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Bemerfungen

tiber den @ebraud) des Pendels in der Y-
drometrie.

L. Unter den Inflvumenten, weldhe jur Mef-
fung der Gefdhwimdigleit tes Baffers in Fluffen gee
braud)t werden, bat fih dag Penbdel durd) fene
Cinfadyheit in der Werferiigung forvohl, als in der
%ﬁmenbung-augemein empfoblen.  Tird namlich ofe
ne Kugel von Glfenbein, Miffing, RKupfer, Sing
ober Bley an einen Fuden von Seide, Hanf, Slads
ober diinnen Metalldraht befeftigt und ing Raffer
gebalten, fo ftellt {idy bas Perdel im tubigen Waf-
fer‘ in- die Ridtung der Schivere oder in bdie foges
nannte Sentbleylinie (AC Fig. 1), welde mit per
Oberflidye des Waflers einen redhten Winkel mady
wird aber daffelbe Pendel in fluffendes Wiffe ges
balten, fo treibt der Stof bes Waffrs pie Kugel
von dev @enfbleplinie ab, und bdag Penvel begibt
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{id in jene Stellung, wo die NRidtung der mitt-
lekn, aud bem Stofe ded Waflers und dem Ge-
widite der Kugel ufammengefesten Kraft durd) den
Punkt (A) gebet, an weldem dad Pendel feftge=
halten wird. Sehen wir namlicdh die Stofbraft des
Waffers an die Kugel GK=K, und das Gewidt
ver Kugel im Wafjer GH=M, {o ift die Jangente
bes . Meigungéwintels HEF ober tang, CAG =
ON K

A0 = M.

2, Sowohl die ITheovie al8 Erfahrungen haben
gelehrt, daf die Stoptraft des Waffers an einen und
venfelben KXorper Dem Duabrate der Gefymindigleit
proporzional ift, demnady verhalten fih die Tangens
ten Der Winkel, um weldye dag Pendel von der Sent:
bleylinie abweidyt, ober die Abweidhungen ON, ON’
wie die Quabdrate der Gefdywindigleiten des Waffers
in G und G ‘Hat man an irgend einem Or=
te die Gefdywindigleit des Fluffeds C und zugleid
an demfelben Orte bdie Abweidung des Pendels
ON=A, ober den Winfel OAN=23 gemeffen, fo
ergibt {id) fiiv einen andern Orf bes Blupes, vo die
Ibmeid)ung e Pendeld ON/=a, oder der Winkel
OAN' = & beobadhtet worden, dic ju meffende Ge-

fdywindigleit ¢ = C "X =Ci——
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Die Mefjung einer Gefdyvindigleit C, roelde
bei Diefer Proporzion vorausgefept wird, fann an
ber  Oberflide bdes Fluges mittelft {hwimmender
Korper, oder nad) dem Wor{d)lag des Cuftady Man=
frebi (Nuova Raccolta T. IL p. 373 etc.) durd)
3ichen einer Pendelvortichtung auf tubig ftehendem
Waffer, Meffung des befchriebenen Raums und der
babei verfloffenen eit, obne Anfland bewerkfteliget
yerden,

3. Diefe Meffungsart ift jedod) nur fiiv die
Befdhwindigteiten an der Oberfladye bder %[iiﬁ'; ans
vendbar; denn wenn die Kugel in eine grofere Tie-
fe hinabgelaffen witd, fo wird nidht nur die Kugel,
fondern audh der Faben vom Waffer fortgetricben, und
weil bie Stoflrdfte ded Waffers gegen die Kugel und ges
gen den Faden nicht den Entfernungen ihrer Theile vom
Punbte A proporzional find, fondern nadh anbern
Gefegen beftimmt werden, fo bildet der Faben im
Bafler ecine frumme Linie DCMNOPQ (Fig. 2),
und der Winkel CAD, weldier an der Oberflide
Des Wajfers beobadytet wird, ift von dem Winkel
HQF im Raffer ver{dyicden, TWeil aber die Ge:
{hwindbigtett, wmit welder die Kugel vom Waffer
getrichen witd, nur aus vem Winfel HQF an der
Kugel gemefien werben Eann, bdad Berbaltnif der
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beiden Wiafel CAD, HQF aber von den verfdhicdes
nen @efhvindigleiten abhingt, wvon welden alle
Zheile des Fadens von der Oberflache bis zur Kugel
getrieben woerden, fo glaubte der Gav. Bonati,
bap diefes Infirument qus der Hybrometrie verbannt
werden miiffe, aus dem Grunde, teil die Abveis
dung des Pendeld nicht unter dem Waffer fondern
nur an dev Dbverflache beobadyiet werden fann, fonady
gur Berednung der Gef-hwindigfeit, womit die Kus
gel allein getrieben wird, nothwendig die JriebPraft
des Taffers gegen den Faden in Rechnung genommen
we:den mufi, weldjes ohne Kenntnip der Gefdhwin-
bigleitsf ale oder Des Gefeses, nady weldem fidy die
Gejdywindigteiten von Der Dberfladhe bis jur Kugel
andeen, “nidyt gefdhehen fann, wobei folglidy dasjenige
vorldufig befannt feyn miifite, was mit diefom Inftrus
mente erjt gefunden werden- foll.

4. Herr Benturoli, Profeflor der ange:
wandten Mathemati® an bder pabfilichen Univerfiti
gu Bologna (Opuscoli scientifici, fase, I1.), mads
te bagegen ben Borfhlag, daf man an der Obeta
flaide bdes Flufes nidyt den Winfel CAD, welden
der Faden AD mut der CSentbleylinie AC madyt, fon:
bern die Rraft, wmit weldyer der Faden nady ber fdies
fen Ridtung AD iné Waffer gejogen wird, durdy
¢in Gegengewicht T meffen mige, Aus dem Bevz



7

Biltniffe diefes Gewidtes T jum Gewidyt der Kugel
im Waifer M wecde fih (mittelft der Gleidyung
M QH
T = QF
die Ridtung der Kugel im Waffer mit der Sent:
bleylinie macdyt, und aud diefem Eonne fonad) die.
Gefdymindigeit des Waffers in jeder Tiefe mit Dete
flben Genauigleit, wie an der Overfladye ded Flufes
gemeflen wetden. —  Herr BVentuvoli glaubte
nimlidy, daf die Spannung des Fadend in allen
Puniten der Erummen Linie DCMNOPQ gleidy fey,
und ev unterfliipte diefe Meinung mit einer Redye
nung, bei weldyer nur dr winkelrechte Stof ded
Raffces an den Faden bviikfidytiget, und der Um-
ftand aufer Adht gelaffen vourde, daf alle in einer
fdiefen Stellung fdwimmende Kovper nid)t nady det
winfelrehten Ridhtung aus dem Waffer in die @iﬂ)e'
getrieben , fondern in der horizontalen juv Oberfladye
ves Waffers pavallelen Ridtung fortberegt werdens
Uibrigens widerfpricyt diefer Meinung des Heren Bens
turoli nidt nur die afigemeine Crfahrung, fondern
aud) felbft feine bieviber gefiibrte IRecynung, mit
welder evwicfen wird, daf die Frumme Linie des
$adens in die Klaffe der. Keftenlinien gebore, von
jeder Kette aber befannt ift, baf nidt alle Glicb:r
gliidy gefpannt {ind, fonbern die obwtn mehr, Ddie

= cos. HQF) ber Winkel ergeben, bden
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untern wenigev 3t fragen haben, Endlid) wiitde qus
der Borausfepung einer gleidhen Spannkraft in allen
Puntten des Fadens bei dev befanntin Gleichheit dev
fentredyten , vom Gewidyte der Kugel berwirbten Juge
Praft nothwendig folgen, daf die Berhiltniffe des Ges
widytes der Kugel gur Spanntraft des Fadens n allen
. ... M QH Nan D4

Puntten gleid) feyn, (namhd) T=QT—No—DC™"
fonad) ber Faden im Waffer Leine Erumme, fondern
cine gevabe Linie bilden yiirde,

5. @egen die (§. 3) angefiihrten Einmwiirfe des
Bonati waire ju bemetfen, daf diefelben {don das
durd) viel von ibrer Kraft verlieren, weil die ges
wihniihen Tiefen unferer Fliiffe nicht bedeutend, und
bie beobadyteten Unterfdyiede der Gefdywindigteiten an
bir Oberflicie und in der Tiefe nidt grof find; s
fann aber aud) der Stof ves Waffers an den Faben
in Bergleidy mit jenem an die Kugel unmerflidy ge-
mad)t werden, wenn nur bie Dife beg Fadens migs
lihft Elein, und dagegen det Durchmeffer der Kugel
moglidft grof genommen witd,  Gndlih madyt des
Anftand, bdaf gum ridtigen Gebraudye des Penbels
die Gefdymindigbeiten des Wafferd fhon vor ihrer Mef-
fing befannt feyn miifiten, Diefen Gegenfland nur
3u ciner algebraifchen Aufgabe, deven Auflofung
wie befannt, durd) foldye Bovausfegungen nidyt ges
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bindert wird. G5 bdiitfte Demmady eine miglidhft
genaue und fiiv den praftifhen Gebraud) leidt ans
wendbare Anweifung, wie aus der Abweidyung des
Pendeld an der Oberflidie die Gefdhvindigbeiten des
BWafferd in der Tiefe gu beredynen find, um fo erwiinfd-
lidher fepn, alé dbadurd) diefes Jnftrument nidt nue
in allen Filfen anmwendbar, fondern aud) mit demfels
ben eine Genauigleit evveicht wird, weldye den iibrigen
bcEannten Strommeffern nody griftentheild mangelt.
6. 3Bur groferen Deutlichleit dec bieriiber fols
genden Redynung, wollen wir Anfangs die Theile ded
&abens DL, LM, MN, ... von endlider Grofe, obe
ne Schwere, und fo wie die Glieder einer Kette nuv in
den Berbindbungépuntten, D, L, M, N... bieglam
annehmen. Das Gewidt der Kugel im Waffer fey
wie vothin = M, bder Stog oder DruE des flicfens
den Waffers an bie Kugel = K, bder Stof an bdie
etfte ober unterfte Abtheilung des Fabens PQ =w,
an bdie gweite Abtheilung OP = w/, an bdie bdritte
ON=w/ ... @8 ift bereits oben gejeigt worden,
baf der Stand der Kugel im fliefenden Waffer, von
dem Berhiltniffe ded Gewidites der Kugel im Wafa
fer M zu dem Waflerflofe an die Kugel K beftimmt
mwerde, welde beide in ihrer Sufammenfebung bdie
Diagonalfraft QF geben, bdap fonad) die Tangente
es Wintels, ben die Ridtung diefer Diagonaltraf
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mit der Sentbleylinie madt, duvd) die Gleihung
HF K

HQ = tng. HQF, ober 3 = tamg. « = a be-
ftimmt werde. Der Jrieb des Wafl-ts8 W gegen bad
erfte Gliev Deg Fadens QP treibt daffelve nady bev
namliden Ridtung, nad) welder die Kugel vom
Waffer fortgetrieben wird, Nady der oben ang.fubre
ten DBorausfepung der Unbiegfameeit von Q big P,
Tonnen wiv vie Jricbfraft des Waffers w in wei
gleie DHiiften theilen und annehmen, dap an jes
bem ber beidben Gnbdpunbte P und Q die Iriebfraft

W
7 wirtfam fey. Da bdie Kugel unmittelbar an dem

Puntte Q hangt, fo erfibhrt dicfer Punkt offenbar diefels
be mittlere Triebbraft QF ober die beiden Seitentrcfte
M = QH und K = QK wie die Kugel. Bird nun ju

QK = k, die Rraft»,g- = Kk bingugefest, fo fes
ben wir, baf am GCnbde Q de8 Fabenglicoes PQ
. w

die beiden Kvdfte Qk =K + Py nad) ber Ridytung

ber Bewegung des Waffers, und QH = M nady der
RNidt ng ver Scyweve wirflam find.  Aus beiben
entitsht die mittleve Jrvieblraft QF, weldhe zugleidh
bie Ridtuug ober die Steiung PQ beftimmt, in
welder daé erfte Glied des Fabens vie aus allen
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w ,
orei Keiften K + ey und M zufammengefeste Sugs

Fraft auszubalten im Stande ift. Hievaus folgt fiir
die Stellung des unteriten oder erﬁen/ Kavenglieded

bie Gliidung tang, pPQ =tang. HQf = K + 7}_
v
Der roeite Winkelpunft ded Fadend P witd von
ber Diagonattraft PO = Of, oder mas dem gliidh
ift, von bden zwei Seitenfriften M in der fenfrichz

w
fen und K + . in der wagrediten Ridtung getries

ben. 3u ber legt:n fommt nod) die gweite Halfte

W
g bon ber ZriebEraft des Waffevs gegen das erfte

s w!

Tabdenglied, und audy die erfle Hatfte 5 bom Det
&ricbbraft 08 Waflers gegen das zweite Fadenglieds
-Demnad; wit der Wintelpunft P in der fenfrediten
Ridtung von dem Gewidyte der Kugel M und nadh
der wagredyten Ridtung von der TriebEraft bes Wafe

Wl

ferd an die Kugel und den Faden K + w + S %
fricben; unbd da Das gweite Glicd ded Fadens fich
nut in Der mittleen Ridytung diefer Seitenbrafie eva
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balten fann, fé folgt fiiv bie Stellung bed jreiten

/

w

Sadenglicbes bie Gleidung tang, oOP =K +w+ .
M

Auf diefelbe Art witd der bdritte Winfelpuntt

O von dem Gewidyte der Kugel M fenfrecht, und

von ber Triebbraft bDes Waffers gegen den Faden
1"

und die Kugel K + w + w' + 2—magted;t.gettie=

ben; aus beiden entfieht die mittlere SKraft nadh

der Ridtung NO, und wir haben fiiv die Stel:

lung be8 oritten Glicbes die Gleichung tang.

w“.
oNO = K4w + w+ —

2 *
M

7. Uehnliche Gleidhungen ergeben fidy fiie die
Stellungen aller folgenden Glemente deg Fabensd ;
wenn fonad) der' Ttieb des Waffers gegen den Faden
von Q bis N ober D, nimlid) w+w'+w"..=W
gefept wird, fo folgt fiic die Stellung des nichftfole
genden Fadenglieds, fonad) aud) fiiv die Richtung ded
) K+W
Habens aufier bem BWaffer tang, CAD = -

Weil aber bei dec Kugel im Waffer die Gleis

K
dung tang, HQF = u = g o = a flatt fine
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det, fo baben wir gwifden den Neigungdwinteln an
beiden Gnbden de8 Fadens ober und unter dem Waf-

» . s W
fer die Bleidung tang, CAD = ( I+ —K) tang.

a, oder wenn wir die Abweidyungen ded Pendeld bei
ber Kugel a und an der Oberfliche des Waffers Z nen-
.

nen, fo baben wiv auf diefe Art (1 + Z,

I_{ a=
€8 wird alfo nur davauf anfommen, das Lerhlts
nif der TriebPraft bes Waffers gegen den Faben und
gegen Die Kugel gu beflimmen, weldes um fo vers
laffiger gefchehen fann, al8 bie Schiwierigbeiten, wel-
de iiber dag abfolute Maf des Waffetfiofes nody ob-
waiten, gegen die Preisrunde Kugel und gegen ven
Freistunden Fadben von gleider Art find, fonady bei
ber Vergleidung diefer Kedfte von felbft aus der Redy-
nung entfallen.

8. (€8 verdient bier nody bemerft 3zu werden,
baf dic Spannfraft ded Fadens in jidem Punfte N
oder O per Erummen Linie DMNO ... fid jum Ges
widte der Kugel im Wafler verhilt, wie NO su Nn,
over bei M wie MN : Mm u. {. w., und an Dder
Dberfladhe wie AD : AC = cos. CAD : =M : T,
DHieraus ift ju erfehen, daf der Borfdylag des Heren
LBenturoli nur eine andeve Meffungdart bes ﬂBim
Peld BAD auger bem Baffer enthalte, aber din Wins
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£l HQF, ben die Richtung der’ Kugel ith Waffer mit
ber Blepiothlinie madst, nidyt geben Eonne.

9. Das Berbiltnif dev Stoferaft des Waffers
an bie Kugel und an den Faben ?&- lagt fid auf fol-
geride  Art  bevedynen, €8 fey ber Halbmefe
fer der Kugel = m, dasd befannte Verhditnifi der Fe-
tipherie yum Duardymefier 3, 14159 = 7, fo ift die
Burdyfhnictsflache durch die Muste der Kugel = rmm.
Nacy den bebannten Gef-pen dev Hybdroftatif wird die
Kugel im rubigen Wajfer von dem G.widyte einer
Baffarfanle gedrudt, welde die Durd{dynittsflide
bt RKugd zur Grundflidye und die Hohe ded Waoffers
ftandes fiber dew Mittelpuntt der Kugel (die wir H
nennen wollen) gur Hobe bat.  Segen wir dag Ge-
wicht des Waffers fur die Ginheit des Pubifdien Mas
Bes = W, fo it ver bydrofati‘he Druc gegen bdie
Sugel = B 7 mmll. Wil diefir Deud an die
Kugel nady entgegenfiehndn Ridtungen gleich ift,
fo bleibt die Kugel in Rube. — Im bewegten Waf-
fer dupert jeber Funkt nebft dem hydroftalifhen Druck
per BWafferfaule H nod) in d:v Ridtung der Vewe-
gung de8 Waffers eiven hydrodvnamifhen Druck, wel-
dher der Waffcrfaule gleidy ift, von der das Waffer
feine Gefdywindigleit erbalten hat. Wenn das Waf:
fer 3. B. qus der Oeffmung eines Sefapes ausflief,
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fo ift, wie befannt, feine Gefdhrindigleit fo grof,
ale w:nn die Waflertheilen von der Oberflide des
Waffers bis sur Deff :ung des Gefdfes herabgefallen,
oder iiber eine fchiefe Flddhe von derfelben Hihe hers
abgelaufen waren  Wird namlid) dec Raum, den
bag Waffer in ciner Sefunbe suviiclgt, =c,
und der Fullraum Det’ jdyreren Kirper in ver erfien

N C
Sebunbe = g gefest, 0 ift diefe Hihe = 3{:; anb
=
enn das Waffer iiber eine andere fchiefe Fldche roies
der hinaufgeleitet witd, fo flvigt es, wie befan‘nt,
ccC
wieder auf diefelbe Hobe ‘F’ Hievausd erhellet deut-
>
lih, baf bageaffer in jedbem Punbte eine Zriehs
Fraft befige, weide fo grof ift, al8 der Druck der
cC
Baiferfaule Ig Wenn demnad) der Bewegung des

Baffers eine fefte Flide winfelredit entgegen gehal-
ten witd, fo Driickt an jeden Punft diefer Flade
CcC

vie Wafferfaule H + pre Weil aber das Waffer zu

gleiher Beit von dev viidwdrtigen Seite bder Flade
mit der Gefdwindigleit ¢ abfliefen, und diefelbe frei
laffen wiitde, wenn dad Q?Saﬂ'er nid)t von dev hydro-
ftatifhen Wafferfaule H gegen die Fiddhe uriicgee
trieben wiide, fo ift der Wegendruck des Waffers an
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e e . . ' CcC .

die viicEmartige Seite ver Flade = H — Y Die
o]

Flide witd demnad) in der Richtung ves Flufes

ce
von dem Unterfdhicde ter beiden Wafferfaulen H"‘:}'&
to]

ccC
und H — 2 getvieben  folglidhy wdve der Drué
an die fenfredhte Durdhfdhnittsflicdhe der Kugel

=B, 7mm, 9_9'
28

10. Diefes Maf bder Stopfraft des Waffers
an ebene Flichen, witd durd) die befannten BWerfu-
e Ded A. Boffut in Schufigerinnen, wie aud
‘burd) die Lerfucdhe des Prof, Langsdorf iiber die
Stofitraft der Waffecfirahlen gegen winkelvedyt ents
gegengealtene breitere Flachen, und iiberhaupt fo-
wohl von der Theotie alg Grfahrung in allen jenen
Fallen beftatigt, o dem Waffer entrweder Eein Spiel:
taum jum nebenfeitigen Abflufe gelaffen, ober daf:
felbe gendthiget wird, feine urfprﬁngiid)e Ridytung
winfelted)t su verlaffen und iiber die entgegengefete
Flade parallel abjufliefen.

11. Da die Oberflide bder Kugel von allen
Geiten gleid) und abnlidy i, fonad) der Druc und
Gegendrucd ded Taffers gleichen Gefeben untetliegt,
fo Eonnen wir bdie TviebBraft des Waffers gegen die
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votbere und Dintere Seite ber Kugel in einer und
bexﬁlben Slehnung begreifen,  Jn bdiefer Hinficht fep
ber Unterfihied der Wafferfiilen, welde in dem hos
vigontalen  Quevfhnitt der Kugel AMMA'm/m
(Fig. 3.) an bie gegeniiberfiehenden Puntte der Kugel
in M und M/, obev N und N driicken , namlid
ce v
og = = DM, bie jugehrige Otdinafe bes Keeifes
PM =y, bdie Abfife CP = " (mm — yy) Dee
Drud der Waflerfaule D M gerfallt wegen’ feinev {hies
fen Ridtung gegen 528 Glement bes Bogens MN,
in vie gur Oberfliche pavallele Kraft GM, mit wel:
dir das Woffer in der Ebene feiner Bewegung pa-

cP
vallel su MIN abfliegt, und in EM = DM, Eff
weldie an bden Bogen MN winfelvedst driickt, Wil
aber an-dem gegeniiberftehenden Punfte wm' eine gleis
de Wafferfiule dm = DM undb em = EM
briikt, fo geben beibe Krdfte EM und em in
ibrer Sufammenfegung nady der Ridtung A C 'die

. v . cP

mittlere. -Rraft HM + hm = 2EM, W
CPs CP  cc mm — yy

2 DM CM. CM — E( L m )’ Auf

gleiche Art werden audy alle gwifhen M und N, m
und n liegende Punfte von einer gleidyen Bafferfeu-
8]
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(e, fonad) bie vier Glemente dev Periphetie MN
und M NV, mua und m‘n’ von dev Wafferflache

cc,mm —
__c(______):z' ) dy gebriidt, Demnady ift der

g .
Srieb des Waflerds gegen den Tpeil der Pevipherie
Jmm-—yy
MAm + WAD = -—( o Yy folge
cC

lih gegen Die gange Kreidperipherie = 38 2m,

12, Auf gleihe At ift Die Stofbraft des Wafs
fers gegen die Peripherie eined jeden andern hovizone
talen oder zum Waflerfpiegel parallelen Querfdniits
ber Kugel QQ/ (Fig. 4) = dem Druck bder Waffers

cC
fladye 5;; QQ.. Demnad) ift der Druc ded Waf:

fets gegen die swoifben den zwei Querfdnitten QQ’
und RR/_eingefdjloffene  Singflide der Kugel

cC
=B - QQ.. TU. Wil aber alle Elfementar:
o

fliden QQ. TU + RR. UW . .. obe

QQ' RR + RR/S'S.. sufammen die Duerfdhnitts=

flidde bder SKugel AZA'Z! = rmm auémas

den, fo ift der Bafferftof gegen die gange Kugel
cceC

= 8. rmm — = K,
38
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13, Bei diefer Rehnung ift nuy derjenige Wi-
derfland betracitet worden, weldjer die BWaffertheile
nothigt, von beiden Seiten audzuweiden, obne die
borizontale ober gur Oberflide bes Flufies parallele
Slide, in welder fie ihre Bewegung obhne Anmmwes
fenbeit. der Kugel fortfegen woiitben, zu vetlaffen.
Dagegen haben viele' Sdyriftfteller eine Abweidyung
von ber Horizontalflidie angenommen, und den Wis
berfand Der Kugeln im Waffer fo ju beredynen ges
lebret, alg ob biefelben vom cinem aus der Bodens
offnung eine8 Gefifes ausflizfenden von allen Sei-
ten freien Waflerftrahle umfloffen wiirben,  SMan
glaubte von bdiefer Borausfeung Eeinen Gebraud) 3u
madien, weil der auf einem Grundbette fortflieBenbe
Bafferffrom diefe Freibeit wirklich nicht bat. Der
Abflup bed Wafferd unter der Kugel wird von dem
untethalb fortfliefenden Waffer, von ber InEomprefe
fibilitat und Zrdgheit der Waffertheile, und von der
Unnadygicbigteit des Grundbetted gebinbert; aud
geigt die Crfahrung an dem Orte, wunter weldem
fih die Sugel in ciner grofeven Tiefe befinbet, auf
ber Oberflidhe Feine Grhihung, welde dod) flate
finben miifte, wenn die Waffertheile eben fo leichs
iiber als neben ber Kugel abfliefen fonnten,

14. Die bisherige Redynung wurbe iibrigens
nuc iiber denjenigen Theil bes Waffoviofes gefiihet,
B 2
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weldyer dem uadrate der Gefhwindigheit des Wafs
fers proporzional und unter dem iibrigen Widerftdne
ben, weldye der Kugel im Waffer begegnen, dex
grofte ift.  Cine vollfommene und gans genaue Theo:
tie bicfes Gegenfiandes wiirde nodh mehreve Riickfichs
ten fordern, beren vizle fdhon von Newton (Princip.
phil. natur, lib, IL Sect. 6 de motu et resisten-
tia corporum funependulorum) bemerft worter.
find, und von denen jum Nad)theil dber Wiffenfdhaft
ju bedauvern ijft, baf fie bei den vielen Bemiilhuns
gen, welde fih feither d'ALembert, Conbdor:
cef, Boffut, Dubuat u. a. um die Crfore
fdung bes TWiderftanded fdhwimmender Korper, und
die Bewegungsgefehe ded8 Wajjers in Ribhren, Ka-
nalen und Fliiffen gegeben haben ,* vetgeffen und un:
beadjtet geblicben find. Gegemwartig haben bdie hys
drotedmnijhen Sdhriftfteller zwar mit Newton bad
allgemeine Gefe angenommen, daf die Wiverftin-
ve, welde dle DBewegung desd Waffers in Rihren
und Flufibetten hindern, theild Der erjten, theilg dev
groeiten Potenz dev Gefdywindigleiten proporzional
find; da e8 aber bei dem Gtofe des Waffers an
felte Korper nody Hauptiadhlidh auf die BVeftimmung
ver Wege anfommt, mnad) welhen die Waffertheile
bem Korper ausweidhen, fo iviirden nebft einer ge:
nauern Senntnif des {diefen Stofes nody Riicfich-
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fen auf die ellenbewequng, auf die Nihe bder Ku-
gel am Grundbette, auf die JTempevatur, Gobifion
und Adbafion u. m. d. ju nehmen fepn.  Diefen vies
len nody nicht binlinglich erovterten Mmftdnden ift
¢8 obne Jweifcl beijumeffen, dap die bisherigen Sheo=
vien Des Wafferftofies m Bliifflen mit den Nefultaten
der Grfabrung noch md)t gang vereinigt wetben Eonns
ten. — €8 wave aber viel gu weitliufig, wegen
¢ined fo geringen Gegenftanded, als e8 der Stoh ded
Lafjers an den Faden in LBergleihung mit dem
@tofie an Die Kugel feyn muf, vorliufig alle diefe
Sdwicrigleiten aufrdumen ju wollen, um fo melr,
als ber Hauptanftand, nimliy dag abfolute Maf
der Stoflraft des Mafferd gegen die Kugcl und den
Jaben  dadurdy behoben witd, daf man wor der
Anweéndung bed Penbdeld 3u  Gefdyoindigheitémeffuns
gen in der Tiefe, vorldufig die @efd)t‘oihbigfeit Ded
Bafjers C an der ﬁbetﬂ.&id)e meffen , und die Ab-
weidung des Pendeld von der Senfblewlinie A bei
biefer  Gefdmindigleit beobadhien muf, fonady aus-
der Ubweidhung des Pendels an einem andern Otrte
a nad) dem Crfabrungsias §. = auf die Berhattnije
ber Gefdhwindigleiten CC, co an beiden Otfen fdylie:
fen faun, obne biezu dev abfoluten Mafe bded %isaf
ferftofes ju bebiirfen.
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13. Wir miiflen nun nad) denfelben Grunds
fagen, wie §. 11 und 12, den Wafferftof an den Fa:
ben ju beflimmen fudyen. Sur leicdhtern Uiberfidyt der
bievitber zu fifrenden Redmung wollen wir vors
laufig den Faten in der fenfrechten, bdann in dev
fhiefen , und endlid) in dev gebogenen Stellung bes
tradten, Sm evften Falle fey die Gefdwindigleit,
womit das Waffer der Kugel in ber Tiefe H begegs
net =c, und die Gefhwindigleit, womit das Wafs
fer bem Faben begegnet = v, bder Durdymeffer ded
Badens = f, fo ift die Kraft des Waffers gegen die

mm,c¢o
, und nad

Kugel (nadh) §. 12,)) K=, »
o
denfelben Grunbdfiten ift aud) die StofEraft bes Waf

ferd gegen den Fadben W = I, g bemnad)
W f£H.vv ' '
K = 7mm.co Bitd nun dicfer MWerth in die

W
Gleidung §.7) Z = a. (1 +—K-) gefetst, fo ete
balten wiv bie Ubweidung an der Oberflidhe

fH . vv.a Acc.
Z=a+ Smm.co’ und wegen a = TC G 2

Acc fH . vv. A
cc +’ 7#mm’, CC *
Die Geldywindigeit bdes Waffers in der Tiefe
det Sugel L witd fonad) qus der Gleichung ce =

Z=
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€CZ fH : vv ) C A
A " rmm ethalten, in welder C, A und

Z aus der Beobadhtung bebannt find; dasd Berhdltnip
per fenfredhten Durdyidynittafliche des Fadens fH jur
Durdy{dynittéfliche der Kugel rmm ergibt fidy aud
et Meffung.  Auf Lleinen Tiefen unter dev Oberflache

{ \
ift " jebe Blein, und wir Lonnen fiv fo gevine

ge Ticfen obne Ztnftanb' v = C feien, und nachdem
auf foldhe Art bie Gefdhmwindigteiten ded Taffers nabe
unter ber Oberflide beftimme find, fann die Mefs
fung in grofeve Tiefen fortgefest, und fiv v bie aus
den vorhergegangenen Meflungen {id) evgebende mitts
[eve Gefdywinbigeit gefest werden.

16. Sn det fhicfen Stellung ded® Freisrunben
Fadens ift ber wageredhte Durdy{chnitt deffelben eine
Gllipfe. ur grofeven Deutlichteit fey ber Theil des
Favens NO (Fig. 2) nady einem groferen Mahe
ftate (Fig. 5) gegeidhnet; der  Neigungswinkel
aNO = NCR = A3 ber Durdymefler des Fadens
Bb — RR’ wie juvor = £ fo ift bie halbe gropere
Are der Glipfe CN zur halben Fleinern Are CB ober
CR wie 1: cos. A; bemnad ift die grofere Are
NV = Cofs' x* Micd bdiefer wagredyte elliptifdhe

@utd)fd)nittq (Fig. 6) befonders gegeichnet, und
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f _
Bb =f, AA/ = = oo fest, dann buvd) fre

gend einen Punft der Elipfe M nad) der Ridytung
Der Bewegung des Faffers die Linte DMM! gezo-
vy

gm, und DM = — genommen  fo ift auf dbns
NO

liche Avt, wie vorhin beim Kei, EM = D M

: NO. NO :

HM = D, ”N‘Tﬁ*l\T_T\I' fonady der BWaffurftof

an_bie vier Glemente dev Gflipe MN, M(N/, mn

NO. NO

NDM. M.

Um bievaus den Waflerftof gegen die gange Periphe-

vie der Glipfe su finden, fey der Winkel ACR = O

f. f.
folglih QR = PM = ;Si"-‘Pi CQ:; €0s. @3

m'n’ gleich ver Wafferfiule 2N O, DM.

fcos.(p ‘ | f '
CF = Ecosi.)\; ON = 3 PM = p J. sin. @
= flo e g | P sin. o
MN = pF(NO.NO + MO. MO)
) , -
= ___({_) r cos, ‘p“ 05, (9 + sin, @ SN Q

€08, A+ COS. A
oe r (I $in. . SN, @
— 8in, sxn.m-i- —_—

e gas, A, €08, A/
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fécp

2
Die Subftituzion diefer Weuthe ¢ibt die Wafferfiule,
weldie gegen bie genannten vier Glemente pev Gllipfe

v (1 + sin, o, sin. ¢, tang. A. tang, ).

fovy. osin, @, cos. @, cos. @
2 g (I+sin, @. sin, @. tang. A, tang. A).
Buv Abkiirgung der Rédnung fey sin. ¢. tang. A=z,

Driidten =

: 0z :
fo it o sin. ¢ = {:ﬁu'}\ 3 €05, Q. €08, @
. Z 7 ZZCOS, A, COS, A

= - T = ]— ‘ .
tang. A. laug, A sm. A. sin, A

Z7
=1+ zz — TR Demnady ift der
Waferftop gegen. die eaiptifd)en %Bgen MAm unb

fvv.

M*Aimt = ( )
2g tang, }\f 1 — sin, 7\ siLA.(1—22)
fvv, 3 z? + 2% — 75428, ,,
= fjzl] — ——m—m——— —
28 ,taug.hf ( sl A, sin, A
fvv — 2z 4+ 25 — 27 4 29,
=-————( 2z T T T
2 ¢ tang A - -
= sin. A, sin, A

Witd nun jur Grhaltung der Wafferfdule, weldye
gegen bie gange Pevipherie de Cllipfe driit, sin, ¢
=r1g:fest, o ift z=tang. A=tang. nNO (Fig, 2)
oder an dev Oberflahe = tang, CA D, (weldhe wir
§ 7 gleidfalls = z gefest haben) und weil sin, A
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= ftang, A, cos. A, fo it sin, A, sin. A
tang, A, tang, A Zz -
= Fang h tmg A = Trzw) dommad iftdie
gegen die ganze Peripherie bev Cllipfe driikende Wafe
f Yy 2 4 [ S
ferfaule = — 1-Z-~+3—Z———3—Z—+?-’—z—...)
38 5 57 79 911

17. Gepen wir diefe Wafferfaule bei N. (Fig. 2)
= TN, unbd eben fo die Wafferfiule gegen den wags
redhten Durdhfdnitt des Fadeng bei O, = VO, fo
ift dev Eubifhe Inbalt der Wafferfiule, welde gegen
ben gebogenen Faden von N bis Odriidt, =TN. Nn

e — ——

38 5 57 79 9“ 11.13
Demnad) ift bev Stof oder die TviebPraft deé Waffers ges

gen den Faden von Q big N, oder nadh ber Benennung

o vv z* 3z* 3 z%..

YA W = %o f. - —_—— e — N
§7 S v Cntrhge )
BWir wollen nun diefen Werth in die @Ie:d)ung &7

w w
tang. nNO =tang. o (1 +-K)ober z:a( 1 +——-)

feen, und eben fo ftatt K den Berth beﬁ'clben (§+13)

B, rm m. — fubﬂxtmren, fo baben wir bte Sleidung

3z4 3z°’

rmm ec 5+5.7 79
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Das  Differenziale diefer Gleidung ift 3. z
2 4 G
m‘%:lfm :Z ( _z iz‘— - ) N, obe
nadbdem mit der ‘?unftwn (z), me[d)e im weiten
Sheile diefer Gleichung vorfommt, dividict vorden,
z* gzt 8:5<Y afvv. Nn.
3.z(§+5 557 3550) 7Mm. cc
Bur Beftimmung der beftandigen Grife bei der Ins
tegration diefer Gleidhung ift ju bemerfen, dap fiir den
Fall, wenn die Tiefe dev Kugel im Waffer odev der Wafs
ferftop an ben Faben verfdhwindet odber = o wird, ber
Winkel n N O =aDC oder z=a feyn miiffe; demnady
. 2.3 8.z°% g z7 _
exhalten wiv z + P 5’7+ 3 EEET
a? _ 8.a’ . ga’? -+a£ fvv.Nn.
3.5 5+5:57 3:¢5.5.5.7 wmm cc
Sur Jntegrivung des lepten Glicdes diefer Glei:
dung, mup die Gejdhroindigteitsftale ober dag Gcfess
befannt fewn, nad) weldem die GefdhrovindigEeiten desd -
Waffers von der Oberfliche bis auf dag Grundbett
der Fliifle fidy andern. Wir wollen diefes Gefes vor:
laufig aus der Natur bdes Gegenftanded nad) mes
danifhen Prinzipien abzuleiten fudien, und nad) dem
WBeifpiele der Aftronomen, bdie Cocffizienten zu den
©liedern der Stale nad) bewdhrten GCrfahrungen bes
flimmen, um auf folde Avt die Theovie mit der

a+t+
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Gifabrung in die moghidifte Uibereinftimmung u
bringen,

Das Waffer befipt feinee Natur nad) zwar ef-
nen hohen Grad von Fliiffigeit, wodurdy feine Theis
le untereinander beweglidy und fabhig {ind jebem TWis
berftande leidht auszuweichen, bodh ift daffelbe vermig
feiner Sdwere, UndurdydringlichBeit und Jragheit
benfelben Gefesen ber Mechanit, wie bdie feften Ko
pev unterworfen, und felbit von der Anveibung und.
wedfelfeitigen  Mittheilung der Bewegungen  {einer
Sheile nidyt frey, Das Riefeln ber Bade und basd
Braufen der Wafferfille, bdas Fovtwdilzen grofer in
bie Flupbette von bden angrinzénden Heljen bevabges
fallence Steine, ver aud den Gcebirgen berabBoms-
mende Schotter und Sand, und bdie fir bie Hybdros
tedmif fo widtige Kvaft, mit welder die Fliiffe ihre
Bette felbft vaumen, find hinlinglihe Veweife fos
wobl fix bie Grofe der Krifte, mit weldyer die
Bafjer alfe Hinderniffe ihrer DBewegung 3u befeitis
gen fleben, alé audy file die wedhfelfeitige Mits
theilung, mit weldyer die Waflertheile einander in
Beweguug fefien, befihleunigen und verzogern, Boa
ber Bewegung ves Waflers in Ripren und Kandlen
ift (§ 14) a8 von pen Hydrotednifesn angenoms
mene Gefes angefiibrt worden, baf die Widerftinde
ber Rohrenwdnde und Flugbette theils dev erfien,
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theils ber piweiten Poteny dev Gefdhvindigteiten, ober
ben Gefdywindigteitshohen proporzional find, und wic
baben dort jugleidy die Griinde angefiihrt, aus wels
den nur’ der grisfere Theil diefer Widerftinde, wel:
det dev Gefhwindigteitahohe proporsional ift, in uns
feve Sted)mmg aufgenommen wurde, weld)e Borauss
fesung wiv otdy -biek nod) sur Vermeidung gros
perer Weitlaufigheiten beibehalten. Dasd Taffer ere
fabet in Diefer DHinficht bei feiner Bewegung iiber
Sand und Steine in den Flufbetten, und durch feis
nen Stof an Diefe Korper einen dbnliden Wibders
fland, wie die Wagen auf gepflafterten Stvafen, vom
bem (in Den neuern Abhandlungen der bshm. gelehreen
Gefelfhaft Prag 1812) gejeigt worden, baf ders
felbe gleidhfalld dem Luabdrate der Gefhmwindigteit,
mit weldyer gefabren wirtd, proporzional fey. Dies
fe Widerftande wirfen der bewegenden Kraft, bdie
aus dem efalle dev Fliiffe entfteht, entgegen, und
‘wetanlaffen eine verzogerte, gleichformige, oder bes
fdhleunigte Bewegung ded Waffers, fe hachdem bie
drtlichen Widerftinde ded Flufbettes grofer, gleich oder
Bleiner find al8 bad Gefille. Die langfamere Beawes
gung, in welde dadurdy die unterfle oder dem Sluga
bette nidfte Wafferfhicht gefest witd, if ofens
bar aud) ben obern gefdhrinder flichenden %aﬁeifd)i«i)a
ten hinderlidh, nuv mit dem Unterfdicde, dof bes
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Wiberftand dev unterften Wafferfdidht auf dem rue
henden Flufibette der grofte, und der gangen Ges
fbwindigteitshobhe proporgional ift, bdagegen die Wis
derftande der obern auf cinander fortflicgenden Waf»
fecfdyidyten, weldre fid) nur mit dem Unterfdhiede ib-

ver Gefchwindigleitghohen (: 0 };) begegnen, nut

diefem Unterfdhicde proporzional feyn ¥onnen.  Aus
der Gleihheit der Wirfung und G:genwirfung, wels
che in der Natur ailer Octen ftatt findet, folgt von
felbft, baf von diefem Widerflande die nddhyft untere
langfamer fliefende Wafjeridyicht eben fo febr befthleus
nigt, als die nddt obere gefhwinder fliefende vers
aogert werden miiffe.  Da wir aber gegemwartig nur
basjenige Hinbernif betvadyten, weldes in der Be-
fbaffenpeit, -gtofern ober gevingern Raubbeit ober
Sdliipfrigteit dev Waffertheile feinen Grund hat, fo
folgt aug der Borausfesung einer gleichen Befdhaffens
beit Der Waffertheile, dap aud) die Urfadie der wedh=
felfeitigen  Wirfung der Waffertheile in der gangen
Piobhe ved Fluges gleich, fonad) die Unterfdhiede dies
fer wedpfelfeitigen Ginwirfung, ober dag weite Diffes

tenglal der @efcbwiaﬁigfeitsf)bl)e BBZ—Z = o fyn
2
miifjes
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19. Oa wir biebei die Gefdhmindigleit des
Baffers al8 eine Funftion der Hibhe oder Tiefe des
Waffers betraditen, fo fep bie Tiefe eined Waffers
theildyens, bdag mit der Gefdwindigleit v fortfliept,
=x, Dic Jiefe ded ndchif untern = x + ¥x, fo
ift bas evfte Jntegrale der gefundenen Gleichung

0. Zg = — BJx, \ino der beflandigen Grife B x

das negative Seidhen vorgefetst worden, yoeil der Wi«

Yv )
derftand & e vom Flufbette aufrwirts abnimmt, fos
)

nad) die BWermehrung der Gefchmindigleit d v mit
cinet BVerminderung dev Tiefe — dx verbunbden ift.
Wied die leptere Gleihung nody einmal integrict, fo
ethalten wit jur Gefdwindigeitsitale die Gleidung
M = A—Bx,
4g :

Sur Beftimmung der beftindigen Grifen A und
B, baben wir die Gefdhwindigheit des Waffers an
der Oberfliche ,bgé Sluges fiir x = 0, v = C, deme

Al

CC
nadh A = :ég Dann fep nody fiiv eine gegebene

Ziefe x = h, bie Gefhwindighit v =1y, fo ift

vy CC CC—yy
—_ = Bh; B=— — 6 ®i
‘g g 5 demnad 18 " Rip
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vy
haben fonad) fiic alle tibrigen Waffertiefen Y
o}

__}_LC (CC—uy)x P x
——-4g—-~—;—g——' —}—loberVL_C —( 4-—~v'/)h.

2o, 3n mebreven hybrotednifhen Sdyriften
ywitd die Abnabhme der Gefdhwindigheit des Wafferd
in Fliffen von .Der Oberflache bis auf dag Grind-
bett gleidformig angenommen; dagegen egt unfere
Rednung, bdaf diefe Gleic)drmigeit nidt den Ges
fpmindigteiten, fondern ihren Quadraten, oder den
Gefhwindigleitshohen zufcmmt, aus dem Grunde,
weil die Urfadje dev. abnehmenden Gefdywindigheit,
nimli) der Wiberftand der Taffertheile nicht dev
etffen, fonbern ber zweiten Poteny dert Gefhrwins
bigkeit proporzional ift. Eine gleidyivrmige Abnahe
me findet nur bei fihr langfamen Bewegungen ded
Waflers flait, wo nimlicy der voechfelfeitige Widers
ftand dev Waffevtheile mehr der Gobdtenz ald dem
tofie beijumefien, fonad) mehr die erile ald bdie
gweite  Poteny der Gefhwindigleiten merklicy  ifts
Aud) bei groferen Gefchwindigleiten Fann die Abs
nabme al3 gleidformig beivadytet yorben, wenn die
Riefe x und ver Unterfthicd der Gefdwindigleiten
C —v Hein ift, weil in diefern Falle bei dev Aus-
glehung der Quadvatwuvzel bdie hdhern Potengen
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bes Brudes ( CC )h vernadldfTigt, fonady die

@efindighit v = C. ( (CC — }Eli) ge=

feht werden Eamm., -

21, Die § 19 gefundene Gleidhung zeigt, taf
bie Gefdyindigleiten des Feffers in Fliffen dibere
baupt dem @efege ber Orbinaten einer auf ibhren
Gdyitel aufgefteliten Pavabel folgen, und wenn wir
biefelbe Gicidhung in ber folgenden Gefialt betrady:

o= (55 (o) b

fehen wiv, bdaf ber Parameter diefer Parabel um
fo Eleiner iff, je Fleiner die Unterfhiede der -
{hwindigleiten CC — vy fiir eine gegebene Tiefe
h vorgefunden roerben,  Die Gefchwindigkeit ober die

CCh
Ordinate det Parabel vift =0, wenn x =
CC—4)’
der Scheite! der Sparabe[ befindet fidh Demnad)y unter
C Ch

der Oberflahe bed Taffers in der &efe =

—y?
odet wenn h Ddie gamge Tiefe bes %luﬁes und v
bie Gefdywindigleit des Waffers am Grunbdbette vors
ftellet, fo ift die iefe bes Sdcheitels unter dem..
CC’.h z:/rh__]l. |

cC—yvy 2TCcC=y
G

Grundbetie =



34

= 22, Wir wollon. nun die § 19 gefundene
Stala an ecinigen bewihrten Barfuden prifen, um
entweder ihre Uibereinftimmung zu erfahren, obder
von demjenigen, was bicbei nody abjudndern feyn
modyte, genauer unterridhfet u yoerden.

"Die folgenden Gefchwindigbeitsmefjungen {ind
vom A. Ximenes im Arno mif feiner befanntin
Waffecfane gemadht, und vom SHeren geh. Rath
Gitelwein (Handbud) bev Mechanif und Hybdrau:
lif. Berlin 1801 S. 196) im rheinijhen Mafe bee
vechnet worden. _Man bat {id) bemiht, den beflane
digen Griofen A und B foldye Werthe beijulegen,
damit die Summe aller Unter{dyiede in der Qangen
Reihe der Werfudje {id) a,ufl)cben,. fonad) aug der
Grife dev Unterfdyiede die nothige Uibereinftimmung
um o leihter ju etfennen feyn modpte. Die 3ah:
fen 1525 = CC uud 448 = CC — y» {ind Qua-
bratjolle; die Hobhe h ift 100 Soldi ober 15, 46
Rhein. Fup, dev die Hoben x analog genommen
werden miiffens '



| | 5
B} Rednwrng IS

- oz 2
Siefe unter g,? _ gé
ber |3 §4§
2 x v ||&8

Oberflide || S| 1525~ H8 =V} g
\ s 2

Soidi | % Fupl|R-3. R A 2
0,00{ 0,00|l- -|l1525— © 39| ——
6,25\ 0,97| - ~||1525— 28|1497|38,7}| ——
12,50 1,93138,41|1525— 56,1469|38,3]} + ¢/1
18,75 2/991:37,9)|'525— 841441|38,0ll—0,1
25,00| 3,8637,3(|1525—1121413|137,6 —0,3
31,25 4/83|\37+3||1525— 14011385 57/2||+ 0,1
37:50| 5,80(|36,2||1525—168|1357|3%;8||—0,6
43,75| 6,76|36,2)1525—196|1329{36,5||—0.3
50,00{ 7,73|136,1{{1525—224|1301|36,1}| 0,0
56,25 8,70(136,1|/1525~232|1273)35,7|+ 0,4
b2,50| 9,66)\35,0/lt525—280 35/3|+ 0.7
68,75|10,6335,0/|1525—308 34/9|[+ o1
75/00|11,59135/0| 1525—330 1189 |34.5|1+ 0,5
81,25 12,56(34,2| 1525—364 134/1||+ 0,1
87:50|13,531133,6| 1525—392| 1133 |33,7|| —0,I
93,_75%14;49 33,1{|1525—42901105!33,2}|—o0O,1
100,00 15,46{32,6|1525—4481077132,8||—0,2
106'25i16}50 50;0135?5’"476110491323%‘9!3




Diefe Meffungen ftimmen bdemnad) fehr nabe
mit einer Pavabel, deven Sdheitel 340,4 Soldi,
odet 52,6\§Rbein = Jup unter der Oberfliche ded
Fluges, oder 36,1 Fup unter dem Grunbbette liegt.
Der  Pavameter diefer Pavabel it = 2,4 Rhrine
Bolle.

23. Die folgenden Meffungen find vom Herrn
Briinings im Ober- und Niederrhein und in der
MWaal mit einem eigenen Jnftrumente angeftellt. Sur
Griparung bed Maums find von den beobahteten Ges
fdwindigleiten die Hunbderttheile ded Solled wegge-
laffen und wuv bdie Sebmtheile bLeibehalten worden.
2eil abev bei allen diefen Meffungen die Quadrate
ber Gefdywindigteiten mehr alg nad) Berpiltnif dev
Jiefe abnehmen, fo mufite in die Rehnung nod)
die gweite Poteny dev Tiefe cingefiihrt, fonad fiic
bie Gefdyroindigleitsffale eine Glipfe (ober Hypers
bel) angenommen iwerden,  Die Goeffizienten der
Stala vurden abermals fo beflimmt, bdaj die Sum:
me der pofitiven und negativen Unterfdhicde in jeber
Berfudsreibe i) moglihft aufpeben mochte, und
b3 diefe Meffungen mehr ald die wom Timenes
angefiibrfen, von einander abweichen, fo hat man
guc Bewirbung ciner genauern Uibercinflimmung die
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beinabe gleidyen Geldymindigleiten auf gleihen Tie-
fen im Ober - und Nieder - Rbein ufammen ge-
nommen, und bei dev hieviibed gefiihrten Redhnung
fid blog an vag Mittel gebalten.



 Ziefen Gemeflene Gefchwindigleiten
unter o
et |
Ober: | Nieders Sber: Nieder- )
flibe | Spein | Rpein | Rpein | Deittel
. I
up | Bolle | Zolle | Jolle | Bolle
0| — — | — | _ | ——
1| 568 56,1 548 55/9
2| 554 55:4 55:/4 554
3| 541 | 548 | 545 | —545
4 541 55:4 53:4 54:3
5| 548 5448 - 54,1 54/6
61 528 | 527 | 54t | 533
7| 528 5441 5314 5314
8| 548 | 50 | 527 532
9 50,6 52,8 5314 52,0
100 506 | 505 | 51,5 | 52
10| 461 | 469 | 500 | 476
12 1 453 46,5 48/4 46,7
13| 415 | 468 45,6
I3 | 46,1 43,6 44,8
15| 426 41,0 41,8
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=
Rednung Unterfdhic.
dederNed):
nung von
<. x = vy v Dev Mef-
3100—375 5 &8 fung
O Bolle | O 3clte [ Bolle | 3olle
3100 o| 3iQo 557
3100 6| 3004 | 556 | + o3
3100 23| 3077 55/4 0,0
31o0 531 3047 552 | — o7
3100 941 3006 548 | — o5
3100 147 | 2953+ 543 | *+ o3
3100 — 211 | 2939 | 53,7 | — O
3100 287 | 2813 530 | + 04
3100 375 2725 52,2 + 1,0
3100 4741 2626 51,2 + 0,8
3100 5861 2514 50,1 + 11
~3to0 709 | 239t | 489 [ — 13
3100 344| 2256 | 47,5 | — ©/8
3100 991 2109 4519 — 0,3
3100 1149 | 1951 442 + 0,6
3100 1319 | 1781 422 | — 0,4 “
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Diefe Meffungen geben fiiv die Gefdhrwindige
Peitffala eine Gilipfe. Die gripere balbe Ure dies -
fev Glipfe it = 22,7 Fuf, bvie Eeineve halbe Are
= 55,7 3olle; Der Mittelpuntt dev Ehipfe befindet
fih an der Sberfliche,

}'; E I R e dh nouon g §
3 ;-s £z
g g vy = vios
e EE S8
Bt PR XX =8
2 |21 158 - — R =
s % 5F 158 =343 ;75 Ly
= ' z°
? 8 1 =
Fuf |3olle || Duadr. Bolle [ olte | Boile
ol- -! 2165 48,5 {
1145,8 2180 46,7/ + o1
2 46,1; 2183 46,7| — 0.6
3465 2176 46,6/— o1
4 4619 2153 46,5/ + 04
51401 2130 48,2— o1
6’.;6,1: 2090 458! + 0,3
7!440” 2040 45,2\— 0,5
8'4./5, 1980 445, 019
9 43,6, 1909 4317/~ Oyl
044,4; 1827 42,7/ + 1,7
11423 1734 47,6 + 1,2
12470 1630 40,41 + 0,6
13 33,3 1516 3¢,0 — 0,7
4 36,35 1391 37:3"— 1,0
| 15353, 1255 35/, — o1,
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Aud) nady diefen Meffungen ift die Gefchmindigs

Beitdffale cine Glipfe. Die grifere halbe Are ift

= 20,2 Fuf, bie Fleinere halbe Are = 46,7 Jolle.

Der- Mittelpunft diefer Cllipfe befindbet fidh 1,8 Fup
uater dem Wafjecfpiegel.

\

PR —
BE & e 9 mung |,
|2 _ — 2
FaR: = o
N £ = vv= 25
& (2T . 2 =
255 | 1764 +20.x—8xx | v BT
12 ‘ D)
Nk E
5 g =1
b1 P
- 13olle] Quabd. Solle 3ole| Zolle
ol -- 1764 42,0 - - |l
1141,9 1776 42,1/— 0,2
2?42'3 1772 42,1y + o7
3*41,0 1752 41,9|— 0,9]|.
440,1 1716 414— 1,3)]
51419 16064 40,8| + 11|l
l4olt 1596 39,9 + 0,2
79' 1512 38,9 + 0,3
8| 137:3 1412 37,6|— ©,3
M 9! 36,3u 1246 36,0/ + 0,3‘
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Diefe Meflungen geben filr die Gefdhwindigs
Feit6feale abermald eine Gllipfe. Die grofeve halbe
Ure ift = 15 Fup, die Eleinere halbe Are = 42,1
3oll.  Der Mittelpuntt der Glipfe liegt 1,25 Fup
unter ber Oberfléde des Waffers. -

24. Diefe Gefdwindigteitdmeflungen geben
bemnady das iibeveinflimmende Refultat, daf die Ge-
fwindigleiten diefer Fliiffe von ber. Oberflidhe bis’
auf bag Grundbett nad) dem Gefege der Ordinaten
einet Gllipfe abnehwten. Div Mittelpuntt der Cle
Uipfe befindet fid) bei der ecften Berfudsreihe an det
.&Db;tf'ad)e, bei ber 3melten 1,8 und bei ber Ddritten

1,2 Fup unter dev Qbetﬂad)e. Diefes Refultat be:
fiatigt Herr Briinings mit der Vemerfung, daf
ev die grofte Gefdymindigleit nitht an der Oberfliche,
fondern meiftend 1 big 2 Fuf unter ber Oberfliche
gefunden habe. — Die grofiere Are der Gllipfe fteht
wintelvedht auf der Oberfliche ves Taffers, und de
untere Sdyeitel diefer Ure befinbet fi) unter dem
Grundbette, in ber erften , Berfucdhungsreihe bei
22,7 — 15,0 = 7,7 Fuh, in bder pweiten BJevs
fudysreibe bei 20,2 + .i,8‘— 15 = 7,0 Fuf, und
in- dev britten Werfudyéreihe bei 15+1,2—9=7,2
&up; woraus demmad) auf eine mittlere Tiefe 0¢5
Sdeitels unter dem Flufbette von 7,3 Fup su {dlies
fen wire.  Dag WVerhiltnip over Eleimern UYre
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jue " gtbfern ift in ber etften Werfuhireihe wie
557 23,0, 12 = 1t 5,05 in bar gociten Ver-
fudéreihe wic 46,7 : co,2. 12 = 1 : 5,23 in ber
pritten wie 42,1 : 15 . 12 = 1 :4,3; welde
Werhaltniffe gleidfalis nidyt viel von einander ab-
weiden,  Aus diefer Uibeveinfiimmuny diirfte jedocy
nur auf eine gleidhe %eftf)affcn“éfﬁt ber Flufbette in
den genannteu @egenben u fd)ueﬁen, aber feine
allgemeine fiv alle %qu' e anwendbare Hegel abzuleis
fen feyn, weil fdon bie TMefjungen ded Ximenes
im Awmo hievon abrweichen, unbd die verfdyiedene Be-
{haffenbeit der Flupbette ald Shlamm, &and,
Sdottet, Steine, fdroffe Felfen u. dgl. su grof
ift, als vaf bei den hievon abhingigen Veweguns
gen ded Waffers an ein beftimmtes allgemeines Maf
gedadyt ywerder Eonnte. 4

25. Da alle Meffungen ded Herrn Briinings
batin ubereinftimmen, daf die Unterjchieve -dev Ge:z
fthwindigleitshohen fiir gleide Stuffen in bder Tiefe
nabe am Flupbette grofer find ald nabhe an-der Ober:
flihe, fonady die Fiberftinde mit der Waffertiefe
gunchmen, welde Grfahrung mit der (§. 1g8) ange.
vommenen gleihen Bejhaffenbeit der TWaffertpeile
nidyt veveinigt werden fann, fo wollen wir bieviiber
nody folgenbe Grflirung verfudpen. 8 ift bereits
oben (§. 18) eine \ICnalogie awifdhen dem Wiberilane
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be der Wigen auf gepflafterten Strafen und dem
Biverftande e8 Waffers auf fteinigten Flubetten
bemertt worden.  Beide diefe BWiberftande veranlafe
fen eine wellenformige Bewegung fovohl fiir die
Sradtwdgen als fiie die Waffertheile auf ihrem Wege
fiber die Unebenheiten. dea dlufibettes.  Bon dem
Wiberflande der Weigen ift befannt, baf derfelbe der
Hibe der Steine proporjional ift, und durd) die
Berfude b8 Herrn Edgeworth in Gngland ift
evwviefen, bdaf bie Sugkraft ver Wigen fiir bie Pfer=
be erleitert witd, wenn bie Labung auf elaftifde
Bedern gelegt, folglich durd) Nadhgiebigheit der Fe-
bern die @_‘:tb’ﬁé vermindert und bdie Unebenheiten det
wellenformigen Bewegung ausgeglidhen werden. Bei
bem Waffer findbet eine dhnlidye Ausgleihung aus eis
nem andern Grunde flatt; bdenn dag Waffer fhwillt
vor den Hinberniffen feiner Beweguug an, wodurd)
die Unebenbeiten deg Grunbdbettes fiie dic obern Waf:
ferfdhidyten nady Mafgabe der Hibe, auf weldyer fie
fortfliefen, vermindert werden. @8 ift aué den Gr-
fabrungen der Zauder befannt, und aud) in der
Eheotie der Wellen (Abhandl. der bihm, gelehreen Ges
feUidyaft. Prag 1804) erwiefen worden, baf die
burdy Stiivme und andere Urfachen an der Oberfli=
de ded Weered ervegten ellen in bie Siefe hinab
fehr [nell verminpert und fiic vie Taudhev unmerfs
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lid) werbens; e3 it demmadh nidyt unwahrfdeinlich,
baf aud) umgeFehrt die von Den Unebenbeiten des
Blupbettes evzeugten Wellen (Fig. g) nachy Verhilt-
nif der- Hibe der BWafferfchichten iiber dem Grunde
bette Eleiner werden,  An der Oberfliche feichter
Wildbdade {ind alle Uncbenbeiten’ des Grundbettes
beutlih gu fehen, weide aber Bei feigendem Wafo
fec immer unmerBlidyer werden, fo daf bei grofen
Anjdywellungen " dev Fliiffe, felbft bdie groferen Waf=
ferbauwerfe, ald Mithlwehren, Safdinenddmme,
Sporne, u, dgl. an der Oberfliche verfdhwinden; und
da bei dem Steigen des Waffers in Fliiffen immer
aud) eine grifere Gefdroindigleit an ihrer Oberflidye
fidtbar wird, obgleich das Gefdlle des $lufed uns
verdndevlidy daflelbe bleibt, fo ett)euet , dap die BWi-
berftanbe der Bewegung des Waffers auf grofern
$Hoben iiber dem Grundbette abnehmen, ober weniges
witkfam find.

25, Da 5 aber nod) an Grfahrungen mans
gelt, roeldhe iiber die Gefese diefer Abnahme einen,
hinveichenden Auffhlug geben Eomnten, fo wollen wir
einftroeilen diefe Wermehrung des Widerflanded bder
Baflectiefe proporzional fesen. G5 fey demnady dies
jenige Tiefe unter ver Oberflidie des Flufies, wo
die Unebenbeiten bdes Slupbettes ver{dwinden, = e,
fo witd der Widerfland ver Waffevtheile untereinans
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bet, nimlidh 3. }; ber Tiefe x — e proporgional
feom, und wenn wiv den jur Gleichheit nothwendigen
Goeﬁiﬁienten biefes %ibgrﬁaﬁﬁe‘é = -f; xfd@en, fo
ergibt fidh bie Gefdhwindigheitoffale aus der Gleis

VA (x—e)dx .
dung o (Zéi =—B BT folglidh vv

Bxx
= CC+ Bex — 5 Um bie beftandigen Gro:

fen B und e ju beflimmen, fep in dev Tiefe h die
Sefdwindigteit =y, unb in bex Tiefe 2 h bdie
Gefdywindigheit = ¢, fo haben wiv efilih 4

Bhh ‘
= CC + Beh — —=; temnad Be'
w—CC Bh
=% + 5~ Didfer Werth fatt Be

in die gefunbene Gleidhung gefest, gibt vv
) ) , X Bx
= CC — (CC —yy) P~ 3 (x—h). Dam
ift bei ber Sugel in der Jiefe 2h, ¢'¢c — CC —
2yy —CC—
3(6C—ys) + Bhb, fonagB= —- ) 7,

BWird nun nody diefer Werth fatt B in die lepte
@leidung gefest, fo haben wic Dbie Gefdywindig.

¥
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x
Litsfala vv = GC — (CC — ) i+

X (x-——h)
.2h
Buv: Abtiirzung fey unter den drei Gefdhivindige
Eeitgquadraten CC, vy, ce die erfte Diffeveng CC — v
= /\, bie geite Differen; CC—2yy + ce = A /\,
fo baben-wir fiix die Geldwindigteitsfiala ober fii
die frumme Linie, welde durd) die Endpunkte dev
Ordinaten CC, yv, cc gebt, die Gleidhung vV
x (x—h)
=CC — h +AA h, 2h °
27. Won bdiefer Gleidung ift zu bemerken,
erffens die MWaflertiefe, in weldyer die Ungleichhei:
ten bes Grundbettes ver[dwinden, e = Qﬁ-h@"'g
h

h .
-+ —%—A. Nach den Meffungen ded Xime-

(CC—2yy+ cc)

ned war die pweite Diffeveng dev Quabdrate der Se:-
fhwindigBeiten. A A\ = o, ober wenigftens eine un..
merElich Eleine Grofe, folglid) ware < unendlidy oder
vod) fehr grof; Demnad) nuifiten die Unebenheiten deg
Grundbettes auf allen Hiobven des Waffers in gleichem
Mape fidtbar feyn. Da bdie Crfabrung dem ywider-
fpridgt, fo ift dadurd)y audy die Meinung von ber
gleihformigen Abnahme Dver @efcbminbigfeiten bes
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Waffers in Fliiffen unbaltbar, — Nadh den Meffun-
gen Des Hertn Briinings find die erften @i]‘feren:
gen der Gefdywindigbeitshihen in dber Nabe des Grund-
bettes grifer, alé nabhe unter der Oberfliche; dems
nady ift A A eine negative Grife, folglih

h
e o3 umd ba nady denfelben Meffungen A A

beinabe = — 2 A, fo verfhwixden die Ungleichheis
ten bes Jlupbettes nahe an der Obarflide. Der Rpein
geigt Demnad) in ben genannten Gig-nden eine ebene
DOberflache, und gebort unter die flillen Fliiffe.
Gweitens. Die Gleidung vy =CC+Bex
Bxx P
-— geboet offenbar gu einer Gllipfe, Tie Jiefe
bes Scheiteld diefer Clipfe, oder der Ott, wo die Ge:
‘g e ccC
{dwindigleit v = o witd, ift=e+ r‘(ee+ 2 E—);

demnad) befindet fid) ber Mittelpuntt der Gllipfe und
die gropte Gejdywindigteit in der Jiefe e die grofere

o 2CC
Balbe Are der Cllipfe ift = r(ee + —-B—-), und-
dle Eleinere halbe Are, ober die grofte Gefdyoindigs.
B.ee
Feif ift = r(CG + Ty ) In dev erften Reihe

der Mefjungen des Herrn Briinings war 2 A+ AA
oder 2 (CC —9y) +CC —2yy + cc = o, dems
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nad) war der Mittelpun?t det Ellipfe und bdie grifte
Gefdwindigleit an ber Oberflidie ves Fluffes, u. f. w.
28« €8 wate wohl miglih (nad) ber Theos
tie der Wellenbewegung ift es voabrideinlid)), daf
bei einer genauern Unterfudyung ber BefdywindigPeis
ten des Waffers in %luﬂm nebft den erffen und jroeis
ten Differenzen der (Scfd)mvntlgfextéboben audy nody
britte Differenzen jum Worfhein Lommen mochtens
Da wir die Gefthwindigleitsmeflungen mit bem Pene
Bel auf cine allgemeine Yt abbandeln miiffen, und
uné fonad) an fein beflimmtes Gefess fiic diefe Ges
fdwindigteiten binden biitfen, fo wollen wir dle Gea
fdmindigBeiten, weldye in den Tiefen o, b, oh, 3h, ...
angutreffen find, C, v, o, o .., nennen, und fiie
die Gjefcbminbigfe‘it@ffate folgende allgemeine Gleidyung
annehpmen vv = CC—~Nx—Pxx—Qxxx..,
Die Beflimmung der Coeffizienten N, P, Q, . .
gibt fich durdy folgende Gleichungen « Grftens fiie x =h
ud v=y it vy =CC—~Nh — Phh — Qhhh;

C—yy

aljo N= c T Ph—Qhh, Dicfer Bereh

X
ftatt N gefet, gibt vv = CC—(CC—yy i —

Px (x—h) — Qx (xx—hh).
h h
x=shudv=yit ¥y =CC—= 2(CC—=.yy)
FM

Smweitens fiie
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—CC+2yy—y
—2Ph—2,3. Qhh, folgligP = ﬁﬂ-—’—"

— 3Qh; und bdiefer Westh ftatt P gefesst, gibt
Vv=CC—(CC—y)z + (CC — 23y + 5#)

—h (x=h)(x—2h
:(;h ) O (x h) (x ). Drittens

fir x == 3h und v = g ift vy =CC—3
(CC—y») +3(CC—2yy +; ‘y)—3h.2h,Q;
CC—3yy+3py/— 'y

2h. 3h . Ses
gen Wit nun yr Abfiitzung die erfle Differen
CC—yy= A, die groeite Differen (CC — y))
— =) =CC —2yy4yfy — AN, bie
oritte Diffevens (CC — 2y + Yy )—(sy—2 vy + y'1y1)
= CC—3yy+ 30y — gyt — ANA, fobae
ben wir fiiv die Gefdywindigeitefeale folgenbe allgemrine

—h
leiung vv = CC — A ;{ N k)

h. 2h
— AAA l}i‘“(ih h; !(lx*zh), welde ohne Ans
fland nody weiter fortgefent und auf die vierten und
funften Diffevengen u. f, 1. erfbrfet werden fann.
29.  BWir fommen nun auf die Gleidung § 17
guri ) fiir weldye nody dbas Werhiltnif des Waffere
ftopes an den eingetaudhten Faden und an bie Kus

bieraus folgt Q =
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vv', Nn

gel obet f e gefunben werben muf. Sea

gen wic gu biefer Abficht die unbeftimmte Tiefe EX,
(Fig. 2) in weldyer bag Glement bes Fabens N O fidy
Befindet — x, fonady Nn =X Y = 5x, und nemen
wic guerit nady den Erfabrungen des Ximenes bie

Gefmindigheitsfiale vv = CC — A i“-, o ift

SVYvox __f(CC———)ax_.x (CC-—AX
folgliy woenn wic bie Tiefe der Kugel im BWaffes
x == h=H, unb bie Gefdwinbigbeit in diefer Ste:

fo y = o fen, fo iftSvvan =H (CC—2

CC-
=H ( H:c) Beil aber in diefem Fall bie

Quabrate der Gefdhwindigleiten gleidiformig abnehe

men, fo Eonnet wir die Gefdhwindigteit in der Mic:

te bes Waffers gwifdien der Oberfliche und der Kue
CC +cc

gel p nennen , fonady = gp feper; auf

afvv.Na  a fH up
mm.cc zmn,cc’
LBei  den meﬁun'gen be8 Briinings mufte
nod) die gweite Differen der Duabrate der Gefdhin:
digteiten in Renung genommen werden; ‘nehmen
D3

foldhe Att erhalten wiv f
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< x(x—h)
wit bemmd)vv:CC—-A}]+A/\h oh ¢

) 'x x(zx-—3h)
fonft/fvvax-_—(CC-— Bt Sh "y )

Segen wir in ver Tiefe ber Kugel H = x — 2h,

v = ¢, o lﬂfvvax__H(CC A+£&‘é

oder (wegen A==CC — yy, undb A A= CC—ay +cc)

—H (92:;4_2”2‘_3) Wenn fonatbcc Tz
afvv Nn
= pp gefest wird, fo erhalten wiv /° Fmmce
a. Ll .p
= zmm.cc

iic den Fall, wenn nody bie britten Differene
gen eine merkliche Grife erbalten » baben wir vv

"
=CC—Ap +AAh(zh )-onny( zhl)

x—z2h ‘ xx
Sh— 3 bemnad) fvvdx = CCx~— 5

xx (x—2h) (x— 2h)
)-AA 2h “3h. 4h
@egm wit fur ben gangen Faden von der Oberflidye
bié gur Rugel x=—=3h=H, und y"=cfo ift £ vvix

= H (CC—--3—A— + iéé —_— éA—A- ober
a2 4 8 -
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CC+3vy+3¢ ¢ +co
8 ) '
Kenn in diefem Falle die mittleve Gefchrwindigkeit o
C+3yu+3vu'+co

C
aus ter Gleidung 3 ~ = g

beftimme witd, fo erhalten wic abermals /

(wegen »"* —¢) = H

af VY. X
zmm, co
afH.pup

Fmm,cc

Auf gleihe Avt wiitbe diefe Rehnung nody iiber
bie vierte und fiinfte Qiffmns erfiteclet, fonady der
K affecftof an Den Faden bid zu jeder Tiefe mit ber
gropten Genauigleit berednet werden Fomnen; weil
aber bie Unteridhiede ver Gefdywindigleiten von eie
nem Fupf gum andern in die Tiefe hinab nidye febr

———

, : . fH
grof find, aud) der Goeffizient ober bad Wevs

Tmm
paltnif der Durdfhnittsflicde des Fabens jur Duvdy-
fnittsflache der Kugel, mit weldyem dag Berhilt-
nig ves Wafferftofied an den Faden und an bie Kugel
multiplisict verden mufi, fehr ¥ein ift, fo Fonnen
wit fiiv die folgenden grifeven Siefen zur Bejtim.
mung ded Ruabdrates ber mittlern Gcfdywindigeit
folgenbe aligemeine TMethode amwendens  G& fey
(Fig. 7) bic Stale der Gefdhmindigleiten durd) bdie
frumme Linie dopyrs vorgeftedt, namlid) bie Waf-
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fectiefen durdy DO, DP, DQ ... und bdie uadras
te der Gefdywindigleiten, weldhe auf tiefen Tiefen
onjutteffen find oder die Grofen w, u'v!, v’ v" durd)
bie Orbinaten O o, Pp, Qq. .., ebhen wiv die
Ziefe DQ = x, fo ift der Waifjeeflop an bag Ele=
ment QR offenbay gleidy der §liche Qq Rr, ober

(Q‘{ - Rr) QR.  Ginen Ghnlichen

YVoX =
Ausdrud erhalten wiv fiiv alle iibrigen Clemente
o, OP, PQ, . . ., demnad ift £ vvox

';(D(HOO DO+(OO+PP)0P+(EBT:Q(‘{)Q({+
(Qq + Rr

) QR .... G3 fey die Jiefe dev

RKugel DS = H, und bie Unzahl dev gleidhen Abe
~theilungen, in welde bdiefe Tiefe getheilt worden,

. 0
=n, oitDO=0P=PQ...= o bemnadyift bie
Dd+200+2P +2Rr+8s
200+2Pp+3Qq+2Rr+ G)DO,

YlideDdsS =

o

-

_ CCHayytayty4oy//y!+ayltyti+oc

oberfvvax:( ndhlied i 2114 vy 1!?0 )H,’

DHievaus ergibt fich

CC+on+ 2y 4Ryt | 4 co
oa S .

pu= wmd

R 2
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afvvyx af H 2
‘rmmcc = srmmn., C¢
alfo nur darauf anfommen, fiiv jede Tiefe die mitt-
lete Gefdywindigleit 11, mit welder dag Waffer dem
Baden begegnet, mit dev erfordeclichen Genauigleit
gu beftimmen; welded um fo verldffiger gefdyehen
fann, je mebrere @efd)\i»inbigfeitm Crwvv ...
bereitd gemeflen roorben find.

30. Wird nun in bdie @&td)ung § 17 flatt
afvv.Nn

Tsmm,

oie suvor. €3 wird

Ll odber ¢
n,ce

bez gleiche .‘Zkerﬂ)

> = A ber Tert -—fiil&—- -
g = e o etb T gefett, fo eve

Balten wir zwifhen der QIbmctcbung der Kugel unter dem
Raffer a und der beobadyteten Abrweidyung an der Ober:

) o a’ ga' 827
flidhe z folgende @leidung: a+ 13 875 2625“
73 8z 8 z? A.fH.(ﬂv[«L

— +._______

15 875 2625 " .zmm.CC’

In diefer Gleichung ift die Cntfernung =, wie
weit namliy der Faden aufer dem Waffer von Der
Eentbleylinie abftebt, aug dev Beobachtung befannt,
eben fo find bie Durchidhnittsflidyen bded eingetaudys
ten Fadbens fH, und der Kugel 7 mm aud ibhrer
Meflung befannt, und da die Gefdywindigleitdmeflun:
gen immer an dev Oberflade ded Flufied angefangen
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und nadh und nadyin grofece Siefen fortaefest wetben, fo
ift audy die Gefhwindigleit bes Waffers an der Obers
flideC, der Abftand A, und die mittleve Gefchrindigs
feit o (nad) §. 29) beannt; 8 ywitd alfo nur nody
bavauf anfommen, aud diefer Gleidung den Abjtand
der Kugel von ber Senfbleylinie a auf eine leidyte
Avt 3u beredhnen, aud weldem nadher (gemap §.2)
bie Geldywindigleit ded TWaffers bei der Kugel ohne
Anftand beredynet werden fann,

31, 5 ift von felbft einleuchtend, baf bie
UAbreichung bder Kugel unter dem Waffer a der Ab-
weidung de8 Pendels an der Oberflache z gleich
feyn wiirde, wenn der Trieb des Waffers gegen den

_ ... AfH.ppu
Baden ynmerklid), fonady die Grige 7mm , CC

ber Gleihung weggelaflen werden fonnte.  TWeil jes
vody der Werth diefer Grofe febr Flein ift, fo wiies
ve bierauf zwar eine fonvergivende MReihe gegriindet
wetden fonnen, welde aber fiv unfern Jwed
jmmer nod) zu weitfiufig feyn wiitbe; s ift dems
nady vortbeilhaftee, bem Snftrymente eine .foldye
Cincidtung su geben, dafi die hohern Potenjen vou
a aud dev Nednung wegbleiben Eonnen, obhne dem
Grade ber Genayigfeit, mit weldyer die Gefdhwina
bigleifen gemeffen werden follen, nadtheilig su wers
bene D4 Bi¢ von Zimenes und Briinings

aus
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gemeffenen  Gefdhwindigheiten um bret big vier Pro=
gente von ibrem mittleren Gange abweiden, fo
wollen wit annehmen, bdaf mit dem Pendel eine
gropere Genauigeit ald mit jenen Inftrumenten ets
veid)i, und Ddie beredhmete Gefthwindigheit nur um
ein  Hunderttheil von ib\rer wabren Grifie abweie

a CC
den darf, Die Gleidhung (§.2) cc = T 3¢igf,

bap bie Abmeidungen a bden Quadraten det Gee
fdwindigleit oc proporzional find. Wenn wir demnad
annehmen, bdaf bdie in der Gleihung §. 30 vore
fommenben Potenzen von a die Gefdywindigteit ¢ nur
um o,01.c dndern follen, fo fomnen wiv im erfien
Zheile diefer Gleidung ¢ (1,01) flatt ¢ und im
: . a? 8a’’ _8a’
3mnlteu Zheile a -+ T 875 —2?2—5 flatt a
fdbreiben,  baburd) erhalten wir ce (101)2
2 4 (-3
a (I L2 a 8a gac.,,

15 875 | 2625 )A icd diew

Eom—y
e

aCC
fe Gleidung mit der vorigen co = e Bividict,

t +a* 8a} — ga?
wit 1,0201=§+— —

fo ethalten wiv 1,0201=1y 5 875 26255

und bievaus a == o,560. Wir miiffen demnady bep

Kuget eine foldye Grofe geben, bdaf bdiefelbe von dee

groften Gefdywindigleit, welde gemeffen wetben foll,
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ober von ber Gefdiwinbigteit bes Flufes an der Ober-
flide nidgt weiter als- auf die Gntfernung ON
=.0,560.A0 (Fig. 1) getrieben werden fonne, _
32. Da alle Gejdhroindigleitémeffungen an bex
Oberflide angefangen werden, fo wird zwar Jeder
gleidy bei bem Unfange feiner Meffungen fehen, ob
bie iegu gewdblte Kugel die angemeffene Grife has
be. Um jedbed bas Inftrument fdon vorldufig ju
biefem Jwed entfpredend einguridyten, wird ¢8 vors
theilbaft feyn, iiber die beiliufige Grofe ver Kugel
bucdy folgende Rednung unterrichtet zu rwerden.
€8 fey Die fpesififhe Schwere der RKugel = P
fo it a8 Gewidit der RKugel im Wafr M =

B, #mm, % m (p—1). Oben (§ 11) war dee

Waflerftof an die Kugel K = W, ;—;ﬂ-mm. Ses

ce

m = 0,560, fo

e b K
gen wir demnady M=

cC D
folgt ber Durchmeffer der Kugel 2 m = 0,56. 2g. (p—1)

Die Kugel muf demnad) um fo grofer feyn, je
grofiee dje 34 meffende Gefdhindigheit bes Waffers
und je Bleiner die fpesififhe. Shwere der Rugel ift.
Hieraws ergeben fih fiie bleyerne Kugeln von ber
fxiiftiden Sdwere p=11,3 folgende Durdymeffer:
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Gefdhwindighei- || Durdmefier Gemidyte
ten De8 Waffers :

an der Obet-

fliche der KSugeln
nied, dfter. Fufinied. b, Solle] nied. ft. Pfunde
4 11 , 0,25
5 ll?a l,O
. 6 24 8,7
? 3!3 6/8
8 43 154
Q- 545 32/@

Da bdie grofite Gefhwindigleit, welde Here
Briinings im Rbein und in der Waal gemeffen
bat, nur 56 3olle betrigt, fo erhelles, daf bei
et Meffung foldyer Gefdywindigleiten {don mit ei-
net cfupfiiadigen Kugel audzuveiden, mit einer Jwei
obev breipfindigen aber eine nod) grofere Genauige
keit al8 vor 0,01. ¢ 3u erveideri feyn werde. Sn
ben bohmifhen Fliiffen betvigt die Gefdyraindigteit
det gewdhnlidhen Sommewifey 5 bis 6 Suf, au
Repen Meffung fonad) fhwerece Kugeln nothig find:
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bei Cisgingen unb eimigen grofern Sommertvdffern
wurbe bie Grofe der Gefdywindigleit der Molbau
burd) Prag ywifdhen 15 und 20 Fuf beobaditet;
aber Diebei witd e8 Niemand wagen, aufier der Ges
fhroindigleit an bder Oberfliche bes Fluges nod) Uns
tecfudyungen iiber bie gleideitigen Gefdywindigleiten
in der iefe anzuftellen.

Bei tleineren Gefdywindigleiten awifhen 2 und
4 Juf wiitde man Kugeln von 3inn, uwd bei Ges
fdhroindigleiten unter 2 Fuf, Kugeln von Elfenbein
ober hoble metallene Kugeln anwenden Eonunen; jee
bod) wiivde bei fo Eleinen Gefdywindigleiten nody die
wothige Riidfiht auf jenen Theil des Ribetftandes,
weldyer der erfien Potens dev Gefchmwinbdigleit propot:
plonal ift, genommen voerden wmiiffen,

33. Bei Gefdwindigteiten von g big 12 Fuf,
wiithe emtweder ein fdhwerered Material fiir bie Kue

3
gel gewdblt, oder dasd Glied %g nod) in ber Redhe

nung beibebalten, und bie Abroeichung ber Kugel uns
fer bem TWafler 2 aus ciner Gleidhung des britten
Grades beftimme werden miiffen. Doy wiirde das
britée @lied ber Gleihung und die folgenden Glieder
weggelaffen woerden fonnen, wenn bie Abreidyung
bed Pendeld nid)t itber 45 Grade betrigt, ober
wean ON (Fig. 1) nur hidftens ber Hobe des Jne
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firuments AO gleidh ift, woeil in diefem Falle bie
folgenden Glieder nicht nur durd) ihte Goeffizicnten
Bleiner al8 0,01 find, fonbern auch wegen dev forts
wibrenden Vevanderung der Seidhen fidhy groptentpeils
aufheben,

Jur Beflimmung bee Durdmeflers der Kugel,
haben wic fiiv Ddiefen %au die Gleidung 2m =
TN

m, nad) weldyer folgende Tafel bevedynet

wotben. g
@iefd)minbi_gfeit Durdymefjer Qewidyt
an det Sberfliche
' bed
Blufes der blevernen Kugel uh'
nigp.‘ ofter, j‘f_uﬁ nied. ofter. Sole) n. b‘ftet."’bfun_be '
‘_- .
1,84 1,20 L
8 2,41 2,81
9 3,05 5149
io 3,76 : 10,29
It 4455 18,23
12 5141 30,64
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84 Obwobhl in ‘dem befannten europdifden
Blilffen Eeine groferen Gefdyroindigheiten als die hier
dngefiibrten gu meffen find, und audy die TWiinfdhe
ber Hyvrotedmnifer durdy die (Sena‘uigfeit von ein Pro-
gent vollfommen befriedigt werben biirften, - fo {apt
fih doch eine nodh grifeve Genauigfeit und aud fiir
bie Anwendbarbeit des Pendels ein grofever Umfang
erveichen, venn nody auf einen moglichft Eleinen Durd)-
meffer bed Fadens firgebacdht wird,  Sowohl aus
WG leidhung (§. 29) alé aud) an und fiie fid of=
ne afle Rechnung erhellet, daf die Abweidungen des.
Pendbels in der Tiefe uud an der Oberflidhe a und z
einandet  gleidy fepn wiitden, wenn der Durdymes
frc bes Fabens £ = o feyn Eonnte, und dag beive
cinander um fo niber Fommen, je Fleiner det Durdy:
tefler Ded Habend f, und je grofer dagegen ber Durdys
meffer det Kugel 2m genommen wird,  Weil jedodh
ber Jaden dag Gewicht der Kugel fammt dem Wafjers
ftop audjubalten im Gtande fepn muf, fo Eann der
Eixrgbmeﬁ'et e8 Fadend nue bis auf ein von der Nas
tuv fiir die Feftigleit der Materie beftimmtes Saf vets
nfmbetf wetden, 1idrigensd der Faden jetteiffen und
die Stuge[ im BWafler verloven gehen wiirde,

35 Buv Beurtheilung der nithigen Stirle des
$adens, find einige Verfudye vorziiglidh mit diinnen
Hiiven angeftellt unb in dev folgenden Tafel angemexft
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wotben 5 wo in der vierten Rethe die Durdymeffer und
in dex fiinften Reihe die Gewidyte angegeben: find, von
teldyen jeder Faden gerviffen wurde, Die Duechmefs
fer dec Fiven Fonnten wegen ihrer Keeinbeit nur durd)
Wieberholung gemeffen werden: ¢ wurden nimlidy
auf einen Bylinder fo mele Sdden nebeneinanber
aufgeunbden, big ihtre ?Ingal)l ein beflimmtes IMaf
von 3, § obder 3 Zol bebeckt hat, worauf fie mit
einem Mitroffepe unferfucht, genau an einanber
getidytet und gezdblt voutdens das bebeckte Maf mit
ber barauf befindlichen Babhl der Faden dividirt, gab
ven Durdymeffer d28 Fabens ober DOrabtes, Bei als
len Barfudyen it dag lanbesiibliche niederdferveicher
Map und Gewicht gebraud)t oorden, deffen %:‘tb&’f“(ﬂ
Wi gu Den #btigen euvopiifchen WZaﬁen binldnglidy
befannt ift,



1, NS
| Rvo,s RNamen I Stoff  |meffer ‘ggH_,_.g
ﬁ der | & ‘E e
| der Fdden §§|§-§~
e gilsa
o i |
- 1 |Spagat (grauer) Hanf % go” 45
. 2 |Spagat (weifer) Hanf 3 12 43,
ﬁ' 3 |3wirn (weifer) (Flads X 5| 89,
I 4 |3witn (weifer) |Sladye 3| 35| 87l
i .5 |Switn (grauer) Flachs £ | 15 96!
6 |Sdnue gelbe Seibe] 3 | 81 72
7 |Sdnue gelbe Seibe] 5  80
8 |Drath Gifen I| 250 250.'
9 |Glavietfaite Stah! | 80 320!
1o |Glavierfaite Stahl | 16 400‘
{| 11 Glavierfaite Stabl 15 5 500!
12 |[Drath Silber I 200' 2001I
13 |DOrath Silber 55 | 235l 250
w 14 (feinft, Dtath |Silber 73 | 0/25 3,24}t
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Die Jablen in dét leiten Reibe ivurden dburdy
Kednung erhalten, indem nimlich das Gewicht in der-
fiinften 9eibe mit dem Suadrate deg in ver vierten
Reibe angegebenen Durchmeffers dividirt wurde, Diefe
fecyfte Reie seigt fonad) die verbaltnifmapige Stirke der
diden, und jugleidh das merfmurbtge Refultat, bap
i)t nuv bei gebrehten Smlrneﬁ, Sdyniiven und Stri«
den (wie Vuffon, Dubamel, mufd)eru
brod w a. Bemerft baben), fonbern audy bei Me-.
fallen eine geofeve Fefligheit in Ditnneni al in dicken.
Drathen angutreffen ift ; weldyes nebft der Ungleich-
formigleit der metalifhen Beftandtbheile feinen Grund
darinn haben diicfte, daf diejenigen Stellen des Me-
falled, o eitte geringeve FeftigPeit anzufreffen 1war,
beveits bei bem Sichen bes Drathes zevriffen,; fonady
in Dem Diinneven Drathe nur die fefleften Theile iibrig
geblicben find.

36. Jn dev lepten Reibe it nod gu etfehen,
vaf die gewirnte Seide und der geawirnte Fladyg
bei gleihen Durdmeffern des Ravens beinabhe
gleithe Stavle befien. Die grofite Starke- findet fich
aber bei e Metallen, indem dag Silber beiliufig
breimal und ber Stahk ober bas flablactige Gifen
beinahe viermal fo viel €aft ectrdgt als ein Faden
Bwitn oder Seibe von gleigem Duibmefler. Da

€
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e8 bei bem bhydrometrifhen Gebrauche des Pendels
(nadh §. 32) vortheilbaft ift, eine grofe und fhwere
Kugel mit einem moglift diinnen Faden u verbin-
ben, fo verDienen bier die metallenen Faben vor den
feibenen oder banfenen den Lorzug. Dagegen tritt
ober die Bedentlidhleit ein, daf die Steifheit der
imeta[lbtéitl)e bie Rehnung (§ 6 und 2g) dnbdern,
fonacy zwifhen der Abweichung de8 Pendeld an der
Oberflide und in der Jiefe eine andeve Gleichung
angunehmen fepn modte.  Um dicfe BebentlichEeit
su bebeben, iff nothwendig diefen Gegenfland nody
durdh folgende Redynung zu wiirdigen.

. 37. €8 fey die inge zweier Metallorathe L, ],
ipre Querfnittsflichen Q, ¢, die davan gehiingten
Gewidhte P, p, die von diefen Gewidyten bewirfte
Augdehnungen oder Werlingerungen der Fiden E, e.
Nad) den befannten Gefesen der Feftigheit und Gla-
fizitat fieben die Gewidyte P, P, mit der Anzahl
ber gefpannten Punkte oder mit den auerfdjnittéflaé
den dev- Faden Q, q, und mit - ihren Augdehnun:
gen E, e, im geraben, und mit ben Lingen Der
Faven L, 1, im umgefehrten Berhdltnife; bierausd
ergibt fidy gur Beredynung der Sponntrifte die Pro=

. QE e
porsion P p = ¢ 175 folglidy haben wiv fi
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einen unendlidy Eleinen Theil der Suerjdnittsfliche
A}

bie leiung 3P = g% lj‘L Q

33- Temn ¢in von inem Gewichte M bereits
gefpannter Faden ober Metalldrath (Fig. 9) in die
-Frumme inie HO G gebogen witd, fo ift die Aus-
' dehrung AM an der ‘obern eite offenbar grofer
und an der untern Seite BN Eleinet alg in ber
Mitte HO, G5 fey die Rainge de8 Drathes 110 = s,
bie Biegung HEO = o, ber Sriimmungehalbs
mefer HE = r, und ber Durchmeffer des Drathes

4

s AE
AB = f, {o ift offenbar AM =HO, HE Wb bie

grofeve Auddehnung an der Oberflide AM —H O
AE—-HE LAAL fis £

o (M) = op 2 O
Segen wiv nody 0S8 = x; fo it auf gleiche Art
RE
RS = HO HE "o de Unterfhicd der Langen
X Js

RS —HO =—— =xd¢ eil der Drath in

ber geraden und gebogenen Richtung daffelbe Gewid)t

gu tragen bat, fo miffen die Summen der Hys-

Dehnungen aller Elemente in Der getaden und in der

gebogenen Riditung gleich feyn 5 Lievaus erbellet, dafi

bie @umme bder grdfern Ausdehnungen von O big
€ 2
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M ber Summe der Ausdehnungéverminberungen von
O big8 N gleih feyn, und deshalb aud) die flatis
fen Momente der Spannkrifte umeden Mittelpunte
O von beiden Seiten gleidhy feyn miiffen. €8 fep
(Fig. 10) ber Durcymeffer 'des Drafhtes MN = f,

fcos.

ud MOT = g, foit 0S=x =

nady die Ausdehnung bei S und in allen Punften
feos.

5 Deme

ber Flahe TUut, odber xdp=
ow

do=E;

bie Flige TUut="TU.Ss=

=3 Q; folglih ift ovie Keaft, mit weldyer bdie
slade TUut der groferen %uébebnung widerftrebt
pl E3Q pLify. Slllp, sin. Feos.. do

$in, g, sin g,

Tqe L qe .2 . 2z, Js
pl f du. cos, . sin.? e 3( .
Sge 298 p, und dag fiati-
L pl £+
fhe SRoment diefer Kraft x3P = q—e. E 0 fhe

. 2
sin, 2 i1, c0s.? py }_‘g Das Jntegrale diefer Gleis

dung gibt das Steifbeitemoment der Flidye MTU odec

fxa[)__[_)l f ([,1,+Gm[,(, COQ‘U,—-Qsmy, CO‘i[.L 3_4)‘
qe 8 8 08

Bid nun p = 7, fonadh sin, 4 = sin, 7 = 0.
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gefest, fo it bas Moment, mit weldem der fleife

Die Unbiegfamteit ded Drahtes ift demnad), eben
fo wie dag Iragungsvermigen der Sdulen in der
Architetur, der vierten, Potens des Durdymeffers £

os
und umgebehrt dem Kuiimmungshalbmefjer (r = &—P)

proporzional.

39. Um bdie Grife diefes Moments der Steifs.
beit bei bem Fabden begd Penbdels in Anfthlag zu neb-
men, foy (wie oben §. 6) dag Gewicht der Kugel im
PWaffex = M3 der Halbmeffer der Kugel = mj
der Trieb des Wafferd gegen bdie Kugel = K; bdie
gleichen Abtheilungen ded Fadens (Fig. 2) QP=PO
=ON=NM = ¢s; ber Bafferflof an Ddie erfte
Abtheilung Q P =3 w, an die weite PO=3w’, an
die dritte ON=5w*; ber Winfel (QG=HQF =4 ;
pPQ =p8; oOP =35 nNO = A. Da bdie
Kugel an bem unterffen Punfte des Drahtes Q be-
feftigt ift, fo Eonnem wir bdiefen Punbt als ben
Etiibpuntt fowohl fiiv das Gewidyt der Kugel in G,
baé nad) der Ridtung RS berabsieht, ald audy fii
ben Zafjerftos an bie Kugel, von weldyem diefelbe
nad) der Ridytung g G getrieben witd, betradyten ;
um voeldhyen fonad) die flatifhen Momente biefer bei-
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ten Kudfte fi) im Gleichgewidht erbalten. Diebei
witd namlid) angenommen, Dag der Mittelpuntt der
Kugel fid) in G befinde. Wit haben demnady M. QR
= K.Qq odet M. m sin, ¢ = K.m cos. g,
und wenn beiderfeits mit Mm cos. « dividict wird,

>

K
fo folgt bieraus tang, o = e (wie §. 1)  Diefe

Gleidhheit findet aber nyr ftatt, wenn von Q bis P
feine Biegung vorhanden iff, ober wenn bas Eles
ment ded Drathed QP mit dem Halbmefjer ter Kus
gl QS fidh in einer geraben Linie befindet. e
baben aber angenommen HQF =4, und pPQ =5,
folglidy die Biegung ves Glementes PQ, = B—=
= Ja; 8 wirkt fonah dem Momente der Kugel
um den Sriigpuntt Q nebft dem Momente ves Wafe
fecftoBes an dic Kugel nod) pas Moment der Steif-
beit bes Drathes entgegen, und wir haben bei dem
Punfte Q bie Gleidung Mm sin. 4 = Km cos.x
! pl.gf". dua
A 64. qe.gQs" M

Gben fo haben wir bei dem weiten Puntte P

SW..
bie Glidung M. PS.= K, (Pp + Qq) + -~

. ploxfe 3
Pp +
P 61 qge . ds

dung (1) abgejogen, fo bleit M (PS — QR)

IT)  Wird hievon bdie Gleis
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dw 1.1 8 — 39
=K.Pp + IR PP+24 . qge . Bi’ —
pt. 74,35
64.qe. 38
Auf gleiche Art haben wit bei dem dritten Punfte O

b
obet M, ds sin.3 =(K+(§—v)55. cos.3+

bie gleihen Momente M.OY = K.GY + a%-v‘.YR

SW + 3w/ pl.xf+ 3 /
+ S o ———— L
: ( S )YS+ 64_ = (1I1). Tird
bievon die Gleihung (II) abgeovgen, fo Dbleibt

M.(OY —PS)=K.(YG —SG) + Esf(YB—Pjg)

ow + Sw! pl.»f¢ m/ 5(3
* ( 2 )0 64.qe )Mm

M.3s . sin, ¥ = (K-l-BW'l‘ —2"')55 « COS. 22

+ pl. =f+ 33@ . ) .

6t o T 3 chnlidhe Gleidungen finden
bei allen folgenden Punbten N, M, L, . . . ftatt.
@egen wir demnady algemein den Winfel, um el
dien dev Drath bei M von bdet eeﬁfblet)linie abrocidht,
nimlid) mMN = A, und den gefammten Jrieh des
Waffers gegen den Drath vor Q bis M, ndmlich

L

W + 3w + dw'. + T::W‘ fo baben wir
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-

. 8 — . amr ) '1“1'71-1.4. 33}\..
,M.35.3m.7x+(l§+“)'35008.7t +~62—‘—m?,
und nadibem alle Glieder diefer Gleidung mi¢

K
M. ds. cos, A\ bividirt und tang, o fatt M gefest
wordben, fo ergibt fih fue die Erumme Rinie veg
W
Drathed die allgemeine Gleidhung tang. A = (1 + K)
p‘ 16 7rff0 ff‘ 357\

tang. o + Me q a 28. Js. cos. A

40.  Dicfe Gleichung ift von der oben (§. 7)
gefundenen nur durdy das legte Glied, nimlidy durdy
die bingugePommene Steifheit ober Glaftizitit des
Drathes verfdyicden. Feil aber der Wafferftof an
einen mBind)ft biinnen Drath fehr flein ift, dem:
nady bie Frumme inie des Drathes im Waffer nue
tine gevinge Biegung hat iiberbief die Wirfung der
€lafizitit ober Steifpeit des Fadens nur bem JIA
ober ber Ubmeichung der Erummen Linie des Fabens
von einer Rereidlinie proporgional ift, fo fehen wit,
bag die Steifheit oder Glaftizitat deg Drathes nup
einent fer Fleinen Unterfchich won der (§. 30) gefune
denen Gleidjung bewirfen Eonne. Wir dijrfen dem:
nad) bei einem beilufigen Uibetfdlag iiber die Grife
biefer Abmeichung” die Gleidjung (5. 7) tang, A
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“T
= (l +K) tang. &, ober (nadh) §. 17) tang, A

tang, o. (1 +/ %i\ ) unbedentlichy
Dilfe nehmen.  Die leptere Gleidung gibe
oA af vv., ds cos. A
€0S. A, COS. A = 7/mm cc
af. vv, s, cos, A3
= Zrmm , cC
al8 cine beftandige Grofe angenommen worden, fo
evhalten yoiv duvd eine nodymalige Differenzivung JOA
= 2195 fas. (2v0V cas A3 — 3vv cos?A. sin A, JA)
77 m. cC
Dben (§. 26) war nad Briinings vv = CC
- é—} + A A h x (x oh ), folglihy 2 vov

x—h)dx .
=-A% 3 AATHT“(—A*'A.A

2 '—h a OS¢ af‘ )S.a +CO 4A
( z )) - - demnad) ift o= n;m sccc‘s -~

A AA. (2x—h) 3afve, qm)\ co8 A)

~h h. 2h T smm .
An der Oberfliche ed Flufies ift x—o, unb v= C;

il

=

3

, fomad) A

. el aber s (§. 39)

A
Demnach exhalten -wiv, wegen EE=C_C; LA=CC—w;
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oA Af . cos.2)

—

AA=CC—2y+cc;

$8.08  gmm

—

"H. ¢C 7 mm
die von bder Steifheit bes Drathes bewirfte Ab-
p- Lrff £f A, f. cos3
M.e, .64 7mm.H
(4vv—-—3CC—-cc 3A. f.H, sin. A. 009.7\).

4vy—3C6C—cc 3Af. sin A.cos.?\)‘ umh
)

weidyung des Penbdels ift =

i
———

CC 77 mm
Jn ber erfien Reibe ver Meffungen des Heven B¢ iie
nings war die Tiefe bdes Mittelpuntts der Clipfe
vwv—CC h 4wy — 300 —ce
B * 2 2Bh
= o, bemmnadh ift bie von der Steiffeit bes Dras

(§. 26 und 27) e=

thed bewivfte Abweidhung e Pendels — — PIVT

xff. 31, Aff 2
Tk 34 ( sin, A. eos. A4,

49 16 \zmm

" 41 3ur Grmeffung der Grofe diefer Abreis
dumg ift ein Lerfud) diber die Berhaltniffe zwifden
ben Grifen p, g, 1, e nithig. Der Umftand, dof
unfere Metalldedthe nur einer fehe Eleinen Ausdehs
wung e fibig find, fonady die genaue Meffung bies
fer Ausdehnung mit einiger Sdwierigleit verbunden
ift, gab bie Berantofung, biegu folgende Methode
# wihlen.  An eine 18 3oq lange Glavierfaite,
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welde 3 Linie im Durdymefev bhatte, rourde ein
Gewidht von 2 Pfunden gehdngt, und eine gleiche
Saite auf dem 9)20nod)orb big zu demfelben Jone
angesogen oder in Gintlang (unisonus) geftimmt,
Dann rourden zu dem Gewidhte an der erften Saite
nod) 6 Pfunde zugelegt, \Zfo daf diefe Saite ufams
men mit g Pfunden befdywert war; durd) diefes
vietfadye Geridyt ftieg ihr Ton genau auf die Ottav.
Nun wurde die Saite auf dem wzouodjotbr gut Ot
fav angeogen und Diebei Der Winfel gemeffen, um
welhen der Stimmidliifjel gedrehet werden mufite,
um den erflen Grundton bis gur Oftav zu erbihen.
Bur groferen Genauigleit diefer Meffung vourde der
Ctimmidhliiffel mit einem 14 Joll langen Hebel vets
fehen, die Sebne Des befchricbenen Bogens gemeffen
und qud Derfelben die Linge des Bogens berednet.
Aud dem Verbiltniffe diefes Durdymeffers (von 14
3ol) jum Durymefler ded Stifted und der aufge:
wundenen Saite (jufammen von 2,5 Linien) ergab
fid mit vieler Genauigleit, daf die 18 Solle lange
Saite bei der Grhibung ihres Toms bis jur Oftav
oder durd) bag Gewid)t von 6 Pfunden um 3§ Lis
nien verlingert wurde. Derfelbe Verfud) wurde nody
mit der Quint und mit der Tery wieberholt und die
Ausd-huungen den Gewidhten proporsional gefunden.
Gegen wic demnady p = 2 Pfund, 1=1g
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Boll obee 216 Binien, q = ——, foift bie Yusdeh-

nung e == ;5 finien.

Sn der erften Meibe des Herrn BVriining s,
war die Gefdwindigleit des Waffers an der Ober=
flide C — 55,7 Bolle, 3u deren Mefjung (nadh §. 30)
eine gweipfiindige bleyerne Kugel mit dem Halbmef-
fer m — 13 inien, und (nady §. 33) ein Clavies:
brath mit dem Durdymefler £ — X Rinie vollfoms
men Dinveiden.  Dad Gewid)t der jweipfiindigen

_ 2.103
blepernen Sugel im Baffer ift M = — 5! bem-

wad) D_I = -;%'z Das Berhaltnif ber Querfdnitts:
flacdhen bev beiden Drdthe, nimlid) desjenigen, wele
dee bei dem angefiihrten Ausdehnungsverfude ges
braud)t voorden, und desjenigen , weldher fiic vie Ge=
{ywinbigleitémeflungen ded Herrn Briinings nos
thig ift, roovon ber erfte L und der gweite s Linie

. -ff .
m @utd)meﬁet l)at, ift I = i Das Berhalf-

49
i i 1 . 12. 2
Mp der Lange 3ut Ausbehnun g .= 18 > 8’

foned w=. = 756.  Das Berhiltnif ——
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A 90,3735
22. 130. 130
ber  Steifpeit ded Drathes bewirbte Abweidyung
—3.p. wff. 1 Aff N2
=M 4q 16e (
— sin. A, COS?A
< 133 064714
sehnmal ftarferer Drath (oder f— 1 Linic) die Abs
weidyung bes Pendeld von ber Sentbleylinie nur um
sin. A. cos. A4 . ) .
1133 » folglidh nodhy nicdht um ein Jaufend-
theilhen verdnbern ; woraus erhellet, daf fbie Steiffeit
e Drathes bei dem Gebraudhe des Pendels in der
Pydrometrie unbedenklich weggelaffen werden fonne.
42. e Riidfidten §. 30 und 33 diberlaffen
ung bdemnady sur Berednung der Abweidung des
Dendels in der Jiefe dev Fliifle die einfache Glei-’

) L AtH ., pp
dung a == z — m, und wenn (nadh §. 2)

Diefe 3abhleh geben die von

- Sin. Ao 00847\
ZmmJ/

€8 wiirde demnad) felbft ein

Acc
—Cc ftatt a gefest wird, fo erhalten wiv die Gea

fdwindigteit des Waffers in der Tiefe H mittelft dex

CC fH.
Sleidhung cc — ~Cf el

—

7r I ;N *
An dev Oberflide ves Waffers ift die Abweia
dung ded Pendeld z = A, und die Siefe & = o,
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vemnad) iff ¢ = C fo wie ¢8 oben angenommen
yourde,’

Auf Eleinen. Eiefen unter der Oberflade ift die
mittlere Gefdywindigleit gegen bden Faden w von der
Gefdoindigbeit an dev Oberfladie C nicht viel ver-
fdieden, und weil bdie Durdfdnittéflide des Fa-
bens £H zue Durdyfdnittsflide ~mm nod) ein fehr
Eleines Werhdltnif Dat, fo Eonnen wir den Unters
fdhied C — p vernadlafligen, ober C = p fesen;
badurd) erhalten wir nod) immer mit vieler Genauig-

) Z fH
feit cc = (K ~ i/

Bei zunehmender iefe Fomme ung die Vemer:
fung ju flatten, baf nad) Ximenes und vielen
andetn Kunftverfidndigen die Quadrate der Gefdymin-
bigteiten .auf Eleinen Jiefen in einem avithmetifchen
Berhaltniffe abnehmeni; wic Fonnen demnady flatt
ey 0a8 Quabdrat dev Gefdhwindigleit fepen, wele
dyes in der vorhergegangenen Meffung in der Mitte
gwifdhen der Dberflidhe und der Kugel gefunden
wurde,

. Benn auf folde Art brei Gefdhrindigkeiten
C, v v gemeffen worden, und fid) swilden den er:
flen Differenzen CC — »y und yy — vy ¢in Uns
terfhied offenbaret, fo erbalten wir aus dev nady
Brinings angmommenen Gleichheit dev weiten
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Diffevengen CC—=2yy + oy = sy — 2,4/ + "
fowohl die Gefchwindigleit auf der bdritten Jiefe
¥y == CC — 35y + 34’y ald audy bie mittlere
GefchrindigBeit 11, mit weldher dbas Waffer dem Fas
den von bder Dberflide big zur dritten Jiefe begegs
net; namlid) (nadh §. 29)(J.p.=CC+3w+3u vy
CC+3yy
——4———. Demnady ift die genauere Gefdwin.
dbigleit Des Wafferd auf dev Dritten iefe »7 4
Z fH ,CC+3yyv

=CCx — 7 mm ( )
Qqu Diefelbe Att lapt ftd) fiie jede folgende Tiefe
vorldufig foroohl die beildufige Gefdywindigleit, mit
welder das Waffer Der Kugel begegnet, ald aud
die mittlere Gefdywindigleit 1 mit einer fiir dag Glied

fH
e binteihenden Genauigleit angeben; fonad
7~m m

aud) die Gefhwindigleit in der Tiefe der Kugel mite
) Z fH
telft dev Gleidung cc = CC A" Tom e

7 I1m

redynen.
Piebei with angenommen, baf nidht nur a,

fondern aud)y z Fleiner als o,560 fen; follte diefes
- Zg
nidgt ftatt finden, fo miifte z + % flatt z ges

fegt wevben.
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43.  Diejenigen, welde ftatt diefer Annibherung
eine genaue Redynung wiinfchen, Eonnen zu diefem
Biele durd folgende weitldufigere Rechnung gelangen.
Biie die Gefhwindigteit auf der erflen Jiefe unter der
Z fH CC+yy

)i

Oberfliche war ngmlid) »» = CC AT 7mm\ 2

bie genaue Auflofung Ddiefer Gleidhung gibt sy
CC jermmzz—AfH Lo )
=X pysam—T) ) Fiiv die Gefdwine

Z
bigleit auf der jweiten Tiefe war v = CC N

M e )
;fn% o+ 46“ T ”) Bievaus folgt o 4
_67mmzCC— AfH (CC+ 4:))
A(Grmm + fH) - duf gleis
de At erhalten wic jur Beftimmung der Gejdywin:
bigEeit in der britten Jiefe
grmmzCC—AfH (CC+5y9+3449
A(87rmm + 1)
und iiberhaupt jur Meffuing der nten Befdywindigleit cc
2nzmm, z, CC— AfH (CC+2i+2,% /40,44 ., 2)
= A 2nrmm + fH) - ’
44 RNady bev bisherigen Redhnung Pann jes
dody bie Gefdhwindigleit (gemdf ber Bemerfung
§. 30) nur mit bder Senauigleit . von cinem Hun-
vesttheil ihrec @rofe gemeflen werden; eine genauere

———

]
ﬂ” ! o=
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bis auf ein Behntaufendtheilden fidhere Recdinung
witd erhalten, wenn mit Beibehaltung der Vemer:

a3 23
tung §. 30 nod) die pweiten Glieder — und— in
15 15

Hednung  genommen werden,  Dann haben it
23 — 43 AtHpp |
Zz—a+- 5 = ;;3‘—“1-66; bieraus folgt dev
Unteejdyied ber Abweidungen an bder Dberflade und
’)AfH/JLM . 15
#mmCC (15 +z2z+az+aa)’
Aug bdicfen Gleidhungen Fann bdie Abweidyung der
Rugel im Waffer a entweder mittelft Aufldfung eis
nee Gleihung des dritten Grabes gefunden” werden,
ober man fann bie leyite Gleidhung in cine unendlidhe
Reihe nach den fteigenden Potengen der Leinen Groge
jr.ni:l{. ’CUCFL (‘x 512— zz) auftgfen, und jur Beftims
mung der Abweidhung a von diefer éi?eif)c fo viele
Glicder beibehalten, als zur verlangten Genauigeit
nothwendig evadytet werdben.  Wir Eonnen aber 3u
demfelben Biele fhmeller gelangen, woenn aus der Ab.
weidyung ded Pendels an der Oberflidhe z vorldufig
nur bie UAbweidung unter Wajer a gefudht wird,
aus weldyer nadyher die  @efdwindigleit mifs

in ber Fiefez—a=

EXVY
telt der Gleidung 5 2) vv = 2 Obne Anftand
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berechnet werden fani. M biegu auf dem Fiirzes
ften Wege su gelangen, ift nithig, bdie Gefdywins
bigleiten o und C aus diefer Gleidung gang 3u ent:
fenen und bie Mehnung nuv nady ben Abweidungen
a und z allein zu fiheen. Nennen wir die den Ges
{dwindigleiten C, v, o, s . . jugehovigen UAbwei:
dungen A, b, bl b, . . . pif (nadh § 2)

bCC b.CC b"CC

Py = T' oyl =T' y”y”z'—r,..wmn

fonach diefe Lerthe in die Gleihungen fiir die verfdiede-
nen iefen (§. 29 und 30) gefest werden, fo erhalten wit
fH. (A+D). 15.
7mm, 2A (15+zz+kz+bb)
il aber nabe unter der Oberfliche wegen Unbedens
tenbeit ber Durddhnittsfliche tes Fadens fH gegen
bie Durdyfchnittsfliche ber Qugel 7mm, im goeis
ten Glicde Ddiefer Gleihung bdie Abweidhung A flatt

fiir die erfte Jiefeb =z —

| fH.

b gefest  werden fann, fo it b =z — —
I5. ) . . -

(15 +zz2+A (A+ z))' Fiiv die gweite Tiefe ift

‘

zz -+ h‘(z-i—l)' fI] (A+4b+b’

7rmm

z—-b‘) (

witd hier im gweiten @Itebe ftatt b¢ ber nabe be-
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fannte Werth o b — A gefest, fo ifi: die genquere

Abweidyung b
fHb 15 »
= %7 rmm (1 5+zz+(2b—A)(z+2b —A))

}n b“
Fic die britte Tiefe ift (z._.bu)(l b (z+ ))

fH. ,A-+3b%3LV+b Lo

= o GA — ), aud dec Gleihbeit

ber yoeiten Differenzen A—z2b + b/ —b— b’ +b"

folgt die Giof@ bee britten Abweihung b¢

= A—3b + 3b’; bdannad ift die genauere Abs
fH.

. . . L
weidung auf der dritten Fiefe b¢ 2— ——

A+3b
( ) (1 g !-zz+(A--3b+3b') (z+A«—3b+3l)'))
(Sben fo ift auf bex nten Fiefe die Abweidung der Kugel
flI, AA+z2b 42/ ..+ a
smm\ 2n. A )

im Waffera =z —

15
; o e bei ecth der
\15+zz+ez+aa)’ wo der beinahe Werth

Ubweihung » firv dad lepte Glicd sm fo genauer
votaud beflimmt werden fann, je mehr Abweidyun-
gen A, b, by, b/, . | beweits gemeffen worden find.
Dicvaus erhellet, daf diefe Dethode nidt nuv fiir
Bleine Tiefen, fowdern audy fiie die groferen, woe

- g 2
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:—rg—r-‘; eine bebeutende Grofe wird, mit gleider Ges
“nauigbeit arwendbar fey.,

45. Da diefe Rechnung iiberhaupt fiir beftimms
te alle in Jiffern leichter und einfacher ausfit,
al8 diefelbe duvch allgemeine algebraifche Fotmeln vota
geilellt werden fann, fo wird ju ihrer beffern Gre
lduterung nody folgendes Weifpiel dienen, wo ucrft
bie Kbweichungen des Penvelé itber der Oberflade =
aus den Abweidungen im Wafi® a, und dann ums
gebehre bie Abmeidhungen a dus den Abweidhungen z
Bevedynet werben, Fn vex erften Jeihe des Herrn B ii-
ningsé (5. 23) war ndmlidy die Gefchrindigkeit an dee

- Oberfliche des Rheing C=55,67 Jolle ober CC = 3100,

Bic wollen annehmen, dafi das Pendel von bdiefer Ges
fchwindigteit auf die Gntfernung 0,3735 von ber Senks
bleylinie abgetrieben worden, fo folgt fiiv bie iibrigen
Gefdmindigteiten (nadh §. 2) bdie Abweidhung a
A . co 03735.cc_ 747 . cc tadh

CC — 3100 ~ 62000Q0
biefer Gleichung find die Abweidyungen in der brittent
Golumne bevedynet. €4 feyy der Halbmeffer der bleyers
nen RKugel m = 13 Einien und der Durcymeffer des
fH _o03735.7.12.12.H
rmm 10,22, 13.13

—
—

Duathed £ = 75 Linie, fo 1!1
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sH
= 790, wo an die Stelle von H bie Anzabhl ber
Hupe, wie tief die Kugel ing Waffer eingefentt wird,
#u fegen ift. Da bei den Meffungen besBriinings
die gweiten Unterfhicde der Quadrate der Gefdhroine
bigleiten cinander gleich find, fo ift ber Unterfchied
ber Abmeichungen an der Oberfliche unb in der Viefe
AfH ,CC+4quw + cc AfH. upp
= Fmm cC ) = Fmm CC
dyer in der fiinften Golumne angefiihtt witd, — éRa(b
3 3
§30!ﬂa+a—5 %=z+is,bu
genaue Auflofung diefer Gleichung des dritten Grabes
gibt die Abiveichungen ded Pendeld an ber Dberflidhe
z, weldye in der folgenden ficbenten Columne anges
fiiprt find. Die fiinften und fiebenten Potenzen von
A und Z wurden aus bdiefer Gleidhung weggelajfen,
weil fie woniger a8 o,0001 betragen,

voels



I ]
Ges Abweidhungen der Kugel und ded
fdywindig-
feiten Fabens im Wafler

15 1790 CC
o 3100 I 03735 | 00035 | 0,0000
I 3094 |l 0,3728 | 0,0035 | o,0101
2| 3077 |l 03707 | 0,0034 | 0,0202
3 3047 0,3672 | 0,0033 | 0,0302
4| 3006 |l 0,3682 | 0,0032 | 0,0401
5 2953 || 0,3559 | 0,0030 ! 0,0498
n 6 2889 || 0,348t | 0,0028 | 0,0594
7] 2813 [ 09,3389 | 0,0026 | 0,0687
8| 2725 |l 0,3283 | 0,0023 | 0,0778
9 2626 |l 0,3163 | 0,002t | 0,0865
10 2514 0,3029 | 0,0018 | 0,0049
It 2391 | o,2880 | 0,0016 | 0,1029
12 2256 || o,2718 | 0,0013 | 0,1105
13| 2109 || 0,2541 | 00011 | 0,1176
13 | 1951 0,2350 | 0,0009 | 0,1242
15 1781 || 0,2146 | 0,0007 | 0,1303

& 16 1600 {j 0,1928 | 0,0005 | 0,1359 {
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—_— =
Abweidungen des Fabensd an dev
Summe
Oberflache
' ZZZ
z
15

0,3770 0,3735 0,0035
0,3864 0,3827 0,0037
0,3943 0,3904 0,0039
0,4007 0,3966 0,0041
0,4055 0,4012 0,0043
0,4087 0,4043 0,0044
0,4103 ”! 0,4062 0,0045 '
0,4102 0,4058 0,0044
0,4084 0,4040 0,0044
0,4049 0,4006 0,0043
0,3996 03955 0,0041
0,3925 0,3886 ©,0039
0,3836 0,3800 0,0036
/3728 0,365 0}003‘3
0,3601 0,357t C,0030
0,3456 0,3429 0,0027
0,3292 0,3269 0,0023
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Wir wollen nun annehmen, daf die in dev fies
benten Heibe unter z angefiiheten Sablen diejenigen
Abrocidhungen find, welde an der Oberfliche bes
Bluped beobadytet worben, und bag fonach aufer dief:n
Bablen nichté befannt fey, alg das Quabdrat der Gefdywine
bigteit an der Oberflide de3 Flufied CC = K100,
der Durdymefler ber Kugel 2m = 26 Linien = 73

Buf, und der Durdymefjer ves Favens f = ;%5 Linie
s§H

—

amm 790’
und fiic die Tiefe H=r Fuf die Abweichung der Kugel

) A+b
;m&aﬂ'erb:-Z-—-“ ( . )(I5+zz+b(4+b))

Beil aber in diefer geringen Fiefe im jweiten Glieve
bie Abweidyung h=A gefest werden Fann, fo erhals
ten wit b = 6,3827 — 0,00985 = 0,37285 ; Mels
es mit 0,3728 in dev dritten Reihe volliommen iibers
einftimmt,

Fiiv die TiefeH = 2 Fup ift beinahe b'=2b —A
= 0,3722 und wenn Dbiefer Werth in bdie Gleiyung

fH., A+4b+1/
bl:z—f;rmm( +4 - ) (15+z5+b'(z+b‘))

ftatt b gefest mtrb, fo erbalten wir b =
0/3904 — 0,01965 = 0,37075 ; Weldyes abermals
mit 0,3707 in ber dritten Reihe bis auf 4 Dezimals
ftellen iibereinflimmt,

= 13yc Bup. Aus diefen Jahlen folgt
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Kiir bie Fiefe H = 3 Fup folgt aus der Gleidh=
heit der gweiten Diffevengen b = A — 3b + 3b¢
= 0,3672, und wenn dicfer Werth flatt b in ber

fH. A+ 3b + 3h/+ b

7 mn SA )
15 : fe
(I5+zz+b” (z+h”))\ fubftituict witd, fo erhals
tm wiv die Abweidhung in dev bdritten Tiefe b
= 0,3966 — 0,2935 = 0,36725; w:lched mit
0,3672 in der britten Reihe abermals genau iiber:
cinftimmt,

Fiir die Tiefe H= 4 Fuf ergibt fid) aud den exhale
tenen vier Abweidungen A = 0,3735; b=0,37235;
b/ =0,370755 b/ = 0,36725, die beinahe Abroei-
dyung in der vievten Tiefe b = 0,3624; fonady ift
A+2b+2b/+abiig b

8
= 0,36970; folgli) ift die genaue Abweidung
bi# = o,4012 — 0,03895 = ©0,36225 u. f.w.

46, Diefe furze und bis auf vier Dejimal-
ftellen genaue SRechnung findet ftatt, wenn bei ber
Gonftrufzion ded Pendels nadh) §. 30 Ddafiiv geforgt
worden, daf die Ubweidhungen a und z nidht iibet 0,560
fteigen,

Da 0,560 = tang, 29° 15’, fo erhellet, bdafh
wiv zu den Gefdvindigteitdmefjungen Eeines Qua-

. @

Gleihung b’ =z —

bie mittleve Abweidung M =
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branten, fonbern nuv eined &ektord von 30 Graden
bebiicfen. @6 ift fdhon oben §, 2 bemerft worden,
baf 6 ber Redhnung jutrdglider fey, ftatt der Wins
Bl 2, A w { w. vielmehr ihre Tangeutin oder die
Abweidyungen a, z, u. f. w. ju beobadyten; pieraus
folgt , baf es vortheilbafter fey, flatt eined Kreis:
bogens {idh) viclmehr eines vedyten Finfels ober eines
fogenannten Zinfelmafied zu bedienen, Die
Grife der Sdhenfel diefes rechten Winfels hangt von
ter Genaunigleit ab, mit welder die GefdwindigPei-
ten gemefien oerden follen. Wollten wir 3. B. die
Sefdhmwindigleiten bis auf ein Sehntaufendtpeilden ib.
ver Grofe genau bhaben, {o witd der Nadius obder
bie DHohe des Inflruments eine folde Grife erhal-
ten wmiiffen, daf man nod) zgehntaufend Theildhen dars
an erfennen fann,  Wollten wir 3. B. die Gringe
bes Gehens mit freien Augen auf 5 Linie fegen, fo
wiitde der Radiug oder die Hohe ded Ilothrechten
€dyenkels 10000 Puntte oder Heinahe 7 Fuf, fonady
bie Ringe bes horizontalen Sdhenfeld 33 Fuf betra-
gen miiffin. Vel dem Gebraudye Tiirzerer Schentel
wiitde ein Bergroferungsglas, Tranéverfallinien, obder
eine andere mifcometrifde Borrichtung nothig feyn.
Bur Grfenntnif bed fenfrechten und borizontalen
€tandes der: beiden ' Schenfel dienen Waflerwagen
(niveaux a bulle d'air) weldye auf den borigontalen
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Schentel dorthin zu fesen fepn werben, wo die meis
ften Gefdhwindigeiten zu beobadhten find; damit man
beive Beobadytungen namlidy des fenfrechten und ho-
tizontalen Standed der Schenfel, und der horijontas
len Abrocichung ded Pendeld vereinigen Eonne, fonad
bag Juflrument nur eineu\ Beobadyter nothig Haben
moge.

46. Durd) diefe Bemerfungen erhalt das hy-
prometrifhe Pendel nebft dev (§. 1) bemerften Gin-.
fadyheit in feiner Werfertigung nody eine Genauigleit
und Gmypfindlidleit, wovon den iibrigen von HH-
Gitelwein, Briinings, Kdfiner, Kar:
ften u. a. befdyrichenen Gefchrindigeitdmefjern ent-
wedet die eine ober dDie anbdere, ober aud) beide man:
geln,  Bei Unterfuchungen diber die Aendevungen ber
Gefdpwindigleit auf beftimmten Jiefen , und iider bdie
(§. 25) bemerfte Wellenbewegung unter der Oberflache
bed affee witd das Pendel vorsiighiche Dienfte Lei-
ften, inbem bdie untube"’ober bie Sdwanfungen ded
Pendeld nady beiden Seiten von feinem mittlern Stan-
ve die verdnderlide Gefchindigleit an einer und der:
felben Stelle offenbar anjeigen. Da man gegenwdt:
tig bamit befddftigt ift, die Thiorie Der Bewegung
ves Waffers in Fliiffen dadurd) ju ervoeitern , indem
man Die bei der Bewegung des Wafferd durdy RNih-
ven beobacht:ten Wibderflonde und ihre Gifcge audy
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bei ber Bewegung ded Waffers in Fliiffen in Anwen
dung zu bringen fudyt, fo erbellet aué dem Um
ftande, Daf die Wiberfidnde nur auf dem Grunbdbet.
te angutreffen find, fonach die Bewequng des Tsaf
fers auf ben hohern Sdiditen und an der Oberflady
nur aus der wedyfelfeitigen Mittheilung abgeleitet voer.
ben fann, bdie Nothwendigleit, vorliufig iiber dicf
Gefepe die ndthige Auftldrung su erhalten; roozu ir
den §§. 18, 19, 25 und 26 ein Werfudy geliefer!
yorden ift. ‘
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