, von 4 ^ Linien 
im Durchmesser, in horizontaler Richtung angebracht. Durch diefe Oeff
nung gicng eine kurze blechene Röhre, welche an den Wänden deS innern" 
und äussern Cylinders angelöthet war. Zugleich wurde dafür gesorgt, 
daß über die inwendige Fläche des Gefäßes nichts von dieser Röhre her
vorstand, sondern daß selbe m it dem innern Cylinder so viel möglich eben 
gemacht wurde.

Oben war dieses Gefäß m it einem darauf paffenden, in der M it te  
erhabenen, Deckel versehen, der in seiner M it te  eine 9 Linien weite Oeff
nung hatte, durch welche der Maßstab des Schwimmers ganz frey, und 
ohne sich an den Rand der Oeffnung anzulehnen, niederzugehen pflegte.

D e r Schwimmer war aus zweyen sich durchkreuzenden Theilen von 
Holz zusammengesetzt, deren jeder 9 ^ Linien breit, 2 Linien dick, und 4 
Zoll 8 Linien lang war. Dieses Kreuz diente, schwimmend auf der Ober
fläche des Wassers, ein rundes beyläufig 1 ^ Linien dickes, senkrecht dar
au f gestecktes Stäbchen zu tragen, welches m it aller S o rg fa lt in Zolle 
und derselben Zehntheile eingetheilt war.

Dieser Schwimmer wurde sammt dem Stäbchen vorher durch eini
ge Stunden ans warmes Wasser gesetzt, und als er sich vollkommen an
getrunken hatte, wurden die Abtheilungen des Maßstäbchens so einge
richtet, daß jeder Theilungspunkt bey der Oberfläche des Deckels genau 
die Höhe des Wasserstandes über der M it te  der Ausflußöffnung anzeigte. 
cLben so wurde auch dieser Schwimmer vor dem Anfang eines jeden V e r
suchs durch einige S tunden aus Wasser gesetzt, damit er sich jedesmal 

vorher vollkommen antrinken, und bey den Versuchen selbst keine Unrich
tig-

r4 Z
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tigkeit mehr veranlassen möchte. Nebstdem wurde der S tand des S ta u 
chens, während den Versuchen noch mehrmals geprüft, und jene Versuche 
wurden verworfen, wo sch eine Unrichtigkeit vermuthen ließ.

D ie  G lasröhren waren aus einem sehr großen V o rra th  6 bis 7 Fuß 
langer Barometerröhren ausgewählt. M a n  nahm Hiebey vorzüglich a u f 
gleiches relnkS G las, ohne Knöpfe, und auf einen gleichförmigen D urch
messer Rücksicht. D ie  ausgewählten Röhren wurden nachher noch einer 
sorgfältigernPrüfung unterworfen, indem man sie, so wie gewöhnlich die Ther
mometerröhren, mittelst einer hineingelassenen 4 bis § Zoll langen Queck
silbersäule, Zoll fü r Zoll prüfte. N u r  diejenigen Stücke dieser Röhren, 
in  welchen die Quecksilbersäule sich nicht über ^  ihrer Lange änderte, 
wurden fü r tauglich angenommen. D a s  übrige wurde beyderseits abge
brochen, und.das Ende der Röhren bis auf die erforderliche Länge abge
schliffen. Endlich wurde die erwähnte Quecksilbersäule au f einer P ro - 
birwage genau abgewogen. Dieses Gewicht diente, nebst der Lange, wel
che sie in der Röhre einnahm, den Durchmesser derselben weit genauer zu 
berechnen, als es durch irgend eine andere mikroskopische Messung möglich 
gewesen seyn würde. D ie  Hiebey nöthige eigenthümliche Schwere des 
Quecksilbers wurde mittelst eines eigenen Versuchs bestimmt, und — lz ,  7 0  

gefunden.
Um  den E influß, den die Verschiedenheit des Durchmessers der R öh

ren au f die Bewegung des Wassers hervorbringt, von jenem abzusondern, den 
die Länge der Röhren verursacht, hat man Röhren von verschiedenem 
Durchmesser genau einerley Länge gegeben, sodann diese Länge abgeändert, 

rind so viel möglich die vorigen Durchmesser beybehalten.
D ie  Durchmesser selbst wurden von solcher Größe gewählt, welche 

derjenigen, womit der H err Obristlieutenant du B u a t Versuche anstellte, 

beynahe gleich kommen 5 damit man die gegenwärtigen Versuche um si>
ver-
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verlässiger m lt jenen vergleichen, und die beyläufige W ärme ausfindig 
machen' könnte, bey welcher jene Versuche angestellt sind, um sonach fü r 
den Gebrauch seiner empirischen Rechnungsformel eine bestimmtere R icht

schnur zu erhalten.
E in  End jeder G lasröhre wurde m it einem hölzernen zapfenförmi- 

zen Ansatz bekleidet, womit man sie verlässiger und bequemer an das cy- 
lindrische Gefäß anstecken, und nach geendigtem Versuch wieder wegneh
men konnte. D ie  durchbohrte Oefnung des Zapfens war genau so groß 
als es die S tärke jeder G lasröhre federte ; und die äussere Größe der 
Zapfen paßte genau in die oben erwähnte blechene Röhre des cylindrischen 
Gesäßes. M a n  sorgte dafür, daß das Ende dieser Zapfen sammt dem Ende 
der durchgesteckten Glasröhre m it der inneren Fläche des Gefäßes eine voll
kommene Ebene bildete. D ie  Nothwendigkeit dieser Vorsicht erhellet aus 
den Versuchen des Chew. B orda  (K lem . 6e 1'klca6. äe karls au. 1766.)

D ie  Wasserwaage diente den Tisch sowohl, w orau f das Gefäß 
stand, als auch die Röhren vollkommen horizontal zu stellen. Röhren, 
deren G las ein wenig gebogen war, wurden so gelegt, das die Fläche ih 
rer B iegung horizontal zu liegen kam, damit nämlich die Bewegung des 
Wassers durch die Röhre, so viel möglich, weder steigen noch fallen, son

dern in einer horizontalen Ebene fortgehen möchte.
D a s  Thermometer war vom H rn . A . G ruber m it vieler Genauig

keit verfertigt. D ie  Kugel hatte nur Z Linien im Durchmesser. D e r 
Zwischenraum zwischen dem Gefrierpunkt und Siedpunkt, der in 80 glei
che Theile getheilt war, hatte eilte Länge von 1 1 Zollen z man konnte da
her Zehentheile eines Grades sehr leicht unterscheiden.

D ie  Verfahrungsart war nun folgende: nachdem das Gefäß und 
die angesteckte Röhre in die erforderliche horizontale S te llung gebracht, 
und die Ausfiußöffnung der Röhre gehörig verschlossen war, so wurde in 
das Gefäß heisses Wasser gegossen, und der Schwimmer m it dem M aas- 

N- Abh, d-r k. B .G k s . l l l .B .  T
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ftabe darauf gesetzt. M a n  wartete nun die Zeit ab, bis durch allmähti- 
ge Abkühlung die Temperatur des Wassers dem bestimmten Thermome
tergrad nahe kam. A ls  dieß erfolgte, wurde das Gefäß m it seinem D e
ckel verschlossen, die Ausflußöffnung der Röhre geöffnet, und das Aug m it 
dem Rande der Oeffnung des Deckels in horizontaler Lage gehalten; und 
in dieser S te llung wurden die Zeitsekunden bemerkt, bey welchen die Ab
theilungen des Maasstabes unter die Fläche der Oeffnung hinabsanken.

Diese Verfahrungsart gewährte den doppelten V orthe il, erstens r 
daß man jedesmal eine ganze Reihe Versuche, gewöhnlich von 1 0 ,7  bis 
v ,7  Zoll Wasserhöhe, erhielt, und zweitens daß ein Versuch den an- 
dern berichtigte, indem die Zwischenzeiten von einer Abtheilung zur an
dern dem Gesetz einer sich offenbarenden Reihe folgen mußteu. Denn 
zeigte sich z .B .  die Zwischenzeit von einer Abtheilung zur nächstfolgenden um 
i  oder höchstens 2 Sekunden zu klein, so mußte die beobachtete Zwischen
zeit fü r die nächstvorhergehende oder nächstfolgende Abtheilung um eben so 
viel zu groß seyn. D ie  Bedenklichkeit, daß die Oberfläche des Wassers 
im  Gefäße eine kleine hinabsinkende Bewegung hatte, und deswegen m it 
einem ruhigen Wasserstand keine vollkommene Vergleichung zulasse, fä llt 
weg, wenn w ir  bedenken, daß diese Bewegung des Wassers im Gefäße 
bey der größten angesteckten Röhre über 500, und bey der kleinsten über 
Z o w m a l kleiner ist, als die Bewegung des Wassers durch die Glasröhre. 
W enn w ir  noch überdieß bedenken, daß bey diesen Versuchen selbst die Ge
schwindigkeit des Wassers durch die Röhren nicht sehr erheblich war, so 
erhellet von selbst, daß die Oberfläche des Wassers im Gefäße weit rühr- 
ger seyn mußte, als wenn man auf was immer fü r eine A r t  von oben in  
das Gefäß hätte Wasser zugießen wollen, um dadurch eine beständige Was
serhöhe zu unterhalten.

D e r  Schwierigkeit, dem Wasser eine bestimmte W ärm e zu geben, 
und selbe durch eine so lange Zeit zu unterhalten, als dar «olle Gefäß
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zu selner Ausleerung, besonders bey engen Röhren, nöthig hatte/ wurde 
daourch abgeholfen, indem man fü r jede Temperatur zwey Reihen V e r
suche machte: die erste nämlich bey einem um i  oder 2 Grade höheren, 
und die zweyte bey einem gleichen oder eben fo viel niedrigern Thermome- 
tergrad; woraus sich nachher die Zeitmomente für den dazwischen liegen
den bestimmten Thermometergrad sehr verlässig berechnen ließen. E s  ver
steht sich übrigens von selbst, daß die Versuche fü r einen höhern Thermo
metergrad in einem warmen Zimmer, und fü r einen niedrigern in einem 
eben fo kalten Zimmer gemacht wurden, so daß sich die Temperatur wäh
rend einer Versuchsreihe im ersten F a ll nur sehr wenig, im letzten aber 
gar nicht änderte. Jedesmal wurde die W ärme des Wassers m it dem 
Thermometer nicht nur im Gefäße, sondern auch beym Ausflusse desselben 
am Ende der Röhre gemessen. D e r Unterschied war jedoch so gering, 
daß es unnütz seyn würde, beyde anzuführen; man hat in dieser Rücksicht 
von beyden blos das M it te l in  Rechnung genommen.

W e il sich die Bewegung des Wassers leichter aus seiner Geschwin
digkeit, nämlich aus dem Raum , den das Wasser während einer Sekun
de in den Röhren zurücklegte, als aus der Zeit des Ausflusses beurthei
len läßt, so habe ich in folgenden Tabellen die Geschwindigkeiten an
geführt, welche bey jeder Wasserstandshöhe erfolgten, und nur am Ende, 
noch zum Uiberfluß, die Zeiten angemerkt, in welchen das Wasser von 
iL >,7 bis auf und c),^ Zolle ausgeflossen ist. D ie  A r t,  wie diese Ge
schwindigkeiten berechnet wurden, w ird folgendes Beyspiel deutlich ma
chen. D ie  erste M öhre, welche 0,0674 Zolle im Durchmesser, folglich 

D-uadratzolle zur Oefnung hatte, gab bey Zo° W ärme folgen
de Beobachtungen.
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H ö h  e n 
des ,

Wasserstandes.

Z e i t e n
des

A u s f lu s s e  s.
Unterschiede.

- . Jolle M inut. sSekund.II Sekunden.

10,7 0 0
io ,6 o 33 33
1V,Z i 6 33,
10 ,4 i 33  ̂

^
10 ,Z 2 iZ So »
IO ,2 2 47 .34^ > rIO ,l Z 21
10 ,0 3 55 s 34»

Um Hierakis die Geschwindigkeit, welche dem Wasserstand 10,2 zu
gehört, zu finden, w ird die Zeit fü r den nächstvorhergehenden Wasserstand 
IO,Z von der Zeit fü r den nächstfolgenden 10,1 (nämlich 2^ iz " v o n  Z ^ 2 i" )

-abgezogen; der Unterschied beträgt 68 Sekunden. D araus folgt die Ge-
0,2

fchwindigkeit des Wassers im Gefäße ^  Zolle. W ird  nun diese

Geschwindigkeit m it der Querfchnittsfläche des Wassers im Gefäße ( — 19 
Quadratzolle) m ultip liz irt, und m it der Querschnittsfläche der Oeffnung 
( — O ,-ÄZZ7) d iv id irt, so erhalten w ir  die Geschwindigkeit des Wassers 
durch die Röhre ^  i§ ,6  Zolle, so wie sie in der folgenden ersten Versuchs
reihe angeführt w ird.

Uiber den Ausfluß des Wassers aus der Mündung der Röhren 
verdient noch eine Erscheinung angemerkt zu werden. Gewöhnlich bilde
te der m it einer großen Geschwindigkeit herauöschiessende Wasserstral, wie 
bekannt, eine Aarabel. Diese verwanlMe sich bey abnehmender Geschwin
digkeit in eine gerade senkrechte Linie, welche an der Mündung m it der
horizontalen Länge der Röhre einen rechten W inkel bildete. Nachher zeig

te
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te der Wasserstral eine zurückgehende krumme Linie^ welche ihre Conve- 
x itä t der Röhre zuwendete. Endlich bey noch kleinern Geschwindigkei
ten floß da6 Wasser horizontal unten an der Röhre zurück, und trennte 
sich von derselben in Tropfen, die au f verschiedenen Entfernungen von der 
Ausflußöffnung herabfielen. Um das letztere zu verhindern, und das näm
liche Wasser zum Gebrauch fü r mehrere Versuche zu sammeln, wurde 
rückwärts, beyläufig i  Zoll von der M ündung, ein Faden um die Röhre 
gebunden, und das Wasser an demselben gesammelt, und in das.zum A u f
fangen bestimmte Gefäß hinabgeleitet. Diese Veränderungen werden in 
folgenden Versuchstabellen durch die Buchstaben §, und K, angezeigt: näm
lich § bedeutet den senkrechten Fa ll des Wasserstrals in  einer geraden L i
nie, und l i  den Anfang der horizontalen zurückgehenden Bewegung desselben.

D e r beträchtliche E influß, den die Verschiedenheit der W ärm e au f 
die Bewegung des Wassers verursachte, hatte noch den Wunsch erregt, 
auch über den E influß, den etwa die verschiedenen Bestandtheile des Was
sers hervorbringen, Versuche anzustellen. Zu dieser Abficht habe ich die 
Versuche m it den zwo längeren Röhren, bey welchen nämlich dieser E in fluß  
fich am größten hätte zeigen müssen, sowohl m it reinen distillirten Wasser, 
als auch m it gemeinen trüben Flußwasser wiederhohlt. D a s  letztere 
wurde jedoch vorher durch ein weißes leinenes Tuch geseihet, um dadurch 
die gröbern Unreinigkeiten, welche die Röhren vielleicht verstopft, und 
überhaupt nur Unregelmässigkeiten verursacht haben würden, davon abzu
scheiden. Dieses filtr ir te  Wasser blieb aber noch immer nur halbdurch- 
fichtig, und setzte nach geendigten Versuchen, durch eine Ruhe von 14 T a 
gen, einen feinen Schlamm ab, wodurch es etwas hellsr wurde. W e il aber 
- ie  angestellten Versuche zeigten, daß dieser aufgelöste Schlamm zwar eini
ge kleine, aber m it jenen, die von der W ärm e herrühren, in keinen V e r
gleich kommende Aenderungen in der Bewegung des Wassers hervorbrach
te, so schien eine weitere Analyse des gebrauchten Flußwaffers, zur gegen-, 
wattigen Absicht überflüssig.
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N. I. Versuche mit reinen distillirten Wasser.

Durchmesser der Röhre — 0,0674 Zolle.

H ö h e n
des

W ärme des Wassers nach dem Reaum. Thermom. Nach der

Wasserflan- Z0° I 20° ! io ° ! 4°
Formel des 

>R. duBuar
des. Geschwindigkeiten des Wassers durch die Röhre
Zolle I Zolle ! Zolle ! Zolle > Zotte I Zolls
io ,7 16,2 1Z,4^ 10,0 7,8 8 ,9
IO ,2 15,6 ' 12,8 9 ,6 7,5 8, /
9,7 14,9 12,2 9 ,r 7 ,2 8,4
9 ,2 14,3 n , 7 8 ,6 6,9 8 ,2
8 ,7 iZ ,7 11,1 8 ,2 6,5 7,9
8,2 i z , i  K. io ,5 7 ,7 6,2 7,7
7 ,7 12,5 9,9 7 ,2 5 ,8 7,4
7 ,2 11,3 9,3 6 ,8 5 ,5 7,2
6,7 11,1 8 ,7 6,4 k ,i 6,9
6,2 I ° , z 8,0 5,9 4,7 6,6
5 ,7 9,8 7,3 5 ,4 4,3 6,3
5,2 8 ,7 6 ,7 5,o 4,o 6,0
4 ,7 7 ,8 6 , i 4 ,5 3 ,6 §,6
4 ,2 6,y 5 ,4 4 ,o 3,2 L,2
Z ,7 6,0 4 ,7 Z,5 2,8 4,8
3,2 5,2 4,o 3,o 2,4 4 ,4
2 ,7 4,4 3,3 2,5 2 ,0 4,o
2,2 3,6 2,7 2,0 1,6 3,6
i ,7 2>7 2,0 i ,5 i , r Z , r1,2 1,8 1,4 1,0 o,8 2,Lo,7 o ,7 o,5 0 ,4 1,8

Zeiten deö Ausflußes
M in . I Sek, i M in .j Sek. I M in .j Sek, j M in .!S ek.

10,7 O 0 O O 0' 0 0 0
5,7 34 40 43 36 59 25 74 16
0,7 14s LO -89 ! LO 264 -0 3-7 O
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H. Versuche mit trüben Flußwasser.' 

Durchmesser der Röhre — 0,0674 Zolle oder Z Linien beynahe. 
Länge der Röhre — zz Zolle.

H ö h e n W arme desWassers nach dem Reaum. Thermom. Nach der

Wasserstau- 3 0° j 20° j 10° > 4°
Formel des 
R. duDuar

des. Geschwindigkeiten des Wassers durch die Röhre
Zolle I Zolle j Zolle I Zolle i 3°a- ! Zolle
i o , 7 16,2 ^ , 4 10,1 7,7 8,9
1 0 ,2 ik ,6 12,8 9 ,6 7,4 8,7

9,7 14,9 12,1 9, i 7 , l 8,4
9,2 14,2  §. n , Z 8,5 6,8 8,2
8,7 -Z 'S  i>. 10,9 8 ,0 6,4 7,9
8,2 1 2 ,8 10,2 7,5 6 ,0 7,7
7 ,7 12,1 y ,6 7 ,0 k ,6 7,4
7 ,2 11,4 9 ,o 6,6 5,3 7,2
6,7 10,7 8 ,4 6 , i 4,9 6,9
6,2 10 ,0 7,8 5,6 4,5 6,6
5 ,7 9,2 7 ,1 5,1 4 , i 6,Z
5,2 8,4 6 ,5 4,7 3,7 6,0
4 ,7 7,6 5,8 4,2 3,4 5,6
4 ,2 k,8 5,2 3,7 3 ,o 5,2
3,7 k ,9 4,6 3,2 2 ,6 4,8
3,2 5,1 4 ,o 2,8 2 ,2 4,4
2 ,7 4,3 3,3 2,3 1,8 4 ,o
2 ,2 3,5 2 ,6 1,8 i ,4 2,6
r , 7 2 ,6 2 ,0 i,Z 1,0
1,2 1 ,7 i ,3 .0 ,9 0 ,6 2,50 ,7 0 ,9 0 ,6 0 ,4 1,8

Zeiten des Ausflußes.
M in . I Sek.! M in , I S ek. IM in . I Sek. IM in .! Sek.

10 ,7 0 0 O O o l  0  ! 0 1 0
5,7
o ,7

3 5

-§ 7
3 4
20

44
L V 7

3 5
5 0

60 §9 76 19
2^1 I 40  I z L i ! 0



Hl'. Versuche mit reinen destillirten Wasser. 
Durchmesser -er Röhre — o , i 8 8 3  Zolle oder i  ^ L in ien 

Länge der Röhre — 88 Zolle.
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IO ,7
5 ,7
o , 7

H ö h e n
des

Wasserstau
des.

Warmedes Wassers, nach dem Reaum. Thermom. V7ach der 
Formel des 
R. duBuae40° ! zo ° 20° - 5° - ° ° 4°

Geschwindigkeiten des Wassers durch die Röhre
Zolle IZolle 1 Zolle Zolle Zolle Zolle I Zolle Zotte Zolle
IO >7 26,6 26,1 26,6 28,8 >27,1 25,1 22,6 2Z,4
IO ,2 26,1 2§,6 26,1 28,1 26,8 24,3 !22,1 22,8

j y ,7 2Z,6 2 § ,I 25,6 27,7 2 6 ,4 2Z,4 21,5 22,1
! y,2 - 5̂ 2 4 ,6 r § , l - 7,2 25,3 22,5 20,8 21,5

8,7 2 4 ,4 24,0 24,6 26 ,6 25,1 21,5 20 ,0 20,8
8,2 2 Z,7 , 2 Z,Z 24,1 25,9 24,2 20,5 19,0 20,1
7,7 22,9 2 2 ,Z -Z ,6 25,1 2Z,2 r 9,5 i 8,o 1 Y,4
7,2 22,1 21,8 2 Z ,I 24,1 22,1 18,4 16,9 iS , /
6,7 21,2 21,2 22,6 28,0 20,9 ' 7,8 15,8 i /,9
6 ,2 2 0 ,Z 20,8 22 ,0 21,8 19,5 l6 ,1 'l 4 ,7 i / / i
5,7 1 9 ,4 20,8 2 1 ,3 20,4 ' 8,Z i 4<9 iZ ,6 16,Z
5,2 i 8,Z 19,7 20,8 18,9 16,9 ' 8,7 12,5
4,7 17,6 19,0 19,1 17,4 15,4 12,5 n ,3 14,6
4,2 16,7 l 8,2 4 7 ,7 15,8 iZ ,9 n ,3 10,2 iZ ,7
3,7 »5,8 17,2 16,1 14,2 12,8 10,0 9, i 12,8
3, r 14,9 l §,9 4 4 ,4 12,5 10,7 8,8 5. 8 ,o '' 1 r ,8
2,7 14,0 ?4,3 l 2,5 IO,Z 9 ,0 °. 7-5 5 ,9 1 0 ,/
2 ,2 iZ ,o l2 ,Z ' 0,5 9 ,0 7 ,3 6,1 5,7 9,L
r ,7 1 1,6 4'9,, 8,4 7 , i  ' 5 ,6 4,7j>. 4,4. 8,1
1,2 9^8 7,4 ö ,z '- 5,o. 4,o 3,2 3 ,o^ 6,L
0 ,7 5,2 4,6d. 4/0 3,o^' 2,3 i ,9 r ,6 4,6

Zeiten des Ausflußes

M iSjM .lS.lM .fS.jM jS.lM .jS .iM .lS.IM IS
os O> Ol Ol Ol o
4 § i  4  5 4  4  4 9

rZ'26u Z l K O l i4!42

O O O Ok Of O 
4,4O, 4 j§O, Z Z94 ,4 o. 4 j§o> Z Z9 o, 9

1 VjZO119 1-171LZ 1 Z7j 252Q



Flüssgkeit des Wassers.

IV . Versuche mit trüben Flußwasser.
Durchmesser der Röhre — o , iZ z g  Zolle oder 

Länge der Röhre — zz Zolle.
i  ^ Linien.

IO ,7

0,7

des Ausflußes.
M .j S . I M .  I S . jM . I  S . j M . i S .  IM . IS .  !M .

O O 

12

o
46
2O

O l O
4

N. Abh. der k. B. Ges. M. B.

o  O O
29! 4j28 4 46 
o ! i ö  IZ O I18 I44

U

O l O
5 41

2Z >LO

H ö h e n
de-

Wasserssan-
des.

W ärm e desWassers nach dem Reaum . Thermom. Nach Ser 
Formel des 
R. duB uat40° 3 0 ° 20° - 5° > 10 , 4°

Geschwindigkeiten des Wassers durch die Röhre
Zolle Zolle I Zolle Zolle Zoll- Zolle ! Zotte Zolle
10,7 26 ,5 26,6 - 7-7 29,5 28 ,Z 24,7 2Z/4
10,2 2^ ,0 26,2 27,4 28,0 27,6 24,1 22,8
9,7 2§,5 25,8 27,1 '2 8 ,Z 26,8 2Z,4 22,1
9,2 2 4 ,S 25,Z 26 ,7 27,7 26,0 22,6 21,5
8 ,7 24,3 24 ,7 26,2 27,1 25,1 21,8 20,8
8,2 2Z,6 24,1 25,7 26,4 24,1 20,8 2 0/1
7 ,7 2Z,O 2Z,4 25,1 25,6 23,1 19,7 19,47,2 2 2 ,Z 22 ,7 24,5 24,6 22,0 18,5 18-7
6 ,7 21 ,5 22,0 23,8 23,4 20 ,9 17,2 i //96,2 20 ,7 21,3 22,9 22,0 19,7 16,0 i / / i
5,7 19,8 20,6 21,9 20,4 18,5 14,8 16/Z
Z,2 19,0 19,9 20 ,7 18,7 17,1 - 3,6 ^5/5
4,7 18,1 19,1 19,4 17,0 - 5-7 - 2,4 i4 /64,2 - 7,3 18,2 17,8 15,4 14,2 11,2 iZ ,7
3,7 16,5 1 7 ,0 l6 ,0 - 3,8 l 2,7 10,0 12,8
3,2 15,7 15,4 14,0 12,2 1 1 ,1 8,8  §. 1 I/8  .
2,7 14,8 13,7 12,0 10,6 9,5 5 . 7 ,5 i o , /
2 ,2 - 3,8 12,0 10,0 8-9 7,8 6 , i 9/5
i ,7 12,6 io ,Z 8 ,05 . 7, ' 6,1 4 ,7 . 8/1
1,2 ro ,6  r. 8,5 5. 6 '°d . 4<2jl. 3,2 6,5
o,7 7,o 5,2 3,2 2,7 2,3 i ,7 4/6



^5 4  Gerstner's Versuche über die
!K. V . Versuche mit reinen distillirten Waffir-
Durchmesser der Röhre ^  0 ,0700 Zolle oder § Linie«. 

Länge der Röhre — 9,7 Zolle.

H ö h e n
des

Wasserstau-
des.

W ärme des Wassers nach dem Reaum. Thermom. Nach der 
Formel des 
R.duBuaeZO° I 20° ! i ° ° l 4 °

Geschwindigkeiten des Wassers durch die Röhre
Zotte I Zotte I Zotte I Zotte Zotte I Zolle

. 40 ,7 38,4 36,0 3i ,o 2 8 ,4 2 1,0
10,2 37,3 ' 35,5 30,4 27,3 20,4
9,7 37, - 34,8 2-^,7 27,1 >9,3
9 ,2 3l>,5 34,0 28,8 26,2 19,2
8,7 Z§,6 33 ,o 27,8 25,0 r 8,5
8,2 34,5 31,8 26,5 -3 ,7 i ?,9
7,7 3Z ,r 30 ,4 25,1 22,Z 17,2
7 ,2 3 >,8 26,9 23,7 20,9 16,6
6,7 30,4 27,4 22,2 1 9 ,5 15,9
6,2 29 ,0 2§,9 2 0 ,7 18,2 15/2

5,7 27 ,8 24 ,4 19,2 16,9 14/5
5 ,2 25,8 22,8 17,8 i §,7 1Z/8
4,7 24,0 21,2 16,4 - 4,Z . iZ / i
4 ,2 22,1 19,5 i 5,v  5. 13,2 1 2 /Z
3,7 20,2 17,7 13,5 11,8 11,5
3,2 18,2 15,8 10,4 10,6
2,7 16,1 13,8 -r. 10,4 8,9 9,6
2,2 14,0 5. I  7 ,6  il. 8,7 7,4 8/L
i ,7 1 1,7 Ü. 9,2 6 ,3 5,3 7,Z
i , r 9 ,0 6-6 4,3 4,1 5 /0
o ,7 5,4 3,7 2,3 2,4 4,4
v ,5 3,5 2,9 2 ,0 i ,8 Z.6

Zeiten des Ausflußes
M in , j Sek. I M in .I Sek. I M in .I Sek, j Min.^Sek.

10,7 O 0 0 0 0 0 0
5,7 12 12 13 26 1§ §i 18
o,7 39 0 47 r s ! 60 Zi 70



1̂ . VI. Versuche mit reinen Wasser. 
Durchmesser der Röhre — O / i iy L o l le  oder i  H Linien- 

Länge der Röhre — 9,7 Zolle.

Flüssigkeit des Wassers. r55^

H ö h e n Wärme des Wassers, nach dem Reaum. Thermom. Nach der
oes 0 ors

Wasserstau 4 0 °  ! ZO ° ! 2O° IO 4 R. düBuar
des. Geschwindigkeiten des Wassers durch die Röhre
Zelle > Zolle > Zotte , Zolle Zotte ! Zotte Zolle
10,7 4 3 ,7 47 'Z 4 6 , ;  > 45,4 44,0 36,5
1 0 ,2 47,5 4 6 ,2 45,2 44,5 43,4 25,5

9,7 4 6 ,.3 45,o 44,- i 43,6 4 2 ,6 24^5
9,2 45,o 4 z, 8 42,s  - 42,5 4 1 ,7 22,5
8 .7 4Z,Z 42,5 41,7 41,3 40,6 22.5
8 ,2 4 2 ,0 41,1 40,4 4 0 ,0 39,4 2̂ 5̂
7,7 40, Z Zy,6 3 9 ,0 Z 8,5 Z 8 ,o 20,4
7 ,2 38, h 38, i Z 7,S 3 7 ,0 z6,s 29,4
6,7 Z<>,8 Z 6,5 3 6 ,0 35,4 34,9 2 8,Z
6 ,2 35, i 35,o 34,4 ZZ,7 33, r 2 7 ,2

§,7 33,Z § 3,4 3 2 ,8 3 2 ,0 3 1 ,2 2 6 ,1

5,2 3 2 ,0 Z i , 8 31,2 3 0 ,2 2 9 ,2 2 4 ,9
^ 4,7 3 0 ,5 3 0 ,2 2 9 ,5 28,4 2 7 ,1 2 2 ,6

4,2 28,9 2 8 ,Z 2 7 ,8 2 6 ,5 24,9 2 2 ,2

3,7 2 7 , r 2 6 ,8 2/),O 24,5 22,7 8. 2 0 ,7

3,2 25, Z 24,9 24,1 - 2 , z 2 0 ,4 19,1

2,7 2 - '8  5. 2 2 ,0 2 0 ,4  ^ l 8 , i 17,2
2 ,2 2 0 ,9 2 0 ,4 1 9 ,7 1 8 ,0 1 5 ,7 i 5,2
i ,7 18,4 1 7 ,5 1 6 ,8 15,1 1 3 ,2 ^ . 12 ,2
1 ,2 14, 4 . iz ,8 > . 1 3 ,2 1 1 ,8  k 1 0 ,4 i v , 8
o ,7 9,4 ' 8 , 9 ^ ' 8,5^ ' 8 , i 7,0 8,1
v ,Z 7,2 7,o 6,7 6 , r 5,4 7,2

Zeiten des Ausflußes
M in jS e k . M .  ! S . jM .  > S - ! M .  ! S . M .  I S

10,7 O !
I

0 O O> O ! 0  i 0
5,7 8 28 3 Zl 3 34 3
0,7 > 9- 51 IO 12 ilO IZl lH

O

37
O O 
3 4 2

i i  is 7
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VH. Versuche mit reinen Wasser. 

Durchmesser der Röhttz o , iz 6  Zolle oder i  ^ Linien.' 
Länge der Röhre — 7,9 Zolle.

> -
H ö h e n

des
Wasserssw- 
- des.

Wärme de6 Wassers nach dem Reaum . Thermom. Nach der 
Formel des 
R. duBliar40° l 30° ! 2 0 ° j 10° i 4°

Geschwindigkeiten des Wassers durch die Röhre
Zolle i Zolle ! Zolle , Zolle I Zolle l Zolle Zolle

»o,7 5 4 ,o 5 i ,4 4 9 ,4 4 7 ,6 4 6 , 0 4Z,5
IO , 2 5 2 ,8 4 9 ,9 4 7 /5 4 5 ,9 44,8 42,4

I 9 ,7 5 i,Z 48,2 45/8 4 4 /4 4 3 /7 4-1,Z
9 , 2 49,4 46,4 4 4 /3 4 3 , r 4 2 /7 40,2

8 ,7 4 7 /0 4 4 /5 42,8 4 i ,9 4 > /7 Z9,o
8,2 4 4 /5 4 2 ,7 4 1 ,4 4 0 , 8 4 0 /6 Z7 ,3

7 ,7 42,0 4 0 ,9 40,1 3 9 ,6 3 9 ,4 Z6,6

7,2 3 9 /6 3 9 , i 38,7 3 8 /3 38,r Z5,Z
z 6,7 3 7 /5 3 7 /4 3 7 /2 3 7 ,0 36/6 Z4,o
1 6 , 2 3 § ,7 3 5 ,7 3 5 /7 3 5 ,6 3 5 / i  - Z 2 ,6

5 /7 34,2 34,2 34,1 34,0 33/5 Z i , 2

§ , 2 33,i 32,y 3 2/6 32,3 3>/8 29,7
4 ,7 5 i ,7 3 i ,4 31,0 ZO/8 30,0 2 8 / 2

4,2- '» ZO,i 2 Y/7 2 9 , 2 2 8 , 6 2 8 , 2 26,6

! A/7 28,2 27,8 27/Z 26,7 25,7 24,3
Z, 2 26,0 25,s 2 5 ,3 24,6 2 Z, 2 22,Y

2,7 2 3 /7 23,5 23,0 22,2 2 0 , 5 2 0 , 8

2,2 21,2 2 0 , 9 2 0 ,5 19,5 17,6 i 3/L

r ,7 i8 ,§ 18,0 »7 /6 1 6 ,4 14,5 16,0
1,2 1 5 ,6 - - - 9  5. 1Z,2
o ,7 I  1,0 IO,4 I0,O 8,8 7 , r 9,8
0,5 7 ,8 7 ,4 7 ,o 6 ,4 5 ,6 8 ,4

Zeiten des Ausstußcs.

io,7
5,7
o ,7

M . S . M . t S . M . S . M . S . M- S .

O O 0 ! 0 O O O O O O
2 Z i 2 36 2 > 3 9 2 4 2 2 4 4

7 16 7 ! 26 7 lZS 7 5 5 8 22



Vlir. Versuche mit reinen Wasser. 
Durchmesser der Röhre — 0,200 Zolle 2 ^ Limen. 

Länge der Röhre — 6z Zolle.

Flüssigkeit des Wassers. *57

des
Wasserstau- 4 ° "  ! 20° j IO° 2°,5

des. Geschwindigkeiten des Wassers durch die !
Zolle Zolle Zolle Zolle Zolle > Zolle
io ,7 2 § ,7 25,2 2 4 ,7 24,2 rZ ,7
10,2 2Z,2 2 4 ,7 24,2 2Z,8 2 3 ,4

9 ,7 2 4 ,7 24,2 2 Z,7 23,3 2Z,?
9,2 24,2 2 3 ,7 2Z,2 22,8 2 2 ,5
8,7 2 Z,7 2Z ,I 22,6 2 2 ,3 22,0
8/2 2 Z,I 22,4 22,0 2 1 ,7 21,4
7 '7 22,4 2 l,7 2 1 ,3 21,0 20,7
7 ,2 2 l,7 2 I ,0 20,6 2 0 ,3 20,0
6,7 20,9 20,2 ly , 8 19,5 1 9 ,2
6,2 20.0 1 9 ,4 19,0 18,7 1 8 ,4
5 /7 Iy,o 1 8 ,5 18,2 - 7 ,8 i o 4
5,2 17,9 17,6 - 7 ,8 16,8 16,4
4 ,7 i^ ,8 l6 ,6 n»,z i§ ,8 15,2
4,2 iZ ,8 1 5 ,5 1 5 ,3 1 4 ,3 -8,8
3 ,7 1 4 ,7 l 4 ,4 1 4 ,2 - 3 ,7 12,2
3 ,2 iZ ,6 13,2 iZ / l 12,6 10,6
2 ,7 12,4 12,0 12,0 H ,4 8 ,9
2,2 1 1,0 10,7 10,6 9,6 7 ,2 «
r ,7 9 ,5 S,4 z, 8,7 §. 7 ,5  §. 5,5 '
1,2 74 ) , . 7 ,0 6, i L,o^ 8 ,8 .
v,7 5,5 4 ,3 3,3 j,. 2 ,5 2,1 '
0,5 3,8 2,8 2,0 i,6 1 ,4

Zeiten des Ausflußes.
M-I S . I M . IS. M . i S . M . IS . M . IS .

I »10,7 O > O > 0  ! 0 0 I 0 O l O 0 > 0
I § 7 2 1 4 2 17 2 20 2 22 2 24
I  0 ,7 ! 6 >2Z 6 >Z7 6 I SS l 7  > 3 9 I 8 >46

Nach der 
Formel des 
R. duBnar

Solle

2 Z>9
2 Z , Z
22.7
22 .1

2 l ,4
2 0 .7

19,9
19.1

r8,Z

16 .7

1 5 .8
14 .9  
rZ ,9  
1 2 ,9  

1 1,8
10 ,7

p ,5
8 .2  

6,7 
5 ,o
4.2



Aus den vorhergehenden Versuchen ist zk erschein

1) daß die. W arme, nicht etwa-unbedeutende, sondern sehr beträcht
liche Aenderungen in der Bewegung des Wassers-verursache. D ie  unten 
beygesetzten Zeiten des Ausflusses beweisen dieß auf eine vorzügliche A r t : .—  
Da- auf jeder Seite  dieser Versuche Röhre, Gefäß, Wasser, und-Höhen' 
des Wasserstaus, folglich alle äußere Ursachen, die auf die Bewegung., 
des Wassers e'nen E influß haben, die nämlichen sind, so folgt offenbar, 
daß der W ide, stand, welcher dem flüssenden Wasser begegnet, nicht allein - 
in  äussern U rs chen-, sondern auch in der Flüssigkeit des Wassers selbst zrr.. 

suchen sey.

2 ) D aß die Aenderungen- welche die W ätme in den Geschwind!^ 
keilen des Wassers hervorbringt, grösser sind bey Röhren von einem kleinen 
und kleiner bey einem grösstrn Durchmesser. Ferners-daß sie grösser sind 
Hey kleinern Geschwindigkeiten, und kleiner bey grössern. D as  erste ergiebt 
sich aus der Vergleichung einer Tabelle m it der andern: das zweyte sehen 
w ir auf jeder S e ite  in den untersten Versuchen bey kleinen Wafferstands- 
höhen, wo die Verhältnisse der Geschwindigkeiten von einem Wärmegrad 
zum andern gewöhnlich grösser sind.als bey grösseren Wasserstandshöhen.

z ) D e r E influß von der- Wakme ist am grösten in der Nähe des 
Gefrierpunkts. D ieß sehen w ir vorzüglich aus der Tabelle X . H I., wo 
die Abnahme der Geschwindigkeit des Wassers vom 4ten Thermometer
grad zum iten, d. i. durch z Grade weit grösser ist, als durch F und 10 

Grade bey höheren Temperaturen, Auch ist sehr sichtbar, daß dieser E irr- 
fluß überhaupt nicht im Verhältniß der W ärme zu- und abnehme, sondern 
fein umxnnum habe, welches sowohl von der Geschwindigkeit des Wassers, 
als auch von der Größe des Durchmessers der Röhren abhängt.

i§8 Gttstim'6 Versuche über die

4 )  D ie
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4 ) D ie  bekannte Formel des H . du B u a t (kt-iucche» 6' l^d ra u -
Ijyue v^ri6es par nn Zrernä nombre ä' Lxpeiience5 ksiteL par oivire du 
O o u v e in e m e n t 2 ? 2 ii§  1 /86 . O ii2 y . V I I .  oder Langsdorf Lehrbuch der 

'H ydraulik §. / i  bis / y . )  g ilt (wenigstens bey diesen Röhren) für kei
nen bestimmten Wärmegrad. Gewöhnlich giebt sie die grösseren Geschwin
digkeiten zu klein, und die kleinen zu groß. —  Di.jenigen Versuche des 
H rn . Couplet, die H r. du B u a t m it seiner empyrischen Formel nicht über
einstimmend, und deswegen verdächtig gefunden hat, dürften demnach 
doch ihre Richtigkeit, und den Grund ihrer Anomalien nicht so sehr in 
fremden Ursachen, als in der Temperatur -es Wassers haben.

§ )  D ie  W ärm e allein ist aus dem Gruiide, weil sie die Flüssigkeit 
vennehrt, schon hinreichend, den K re is la u f des B lu ts  und der S ä fte  zu 
beschleunigen. D e r P u ls  -schlägt geschwinder unter heissen Himmelsstri
chen als unter kalten. B e y  Röhren von sehr geringen Durchmesser, als 
z. B .  diejenigen sind, wodurch die Arterien m it den Venen kommuniziren, 
macht die W ärme noch weit grössere Aenderungen, als sie in unseren V e r
suchen vorkommen.

5 )  Eben so sehen w ir, warum  die Vegetation in warmen Sommer
tagen besser von statten gehe, als im Herbst und W in te r. D e r zweyte 
The il der Folgerung X . z. zeigt uns zugleich die Ursache, warum fü r 
gewisse Pflanzen nur ein bastimmter Wärmegrad am zuträglichsten sey, 
-und warum sie sich nicht nur bey abnehmender sondern auch bey zuneh
mender W ärm e schlechter besinden.

/ )  Endlich erklären sich rwch viele andere Erscheinungen, die bey 
dem Laufe des Wassers in Röhren, Canälen, und Flüssen beobachtet wor

den.



i6o Gttstner's Versuche über die Flüssigkeit des Wassers.

den. I n  unbedeckten Gerinnen bleibt das Wasser sehr auffallend zurück, 
wenn in dieselben Schnee fä llt. Ungeachtet das Wasser <roch nicht ge
friert, so bildet sich Hiebey ein G rundriß, welches dem Wasser mehr 
Konsistenz giebt, und au f eine in die Augen fallende mechanische A r t  
die Verzögerung des Wassers sichtbar macht, die w ir durch die an
geführten Versuche bey höheren Temperaturen gefunden haben.
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