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Siinfte Abtheilung.

Lon den %ibérﬁ&nben per Bewegung.

Wenn wiv nidt befondeve Mittel anmwenbden, jo fommt e8 et irdi-
jden Eridetnungen niemals vor, daf ein Kirper bei feiner Bemegung
nidyt auf einen jweiten Rbvper frife. €8 ijt nad) dem ®efee der Un-
ourdhoringlichleit ves8 Stoffes alfo nothmenbdig, daf die Krajt eines De-
wegten KGrperd durd) einen andeven Kbvper, auf welden er frifft, ver-
mindert werde. Das ploglide Bujommentreffen 3weier RKorper, von
weldjen wenigitend der eine fid) bewegt, nenmt man Stof; wenn fid
aber ein Rrper an einem andern, 3. B. Wafjer an Metall, oder in
eitem andern, 3. B. eine abgefdjofjene Rugel in der Luft, beweqgt, fo
daR alfo ein fteter Wedjfel der einander beriihrenden Theile ftattfindet;
fo Deifit bie Rraftverminderung obder der dadburd evzeugte dauernbe Wi-
verftand, welden die bewegende Kraft evleidet, bie Reibung,

Beigt ein Kirper ein daunernded Bejtveben, einen anbderen von ihm
ftet8 in benfelben Punften getroffenen ju bewegen, gleidhgiltiy, ob ber-
felbe bemegt wird oder nidt; fo it biefe Rfraftiufierung ein Drud.
Der StoR it ein angenblidlier Drud, bei weldhem  bder dritcfende
Korper in Bewequng war. _

Der Unterfchied 3wijden Drud und Stof, fo wie die Wirkjams-
feit der Rviifte in Deiden Fiillen Lift fich leid)t erfenmen, wenn man be
einer Gleidhoage auf bdie eine Sdale einen Kirper legt, weldjer zufolge
ver Grdangiehung einen Drud auf fie auéiibt und auf die andere Schale
bon einer gewiffen Hilhe einen Rbrper fallen [iBt, welder durd) fetnen
Stofy tm Augenblide des Auffhlagens entweder das Oleidhgeridyt Her=
ftellt ober jenes Gewidht in einer gewiffen Beit u einer gewiffen Hihe
exhebt. olften 3. B. 1000 Pfund auf der einen Wagjdjale eine Ge-
fdwindigteit von 1 Fuf erfalten, fo wire e8 nur nothwendig, 8,3 Pfve.
auf die anbere mit einer Gefdhwindigteit von etnwenig mefr als 120 Fuf
(8,3 .120 = 996) ober aus einer Dibe von 240 Fuf fallen 3u laffen.
Dan fann demmad wirflid) fagen, bdaf der Stof burd) bdie fleinfte
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Majfe in Betveff de8 Erfolges dem Drude durd) die grifte Maffe
gleid) gefeist merden Tann. Wenn der driidende  Kirper am gedvitd-
ten Bewegung nidt Hevoorjubringen vermag, fo ift der Widerftand ves
felsteven Der Kraft bed briidfenden RKirperd entrveder gleid) oder griiper
alé fie; die etwa entjtehende Bewegung ift der Unterfdjied ded Drudes
und bed Wiberftanded, welder ald Gegendrud angejehen werden fanm.
DBelajtet man eine elojtijje Spivalfever, bis Rube eingetveten ift, fo
feben swei entgegengefetste Dructe einander auf. Ein Drud mit Be-
weguug ift u. a. oorfanben, wenn ein Gewidht auf einer Wagefdale
fiegend mit ihr finft ober fteigt ober wenn bei einer obexfdlidtigen
Mithle das Wafferrad fich dreht, wiihrend in bdem Kaften dritcfended
Waffer vorhanden ift.

Wenn ein Korper an einem audeven fidh veibt, fo fommt ed nidyt
bavauf an, ob alé bewegende Rraft der Stof ober der Drvud thitig
war und bdeshalb 1jt e8 nicht nothmendig von dem Drude nod) befon-
bers ju fpredjen, fondern BHinveldjend, in Den geeigneten Fdllen das
Nothige dariiber erginzend angufithren.

Griter 2Abychnitt.

Pom Stofe.

Der Stofi ift die Aeuferung einer nur einen Augenblid wirfenden
Rvaft eines bewegten RKovpers auf einen zweiten vubenden oder jiveier
bewegten Rbrper aufeinander. Die Kovper alfer drei Aggregatzuftinde,
die feften, die tropfbaren und bie [uftigen, fonnen den Vedingungen Des
Stofies ausgefept fein und deshalb find eigentlid) fechd Fille dentbar.
Wefentlid) aber ift in allen Fillen nod), ob bie Rirper einen jehr ge-
vingen Grad von Glajtisitiit befigen, wie 3. B. jwei Kugeln aud paxtem
Thone, ober einen fehr Goben, wie etwa el Glfenbetutugeln. ‘E?ie]e
swei Beifpiele fommen Den wiffenjdaftlich gedadhten Gxtremen freilid
nur nalbe, ofne fie su erveien. Die folgenden Betradjtungen begtehen
fidh auf bdiefe Erfreme.

I. Wir betradhten jundchit den Stof fefter fLdvper. Jeber
fefte Qirper fat einen feiner Yage nad) Deftimmien Sdymwerpuntt, Lenn
nun die Rihtung der Bewegung der einanber {tofenden frper durd)
thre Scdywerpuntte geht, jo heift der Stofp ein ;eutra[er,. wenn aber
diefe Vedingung nidht erfitllt ijt, ein ergentrifder. Deim geqtrcﬁ[eu
- ©tofe liegen die Sdywerpunite der gufummentreﬁeube_n ﬁurper_m ver
durdylaufenen Bahn und alle bewegten Theile von ifmen bleiben 1t
parallelen Linten mit ibr.
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Nun fommt e8 ferner nod) bavauf an, welden Winfel die Ridy-
tung de8 Stofed mit der getvoffenen Stelle ober eigentlidh mit Der,
wenn aud) auRevordentlid) fleinen Ebene, worin dag Bujammentrefien
ber Rivper ftattfindet, bildet: ift derfelbe ein vedhter, fo heifit der Stof
grade; ift ev ein fdiefer, fo Deifit aud) der Stoff fdhief. Bet Kugeln
und anderen frummflidyigen Kbrpern muf man fidh durd) die getroffene
©telle die Berithrungsebene gelegt denfen.

€8 ijt flar, dbaf fowohl ber zentrale, al8 aud) ber exzentrifdhe Stof

jorobl grade al8 aud) jdhief fein faun, Daf e8 alfo vier eingelme Fiille
gibt, welihe Fig. 184 anbdeutet.

(Fig. 184,)

Der in den als fugeln gedacjten Kbvpern beseichnete Puntt s foll
den Schmwerpuntt bedenten, die mit ben Pretlen bezeichneten Linien bdie
Ridtungen ve8 Stofled mund die Lnie swijdjen den beiden RKugeln bdie
Beviihrungsebene der getvoffenen Stelle oder aud) itberhaupt efite ge-
troffene Gbene angeben. @8 ijt alfo 1, ein grader zentraler, 2, ein
grader exsenfvijder, 3, ein jdjiefer sentraler und 4, ein jdytefer exzens
trifder Stof.

©Soll von der einen Stof bewirfenden Kraft alles nur ju  einer
fortfcyreitenden Bewegung verwendet werden, fo muf fie gradbe durd)
vent Scjwerpuntt des Kovpers wivfen. Der ftoRenbe RKirper wirkt in
gravem Berfiiltnifje zu feiner Maffe und Gefchwindiglett, Wenn M
die Eﬂtuﬁe eines Rivpers, G feine Gefdymindigleit ift, fo ift die Kvaft
K bes ftofenden Rirpers das Produft aus Maffe und Gefdindigteit, -
oder K = MG (2 Bentner mit 3 Fuf Gejdmwindigleit werden eine
Gmal grofere Wivkung ausiiben, als 1 Rentner mit 1 Fuff Gejdyroin-
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digfeit); folglich wird bie Gejdwindigleit gefunden, wenn man K bdurd

] Sh K
M bibidixt, d. i. G = M

1) Wir betrachten jundd)jt den graden jentralen Stof voll=
fommen unelaftifd gedadjter Kirper.

Wenn die Diajfe des einen Kbrpers M, bdie bed anderem m, bdie
Gejdywindigleit ves eriten G, bdie des weiten g heifit und bdiefelben auf
einer gradlinigen Bahn nad) demfelben Biele hingehen; fo ift die Krajt
bed erften Rovpers MG, die des8 jweiten mg und nad) dem Bufam-
mentveffen Deider die ©umme bdaraus ober MG -+ mg. Diejelbe
Rraft muf aud) unmittelbar nad) dem Stofe in der Gefammtmaife
beider Rorper, d. & M + m [liegen und wenn die Gefdwindigfeit ders
felben X genannt wird, fo {jt diefe Kraft (M + m) X X. Da alfo
dte Summe ber Vewegungdgrifen vor und nad) dem Stofe diefelbe
ift, jo muf MG + mg = (M + m). X fein, woraud fjid) die
Oejchwindigett X ber wvereinten Majfen nad) dem Stoge gleidh
MG + mg

M+m
Gefdpoindigteit hinter einer anderen von 6 Loih mit 3 Gejdwindigleit; fo
wivden beide nad) dem Stofe eine Gejchwindigleit von 5 Fuf Haben,

R 6.3 22 + 18 40 8 2 ;
weil —— 52_:6 = 3 = g = 5 ijt. Weil die
Maffen der Kugeln fich wie 2 zu 6 verhalten, jo fann die Vevmehrung
ner Gefdymwindigleit der lefteven nur der dritte Theil von dem %ctfufff
ber evfteren fetn: die ftofenbe Rugel verliert, da fie von 11 auf 5 FuB
herabgeht, 6 Fufs, die geftofene befommt ju ifhren 3 Fuf mn 2 Fuf.

®inge eine Rugel nidht Hinter dber andeven, fondern Ffime fie ihr
entgegen, fo wiirde die Bewegungsgrife der einen duvd) die der anderen
nid)t vermehrt, und ed bdiirfte Feine Adbition, fonbdern e8 miifte eine
Subtvaftion derfelben vorgenonumen werden, fo daf Eeé Musdrud fiir
MG — mg ,
bie Gejdywindigleit beider Majjen nad) dem Stofe s ift.

MG + : "

A ben Beiven Ausbriicten - M +¥ (iegen alfe bejonderen Flle,
welde man fidh in Begiehung auf die Wafjen und @eid;mintaigfeitm
ber Rbrper denten fanm, alfo natitvlid) aud) der Fall, daf 'ber eine von
ben Rirpern, 3 B. der mit der Mafje m, vubt, wobei feine Gejdyin-
bigleit Null ift, aljo aud) mg Null wird und ber einfacdje Ausvrad
blos L feifit. Jft Dierbel Der vufende wegen feiner grofen

M 4+ m : :
Maffe m als ein unbeweglicher amgufehen, wie 3. B. eine mit der Grde
fejt verbumbene Wand obder felbft die gamge Erde, fo wird der Aus orud

ergibt. ®inge eine Kugel von 2 Loth Gewidht mit 11 FuR
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%, weldjer die Gefdwindigfeit beidber nad) dem Stofe angibt,
Jull ober der ftofiende Rovper bleibt nad) dem Stofle an der Wand
{teben. Bei vem Brudje ift nimlich) der Nenner oder Divifor wegen
De8 m unendlid) groR, und daber der Brud) Null. (Je grifer der
Divifor fiiv einen bejtimmten Dividendus, dejto Fleiner ijt dex Quotient.)

@8 fann allerdingd woll nidht in Abvede geftellt werben, bdaf dex
geftofiene &bvper und felbft wénn e8 die gange Erde ijt, auf die man mit dem
dufe ftampft, aud) in Bewegung gevathen muf, aber fie ift fo unend-
lid) unbedeutend, daff fie al8 verfdhwinbend tein anzujehen it.

Gin anberer Fall ijt e8, wenn die Maffen M und m einauder

. z ; b Eme. . 5 g
gleih) fiud, wodurd be? Ausdrud e, i itber-
gebt; rubt der eine, 3. B. der mit der Maffe m, oder ijt feine Ges
{dwindigleit Null, jo ift der gange Erfolg %, d. h. Deidbe Kbrper gelen

nad) dem Stofe mit der halben Gefhwindigleit des ftofenden weiter fort.
©ind aber hierbel die Gejhwinbdigeiten zwar einander aud) gletd
o ‘®irnor of ; e L B
fommen aber die Rrper einander entgegen, fo wird T gleich
Null ober die Kirper bleiben an einanbder ftefen.

Der Fall, dbafi die Gefdhmindigleiten einanber gleich find und bder
eine Rovper hinter dem anderen gelt, migen ihre Miafjen gleich ober
ungleid) fein, ift ausgejdhloffen, weil ein Stof nicht ftattfinden fann,
indem fie ftet8 in Dderfelben Gntfernung von einander Hleiben.

Die obigen Vetvadiungen seigen, wie man, wenn man ftatt be-
fondever bejtimmter Bablen und ber in ber Sdpiftiprade fitr fie einge:
fithrten Riffern allgemeiner Reidhen, mwie ber Budyftaben {id) bedient,
wobei jever Vudjftabe jede beliebige Zafl vertreten fann, nicdht nur un-
gemeine Riirze tn der Darftellung, foudern audy eine Allgemeinbeit ev
veidyt, weldjer alfe befondeven Fiille untevgeorduet jitd. @8 Dbedurfte
gur ridtigen Auffaffung nur der Kenntnif der vier erften Hedjnnngs-
avten oder Spejied. Wenn wiv aud) von unferen Lejern nidyt voraus-
feten wollen, bof ihuen an mathematijhen Entwidehmgen der Gefetse
gelegen fei, o fann e8 doch immerhin fin fie von Juterefje jein, an
fo hiidhjt einfochen Beifpielen zu erfennen, welde Gewalt die Mathe-
matif and) in den Naturwiffenjhaften ausitbt und wafrzunehmen, dag
bie Natur ebenfo unfehlbar ift, wie die Mathematit: die Walhrheiten
beider find ewige Walhrheiten, weldje Feinem Wedfel der Reiten und
Berhiiltniffe nntevworfen find.

Die Kraft des Stofes, mweldhe man and Perviuffionsfraft
nennt, wird in vielen Fillen angewendet, wie bet allen Podywerfen
(sum Bermalmen der Sunodjen fiir die @ewinnung des Knodjenmelles,
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aumt Berfleinern der Grze, um fie ju {dlemmen ober zu [dmelzen, jum
Rerftampfen der Delfviidhte, jum Scdhmieden bei Frijdfeuern), ferner bei
ven Rammen, Dbel den Gefdoffen u. f. w. Diefe Kraft tft tm
graden Berhiltniffe von der Majfe und der Vuadratzahl
ber Gejdymindigteit, weldhe der Korper im Augenblide ded Stofesd
befit, abhiangig. Qft M bdie Maffe, G die Gefdhmindigfeit, fo beift
per Angorud filv dle fraft K = MG €8 ift alfo flax, dag felbjt
eirte Fleine WMafje Dei einer grofien Gefdpwindigleit etne bedeutende Kraft
haben mufl, um wievietmehy exjt grofe Waffen bei grofen Gefdywindigeiten :
wie eine Sdjneelavine, ein grofier und fdnellfahrender Eifenbafhnzug.
Nadh Verjudhen itbt ein Korper von 1 Pfund Gewidht bei einer
Gefdhmindigleit von 5,33 parifer Fuf in 1 Sefunde eine Kroft von
15,145 Pfunden aug; alfo werden M Pfumde bei 1 Fuf Gejdwindige
i 1

feit tn 1 Sefunbe eine Kraft M . 15,145 . Fgn) = 0,63293 . M

befiten und allgemein fiir G parifer Fuf Gefdwindigleit ift K =
0,53293 M . G* und fiiv bdie Falhohe H in parijer Fufen wird fie an-
ndfernd 30 . MH. Da bet widitigen Bauten dad Gewidyt ded Pfahe
le8 nur felten unter der Pilfte des Gewidites ve8 FRammilofes betra-
gen witd, fo fann man fich) der legten fo bequemen Formel mit hin-
reidenber Sidjerheit bedienen.

Diefer Werth fiir die Rerfuffionsfraft lift fih nun fiir verjdie
dene Fiille in Unmwendung bringen. Jhm ift u. a. ein grofier Theil
bed Dedeutenden Grfolges zuzujchreiben, weldhen ein Hammer auf einen
Seil, woju aud) dbie Nigel gehiren, ausibt.

Wenn man einem Hamumer von nur Y, Pfund Gewidt eine (Se=
jdywindigleit gibt, die er duvd) dad frefe Fallen in 1 Sefunbde erbalten
toiirde, fo betviigt feine Sraft nady dem vorfesten Ansdrude 239,8 Phunbe
und nad) dem legten 225 Pfunde. Gibt man aber dem Homumer eine
Gefdymindigheit von 50 Fuf, was man leidyt fm Stande ift, weil man
einem mit ber Hand geworfenen Steine erfafrungsmifig Ddieje Ge-
fdhwindigfeit ertheilen Fann; fo ijt die von ihm an@geﬂbter R}'aft
666 Bfunde. 3 mird alfo durd) eine fleine WMajje, welhe mit etner
grofien Gefdhwindigleit aufidldgt, ein verhiiltniBmdgig fehr groper Er-
folg erzlelt: Y, Pfund itbt hier im bewegten Bujtande einen Drud aus
wie 666 Pfunde tm rubenden. Weun mit demt Hammer ein El“gagel ein-
getvieben werben folf, fo gejhieht dies leidyter, wenn er mil fetnent
Ropfe an ben Hammer irgendwie geflebt und mitbewegt 'um'bf i_l_[ﬁ
wenn der Hammer auf den rufenden RNagel fdhlagt, was leidgt erfliv-
lich ijt.

Wenn eine 18 pfiindige Kanonenfugel mit einer @ei’d]}nhttli.gfei_t oon
1000 Fuf bas Biel trifit, fo ijt ifre %erm[ﬁou‘éh‘q& 1?392:[}{} Pioe.,
eine 24 pfindige hat bei Dexfelben Oefdyminvigleit eine Kvajt von

©piller, Phyiit. 26
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12790320 Pfunden.  Fiillt eine 100 Pjund {dwere Bombe aus einer
$Hobe von 3600 Fug, fo it ihre Kraft 10800000 Pfunde und etne
felbft nur 1(8thige Flintenfugel, weldhe das Riel mit 750 Fufi
efwindiglett erveihgt, bhat bdodh eine Kraft von 9992 Pfunben

®
((1,._33293 ! %’16 . 7507, wenn dad Pfund zu 30 Lothen gerednet mirh).

Wenn  eindringende Gefhitplugeln gleidhzeitig fich wm eine Aye
brefen, fo fann bie§ nidht nur wdhrend bve8 Cindringens gefdyehen,
fondern nod) fortdauern, nadydem bag Gindringen aujgehirt Gat. Daf
padurd) aud) nod) bedeutend zerftivend wirfende Grfolge erveicht merden
fonnen, Dat die neweve Sviegéfunft gelehrt. Wie foldhe Drehungen er-
geugt werden, wird jpdter angefithrt werden.

Snpraitijder Begiehung find nod) die Rammen widtig, et
weldpen ein Rammilo oder Rummbir von einer gewiffen Hihe auf
einen [othred)t aufgejteliten Pfahl fillt, wm diefen dadurd) in das Gid-
veid) eindringen ju maden, damit er in Gemeinjdaft mit anderen eben-
fo ciugerammten bie Laft irgend eines Bawwerfes, namentlih von
Briicden, trage. Je leidhter ein Pfahl betm RNammen nod) in den Grvs
boben eindringt, dejto weniger wixd er ju tragen im Stande fein.
Pean wird alfo, unter der Vovausiegung eines fo grofien TWiberjtanbes,
baf nad) dem Stofe die gemeinfdjaftlihe Bewegung verfdmindet, aus
der Tiefe, tn weldje der Pfahl dureh efnen Rammifok von gemwifjem
Gewidyte bei gewiffer Fallhihe -eindringt, de Tragfibigteit theoretifd
pu benrtheilen im Ctande fein, nimmt aber ber ndthigen Sidjerheit
wegen bei ber praftijen Anwendbung davon nuv etn Drittel, Hiichitens
bie Hilfte. Wenn ein Pfahl durd) das Fallen eines RNammbiren von
1000 Pfunden bei einer Fallhishe von 4 parifer Fuk gar nidyt mehr
eindriinge, jo Bitte er nad) bder obigen Fovmel eine Widerftandsfraft von
120000 Pfunden und rwiirde aud) eine ebenfo grofe Belaftung, nament:
lid) im vubenden Buftande, vertragen.

Wollte man betm Herabfypringen von grofen Hioben auf Darte
Gegenitinde den RKirper fteif halten und auf die platten Soflen {prin:
gen, fo daf nad) bem Stofle die Bewequng verfdwiinde, o wire dev
an fid) gefihrlie Sprung am gefihriichiten. [t der Geenjtand Hart,
fo muf man auf die Behen fpringen und mit den fFiiRen jomwie: dem
gangen Rovper allmdhlid) nadhgeben; 1t der Gegenjtand nadygibtg, fo ijt
Dies 3wav mweniger nothwendig, aber tmmerhin fehr swedmifilg, fo daf
man, wenn beiden Bedingungen gendigt wirtd, von fehr bedeutenden
Hiben ohne Gefahr fpringen fann. I Habe 3 B. gefehen, mie in
Jtew-Porf ein Wiann bei einer Sdjauiibung bder veutjdjen Feuerwelhr-
Rompagnie obhne alle Gefalhr aus dem fiinften Stodwerfe auf efne von
Irdftigen Miinmern gehaltene Vratte fprang.

Brft man efnen Kirper lothrecht aufwirts, fo wird feine Ge-
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fdwindigleit durd) die fortwihrend in gleider Stiivfe (ohue einen merts
lihen Fehlev zu begeben) auf ihn riidwirts einmivfende Shere ver-
sogert, fo daf {id) die Hohen, bi8 ju welden er fteigt, wie die Qua-
oratzablen der Heiten oder Gefdpindigleiten verhalten. Wenu man nun
annimint, daf der Piahl, weldher eingerammt werden foll, an dem Grd-
boden einen fid) gleichbletbenden TWiderjtand vorfindet; fo wird feine
Bewequug aud) im quadvatifhen Berhiltuiffe der Gefdymwindigleiten und
ber Waffe versdgert, oder die Tiefen des Eindringens, d. i. vie Wir-
fungen verbalten {id) wie bie Prodbufte aus den eindrins.
genden AWajfen und den Quadraten der Gejdwindigleiten.
Bei ver{dyiedenen Widerftinden ftehen die Tiefen des Eindringens im
umgelefhrten Verhiltniffe ju den Widerftiinden.

Bei efner gewiffen Gefdhwindigleit find die Tiefen des Eindringens
ver Maffe bed ftoBenden Kirpers und der Weichheit ded geftofienen” pro-
portional.  Hievbei fommt natiivlich nod) die Geftalt des eindringenden
Korpers in Betvadhtung.

Wenn alfo beim Rammen ein Piahl nod) nadgibt, jo wird feine
Tragfibigeit geringer fein, al8 e8 ber Fall wive, wenn er beim Ram-
men gar nidyt melhr eindringe, und zwar wm fo geringer, je mebhr ex
einem Jammifoge von beftimmtem Gewidyte bei beftimmter Fallhihe oder
Sefdmindigleit nadgibt.

‘Da man felten das Cintreiben fo weit fortfest, bi8 der Pfafh
durd) eine gewiffe Ramme nidht mehr mweiter gefrieben werden faun,
gletidgwohl aber die Zragfibigleit wiffen will; fo ift eine befondere
Rechuung fitv den LWiberftand, weldhen der Pfahl der auf thm r_li[]cnb-:u

m®. a
(m 4+ n) ¢
angegeben wird, worin m bad Gewidht ded Nammiloges in Pfunbden
ober Zentnern, n dad des Pfahles, a die Falhihe des Rammtloges,
¢ dag Cinfinfen des Pfahled bei jedbem Sdjlage, Dbeidbe audgedviidt in
fuRen, bedeuten.

Wiegt 3. B. dbas Rammtlog 1200 Pjund, der Pfahl 1040 P,
betriigt die Fallhihe von jemem 4 Fuf und Ddringt dev Pfahl bei ven
lesten 25 ©djligen nuxr nod) %, 3oll, aljo bei jedem @d)Ilﬂg]Sé);ULi)bHB
ouf tief ein; fo it der LWiberftand bded Pfahles 9940 , 0,000833
0. 1. 3085700 Pfunbde.

2) Gtwas fdywieriger ift die Betvadgtung des graden jentralen
Stofied elaftijder Kirper. ; ;

Abfolut elaftifhe Kovper gibt e nidht. LWire ein mafjfiver oder
aud) mit Quft gefiiliter Gummiball, eine Kugel von Stahl u. dergl
volffomumen elajtifdy, o milfte ein folder Kovper, wemn mrm___r[;n mllf
eine gang glatte und Hovizontal Tegende Warinorebene fallen [ift, DIS

26°

Qaft entgegenfeit, nothwendig, welde durd) den Ausdrvuc
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jum Audgangspunite wieder auffpringen, wad aber befanntlid), aud) ab-
gefehen von dem LWiderftande der Luft, uiht gejchieht, indem die Hilben,
ju venen ev auffpringt, tmmer fleiner {ind, alg die, von Ddenen er fer-
abfommt, bi8 er durd) allmdhlige Vevminderung ver Sprunghohen end:
(i) jur Rube fommt. Sdbe ed eiven vollfommrien elajtifhen Kirper,
fo wiirde er, nadhpem man ihn einmal Gat falfen f{affen, tmmerfort anf:
und abmwdrtd gehen in einer fid) gleichbleibenden Bahn. Die Kraft,
weldje ver Kirrer durd) dad Fallen erlangt Hot, findet an dem fejten
unnachgibigen Korper, welder getvoffen wird, einen Wiberftand; mit
diefer Kraft werden feine Theilden ousd ihrer urfprimglichen Lage ge-
bradit, wobei er jid) abplattet; ijt die Wirfung ded &Stofed voriiber, fo
tritt nun die Ridwivhung der Elajtizitit ein, nad) welder jedes Theil-
den auf demfelben Wege und mit derfelben Kraft, der e gewiden ijt,
feine .urjpriingliche Lage wiever einmefmen will. Aber auf bdiejen jwei
Wegen, dem Himwvege fowohl, wie dem NRirdwege, findet ed einen i
derftand an jedem feimer Nadbarn, welde mit ihm bdie urfprimglicye
Yage behalten wollen und daher wird fdon auf dem Hinwege von dem
Augenblidfe der Verithrung beider Korper bid zu dem Augenblice, in
weldjemn der anfommende nicht melr abwarts geht, die $raft Ddes
StofRes vevminbdert und ebeiifo fritt der Einfluf der gegenfeitigen Ab-
{dwddung bei der vitdwirtenden Vewegungstraft Hervor, wodurd) bdie
gange Ritdwivfung geringer erfdyeint, ald die Wirtung auf dem Hin-
mwege. du den folgenden Vetvadytungen nehmen wir die Kovper zunddit
al§ vollfommen elajtifd) an.

LWenn eine elaftijde Kugel von der Harten hovizoutalen Ghene bid
st ibrem Ausgangsiunfte uritdipringt, fo Hat fich bel dem Stofe thre
Gefdywindigleit nach einer bejtimmten RNidhtung nidht nur gany verloven,
waé nur dann der Fall jein wiirde, wenn jie liegen bliebe, jondern fie
erfeidet diefen Lerlujt nod) einmal, indem fie einen entgegengefeten
LWeg mit gleicher Kraft einjdldgt; alfo ift ihr Verluft an Gefdywindigleit
durd) die Ritchoivfung der Elajtizitit ein doppelter geworden.

Wir Daben frither gefehen, daf ein beweglicher oder aud) bereits
bewegter Rorper durd) den Stoff von einent anderen an fetner Gejdhwin-
vigleit gewinnt. Aud) diefer Gewinn ijt fiir elaftifche Kirper ein dop-
pelter; denn durd) den Stof exhiilt aud) der gejtofene Kvper einen
Ctudrud, welder diefem Gewinne entfpricht, und diefer Gindruct feft
durd) die ebenjogrofe Riidwirtung der Elaftizitdt venfelben Gewinn nod)
3 jenent.

Durd) dieje Ueberlequng imfen jich bie Grjdeinungen, welde wei
fret hiingende {_Ifenhcmfuqeht parbieten mitffen, invorans bejtimmer,
midgen die Rugeln beide in Vewegung gejetit werben, ober nur eine,
muqen thre Piajfen und Lﬁerd)rmmigtclten theils qieu'f;, thetld ungleid
jein, migen fie nad) derjelben Nichtung obder n]m]eucmmﬁer gefen, wenn
man wny gundd)it die Refultate auffucht, welde fidh evgeben wilvden,
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wenn die Kugeln unelaftifd) wiven und bann die Dejiehungdweife fich
ergebenben ewinne oder LVerlujte fitr die betveffende Kugel verdoppelt.
Aber auch hier ijt es intereffant, einen allgemeinen Augdeud fennen ju
lernen, mehﬁem jeder einzelne Fall untergeorduet ijt, alfo audy der, baf
ein elaftifdjer Kovper auf eine fejte unnadygibige Wand trifit.

Aur Crleichterung fiiv die Auffindung diefed allgemeinen Aus-
drudes, wollen wir ung eined lejonderen Falled bediemen: e§ gehe eine
Kugel von 4 Loth mit einer Gefdywindigleit von 8 FuR binter einer
andeven von 2 Loth, welde nux 2 Fuf Gefdywmbdigleit Hat; wasd wird
ber Grfolg ved grabden jentvalen ©tofies jein?

Wiiven die Kugeln unelaftijch, fo witrden fie jufolge der obigen
Betvadptungen nad) dem Stofle mit einer Gefdpwindigleit von 6 Fuk
gemeinjchajtlic) nad) derfelben Ridjtung weiter fortgehen; denn M ift
gleih 4, G = 8, m = 2, g = 2, alfo:

MG+ mg  4.842.2 N
R ot in e 4 49 e A ST

@8 Gat demuad) die erjte Kugel von ihrer Gejdwindigheit G =28
verfoven 2 ober 8 — 6 = G — x, Dbie gweite hat gu ihrer Sejdpwin-
digleit g =— 2 gewomnen 4 oder 6 — 2 = x — g.

Sind aber die Kugeln elaftijd), fo verliert die evite, welde nach
bem Stofie mur nod) x = 6 Fup Gefdywindigheit haite, nod einmal
2 Fug (G — x), bat alfo nod) 4 Fuf; und die jweite, welde nad
bem Stofie audh) x = 6 Fuf Gejdywindigleit befaR, gewinnt nod) ein-
mal 4 Fug (x — g), hat affo jet 10 Fuf. Nad) dem Stofie wird
afjo die geftofiene Kugel mit 10 Fup Gefdwindigheit vovmdrts eilen,
dbie ftofiende mur mit 4 Fuf ihr nadfommen.

@8 ift mm nicht mehr fdwer, bdiefen Betradjtungen etnent allge-
MG 4+ mg

M 4+ m i
fhaftlihe Gefdimindigleit beider Kirper nad) dem Stofie, wenn wir fie
unelaftij ‘annehmen. Sind fie elajtifdy, fo

: verliert die Maffe M von ihrer Gefdwindigheit x nod) (G —x)
und hat daher 2x — G, uud es
gewinnt die Miafje m u ihrer Gefdpwindigleit x nod) x — g
umd Hat bafer 2x — g

Wern man fiir X feinen obigen Werth felt, fo erfdlt man firr

bie Gefdmwindiget der WMafjfe M

MG 4+ ME o o

war  die gemeln-

meinen Ausdrud ju geben. X obder

2mg + (M—m) G

| Fl

~ MJ¥m M4 m
und alé Gefhmwindigleit der Wiajje m:
-, MG+ mg 3= 2MG + (m—M)¢
Ko % Mg o BT 7 M
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G¢ ift flax, bdaf biefe Deidben Ausdriice aud) dad obige Beifpiel
in jid) enthalten, was bdaran bejtdtigt werden Fam, wenn man bie be
fondeven Bablenmwerthe fite die Budhftaben fet. Man echilt nimlid
als Gejdhwindigteit

fiilr bie ftofende Pajfe:

2.2.-2.4-(4—-2)8 8 +16 24
T e /e e D
12 6 E e
fiiv bie geftofiene:
2.4.84(2—4)2 64—4 60 :
= e = —— — e — T '::' .
R m g 10, wie oben

Dolt eine Kugel von 2 Qth mit 8 Fuf Sefcdhmindigleit eine an-
bere von 4 Loth mit 2 Fug ®efchwindigteit ein, fo fommt bdie jtoftenbe
sur Jtube uud die geftofene gelht mit 6 Sup Sefdwindigleit fort; denn
die erfte- verfiert 2 X 4 wud die yweite gewinnt 2 X 2 Fuf.

Berfolgen Deide Kugeln nicht dafjelbe Rtel, fonbern jind ifre Ve-
wegungsridjtungen einander entgegengefest, oder fommen fie einander
entgegent, fo bovf man tn den obigen betden NAusbriiden itbevall, wo bie
Sefwindigleit g der enfgegenfommenden Majfe m vorfommt, nur die
Redymung in die entgegengefesste verwandeln, d. . die Adbition in die
Gubtraftion und umgefehrt.

€8 wird-bemnad) aus I. fitr die Dajfe M bie Gefdiindigteit

A 9
gy, M—m) G—2mg
M 4 m

und aud IL fiiv de Maffe m die Sejdhwindigteit
ZMG—(m—M)g M—m)g4-2MG
i g S Ricay ] a1 el
4 M4 m Bt M+4m
Alle diefe vier Ausdriice enthalten nod) andeve Flle tn fidh, weldye
aud) al8 allgemeine anzufehen find,
n ben beiden evften Flfen Founen wir nur die Moajfen M und
m gleid) grof annefmen, nidht aber die Gefdymindigfeiten, weil fonijt
ein Gluholen nidyt jtattfinde; in den anderen Fiillen finnen die Mafjen
ungleid) oder gleih wnd die Gefdhindigleit der einen aud Null jein,
St Tepteres der Fall, fo faun die ¢ taffe bed rufenden Riorpers al8 une
beweglid) (unendlich grof) angejehen mwerben.

a) Stud nur dte Mafen gleid), fo gefen bie obigen vier s
Wiide iiber in

Ww 96, 3= g d)e

Dolt 3. B. eine Kugel von 114 Gefdyrindigteit eine andeve gleidy
grofie von 5 Gejdypwindigleit ein, fo Hat jene nad) dem Stofe 57, biefe
L1 @ejdoindigleit, over fie geben mit vevtaujdhter Gefhwindigleit tn
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der uriprimgliden Ridtung fort. — Kommt aber einer SKugel von
11/ Gefchwindigfeit eine andere gleid) fdywere mit 5 Gefdymwindigleit
enfqegent, fo geht bdie erjte mit 5 juviid und bdie gweite mit 11 and)
suviief, alfo fie jpringen mit vertaujdyter Gejdwindigleit jede rviidwirts.
b) ©ind bie Majjen ungleich und vubt die eine, 3. B. bdle mit
der PMajfe m, fo raf g gleid) Null ift; fo gehen die beiden evften, fo-
wie die bLeiden leften Ausdriide itber in i
. W 3
Ttommecs o L o WL
M+4m M+¥+m
Trifit eine 8 Loth fdywere Kugel mit 5 Gefhwindigleit auf eine
rufenbe von 2 Loth, jo geht nad) dem Stoge die erjte mit 5/, die ge-
jtoBene mit 8/ Gejdywindigeit in bder Nidytung der ftofenden vormiivts.
Wenn aber eine Kugel von 2 Loth mit 5 Gefdywindigleit auf eine
rilende von 8 Loth trifit, fo geht die erjte mit 3/ viwhodrvts und die
lefste mit 2 porwdrts.
¢) Sind die Maffen gleid) und ruht die eine Kugel, fo entjtehen
die Ausdriide:

1) 0 ud 2) G,
9. 0. die ftofende Suqel bleibt ftehen und Ddie gejtoflene geht mit der
Gefdymindigfeit ber jtofenden vovmirts.

d) ZTrifit etme Kugel eine ummadygibige Wand, fo m‘fl[fm wir die
Gefdpoindigteit g bderfelben Null und ihre Maffe untn_b[lrf] grof an-
nefjmen und bden eviten ober Dbritten der obigen ‘if[uébrlide bermenbder.
Jt g = 0, fo ift aud) 2mg glei) Null und in vem, was ibrig
bleibt, ndmlid) in !};I—_—ml—(—l, ift M gegen m fo ungemein fein, daf

1 I

ed ofne mevflichen Fefler ausgelaffen werben famn und nur nod)

ln s fteen bleibt, was — G qibt, weil gleidge Faktoren im Jihler
I
und Nenner eines Bruches auégelaffen werden Fonnen. Da nun M
mit ber Gefdmindigteit + G an die Wand fam und nad bem Stope
bie Gefdhwindigheit — G bat, jo geht ed alfo wit herf&:[ben} @ie}d}lufnr
bigleit juviicf, mit der eé anfam; Ddiefer ©inn (egt niimlih n Ddem
Reidhen vor G. G8 ergibt fich alfo audy aus diefen Betvadhiungen ie
Gridjeinung ebenfo, wie wir fie jejon vorher Tennen gelernt haben.

Wir fefen auch an diefen Betradtungen wieder, mehi;y durdygret=
fende ®ewalt die mathematifchen Betvadhtungen uu@i':beu'. (Es{ hat nPcr
aud) nidyt minderes Jnterefje, e ju beobadyten, 1oie femex: oiefer Hdlle
fid) dem Gejege entjieht. Su bdiefem Swede fat man die fogenannie
Pevtuffionsmafdine von verfdiedener Cinridytung Eon]iru-u"t.

Auf cinem Brette aa (Fig: 185) befinden fidy jwei Stinder ss,
weldje einen Rahmen rr in dex Fovm eined Oblongums fragen. An
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ben langen Eeiten deffelben find tn glei-
chen Enifernungen von eincuder und paars
weife einanber rechtwintlig gegenitber Ha-

¥ . fer ober Oefen, uwm durd) fie Dlinne
Ve Wlp i Geidenfiven, die jur Bequemlidfeit aud

==
8| !
[h
| ""—E‘{
| .:
B
h_"-.J

wofl durc) flelne Sdjrauben wverlingert
ober verfiirgt mwerden founen, gu ziehen
‘ und an jeded Paor eine Elfenbeinfugel,

412 Pl @ wie k und u, ju Ginden  Uuferdem ijt
1&2‘- unterhalb der Kugeln zwifden den Stiin-
U ! bern ein eingetheilter Srei8bogen vv.
el S ©tatt blod wei gleid) grofie ober un:
d gleihe Sugeln fonnen eine beliebige Weenge
fo aufgehdngt werden, bdaf alle ilve
(Fig. 185.) Peittelpuntte in einer graden Linte [iegen.

Die BVerfudje beftitigen in ifibervajhender Weife die oben angefithr
ten Gefete, natitelidh) ftets mit Beviicdfidtiqgung ded8 Umijtandes, daf
aud) Glfenbeinfugeln nicht abfolut elajtifh find. Siud die Kugeln gleid)
fdwer, Gebt man die eine k um einen gewiffen Vogen und Kift fie
vann [o8; fo fpringt nad) dem Stofie bie andeve u um einen ebenfo
grofen Bogen aufwirts, wibrend k ftehen bleibt; nach dem Buviicffom-
men Der Rugel u bleibt fie ftefen und k fpringt avjwdirts v {. w.

Sind die Kugeln von ungleichem Gewidjte, fo geht bdie getroffene
unt fo fdneller vovwirtd, je gewidtiger’ die ftofende bei  beftimmter
Gefdwindigleit ijt; die ftogende felbjt fann entweder nad) vovwirts
gehen oder andy juritd|pringen.

Dilt man die eine, wenn fie ungleid) §ind, am beft-n die grifere,
mit der Hand fejt, fo vertritt fie eine unnadhgidige Wand und die
andeve fpringt mit Derfelben Gefdpwindigleit juvii, mit welcher fie
anfam.

Debt man jede von gwei gleidhen Rugeln um denfelben Bogen tn
die Hobe uud [dft fie dann gleichzeitiy (08, fo fpringt jede auf ihrem
Wege mir derfelben Gefdhmindigeit, mit welder fie einander trafen,
uriif; Debt man fie ju ungleichen Hiben, fo fpringen fie mit ver
taufdhter Gefdywindigleit riidwdrts; Hebt man ungleiche Kugeln 3u glet-
den Hiben, fo fommt e8 auf das Bevhiiltnif ihver Mafjen an, ob fie
nad) dem ©tofe von einander abfpringen ober in gemeinfdyaftlicher
Richtung fortgehen.
~ Oebt eine Kugel von 4 Qoth mit 3/ Gefdhwindigleit einer andeven
von 2 Loth und aud) 3‘ Gefhwindigleit entgegen, fo geht jede mnad
vemt Stofie juriid, die exfte mit 1/, die weite mit 4° Gefchwindigheit.
Wiiven ndmlic) die Lugeln wnelaftifh, fo witrden fie beibe mit 1 Fuf
®efdpoindigfeit in bder Ridhtung der evften fortgehen, fo daf bie exfte
von ifhver Gefdwindigleit 2/ verforen, bdie aweite gu ithrer Gefdywindig-
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teit 3¢ gewonnert fat. Sept man diefen Verluft und Gewinn nod
einmal Hingu, fo befommt man bdas angegebeme Nefultat. — LWenn
aber eine Kugel von 10 Coth mit 3 Gefchwindigleit einer andeven von
2 Qoth und derfelben Gejdywindigleit entgegenginge, fo wiitden fie nad
vem Stofe betde in der Nidtung der evfteven weiter gehen und war
bie erfte mit 14 die jweite mit 7 Gefdwindigleit; denn alé unelajtifhe
witrben fie nad) dem Stofie betde 2¢ Gejdhwindigleit in der Ridtung
ber griferen faben, fo bai die erfte 14 verloven, bie jweite 9* gewon-
nen hitte.  Diefer Verlujt und Gewinn wiederholt fidh wegen Riid:
wivfung der Clajtizitdt und daber dbas NRefultat.

Dasé Abfpringen oder Hinteveinandevgehen wid natiirlid) aud) ein-
treten bet verfdjieenen Maffen und veridyiedenen Gejdywinvigheiten, je
nad) ihrem Verhiiltnifje.  Stdft eine Kugel von 9 Loth mit 5 ®e-
ffoindigleit eine entgegenfommende von 3 Loth mit T Gejdmindigkeit,
fo geht jede zuvitd, jeme mit 1/, diefe mit 11/ Gefdwindigheit. —
YBenn aber eine 15(6thige mit 5 Gefdhwindigleit einer 3 (bthigen mit
7¢ Gefdpwindigleit begeguet, o geyen beide nad) dem Stofe fn Dev
Ridtung der erjieven, jene mit 1°, diefe mit 13 ®ejdhmindigfett.

Alle diefe Beifpiele find den alfgemeinen Ausdriicfen untevworfen.
Das wmelfte praftijge Interefle aber hat der Fall, daf eine gange Reibe
von gleic) grofen oder ungleihen RKugeln fo aufgehiingt find, bafi alle
ipre Mittelpuntte tn derfelben graven Linie liegen.

Sind fie alfe gleid) fewer, Gebt man bie evfte auf und [ift fie
einen qraden jentrafen Stof ausitben, fo fpringt nuv die lete mit oer-
felben Gefthroindigleit ab, mit welder jene aufgefallen war; [t man
bie beiden erften auffpringen, fo fyringen die beiden lefgten ab u. . .
@8 bleibt alfo die Bewequugdgrife jtets diefelbe, die mitteljten }&E_ugcln
bienen nur Ddaju, den Stop von einer auf Ddie andeve fortaupilangen,
ftet¢ beginmend von ber voransgehenden Kugel. Wenn von 10 Sugeln
6 ftofien, alfo 4 geftoflen werben, fo fliegen dod) audy 6 ab und ed
find von den 6 ftofenden bdie Dbeiben vordeven sugleid) gejtopee, abev
fle miiffen juerft felbft den Stoff vollbradyt Haben. o e

Wenn man 100 Kugeln, von bdenen fede folgende nuv dvie Hiljte
ber Mafje von der unmittelbar vorhergehenden hitte, in dev oben an-
gegebenen Weife aubridyte, und man lieffe die grifite nux mfr'l pavifer
Juk Gefdwindigteit auf die jweite fallen; fo wiirde die feinjte ntefr
als 97 Millionen Meilen in 1 Sefunde guritdlegen. ‘

Wenn man bei einem Gypspfeifenvohre gegen bas obere Ende ei-
nen fretsfivmigen Ginjdnitt gemadyt Hat und es dann ’f_utllred)t auf die
Diele fall-n [Gft, fo fpringt das obeve Stitd beim Aufjhlagen ab und
in die Dihe. — Aehnlidh ift das Auffpringen eingelmer @ypielfarten and
einem gangen Spiele. _ ‘

@8 ift fehr natitvlic), bdaf die Stige, weldhe beim f?ﬂ[}l‘f-‘l} auy
einem Steinpflafter durdy die Wagenvaber audqeiibt werden, inbem
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piefe theild von Stein auf Stein {pringen, theil8 von Steinen abe
gleiten, von ©fein 3t Stein bis an die Hiufer forvtgepflangt werden.
Bollte man aljo die Hiujer nidht fo Dedeutenden und bei grofen Hihen
verfelben nicht ungefifhrlichen, wenigftens ihre Dauer verkiivzenden Gy
fdjitttevungen ausfegen, fo- miiRte man das Pflafter nidht gewaltiam an
die Weauer einlegen, fondern einen Bwijdenvanm [(afjen, welHer mit
locferemt Groboden audufiilfen wive; denn daf fefted Crdveidh die Stife
beffev fovtpflangt, al8 [ofes, fann man vedit deutlid) bet Havtem LWinter-
frofte wabrnehmen.

Hievher gehiirt nody eine Grjcheinung, welde allerdings etwas fehr
Auffallended Ddarbietet, ndmlich die Methote bded Sypremgens vou
Steinen mitteljt Pulver. Wan madht zu diefem Bwede in den ju
{prengenden Fellen mit Staflmeifeln vunde Lwdher, welde nad) bder
Orisfie deg eingelnen Steines ober dev Bejdjafjenheit des Felfens eine
verfdjiedene Tiefe Haben WMm den Tumnel durch) den PMont-Cenis
brechen, madjt man Bohrlbder von 0,6 big 0,8 Meter Tiefe und thut
in jeded ungefihr 2,5 RKilogramme Pulver. Gewdhuliche Avbeiter fepen
auf das ‘Pulver efnen Stvohfhalm von etwasd gifever Yinge, alé bdas
Bolhrlod) tief ift, in weldem jie einen hervorvagenden Eifendraht (Defjer
wegen  gevingever efifrlichfeit Oeim Hevausdjiehen einen Kupfevdralht)
ftecfenr; dann ftampfen fie in das Bohulod) Broden von gebraunten
oder anbeven Stefnen, ja wohl aud) RKlele, Siigejpiine, Afdhe ober gie-
Ben fogar Waffer bhinein, wenn fjtatt bes Stvofhalms ein audered
Rishrdyen, 3 B. von einem martigen Holzgewid)je vevwendet worden
ijt; nun iehen fie den Strohhalm Gevaus, {djiitten in bad Rihren |
Pulver oder Pulverjtaub und iinden es durd) einen Shwamm an, 1ad
aber gefdfrlicher ift, al8 wenn man elnen langjanm Drenmenden Riind-
faden amwenbet. " |

Anf diefe Weife werden allerdings DLedeutende Felfen gefprengt, be-
jonders wenn man die Bohrlider in der Ridhtung der natiivlidyen
Sdjidhten des Sejteing madjen fann; aber man erveleht mit viel wenigey
Pulver dajfelbe Nefultat, wenn man unter und {fiber dem Bulver etwas
Quft (ARt und obenauf feinen Fluffond loje {dhiittet. €8 lajfen.fich fo
nidht blos eingelne Blocte, jondern die griften anjtehenden Felfen fpren-
gen.  Bon vem Cinfluffe der Luft fann man fidy leicht itbergengen, _
wenn man in die Witte eines Flintenlaufes Puloer bringt, zu Deiden |
Geiten defjelben etwas Luft Lt wnd die iibvigen beider Theile [ofe
mit Sand anfitllt. Veim Anginden ded Pulvers wivd nur der mittlere
Theil des Lanfes gefprengt, wiihrend bdle beiden Enden mit dem davin
meift liegenbleibenben Sanbde gang bleiben. ;

@8 {jt aljo dle Frage ju beantworten: warwm jdjleudert die Krajt
Ded erplodivenden Pulvers, weldje eine Anfangsgejhwindigleit von min-
veftens 2000 Fuf ju evzeugen tm Stanve ijt, nidt die fofen Sand-
[orner Devaus, fomdern warum fprengt fie den fejten Felfen? LWiiven
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die Sandfirner abjolut elaftijd) unbd. finde eine genane VBeriihrung der-
felben unter einander ftatt, jo iiivde allerdingd die oberjte Sdjicht mit
der genannten Gejdywindigteit fortgejdylendert, wie ed bei den Elfenbein-
fugeln ®er Fall war; wiven aber die Kbrner gany unelajtifd) und bden-
fen wiv fie ungé vom Lulver an uad) der Oefimng in Sdidten jer-
legt, fo 1wvilvbe die Wiittheilung der Gefdywindigleit von Sdidt 3u
Sdyidht mit einer jtetig wadfenden Lerminderung verbunden fein, Ddie
bei nur 60 Sdyidhten und der obigen Anfangsgefdywindigleit von 2000

]. r " . ¥
Fup fiiv die lefste blod ned mﬁuﬁ betragen 1iwiivde; je melhr Ddie

Rirperdjen i) dem einen oder dem anderven Crtreme nifern, defto mehr
wirtd aud) der Grfolg bder einen ober Yer andeven Eridetming nabe
fommen. Wegen der unvolljtdndigen Beriihrung der einelnen Sdid)-
ten ift e& ber dem Pulver jundchit Obefindlichen wihrend der freilid)
furgen Reit der Ummwandlung ded Pulvers in Gas geftattet, fid) den
anderen 3t ndbern, mwa8 umjoweniger gefdhieht, fe niber fie an Der
MWiindung liegen. Der Grfolg davon ijt, daf Ddie tiefjten Saudftrner
amt meiften pufverijivt find, die obgrften gar uidht. Weil Flitjfigletten
ben empfangenen Stofi ofort durd) ifre gamge Diafje verbreiten, find
fie qur Gperrung de8 Schiefpulverd ungeeignet.  Jn ber ein Ganges
bilvenden Felfenmaffe ift die Fortpflanjung der Vewegung viel jdneller
und e8 bedarf auch wuv einer Vemweguug durd) einen gevimgen Raum,
um bdie innig aufammenfingende Wojfe ju tvennen. Ebenfo wird ja
eine eingelne Flintentugel, weldhe auf dem dad Pulver feft nhid}lieﬂeub?u
Piropfen fitt, Hevausgefhleudert; ijt aber eine IReife vom Kugeln in
den Lauf gelaben, fo wird derfelbe jeriprengt.

TWas nun noc) den beim Sprengen gitnjtigen Einflup der Quit be-
tvifft, fo ift ifre Nadygibigleit die Vevanlafjung, daf fid) Ddie gange
Srajt dev Gafe wihrend ihver Bilbung aud dem Pulver entwideln
fann, um dann in einem einjigen Stofle wm fo gemaltiger 3u wirten,
sumal bie daburd) jufammengeyrefte Luft ebenfall8 einen fHohen TWdrme-
grad entwidelt und tveibend wirft. Griwdrmte Gefdyiiise T'i)iei}?“ j{t
and) fihirfer, al@ gans falte. Uebrigens evlangt eine feft auf oem
Pulver fikenve Kugel ihre Gefchminvigfeit erjt allmdblig DLet dex forts
fhreitenden Gnimidelung der Gofe. Nun eflirt fid) oud), wavmn Ge-
wefre, beven Wimdung mit lojem Erdboden oder jelbjt mit Sdnee
verftopft ijt, jo leidht zerjpringen. :

3) Bei bem fjdhiefen jentvalen Stofe ijt, um venr Erfolg
vidhtiq beurtheilen qu fonnen, fietd eine Berlequng dev im Stofe liegen-
ben Rraft in ihre jwei Seitentrifte nothwendig, vom denen Ddie ewe
(othrecht anf der Stelle, in demen die Kbvper jujammentrefien, fteht,
bie anbdere aber mit diefer alé Ebene u befradytenden @telle vollfomnien
paralfel geht.

e
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LWenn ein harvter unelaftifdjer Korper in lothredhter Ridtung gegen
etent anderen ebenfolden und unbemwegliden ftéft, fo wird feine Veme-
gung durd)y den Widerftand bdeffelben volljtindig aufgehoben; wenn aber
ein elaftijdjer auf einen ebenfoldjen, aber unnadygibigen, lothrvedit jtogt,
fo wird jener mit der Kraft ded Stofies wieder lothredht uriidgeworfen.

LWenn aber ein Havter unelajtifcher Kbrper [dief in der Ridhtung

ao (Fig. 186) gegen die Dharte un-

: elaftijhe Gbene mn {tofit und ao
i\*‘/' ober oc juglei) bas Taf ber
77 | =

jtofenden Sfraft ijt, fo muR fie in

v 41 |7 : T ’
d \! die pwei &eitenfrifte as oder or,

43 c:- pavallel mit der Gbene, und av
oder ou [othredht auf bder Gbene
(Big- 186) aufgeldft werden. Die lestere vers

{dwindet durd) ven Wiberftand der Ebene und nur bdie erfte 0bleibt, fo
daf der fdrper [ings der Gbene mit der Kraft or, welde fleiner, als
ao ijt, hingelht.

Sind in bdiefemr Falle die Kirper elaftifhe, fo verfchwindet im
Punfie o die lothredyte Kraft av midht, fondern fie wird in die thr
gleidje os vermandelt, fo daf ber Rrper im Augenblide des Stofies
in o burd) die befden Rriifte or und os angevegt wird und daler den
aug ihunen vefultivenden Bwiffenweg ox einjhlagen muf, welder ju-
gleic) das Waf der Kraft nach tem Stofe angibt, welde gleidh) ao ift.

Dent Winfel, welchen die Rihtung ao des Stofied mit der durd
ven Treffungspuntt auf der getvoffenen Stelle lothredyt ftehenden Linie,
dem Einfallélothe, Dilbef, nennt man bden Ginfall8winfel; ben
Bintel aber, welden die Ricdtung ox, in welher nad) dem Stofe dle
Bewegung fortgefest wird, mit dem Einfalislothe bildet, nennt man den
Ausfallswinfel. Diefe Wintel find einanber ftets qleich, weldper
Natur aucy die elajtifhen einander treffenden oder ftofenden firper fein
mdgen, fo daf dag durd) alle phyfifalijhen Grideinungen (and) Sdall,
Liivme, nft w. . w.) geltende Hichit wichtige Gefets aufujtelfon ift:

Beim Bujammentreffen elajtifder Korper find Ein-
fall8- und Ausfall8wintel jtets gletd. :

Edyieft man auf einen Wafferpiegel ober auf den Erdboden unter
einem Tleinen Winfel gegen den Hovizont, fo fpringen die Kugeln wie-
verfolt ab und auf, wobei aber wegen bes Gewidhtes der Kugeln bdev
Ausfalldwintel ftets etwas grifer wird, als ber ju ihm geyivige Ein-
fall8wintel, jo daf die Spriinge immer Filvger werden, bi8 auf ebenem
Grdboven die Rugeln nnr nod) volfen. Dies find die Rifodett= ober
aud) Rollfditife, mwelde vedtseitlq angewendet ungeheuer verfeevend
wivfen. Wem it nidht and) das Spielwert befannt, einea flachen Stein
ourdy einen vedht fefrigen Win von einem vufenden Wafferfpieqel wie:
verholt auffyringen ju madjen? St am jenfeitigen Ufer eines jtefhenben
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Gewiijfers eine Scheibe aufgejtellt, fo wird man wenig vom Siele
feflen, wenn man ftatt nady der Sceibe, nad ihrem BVilve im Wafjer
fhteft, wenn i dad Rifodettiven vedht vollfommen ijt. Unter Ume
ftinden fonute diefed wohl and) im Sriege angewendet werden.
Trifit eine in der Rid)-
. tung au (Fig. 187) gejtofene
o E{fenbeinfugel u eine andere,
aber rubende s im Punite
o, fo [ift fidhy ber Grfolg
auf folgenve Weife leicht De-
ftimmen.  Jjt su die Ver-
pindungsfinie beider SKugels
mittelpuntte, legt man durd)
pen  Treffungspunit. o Die
* Perfihrungsebene mm, weldje
auf su [othredht ijt, wmd
\ 3 nocdh die beiden mit iy pa-
R 3 yaffefen cc und ee, welde
burd) die Mittelpunite der
(Big. 187.) Sugeln geben; o miifjen wiv
die Rraft des fdjiefen Stofies, fiiv welden au dasd Pag fein mag, von
bem Treffungépuntte o ober vor u aus jevlegen in et Seitentriifte,
welde in ben Ridtungen ux und ue wicfen und durd) die Yinien ar
— ui und ai = un gemeffen wevden. Wiive die Kugel s befeftigt, fo
wiirde filg aus diefen beiden Srdjten uk allein alg Riichweg fiir u er-
geben; da aber s bemeglich und aundh elaftifh angenommen worden ift,
jo erfilt fie wegen der Nitchwivkung ver Elojtizitdt der u einen graden
sentrafen Stoff durd) die erfte Seitenfraft und geht in der Ridjtung
sx fort.

Stiindbe aber die Kugel s beim Stofie nidyt ftilf, fondern wiirbe
fie tn ber Ridjtung vs gejtofen; fo wiirden die urd) die Diittelpuntte
der Qugeln gehenden, auf ber Berithrungsebene in o [ofhredt ftehenden
und ritchiwirfenden Seitenfriifte mit den Deiden anbeven sufommengefelt
werden miifjen und u wirde nad) dem Stofe, wie vorhin, in der Rid):
tung uk, s in der Riftung sw abjpringer.

4) Der exjentrijde Stof, er mag funt ein grader pder fdyies
fer fein, bietet aufier ben angefilfrien Beweguugen nody eine neue,
ndmlid) eine drehende, dar. Cine auj einer vauhen Tudfliiche lie-
genbe Gifenbeinfugel wird freilid) aud burd) einen ifr evtheilten graven
sentvalen Stofy aufier der fovtjdyreitenden nod) cine brefende Bewegung
“evlangen, aber mur durd) die Reibung oder den Biderjtand der Unters
fage, weldhe jeden mit ifr jur Berithrung formenden Puntt der Kugel
suritdjubalten judt.




s

:"..

SR S

i
|
i

{]
i
l.'u'

-

v

414

77z &t S‘ -m
(Big. 188)

Wird alfo (Fig. 188) der Kugel o in der Rihtung bes graden
Pfeiles ber Stoff ertheilt, fo wird jid) von thr bei ber Bewegung auf
ber Gbene mn der Bogen ar, dejfen Punite allmdhlich mit ihr in Bes
vithrung formmen, nidht auf eine gleidh lange grade Linte abwideln, jon-
pern auf eine fiivgere as, und fudem jeder an der Berithrungsitelle ju-
vitdfgehalten wird, breht fich bie Sugel viidwdvts in der Richtung des
auf thr geseihneten Pfeiles.

Wird die Kugel ¢ (2) itber dem Sdywerpuntt hovizontal geftofien,
fo geht fie vajher vovwirts, itndem die burd) die Reibung hervovge-
bradjte Drehung unterftiit wird; ftbft man die Rugel e (3) untexhalb
ve3 Schwerpunttes Hovigontal, fo wird eine DOrehung evgeugt, die bder
bet der fortjchreitenden Bewegung Hervorgebradhten entgegengefet ift und
ed Fanu der Fall eintveten, baf die Stugel, nadjoem fie eine Strede
vorwdrts gegangen ijt, wieder guvitctfommt, wenn ndnmlich bie Kraft des
Stofies jo grof war, daf bdie viidmirtsovehende Bewegung nody forts
dauert, wilhrend die vorwivtsgefhende burd) die RNeibung bereits aufge-
oben ijt. -

Wird die Sugel hinter dem Sdhwerpunite [othred)t von oben nad
unten gejtofen (4), fo geht fie mit gefdwidyter Bormiirtsdrehung um
eine Dorizontale Are dann viidwirts; wird fie (5) vor dem Sdwer-
punite Tothrecht von oben nady unten gejtoBen, fo geht fie mit gefehmiichy
ter Jiickwirtsdrehung dann DoYIAvts; wird fie feitmdrts vom Diittel-
punfte ved)ts ober [inf8 geftofien, fo befommt fie badburd) eine Drehung
um eine [othrechte Ayve, weldhe mit per wilzenden Drehung fidh 3u einer
wm eine fdyviige Aye sufammenyett,

Vean fann eine Kugel auf dem Biflarde aud) 3wingen, i in ei-
nem Bogen ju bewegen. Steht fie ndmlih an einer Seitenwand wnd
ertheilt man thr, etwa mit dem Balfen der Pand, einen fdhlefen und
exgentrifien Stofy {iber bem Sdwerpuntie, jo wird fie unter einem
fpiten Winfel juviicfgemorfen und Hefommt gugleich eine nad)y der Wand
geridytete Drehung um eine Are, welde fhief gegen die Wanbd geneigt
ifit, fo daf die Kugel dadburc) von jedem Punfte ihrer fonft gradlinigen
Bahn abgefithrt wird.

Snven freis diefer Betradjtungen gehivt aud) die Anmwendbarfeit
bed balliftifdhen Penbdels sur Beftimmung der Gefchwindigleit von
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Gefdhofien, worauj wiv frither {dhon bei Vejpredumg ded Gefeged von
ber Grhaltung der lebendigen Kraft hingewiefen Haben. LWenn die Piaffe
m geeiguet ift, einen gewijfen Wiberftand durd) den Raum r in einev
gewiffen Beiteinfeit ju iibevwinden, fo ijt Lefanntlih dag Produft mr
die {ebendige Rraft der Maffe m. LWenn nun bdiefe Kraft im Stande
ijt, bet einem &tofie auf die duferft feiht beweglidhe Wafje M ber-
jelben eine gewiffe Gejdywindigleit G ju geben und bdabet thre eigene
Gefdymindigleit au verlieven; fo ift die lebendige Kvaft auf M itberge-
tragen und gleih) MG, affo mg = M .G unbd baraud ift g =
> Bebeutet alfo M dad Gewid)t eines etwa mit Steinen gefiill-
ten gewidtigen Kaftens, welder mittelft einer {dhneidenformig geftalteten
ftihleviten Are auj einmer Goxten und polivten Unterlage fid) fehr leidht
bewegen famn; m bag Gewidht einer auf diefe Wajfe abgefdoffenen
Bitdfenfugel und G die dem RKajten dadurdy evtheilte Sefdywindigkeit,
st beren Beobahtung unten am Kaften eine Wetalljpitie angebradt ijt,
welche in weidges Wadhs bet ihrer Bewegung eine Spur madyt: fo ijt
bie Gejmwindigleit der Kugel nad) dem obigen Augdrude leidt 3u
bevedhnen.

Wir werden fpiter in der Eleftrizitdtslehre nod) anbeve und fehr
finnveiche Methoden feunen letnen, die Gefdjwindigleit der Gejdjoffe ju
beftimmen.

I1. Hiivs Praftifdhe vorsiighich widtig it ver Stof fejter Kirv-
per gegen tropfbave und nmgefehrt. €8 handelt fich bei Diefen
Betvadytungen 1. a. ndmlid) um die angemefjenite Form fii vie Ediffe,
damit thre Kraft beim Fabren durch den Stof gegen das Wafjer mog:
lichft wenlg gefdpwirht und ferner um die Konfivuftion der LWaffervider,
bamit dle ftofende Kraft des Waijers foviel alé mibglich benupt werbe.
Wean pflegt die hierher gehivigen Vetvadjtungen wobl aud) uuter dem
Yusdructe: Widerftand bes flifjigen Miitels 5uf_ammeugumnen.

Der Widerfrand etnes flirffigen Mitteld gegen einen feften Siirper
bleibt unter fibrigens gleidjen Umijtdnden dexfelbe, mag fidy nun ber eine
von den Deiden Korpern bewegen, gleidhgiltig weldjer, oder migen fid)
betde bemegen.

Stifit etne Flitffigfeit auf einen feften Kbrper, fo wird fte_ nur
bann die gange ibr eigenthilmliche Kraft ausgeibt haben, wenn f}f bet
vem Stofe ihre gange Gefdhwindiglett verfievt, alfo mnad) dem Stope
vollfornmen jur Rube gelangt ift.  Bewegt fid) ein _]EJTEI" Storper
einem fliiffigen, weldjer in einer bejtimmien Ridjtung fliept, in ‘Derlfibgu
Ridhtung und mit derfelben Gefcwindigheit; jo ift von eurem Stope
nidgt die FRede; er fann nur frattfinden bei perfdiedenen Gefdindige
feit Deider.
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Bei der Bewegung jowohl des Fejten gegen das Flitffige, ald aud
umgefehrt, wird der Bujammenhang der Theildjen der Fliffigleit an
ben Stellen der Bewegung nidyt nur, joudern aud) feitwirts des fejten
Rivpers verdndert. Die Flilffigheit muf wegen der Undurdjdringlichfeit
ves feften Korpers jeitwidvt8 von ihm entweichen, ihren Bufammenhang
veriinbern und findet an der fdhou vorhandenen einen Wiberftand, Die-
jer LWiberjtand mwird beim Waffer qrifer, al8 bet der Lwft, beim
WeeeveSmwajjer grifer, al8 beim Flufwajfer, beim Duedfilber qrifer, al8
betm LWaifer fein und fih iiberhoupt nad) der Didjtiglelt, dem fpesiji-
fden Gewidhte der Fliiffigleit ridjten, wenn {idh etn fefter Kbrper in
einem flitfjigen beweqt.

Cin fefter Sorper wird den Wiberjtand bdes flitfjigen, in weldem
ev fid) bewegt, leichter bezwingen, je majfiger er unter fibrigens gleichen
Umjtinven ijt; e8 witd alfo ein {dweres SHiff bei gleihem Tiefgange
und gleidger ®eftalt das Waffer leidter durdjjdyneiden, ald ein Ileidhtes,
weil die Bewegungsfrait des [esteren gevinger ift. Cine Feber fiillt
vaber aud) langfamer, al8 ein Stidden Hols, diefes langfamer, al8 ein
Stitdden Blet von derfelben Geftalt.

Je groper die Flide ded fejten Kbrpersd ift, welde die Flitffigleit
jtopt ober welhe von der Fliiffigleit gejtofen wird, dejto gréfer muf
unter iibrigens gleidjen Umijtdnden der Widerftand fein, weil in dem-
felben Verhiltniffe mehr Flffigfeit verdriingt wird oder jum Stofe
gelangt:

LWir wiffen Deveits aud fritheren Vetvadjtungen, daf ein bewegter
Rbrper mit feiner Rvaft nur dann voljtindig yur Wirfung gelangt,
wenn die Beweguugdridhtung [othredt fteht auf der Stelle eines an-
deren Kiovpers, welden er bei feiner Bewegung tifit, oder von weldem
er getroffen wird, wenn ex jelbjt vupht.

Jn Fig. 189

tjt etne quabra-

% - 7z
o V74 @ ¢/ 28 tif{f;er %‘}Iﬁ‘({;e ac
ﬂﬂwff By
0 . = 7 ) > ourdy ven Pfel

oe angedeutefe

DBewegqungsridy

(Hig. 159.) " tung dargejtellt.

In (1) fieht man nur die BVorberfante ac und alfe Stellen des Qua-
oraté werden lothredyt getvoffen; in (2) ift dbas8 Quadrat um die Kante
ac etwad gedveht worden und bdie Vewequngdridtung oe bildet mit
ihnt Den fpigen Winfel soe; in (3) ijt die Bewegung nod) meiter ge-
fithrt und der Neigungswinfel soe ift nod) fpiger gemorden; in (4)
endlid) bietet bag Dmadvat der Flitffigleit nur nodh die Kante nr dav.
G8 wird aljo die Menge der bet einer bejtimmten Gefchwindigleit aus
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vem LWege gedringten Flifjigleit mit abnehmendem Winfel geringer.
Jehmen wir ald Ma der auf dem Punfte o ftofenden Kraft die Line
eo am, fo wird mit abnehmendem Wintel o aud) das von e auf bas
SQuadrat gejogene Lot abnehmen und davnad) fidh) die Wirfung des
©tofies auf bas gamge Tuadrat vidhten.

Cudlid) ift e nod) widhtlg, den Ginfluf der Gefdhmindigleit der
einander jiofenden Korper su betvadyten. Die durd) den Stof erzengte
Gefdmindigteit, vertheilt auf beide nad) dem Stofie bewegte Waj-
fen, it vem Produfte aud der Gefdywindigleit und der WMafje der be-
wegten Fliifjigleit propovtional, aber die durd) ben Stof exzengte Kraft
ijt bem Luadrate ber Gejdywindigleit verhiiltmifmaRiy, denn der fejte
Rvper muf Del feiner Vewequng einer doppelten Anzahl von Flitffig-
Teit8theilchen, eine doppelte Gefdhwindigleit, einer dreifadjen Anzahl von
Lheildyen eine dreifache Gejdwindigleit u.fov ertheilen. Bei diefen Gefetsen
witd aber vorausgefest, daf dfe aus dem Wege geftofenen Fliijjigleits:
theildjenr et ihrvemt Gniweiden nad) dem Stofe den feften Kirper nicht
umfreifen, wasd freilid) tn der Wivtlichleit nidht fiattfindet, fo bdaf die
Gefete in der Unwendung nur anndhernd erveidht werden.

3Jft G die Gejdwindigleit des anfommenden Korpers, M feine
Miaffe, m bdie Wajfe der Fliifjigleit, welde er ftift; fo ijt die Ge-
jdwinbigleit nad) bem Stofie i

Wenn man ferner anuimmt, daf eine beftimmte Flidhe, 3. B. von
1 Quabdratfufe, mit der Gefdpwindigleit g Dewegt werde und wdihrend
diefer Feit eine Flirjfigleit, deren Maffe m ift, vor fid) wegdrdngt; fo
evtheilt fie diefer die Wirfungsfihigfeit mg? und evleidet fomit felbjt
einen Widerjtand, weldjer tm einfachen Vevhiltniffe mit der Didytigteit
(Miajie) der Fliiffigleit und im quadvatifhen der Gejdymindigleit wadit.
G8 wird alfo der Wiberftand eines im Quediilber bewegten Kiorpers
unter itbvigens gleichen Umijtinden 13,6 mal griRer fein, al8 im Waijer
und weun man im Laffer einen Korper dad eine WMal mit 1 Fuf, ein
yweited Wial mit 2 Fup Gefdwindigleit bewegt, fo ijt im weiten Falle
der Wiberjtand dag Bierfache von dem im erften Falle.

Sojjfen mwir aljo alle oben ermifnten Umijtinde ujammen, jo wers
den wir fogen miijfen: der Wiberjtand, welden ein bewegter Kodvper
von einer Flifjigleit erfihrt, widft in gradem Verhiltnijfe

1) mit der Dichtigteit der Flitffigteit,

2) mit der Vevminderung feiner eigenen Wiafje,

3) mit der Vergroferung feiner in gewiffer Ridjtung getroffenen
Cherflide,

4) mit DVergroferung ded Yothes, weldjes von dem Endpunite
eined gemwijjen vom fejten Korper beginnenden Stiided der gra-
ben Yinie, in deren Nidhtung bdie Bewegung ftattfindet, auf den

Spiller, Boofif. 97
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RKirper geogen wird (im Verhiltnifie ded Sinus ded Neigungs-
winfel8 der Vemwegungsridytung gegen die Flide),

9) mit den Quadratznhlen der Gefdywindigleit.

Gridjetnungen, welde das Vorhandenjein be§ Widerftanded wnd
diefe Gefetse beftiitigen, find tn fehr groRer Anzahl vorhanden.

Die Gefdjoffe erveidhen mwegen dDed LWdiderftandesd der Xuft nid)t bie
bevechneten Hihen und Weiten. Dasd phyjijcpe Pendel fommt, abgejehen
pon dem Reibungdwiderftande am Aufhingepuntte, ausd demfjelben Grunde
nach und nad) jur Rube.

PBewegt man bdie Hand oder ein Stiibdjen in gewifier Ridhtung mit
gemiffer Gefdpwindigfeit nad) einander durd) Wufjt, Wajjer und Qued:
jilber, fo ift der Widerftand in der Luft am Fleinften, betm Luedjilber

am griften. — Gin beftimmter Kirvper fillt im LWajjer [angfamer, al8
tn ber Quft, in Diefer langfamer, al8 i feeven Maume, in weldem alle
Storper qgleich) jchnell fallen. — JIm leeven NRaume fdhlagen LWaffer-

tropfent fo hart an, al8 wenn e8 Sdyotfirner mwiven., Diefed fann
man an bem fogenannten Wafferhammer leldt erfennen. Dad Jne
fhrument (Gt §id) leidht anfertigen. Wan nimmt
(%ig. 190) eine bei r gefchloffene Glasrdhre n, bldft in
TF A) cetva 9 Boll Gntfernung von bdem einen Ende eine
Sugel k an, 3u welder ber Bugang ausd der HRohre
n berengt wird, wie g bet ¢ ift, und bricht dann hinter
der Rugel die vevengte Fortfetung der Ribhre ab, fo
7 7 daf hier eine fleine Oefinung bleibt. Wan treibt mum
ourd) Griwdvmen einen Theil der Yuft aus ver Rifre
und Biilt, bevor die Abkihlung beginnt, die Mindiung
unter Waffer. Dann wivd bei der Abkithlung wnd
Roumverminderung der Luft in der Rofre ber Drud
. ver Atmofphirve von der Deffnung aus Waffer in die
P PRihre emyporoviiden.
(Fig. 190.) $at man auf diefe Weife etwa %, der Rihre mit
LWafjer gefitllt, jo treibf man die nod) davin Defind-
licge ¥uft durd) dbaé Kodjen des Wajfers Dbei dexr Stellung 2 vermitteljt
ter LWafferdbdmpfe heraus und jdymilt fofort die fleine Deffnung a u.
Jft va8 Jnjtrument abgefithlt und bringt man €8 in die Stellung 1,
fo bafy das Wafjer nur tropfemweife nad) der Kugel k gelangt, fo jdla-
gen die Tropfen fo hart an, daf man fid) Hiiten muf, dag Glag nidt
ju gerfdlogen. — @Gin folder hovter Sdlag ift ed auch, wenn LWajjer
auf Waffer im (uftleeven Roume jtiivyt, wie es ver Fall ift, wenn man
Wajferbampiblafen in faftes Waijfer (in den Tender Det Lofomotiven; in
ven Bormwiivmer bei Brenneveien u. f. w.) leitet. — Ja fogar Luft gibt
einen Deftigen Snall, wie e8 3. B. betm BVerbrennen einer Knallgasblafe
ftattfindet, wobei ber vom Rnallgafe evfiillt gewefene RNaum faft leer
wird, mdem fidh daraus nur fehr wenilg Wajjerdampf bildet.
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Gleidgejtaltete Kirper aud demfelben Stoffe ober aus verjdhicdenen
©toffen iiberminden den Wiberjtand in beftimmier Flitffigleit um fo
leichter ober mit einem um fo gervingeven Berlujte thres Bewegungs-
momente$, je fdjmerer fie jind; daber jind geprefite Flintentugeln befjer,
alé gegoffene, wenn aud) leteve nicht eine hohle Stelle faben, wie fo
biufig; gefdymiedete Ranonenfugeln befjer, alé gegoffene; ein fdmwerer
Rreifel geht ldnger, al8 ein leidhter; ein fhweres Shmumgrad ijt wick:
famer, al8 ein leihtes. — BVon zwei gleid) langen Pendeln jdhmingt
dag gewidytigere etwasd fdyneller, alé dag leichteve, weil ed den Widers
jtand beffer diberwindet und e§ fommt aud) fpdter jur Rube.

Das Sdhlammen Defteht davin, daf man zertheilte odber pulveri-
firte Rdrper, weldhe man im rubenden oder bewegten Waffer falfen [dft,
entiveder nad) ihrer Grife ober ihrem durd) dag Gewidt bejtimmien
Werthe von einander abfonbdert. Wie in der [ift nidht alle Kovper
gleih) fdhnell fallen, fo ift e8 aud) im LWaffer: ihr jpesififhes Gewidht
(bie Didytigleit), ihre Grbfie und die Gejtalt ihrer Oberfliiche bringen
beim Fallen einen verjdhiedenen Wiberftand. ferbor; je bdidjter und je
grifer fie find und je fleiner dabei ifhve Dberfliche ift, oejto fdhnelfer
fallen fie. QBet etnem Gemenge ausd Steinen und Gold gelangt das
lesteve juerft an den Boden; bet Sanbdidrmern von verfdjiedener Grife
fallen die groften am fdueljten; Kugeln fallen fdjneller, al8 Wikrfel,
diefe fdneller, al® ditnne Bldttden.

Dag Sdlammen mit rubigem Waffer Tommt vor bei den Gold-
arbeitern, bei der nfertigung von feinen Thomwaaren, bet der Fabri-
fation bder Stdrfe und der verjdjiedenen Fdrbemittel, 3. B. der Sdylimm:-
freive, der Oderfarbe, de§ Ultramaring, der ©malte, bei der Beveitung
per Arzneimittel. Der Goldarbeiter felpt den Abgang edler Wetalle bei
fetnen Arbeiten (Feilen, Schaben, Graviven, Poliven) gujammen, jdyiittet
in in Wajfer, vithrt gut um und gieft nad) einiger Beit bdie obere
vevunveinigte Fliijfigleit vorfidhtig ab ober [dRt fie durch einen Heber
ab. Rum Sdlimmen deé Thones u. dergl. hat man eine Heille von
holzernen Gefifen, von denen jeded in geringer Entfernung itber dem
Boven eine verfhliefbave Oeffnung fHat, die ju einer Abjugdrinme oder
Rihre fithrt und von denen jedes folgende tiefer, al8 dad borhergehende
fteht, um eé durd) das Ablanfen von diefem fiilfen zu founen. Jn dem
erften ®efifie feten fid) die Steinchen und griibjten Theile bald zu Bo-
ben, nad) einiger Beit (ift man bdie Flifjigleit in bas sweite Gefdf
geben u. . f., big endlich aus bdem leften, in weldjem bdie feinften
Iheildpen fid) ablagern, floves Waffer entflieft. Wil map ein im
Wajfer unlosliches Arzneimittel, wie Kalomel, Bimmober, vedht fein jer-
theilt exhalten; fo gerreibt man dafjelbe in einer Porphyrichale mit einem
ebenjoldhen Ldufer und fpitlt den fehr verdiinnten Brei in einem jogen.
Defantivtopf, welder eine NRethe (othredyt itber einander befindlidjer

27*
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effuungen um Ablajfen der nod) in vevjdiedenem Grave triiben Flitj-
figfett in andeve Oefiife Dbefibst.

Sn ben Berg- und Hitttenwerfen werden die nufibaven Grze durd
fliefendes Waffer gewonnen.  Nachem man dag taube Geftein mig:
Hichit ausgelefen, fommt das gevfleinerte Gy in Sebiicbe, d.1. in Sajten
mit etnem Drahtboden, Jndem diefe Kajten wiederholt beftig in Wafjer-
bebilter ferabgeftofen werben, woburd) der gange Jnbalt gehoben und
umgeriifrt wird, fett fid das jdwere vy unten. Naddem biejed
in Pochwerfen unter Bufithrung von Wafjer fehr erfleinevt worden,
wird e8 in Kandle, die Melhifithrung, geleitet, wo e§ jidh nad) der Grife
und dem Gewidyte fetner Theildhen ablagert. Die lefte Sonderung be-
forgen jdjiefe Ghenen, bie Stofiheerde, an deven oberen Nande das &y
aufgelegt und duvd) davauf geleiteted Waffer unter regelmdfig wieders
felrenden Gridjittterungen befpitlt mird, wobei fid) die jchweriten Theile
suert ablagexn.

Aud) die Grooberfliiche etgt nd in ihrer Sdhichtendiloung die grof-
avtigften Sdhldmmungsprozefjfe aus den frilfeven Bildungsperioden umd
bie fliefenden Gewifjer evjeugen fortwihrend nody in fleinevem Meafe
jtabe Ablagerungen, wobet der feinfie Sand am weitejten und der Schlamm
nod) weiter fortgefilfrt wird, bid er fid) gegen bdie Wiiimdungen der
©trime, wo die Gefdmindigfeit ded Wajjers am gevingften ift, endlid)
ablagert und dort oft Dedeutende Lanberjtrecen (Deltasd) bifvet.

Die Wirfung der Kldvmittel gehort zum Theil auch Hierev.
Sefit man ndmlic) su einer tritben Flitfjigleit einen fein zevtheilten Kbr-
per hingw, welder jdmwever alg fie ift; fo nimmt ev bet feinem [ang:
fomen Jalen bdie fremdavtigen tvitbenden Theile mit an ben Boden
finab oder, wemn ex feidhter ijt, - an die Oberfliche fevanj. So fhirt
man Wein (Kaffe) mit Daufenblafe, wobei die Gerbefdure des Leines
mit dem Ueime bder DHaufenblaje eine gevonmene unidsliche Lerbindung
bifdet, weldje bdie tritbemden Theile mit zu Voben nimmi. Dad ju
Sdjaum gejhlogene Ciweif nimmt in einer mit ihm 0§ yum Sieden
evhitsten Flitfjigleit betm ADbHihlen die frembden Theile an die Therflide.
@benjo wirtt das eiweifreidge Biut, 3. B. bei der Raffinerie des Juders.
Sdylommiges Wafjer wird duvch den Aufat vou etwasd Alaun bald ge-
tivt.  Pilangenfifte fliiven fihy durch das Ubfodhen, da dad in ihuen
enthaltene Giweify Deim Grfalten das Lritbende nady oben mitninimt.

Die Planeten haben e§ ihver ungeheuven WM afje zu verdanten,
pafi ihre Umlanfézeit und die Gejdhpwindigleit in den Puntten gletder
Lage gegen die Sonne bet vexfdiedenen Wmnlaufen fich nidyt dndevt. Wber
bet Den duferft zavten Someten nimmt die Gejdwindigleit ju, thre
DBabhnen um die Sonne werben immer enger und ihve Umlanjgseit im-
mer fiivzer, well jie einen TWiderftand an dem, wenn aud) felbjt duferft
savten Weltdther finden. Diefer Widevftand ift aber dod) fo bebeutend,
pafk er bet dem von Gnfe fo forgfiltig bevechneten Someten von Pons,
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welder unferem Planetenihiteme angehirt, alfo fid) nur um unfere Sonne
bewegt, vom Jahre 1789 big 1859 dag Jahr Ddefjelben Dereitd um
2 Tage verfiivgt hat. €8 ift alfo feinem Sweifel unterworfen, bdaf er
und andeve Somweten endlidh einmal in die Sonne fallen wird, was iy
freilich nicht eben jum Nadytheile geveidjen fanu, bHidftend daf an der
betveffenden &telle der Verbrennungdprozel einige Seit etwad [ebhafter
von Statten gehen midyte (Sonnenfadeln). Derjelbe Komet jeigte bei
feiem glingenden Auftveten im Jahre 1859 aud) durd) die Vefdhafjen-
Deit feined ©dyweifes vedht deutlicd) die Wirfung des Wiberftandes, wels
den der Weltither ausiibt. Sdon daf fid) itberhaupt ein Sdhweif
bildet und wie er mit Anniherung an die Sonne linger, mit dem Ent
fermen vonm ifv fitvzer wird, ift ein Veweid von jenem LWiderjtande;
venn nihevt fidh) der Komet der Sonne, jo nimmit fetne Gefdwindigleit
s, aljo aud) der Widerjtand des Weltiithers und er veift von dem
dufieen Umfange immer mefr fetner javten und [ofen Wiajjentheilden
ab; entfernt fid) aber der Komet, fo geht er wiever [angfamer und der
Ropf deffelben mit den meijten Maffentlhetlchen 3ieht die andeven im Schweife
mehr und mefhr an fid), fo daf der Schweif allmiphlig vevjdymwindet. —
Aber aud) bdie Geftalt des Shweifes ift widtig. Ginge der Komet in
grader Ridhtung fort, fo mwitvden bie Theildjen ded Schweifed in einem
hohlen Kegelmantel hinter dem Kopfe einberzichen. Diejer wie die Vber
fliche eines Ruderhutes geftaltete Schweif wiivde, wenn er an unjeven
Yugen grade voviibersdge, obem und unten am meiften leudytend evidyet-
nen, weil nadh diefen Rihtungen bdie meijten Theildjen bded Wianteld in
ber Gefichtslinie liegen, obwoll fie ringéum im Sdyweife gleidymdipig
perthetlt fein miifjen. Aber ber Romet von 1859 verfolgte eine jiem:
(i ftaxt gefritmmte Bahn, wihrend der Beit des Sidtbarens und
seigte und in auffallendjter Weife in dem nad) feiner Bahn gefviimuiten
Fyweife die dufere, alfo von der Somne abgemwendete Seite, viel hel:
fer, al8 bie immere, blo8 weil dovt der Vewegungdmwiderftand des Welt=
dthers ein griferver fein muR, ald hier.

Der grofe Somet vom Jahre 1811, bejfen Umlanjsseit 5066 Qahre
betviigt, wivd Dei feinem nddhjten Erjdetnen jogar 177 Safhre bejd)lennigt
mexoen.

Der Ginflufy der Diajje des fid) bewegenden Kovpers jeigt fich auf
ber Groe nod) in fehr vielen Fillen. Ein Federball fdllt in Dder Luft
langfamer, al8 eine Bleitugel; lepteve tm Wafjer fdyneller, als eine
Thonfugel, wenn fie diefelbe Grife haben. — Wenn man das ausge:
drofdjene @etreide von feiner Spren oder vom Kaff befveien will, fo
ntmmt man Heine Neengen auf eine etwas ausgehohlte Holzjdaufel und
wirft fie in einem fleinen Bogen vor fih hin, bei Lujtzug natiivlich ge-
gen ven Wind. Allen Krnern und dem Kaff wird hierbei fo ziemlid
biefelbe Anfangsgefdywindigteit gegeben, aber bdie jdywerften und bejter:
SKiruer gefen am weiteften und je leidhfer fie find, vejto ehev fallen fie




422

niever, der gang leicdhte Kaff natiteli) juerit. Diefes Verfalhren Beift
bag Wurfen.

Man Gat aber jum Reinigen ded Getveides nod) befonbdeve, ver:
fdiedenartige Mafdhinen u. a. eine, bet mweldjer durch gebrehte Fliigels
vider ein fo ftavfer Wind evzengt wird, daf durd) ihn das in gevingen
Weengen aus einem Sypalte eines Kaftend fallende unveine Getveide eben:
falls geveinigt wird, indem der Wind die leidjteften Kirper am weiteften
forttreibt.

Die einfadhfte und fchnell zum Biele flihrende Methode befteht
darin, daf man dag unveine Getreide durd) einen Sypalt auf eine gegen
ven Horizont mehr oder mweniger geneigte Ninne mit einem Drahitfieh-
boden fallen [ift. Die fdhweriten Kirper haben das grifte Bewegqungs:
moment und gehen am weiteften, je leichter und fleiner fie find, Ddejto
leidyter fallen fie durd) die Majden ded Stebes, was aud) mit dem
fleinen Unfvautfaamen gefdhieht, o daf das Getrveide nicht nur vein,
fonbern aud) fortivt wird. .

Cinen wie grofen Cinfluf auf den Widerftand bdie Grife der
dlide, welde der fefte Rivper vem fliiffigen et der Bewegung dar-
bietet, fann man wabrnehmen, wenn man mit einem Bretidhen das efne
Meal mit der Rante, das andere Mal mit der fladen Seite durchs
Waffer oder durd) die Luft fihrt und bdiejelbe Gefehwindigleit in beiven
Gillen fefthilt. Dieje Veridhicdenbeit muf bet der Handfhabung  der
Sdjifferuder beriidfichtigt werben, wenn man {idh nidht das Rubern ex:
fweren und bie Gejhwindigleit des Sehiffes vermindern will. um
gleichmiiigen Gange de8 Sdhiffes tt nicht mur eine gleihmifige Vers
theilung der Rubderfrifte auf beide Seiten des Schiffes, fombewn
aucy eine taftmipige Bewegung der gleicdhmiifty gehaltenen Ruder evs
forderlidy.

Bl man beim Baden im Meerve fid) gegen die Wellen be-
wegen, fo muf man thnen nidht die breite Seite Des Korpers darbieten;
ebenfo wenn man mglichjt fhnell gegen die Strdmung in einem Flujje
laufen will. — Selbjt betm Fechten mit breiteren Siibelflingen ijt e8
widtg fitv fhnelle Bewegungen, daf man der Luft nidht die breiten
Geiten darbietet.
 Boyjitglidy wichtig ijt die Geftalt der Borderfladhe etnes feften
firpers, weldher fih in einem flifffigen bewegt; je flacher ber Rirper
vorn ift, Ddefto grifer ber Widerftand. Daber hat man beim Sehifje:
baue vorzitglic) davauf ju fehen, daft bag Waffer, weldes an das Bor-
oertheil de8 ©hiffes ftoft, unter etnem miglichft fpiten Wintel auf:
treffe und bdaf bdafjelbe vedyt leicht feitwirts entweichen Ebnne, wasd ge:
[dieht, wenn es nad) dem Stoffe von dem Fahreuge fo uviidgeworfen
Wird, daf e§ mit feiner Seitenwand pavalfel abflieft. E8 wird alfo
eine fpiggulaufende und qusgejdmeifte Geftalt des Vordertheiles die an
gemefjenfte fetn.
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Flad) und jpit jugehenve Fijdye, wie bdie Forellew, Hedjte und
Delphine, formen fehr vajd) fdhmwimmen; die mit einem breiten und diden
Sopfe, wie die Welfe, find f{hlehte Sdhwimmer. Wenn aud) ein
Dampfihifi feine gange Kvaft entwidelt uud aud) nod) der Wind be-
nugt wird, fo fommt ihm der an feiner Seite {dywinumende Delphin
dod) gleic) und wenn ev etwas uvitdyubleiben beforgt, fo madyt ex
weite ©yriinge durd) die Luft, bdie ihm einen geringeren Widerjtand
leiftet. Die Fovellen find fogar im Stande, in einem iiber ein ANiihL-
vad fret Derabjtitezenden Wajferjtvahle aufwiivts ju jdmwimmen, wad mit
sitternder: Bewequny langjam gefdyieht.

Den Bigeln erleichtert ihre Geftalt das Fliegen wnd wenn jdywer=
fiillige Vigel, wie wilde Giinfe, in Schaaven siehen, fo bilben fie einen
Keil, um die Luft leichter zu zerjdhneiven; die friftigiten find abwed)jelnd
an der Spige, die fdwidjten: am Ende, wo fie duxd) den entjtandenen
Wirbel der Luft etwad vorwdrté getragen werden. — Die alten Grie-
den fonnten mit ihrer Phalany feindliche Wiajjen leichter bdurd)bredjen,
als es mit den graden Fronten gefdalh. — Spitfugeln fliegen aus
denfelben Gritnden weiter, als andeve untev iibrigensd gleiden Umijtin-
ven. — Sollen Briicenpfeifer den andringenden Wogen und Eisbice
ven Gigfdjollen leichteven Widerftand leiften, fo mitfjen {ie jdarfzugehende
Borderfauten Haben.

@oll dbér Penbelforper die Luft miglidit leiht durd)jdneiven, fo
gejtaltet man ihn nidht tugelfrmig, fondern fcheibenfivmig, in der Mite
dider, al8 an den Rindern, jo daf dev zugefdhirite Rand [leid)t in die
Luft eindringt.

Wir werden fpiter in der Lehre vom Keile nod) eine Wienge von
Gridetnungen u evwihuen Gelegenbeit finden, welde diejem Gebiete
febr vermandt {ind.

Bufolge der mziehungskraft der Grbe evlamgen die auf fie hevab-
falfenden SKirper gar bald eine fefr bedentende Gefdywindigteit, wie
¢8 die Gefesie ves freien Fallens angeben.  Trifft nun ein fallender
Qirper ploplich auf einen Widerftand, durd) weldjen er feine gange ®e-
jdhwindigleit verfiert, fo fteht die Wirkung mit feiner WMafje und der
Quabdratzahl feiner Gefcymindigleit in gradem Verhiiltnife, wilrve alfo
jelbft fiiv wenig gewiditige Korper fehr bedentend fein. Wenn etn
Hagelforn von 1 Qoth nur wifrend 10 Setunven gefallen ift, fo
mitfte feine Srajt gleih (10 . 31)* = 96100 Lothen = 3203 Pfun:
dent fein. LWenn auc) die fallenden Regentropfen eine Ddiefer Be-
traditung entfprechende Rraft behielten, fo witden fie Alles vernidyten.
Bum Gliide aber leijtet die Tuft einen Wiberftand, welder fhon, wenn
jie iibevall gleid) dicht wiive, in gradem Berhiiltnijje mit ben Lluadrat-
saflen ver Gefdpwindigleit des fallenden fvpers wid)t. Jum  fommt
aber bier nod) dazu, daf die Didtigleit der Lujt nad) ver Erboberflide
hin junimmt; aljo ijt der Widerftand ein nod) bedeutenderer. Auf diefe
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Weife ift s miglid), daf dle befchleunigte Bewegung in eine vrrgigerte
iibergeht. Und in der That muf diefes bei den aus dem wetten Welts
raume auf unjere Grde fallenden Meteorftetnmaifen der Fall fein,
memn fie aud dem leeren RNaume in die Atmofphiive dber Grde Ffommen,
venn fie dringen felbjt in zlemlic) (ofes Grdrveid) felbjt nur wenige Fufe
ttef ein.

Redit anffallend zeigt fih der LWiderjtand ber Lwft audh bei Hoben
Wafferfillen, fo daf felbjt beim Niagara mur bdie auf ber fanadi:
fhen ©ette berabititezende Waffermaffe ziemlich ungetheilt bleibt, wiih-
rend bad Uebrige fidh grisftentheils in Tropfen und Sechaum auflift,
befonders ber eingelne fitdliche Arm.

Den Widerftand dev Wift benupt man bet ber Anfertigung bes
Bleifdrotes, indem man dasd gejdmolzene Blei aud einem durch:
[Bcherten Boden in einem etwa 120 Fufi tiefen Sdadyt  Hervabfallen
lat, wobei fid) die Tropfen vumbden und viillig evtavrt unten anfon:
men, wo man fie in Waijer auffingt.

Der fallende Rivper wird eiwen um fo griferen Widerjtand 3
itberwinden haben, je mehr Quft er dabet aus dem LWege drdngen muf,
und je weniger leidt diefe Lwit feitwirts entweiden fann. e griger
aljo die der Lujt befm Fallen bes RKirpers entgegentvetende Fliche ijt,
defto langfanter wird er unter dibvigens gleidjen Umijtinden fallen und
ijt diefe Fliche fo ausgehhlt wie et etnem aufgefpanuten Regenjhivme,
jo wivd ev langfamer fallen, al8 wenn fie eine hovizontale Ebene bil-
defe.  Daler der Nuen der Fallfdhivme mit etnem Durdymeifer von
20 bi8 30 Fuf, und einer Oeffrung an der Hochjien Stelle, damit bie
beim Fallen ujammengedriictte und verdichtete Luft entweidjen fann und
nid)t an dem unteven Rande fich efren Uusweg fudht, wodurd) ein un-
aleiches Schwanfen de8 Schivmes entjteben iwiirde. Garnevin war ber
erfte, weldjer fid) mit einem ioldhen Sdyivme, woran eine Gondel war,
aug einer Hihe von 1000 Metern bevablief. - Jch evinmere mich, ge-
lefen qu baben, bafi von ber Brithliden Lerraffe eine Dame, welde
thren fjtavfen Regenfchivm fefthielt, bet einem Stirme berabgeworfen
worden und glitklid) unfen angelangt ijt.

Vet den Schlagufren Hat man fogenannte Windfiinge, welche
fih mit thren diinnen Sehaufeln um eine Are drehen, wilrend bie Uhr
jdligt, damit durd) den Widerftand bder tujt die Bewegung des Schlags
gewidfhted gleidhmdpig und dadurd) die Hammerfdhliige in gleichzeitiger
Anfeinanderfolge gemadyt werden.

Beil die Raubvigel nidht blos felr breite, fondern audy fehr lange
liigel haben, ijt es ihnen miglich, ofne viele Slitgelidhlige fid) in der
it 3u Dalten, ja oft in fehr Debeutenden $Hihen, wo die Luft. {dyon
merklich ditnner ijt.

Wie den Visgeln dle Wt durd) fren Widerjtand das aftive Flie
gen, fo madyt den Singethieren und andeven Thieven ber Widerjtand
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be8 Waffers dad aftive Sdhwimmen moglic). LWeil diefer Gegen-
ftand jur Grhaltung dev Gefundleit und bded Lebens fo Hidt widtig
ift, wollen wir daritber Einiges anfithren.

G8 qibt viefe Menjchen, bHejonders Kinber, welde auf dem Waffer,
namentlid) auf dem {dmeveven Weeveswafjer (vem fehr falzreichen Wit
tellindifdyen Dieere) paffiv fhmwinunen, d. . wenn fie fid) entfleidet in
ettt hinvetchend tiefe8 Gewdfjer begeben, nicht zu Boden finfen, fondern
jelbft in vollfommener Mube an bder Oberfliche vom LWafjer gefragen
werden, indbem ein fleiner Theil ded Kivpers duviiber fervorragt. Die
metften Menfdhen aber find, mwenn aud) nuv um fehr wenig, foesififd
fhwerer al8 dad Flufwafier, fo daf fie in angemejfener Wetfe die Fiife
und Wrme gegen dad Waffer bervegen miiffenr, um den Kopf oder wenig-
jtend Mund und Nafe iiber demfelben u erhalten. Die Vemegungen
s diefent Bwede bilden bas aftive Sdywimmen.

©ie vierfitfigen Thiere find wohl alle leidhter al8 das LWaffer,
fonnen ihre Nafe viel leichter, obhne dem Korper eine ungewolhnte Lage
ait geben, fiber das Waffer bringen und braudjen mit ihven Fithen, jelbit
wenn fie verhilnifmdpig nur diinm find, wie beim Pferde und Rinde,
faft nur dle Vewegungen des Laufens ju madjen, um im Wajjer vor-
wivté 3u fommen.

¢ it aud) dem Denjdjen miglich, in feiner natitvlichen [othred)-
ten Qage im Waffer fid) su halten, ofue mit dem Kopfe untevzutauchen,
ja felbjt big gegen die Brujt hervorzuragen. Wan muf, wie man ju
fagen pflegt, bas Waffer treten; man madt ndmli) mit den Bei-
nen eine Bewequug, wie fie beim Treppenfleigen angewendet wird, nur
baf man die Kniee fangfamer an den Unterleib amgieht, ald man nad-
fer die Beine von fid) ftoft, um durch) ven EtoR gegen dad Waijer
den Sorper au Geben. Pian ftoft Hierbei die Beine von einander, daf
fie einen Winfel bilden, und ein Wafjevfeil fidh swifden ihnen befindet;
wein man dann beide Beine ufommenfditigt, fo {diebt man wegen
ves Widerftandes des Wajjers jeiment Korper aufwiirtd iiber den {pife-
ven Theil bes RKeiles. Nebenbet wird man, wenn bdiefe Vewegungen
angemeffen gemacht wevben, dle Hinde fonnen ruben laffen; man fann
fie aber aud) benugen, indem man gleidjeitige Sdliige mit ihrer fladhen
Seite nad) unten madyt und beim langjameren Peraufziehen dem Waffer
nur vie fdymale Seite darbietet.

Das  WLaffectreten  ift eine jlemlich anftvengende Metbode ju
jdwimmen.  Wenn man dem Krper eine Horizontale Lage gibt, fo Die-
tet er dem Waffer eine grifere Flide beim Sinfen dar, ald in dev
vorigen [othredyten und daher Draudjen die DBewegungen, um fich iiber
pem Wafjer ju exhalten, nicht fo bheftige su fein. :

Nach bder Lage der Nafe und ves Wundesd {jt ¢8 am leidhteften,
fih, auf dem Ritden (tegend, mit zuviidgelegtem Kopfe itber dem
Waffer ju erhalten. PMan fegt Hierbei, um die Gejammtflice des Leibes
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gu vergrifern, die Avme an den Lelb der Linge nadh, die inneve Seite
ver fladjen Hand nadh) unten wud dann branudyt man nur mit den Hiin:
ben fleine Sdldge nacdh) unten ju madjen, um das gange Geficht itber
dem Waffer pu erhalten. Diefe Lage fann man ftundenlang evtvagen,
obne ju evmiiden, nur daf fie mehr ein paffives, al8 ein aftives
Scywimmen it und uns nidht ju einem gewinjdten Hiele hinfithet.

In einer Reifebefdhreibung wivd evzihlt, daf Bewolhner einer Sitd
jecinjel, weldje mit ihven Rindern in einem Boote fuhrem, nacd) dem
sufilligen Umjdhlagen des Fahryeuges juerft ihre Kinder rubig auf den
Rirden ins Waffer legten und dann fie fo legen lefien, bis das Boot
wieder fafrbar war. Die hiufig auf dem Wajjer lebenden Chinejen-
familien  Dinden ihven SKindern audgehiflte Kiirbiffe an die Sdultern
und {ind dann unbeforgt.  Ueber den Gupbrat und Tigris {djwintmen
bie Reute, aud) die ju Marfte ziehenden Weiber hiufig, indem fie fidh
ein. Biimdel von leidhten Binfen itber die Brujt legen. Fiix Seefalrer
hat man befonbere Rettungsappavate eingevidjtet. Die meiften Wen-
fdhen midhten aber wohl fyesifijch leichter als das Peerwajfer fetn und
fih mit iGven NRefpivationsovganen wenigitend itber dem Wajjer balten
tinnen, wenn fie mur die fpiter anugebenden Regeln befolgten.

Bet dem eigentliden Sdhwimmen (tegt man auf dem Vaude,
hiilt den Kopf nad) oben und uviid, wnd madt mit den Urmen und
Beinen angemefjene Bewegungen, welhe aber nidht denen beim Laufen
ver Zhieve nadygeahme find. Wenn man die beiden Awede tm Auge
bat: fid), wenigjtens den Sopf, fiber dem Laffer zu erhalten und gleid):
seitig miglichjt leicht und jhuell nach einem gewifjen Biele zu gelangen;
jo wird man die vt der Beweguugen leicht erfenuen,

Die Arme und Dinve haben dag Amt: 1) den Korper vorn feil:
firmig u geftalten, damit er bas Wafjer leidht ourd)jdneive, Diefes
gejdieht, tudem man beide Avime madh vorn audftredt, dad Jnuere der
beiden Diinde gujammenlegt und ihuen eine lothredite Stellung gibt.
2) Durd) einen Drudt mit den Avmen  und hovizountal gelegten $Hand:
flicgen nach unten den Kivper nad) oben ju Demwegen. Jjt man ndmlid)
wibrend dev erjten Stellung. der Hinde vorwiirts gefhoben, fo breitet
man beide Hiinde horizontal qus und jdlidgt mit jeder tn einem nad
aufien gevidjteten Bogen das Waffer nah unten. s ijt Ddiefes etne
Bewegung, ald wenn man mit Deiden Yrmen etwas errajfen mwollte.
3) Bei dem Uebergange der Hiimde aus ver erften Lage in Ddiefe VBe-
wegung gertheilt man dag Wajfer vor fidh, indem dle Hiinde beim Anuss
einanderbringen fo gewendet werden, daf mehy ihre duferen Seiten etn
anber gugewendef find umd baf die Anfinge der Deiven Bogen eine
stemlich” horizontale Lage haben; dann jdhldgt man nad)y unten und 3ieht
bie Hiinde in einem Bogen an die Bruit guriid, odamit fie, jum Keil
sufanumengelegt, wieder ins Wajjer einjdyneiden.

Die Beine haben wefentlich mur die Berridytung, den Kbvper vors
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wiitts ju fdhieben, wad bet ihrver dreitheiligen Bewegung gweimal ge-
fhieht: 1) wenn man jie, wibrend die RKuiee did)t am den Unterleid
ferangesogen waven, breit von fid) nad) hinten {topt, fo da fie einen
siemlid) grofen Winfel bilden; 2) wenn man fie von diefer Lage ausd
und fteif Oaltend jujommenichligt, fo daf man auf dem Wajjerkeile
soifhen ihnen vormwiivts jdtebt. '

T30 man ofue groffe Anftvengung vorwdrts fommen, fo miifjen
bie Bewegungen dev Avme und Beine vedizeitig ineinander eingreifen.
Riihrend man mit den Avmen den jpiten Winfel madyt, ftit man bdie
Peine auseinander; wiihvend man mit den Hinden und Avmen bdad
Waffer gertheilt, ichligt man die Beine zufammen; wiihrend man mit
ben Yvmen abwirts die raffende Bewegung madht, 3leht man die Kuiee
nicht alfurajd) an ben Unterleid.

Die gweite Bewegung fordert am weijten, die dritte dient vor
sliglich, um fich itber dem Waffer gu halten. Jft man miide geworden,
jo legt man fihy auf den Ritfen, um auszuruhen.

Wer ng Waffer fallt und nicht jhwinumen fann, wird nidt fo
feicht vevunglitchen, wenn aud) die Hilfe nidt augenblidlich vorhanden
tft, wenn er Folgendes mit GeifteSgegenwart ausfithrt:

Wiihrend des Fallens muf man foviel ol miglid) Yujt einathmen,
pamit man unter dem Wajjer nicht das Bediivfnif fiihlt, diefes ju thun,
jonbern vielmelr Luft ausjujtofen, damit der RKbrper ipesififch Teichter
werde, alfo jdnelfer wieder emporfomme. It das Cinathmen nidht qge-
fdheben, fo muf man mit jugemadytem Wunbde den Athem wenigjtensd
anbalten. Damit man beim PHineinfallen von griferen Hiben nidt u
tief unter dag Waffer gebt, ift ed angemefjen, Ddie DBeive und Jrme u
fpreien und die Hinde mit zujammengelegten Fingern horizontal 3u
halten, weil fo ber Wiberjtand Dded Waffers mdadjt. Bon griperen
Tiefen bringt ymar dad Wajfer wegen feined bovt bedeutenderen Drudesd
den Sirper, wie einen fartefianijdhen Taudper, jelbit hiber hinauf; eé
wird aber tmmerhin forderlidh) fein, wenn man Berwegungen wie beim
Waffevtreten macht und namentlich mit den flachen Hiinven abwirts
fdligt. Kommt man endlid) wieder an pie Dberfliche ves Waffers, fo
fitte man ficdh fovgfiltigit, die $Hinde und Avme aud dem Waifer nach
$ilfe zu jtreden, weil dann der anbere Theil des Kirpers wegen Ver-
mehrumg des Gewidtes des untergetaudhten wm fo jdywerer wird und
man fofort wieder unterfinft. Diejed jdheinbare Jtettungémittel ijt das
Verderben fiir die meiften Verunglidten. Daf man, fowie man Ddie
Nafe frei vom Wafjer hat, foviel ald miglid Quft etnathmen muf,
verfteht fic) wohl von felbjt, damit man ein etaiges neues Untertaudjen
pertragen fann und damit e§ nid)t auf grofie Tiefen gefdjehe. Da Dder
hohle Bruftiajten und fouit der Fopf nad) oben Fommen und die Beine
nac) unten gefen; fo ift e§ gav nidt jdwer, jihg auf den Rilden 3u
fegen, wenn, ingwifhen Hilfe nod) nicht herbeigetomumen wiive.
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Um der Gefahr des Grivinfens miglichit leicht ju enfgehen, ift e
nativlic) dbas8 Rathjamite, daf man Sdwimmen levnt. &8 jollte aber
nidht blog deshalb der Sdwimmuntervicht einen Beftandifeil der Gy
stehungsmittel unfever fowohl minntichen, als aitdh) weiblichen IJngend
bilven, foubern auch weil die Bewegqungen im Wajjer eine vogiiglide
©ymmaftit fiiv alle “Theile des Kbrpers jind und weil dburd) Befeitigung
der die Poren verfdlicfenden NRefte der Ausdiinftungen und Oberhaut-
abfonderungent die fiiv dle Sefunvheit abfolut nothwendige Hautthitig-
feit in ihrem Lerfelre mit dey Utmofphive ungemein befordert wivh.

&l die Sdiffabrt find tn neuever Aeit die Dampfjdiffe von un-
endlidjer Widgtigleit gemorden. JNod) vor 45 Jabren Gielt man e8 nidjt
fiiv ausfithrbar, daf man mit Benupung der Dampffraft iiber den at-
lantijhen Ozean fahren fonne, wihrend die Jeife fest in faum 9 Fo-
gen vou Cugland nac) New-Yorf gemadht werden famn. Diefes fo
giinftige PRefultat [t man der Bollfommenleit ju danfen, mit weldjer
man die durd) den Dampf getviebenen Bewegungsmafdinen Herftellt,
Brither baute man nux Raddampfer, d. h. man bradyte ju beiden et
fen de8 Sdjifies gegen feine Mitte auferfals jwet Schaufelvider an,
veven Are durd) den Dampf in orefende Bewegung verfelt wurde, fo
0af ber Stofi der Schaufeln auf das rufende oder weniger jdhnell flie-
Rentde Waffer das Shiff durdy bie Ritctwirfung ded letiteren vormirts
bradite, alfo daf bdas ©diff, wenn bdie unteviten Sdyanfeln {ich nad
dem Hintertheile bewegen, vormirts gebt. €8 it natinlich, bdaf eine
jtarfere Belajtung des Sehiffes die Sdaufeln in eine grofere Tiefe des
Waffers Dringt, als eine mifige, und dof in fenem Falle der Widers
ftand  des Wafjers nidht nur wegen ded vermehrien Drudes, fondern
aud), wetl gleichzeitiq mehr Sdaufeln unter Waffer find und bemeqt
werden miiffen, ein griferer ift, als in diefent, daf alfo die Uvbeit der
WMafdyine melhr erfdmert wird, al8 es fonjt nothwendig wire. Daju
fommt, daf die Raddampfer im ftviege wegen der weit diber den Wajer-
I"pt'equ bervorvagenden Riider eher in Oefabr find, aufer Thitigkeit ge-
lebt zu werden. :

68 war .alfo ein Gichit glidlider ®edanfe, jtatt der Shaufelviider
eite fogenannte Sdyraube, deven Are aus dem Hintertheile des Sthiffes
unter dem Whajfer hervorfommt, angubringen. MWian wird die mehr oder
Weniger nad) dem Hintertheile ju bringende Belajtung ftetd fo verthei-
len fonnen, dafy be Sdjraube tmmer fn eciner gewijjen Ziefe unter dem
Wafferfpie. ef ift und niemals demfelben fo nabe oder fiber ifu tritt,
dafi fie uur weniq ober gav nid)t wivtfam wiirde.

M eine LVorftellung von der Wirkambeit folder Shranben ju
geben, evwihnen wiv nuy dolgendes. Ju Fig. 191 fei ac die aug dem
Dintertheile ves Swhiffes wafferdidyt Gervorfommende Welle, davan fei
eine gunichft eben gedadyte Schaufel ernk befejtigt, weldhe gegen bie
Ure der Welle feinen vehten Winfel bilde, foudern fo geneigt fel, daf
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2w bie obere Rante er melr nad) a Hin liegt, al8 Ddie
untere Sante kn.  Wird nun die Lelle um ihre
Are jo gedreht, wie e8 der Pfeil a auf ihrer obeven
@eite andeutet, fo wird die Edpaufel nad) unten bewegt.
Qiige die Are in ber Ghene devr Schaufel, o wilrde Ddiefe
in fedem Punfte das Wafjer [othredst jtofien, aber
bet ber angenommenen Lage ift der Stol ein fdhiefer.
Qu Betrefi der Grife des Stofes ift e einevlei, ob
wir aunehmen, die Schaufel jtift das Wajjer over
diefes jene mit derelben Gejdwindigleit. Wenn uv

(Fig. 191.)  das PViaf und die -RNidhtung des fdyiefen Stofes 1jt,
und man geichuet das Paralelogramm der Krifte nwxv, wobei ux
die Lothredte auf die Schaufel ijt; fo tommt muv lebtere Kraft jur Wirfuug
und die mit dex Schaufel parvaliele Seitenfraft uw ift unwirfjaom. Da
dpie Sdjaufel bas Waojfer in der Ridhtung von x nad) u ftift; fo wird
diefes wegen feines Beharrungdgujtandes die Schaufel, die Aye und dag
gange Sdiff wingen von u nad) x ober in Der RNichtung ded Preiles
bet ¢ fid) s Deweqgen

@8 ift natitelidy, . daf nidjt blos eine Sdhaufel an Dev Are ange-
bracht ijt, fondern mefhre. Fevmer mwave ed unangemefjen, bie Shanfeln
eben gu madjen, weil bei ihrer Drehung die ven Ddev Are entfernteren
PBunfte derfelben eine grifiere Gejdhwindigheit Habew, alé Dle ndberen
und fomit dem Waffer eher ausmeichen wiirden, al$ die ndberen, olne
denjelben StoR von ihm ju exleiden. Die Shanfeln jfind alfo gegen
bag Wafjer, weldhed fie ftofen follen, gefritmmt.

Enolich it es tlar, daf
man nidt 6log eingelne von
einander getvennte Irumime
@daunfeln anbringen, jonderi
die Flichen derfelben zujam:
hiingend madhen fann, wie
e8 Fig. 192 jeigt, rwodurd)
cigentlidy exit dev Veguiff
der ©dyraube entjteht, durd)
welde das Sdiff fid) ge-
wijfermagen ind Wajfer ein-
(Fig. 192) bolrt.

Nadydem wir den Stof fefter Kirper gegen flitffige uud die Wiver-
ftinbe betvachtet Gaben, weldje jene erfetden, wenn er fid) in diefen De-
weqt, wollen wix den StoR tropfbaver Kirper gegen fefte be
tradpten und als Reprdfentanten dag Wafjer nelpmen.

@s ift nidt gleichgiltig, ob Waifer tn einem bejtimmt Legrinzten
Gerinne ober ob ed fret flteft und einen StoR gegen einen Dejtinumnten




430

feften Rorper, 3. B. ein Brett von gemwiffer Ausdehuung unter einem
gewiffen Winfel ausitbt. Stellt man tn elnem offenen Fluf ein Brett,
fo ijt ber Stofs, weldjen e8 pom Laffer erfahrt, nidht fo bedeutend, afs
wenn dad ftoRende Waffer in etnem Gerinne von der Breite Ded Bret-
te§ anfommt; benn dort fann o8 johon in einiger Gntfernung vor dem
Drette feitmirts theilweife entweidjen und die Richtungen feiner ftofen-
den Zheile find fehr verfchieben, bier aber mid)t. Hat das Breit die
Gejdmindigleit des Waffers in verfelben Richtung, o findet ein Stof
nid)t ftatt; fondern mur, wenn bdie bdes Waifers griifer, als die bes
Brettes ift, und die Kraft ves Laffers ift volljtindig ausgenuft, wenn
e8 nad) dem Stofie feine gamze Gefdywindigfeit verloven fat.

Bou grofier praftijder Widptigheit ijt ber Stof des Waffers bet
Ridern, alfo bet den Waffervidern, weldye gum Beiriebe von Mal(-
mithlen und anderen Werfen, 3 B. Podywerfen der verfchiedenften At
angewendet werden.

Jft frgend ein fliefenbdes Gewffer vorhanden, fo bietet ung die
Natur eine Rraft dar, weldye nidyts foftet, fondern blos angemeffen be-
nugt gu werden braudit, wozu fretlich unter Umftinden melr oder we-
niger Toftfpielige Vorbereitungen, wie Cinddmmungen, Anlagen von Ge:
vinnen, Sdyleufen und Sdjitgen, erforderlich find. Sollte aber ein Rad
burd) den Stofi ves Wafjers eine feiner eigenen gleiche Sefdhmindigleit
exbalten, fo miifite es der Bewegung des Wajjers gar feinen Wider-
fland entgegenfegen, b, §. 8 viivfte gar nidjt belaftet fein und wiirde
affo audy gar feinen Crfolg Gervorbringen; andeverfeité aber bdavf die
Belajtung nidht fo grof feinr, Dafi dadburd) der Stof bdes Waffers gang
aufgehoben und nur ein Druct ausdgeiibt wiirde, welder jener Belaftung
vas Gleidgewicht hielte. Demnad) wird die Sefdmindigeit des Rades
unter allen Umitinden Feiner fein miiffen, al8 bdie deé Wafjers md
swar der Erfahrung nad) die Silfte, fo daf lefteres nur mit dem Un-
terjdhiede ber Gejdhwindigletten wivtt.

Bei den Waffervidern ift die Are entmeder Horizontal oder [oth-
vechif. Die erfteren zerfalfen in unterjdyliidytige, oberfdhliichtige, mittel-
{dlichiige und Kropfrdder. Jn alfen Giillen ijt bie fraft abhingig von
der Wlenge bes in einer gewifjen Seit ftofenden Waffers und von der
Gefdmindigleit, weldje e8 beim Stofle Defikt.  Weift man den ter-
fdnitt q ded anformmenden Waffers und den Weg, welden e8 in einer
@efunde juviictlegt, alfo feine Gefdhwinbdigfeit g; fo gibt bas Produft
q . g diec Wafjermenge m, welde gum Stofie gelangt. Die Wirkungs-
fahigteit diefer Waffermaffe m = q . g Dbingt abev im graden Berfili-
niffe von der Luadratzahl der Gefdjmindigleit ab, welde fie im Augen=
Dlide bes ©tofies befitt. Man Faun bdie BWirfung de8 Stofies von
flieRendem Wajjer faft bis anf bas Doppelte fteigern, wenn man  die

geftoRene Fliiche {iber dem Querfditte des vorfer frei fliefenden Waf-
lerd bergriigert.
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Jillt bag Waffer in einem freien Strahle, fo wird nod) dad Ge-
wicht dejfelben benupt und der Erfolg famn ein febr bedeutender werden.
Fallen 1000 Pfund Wajjer in einer Sefunde durd) 20 Fup, fo fonnten
baburd) 2000 Pfunde in 1 Sehunde im Gleidhgemicht erhalten werden,
wenn dwed) Reibungswiderftinde nidté verloven ginge, und died gibe
eine Svaft von 40 Pierden, wenn ein Pferd im Stauve ift, auf die
Dauer 500 Pfunde in 1 Sefunde 1 Fuf fHod) ju heben. Sdon %
Kubifjuf Wajfer (jeden ju 66 Pfund) witvden bei 10 Fuf Fallhihe giue
Pierdefraft faft evrveidhen; ndmlid) %, . 66 . 10 — 4935.

Dag Gewidt des ftofienden Waffers [Gft fih ausd feimem Duer-
fchmitte, fetner Gejdhmindigleit tnd aus dem Gewidjte von 1 Kubitfufe
leid)t Deredynen.

©telit eine grofie Wajfermenge mit nur geringem Gefiille ju Ge-
bote, fo wenbet man unterjdlidtige Wajjerrvidder anm, 0. b.
foldie, weldje fich wm eine Govizontale Axe dreben, an threm Umfange
swijchen gwel franfovmigen Scheiben entweber offene, ebene und redjt-
winflig aufgefetste Schaufelbretter, in deven Ebene die TRadaye liegt, oder
an der Sunenfeite gejdhloffene Rajten mit gefritmmten Brettern haben
und bei denen bas Waffer unten an bad Rad miglichft in tangentialer
Richtung ftoft. ,

Pei den Sdaufelvddern ijt die Wirfung am grofiten, wenn Ddie
Gefdywindigleit am Umfange de8 Rades die Hilfte von der des Waf-
fers ijt; tmmerhin abev geht Dei diefen Jtddern ein grofer Theil, etwa
/., der Qraft verloven, weil das Wajfer nad) dem Stofe jum Weg-
fliefien noch eine gewiffe Gefchmindigfeit behalten muf. Die Nider an
ben Raddampfern find aud) Sdhaufelviver.

Die Raftenvider von Poncelet aber Haben den Bwed, daft dasd
Wafjer bei feinem Gmyporjteigen auf den gefritmmien Schaufeln jeine
@efdhwindigleit volljtindig verfiert und fomit aud) volljtindig wirft.

Damit aber in Deiden Fiillen dag Wajjer, weldes feine Wirkung
audgeiibt Hat, leicht unterhald ved Rades abfltefe, obne daff e8 fid) auf
jtout und durcd) bas Nitctjtanen die Vewegung ded Rades [indert, ift
e8 vortheilhaft, bag Sdufpgerinne vor dem Rade mit feiner Sofle fo
angufegen, daf fie nidht tiefer liegt, al8 Das Miveau Dded hinter demt
Rade  abfliefenden Wafjers. Bei ©djiffemithlen, bdeven Wajjerviider
awijhen dem dpwimmenden Mirhlengebiude tm Flupbette felbft ange-
bradt find, ijt der duvd) den Widerjtand des nicht jdyuell genug binter
vem Jave abfliefenden Waffers entjtefende BVerluft an Krajt nidht u
permeiden; fie find alfo nur da angulegen, wo e$ auf diefen Vexrujt
nicdht anfommt. Bei einem binlinglichen obder fibexflitfjigen Wafjjervor-
‘vathe ift es iibvigens jur mbglicdhft volljtindigen DBenusung der Waffer=
fraft vortheilhafter, melhre Rinder Hintereinander in pemielben Scufs
gevimte, al8 fie nebenetnanber in felbitftindigen Rinuen angubringen.
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Fig. 193 ftellt
ein Kajtenvad vom
Boncelet in  ber
Seitenanfidht  mit
der Hinterwand der
Kaften dar. LWenn
ao auf dem Durd)-
meffer zi de8 Ra-
ved [othredht fieht,
fo ijt wo die Hishe
£ ped Radfranges,
weldje etwasdmeniger
alé ben vierten Theil

(Biz. 193.) der Fallhishe betrigt.
Seidynet man um a einen Kreis evu in einer Gntfernung von '/ ober
/s Der Hifhe des Radfranges (jo daf vw = Y% wo ift), fermer bie

Linte ok unter einem Winfel von 10 Graden jur ao (Winfel koa =
10%), welde in ¢ die gejogene Kveislinie fdueidet; fo ift co der Ra-
bing fitv die Kreisbogen ro w. f. w., welche die Kritmmung der Sdau:
feln in dem MRabdfajten augeben. Bei einem Raddurdymeffer von 4 big
o WMetern, oder etwa 15 Fufl, find 36 big 40 Sdyaufeln nothendig.
Der prottijge Grfolg ift 2, bis */, bdes theovetijchen.

Siiv diefe Nider ift ein gegen ben Hovizont ziemlidh) geneigtes Ge:
fille von m nad) x eforderlich. 1m ben Wafjersufiuf von x aus ge-
nau gu reguliven, ift ein Schiienbrett s angebradyt, wodurd) x and
gang gefdyloffen werben fann. Qn geringer Cntfernung von bem tief
ften Puntte o bes Rabves fillt das Waffer in eine Bertiefung, fo bdaf
bann fein Mivean n unter dem Rande des Buflufigerinnes liegt. -

Jur wenn eine qrofie Wafjermenge mit bedeutender Gefchoindige
Feit gugebote ftebt, find Mdder mit offenen Sdyaufeln braudybar.

vat man wenig Wafjer mit grofem Gefille, fo wenbdet wman
oberidjlidytige Waffervdver an  E8 find diefes Jiider von 12
big 18, ja bis 24 Fuf Durdymeffer, je nad dem Gefille des Waffers,
weldjed aué cinem Scdufigerinne von oben in Bellen filllt, welde fidy
gwijdgen einem doppelten Radfranze befinden und eine nach der Waffer
menge jid) vidfende Breite und Tiefe haben. Tiefe Hellen find fitv eine
bejtimmte Waffermenge weniger wivtam als brette, weil bdas Wafjer
vovt dem Mittelpunfte de¢ Rades 3u nabe angreift. Man nimmt da-
ber die gamze Tiefe ewa nur 9 Bolfe an. Die Relfen jind fo eimgu:
vidhten, baf das jtofende Wajfer feine gange Krvaft dufere, daf es midt
fofort aus dem Kajten fliefle, jonbdern nod) miglichjt lange aquf Der
Borderflidie des Raves durdy fein Gewidht wirke, wie o8 Fig. 194
3eigt, und daf es auf ber Nitcjeite nicht wieder mit Hinaufgenommen
werde. Am einfachiten werden diefe Fwede evveidht, wemn die Vorver:
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wand der Raftent
aud einer Stofi-
fdhaufel und einer
unter einem Winlel
von 120 Graden
daran fid) {dlieRen-
ver Riegelfdhau-
fel befteht, weldye
felbjt nur '/ der
Dreite ved Nabd-
franges einnimmt.
Bon oben big ux
horizontalen - Lage
der  Miegelfchaufel
{ind die Kafjten gang
gefiilit, von da be-

(Big. 194)) ginnt bas Ausfliefien
und ijt bei 60 Grad Drehung beendet, weil die Stofjdhaufel Hovizontal
ltegt. Bilden die NRiegelfchaufeln mit dem Nadiud ded Rabed einen
Winfel von 30—60 Graden, fo wird die Anzahl der Kajten vermehrt, um
die Mienge des wirtfamen Waffers ju vermelren.

Am bejten freilih) wiirde eine anyemefjen gefriimmie LVordevwand
fein, weldhe bel der Drefung des Raved dem Waffer immerfort foldye
neue Fliadentheile darbietet, daf der Stof moglidft lothredht und in
ber Ridhtung der Tangente der Detveffenden Stelle ded Javes gefdhielt.

Das Rad felbjt muf miglich{t leicht gebaut fein, damit nicht fdhon
auf die Drehung feiner Piajle ein profer Theil der Kraft verbraudt
werbe, fein Durchmejjer nimmt den griften Theil ded Gefiilles in An-
forud) und nur, wenn man einem fleinen Nade eine grofe Gejdymindig-
fett geben will, (Eft man dag Waffer aus einem langen und ftarf ge-
netgten Schufgerime auffalfen. Unter alfen Umjtinden mup freilich
ble ®efdwindigeit des aus thm in die Bellen fallenden Wajfers nidht
fleiner fein, alé die Ded MRabes werden foll. Vei gut gebauten ober-
jlidtigen Ridern mit nidht grofer Gejdymwindigleit betrdgt der Erfolg
9, von dem Produfte aus dem Gewidhte bed Waffers und fetner
tallhihe. e

Die mittelfdladtigen Rader drehen fih in einex. entgegenge-
fetsten Ricdhtung gegen das anfommende Waifer, inbem Ddaffelbe in Die
Relfen vor der Ravdare hiodftens in einer Hihe von % Dbes Stahhulrd}r
meffers fillt; es fann aber aud) in der Pihe der NRadare oder tiefev
eingeleitet werben. PDian wendet fie an bei nur geringem Sefille, wentt
man uicht ein zu Fleined und reniger wirfames Jad nehmen will.
Weil das Sdyufigerinne nidht grade fortgeht, fondern eine ?li_m]um]_qad;
ber Biegung ded Naves, elnen Kropf erhilt; fo neunt man jolde Jiiver

Spiller, BoypReL 98
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aud) Kropf- oder Bruftrider. Der BVerlujt an Kraft ift geringer a3
bei oberjdhliichtigen FRiidern, befonders wenn man jie vedht breit (bi8 3u
15 FuR) nimmt; wobei die Sellen nuv etwa jum vierten Theile gefiilt
ait fein braudjen, das Waffer pavallel mit den Sesfdjaufeln einfallt unb
lothrecht gegen die RKvopfjdhaufeln ftoft ,

Die Wafferviider mit lothredter Aye Oefinden fih am unteren
Gnbe der Are, weldhe oberhall unmittelbar die Steine ju den Piahl:
miihlen in Bewegung fett, fo daf das gange Werf einfader wird. Das
iiber dem Habde hevabfommende Sdjufigerinne Hat unten, den Sdyaufeln
gegenitber, eine fajt hovizontale Cage; die Scdhaufeln find gegen bie Rad-
fliche fo geneigt, daft der Wafferftvalhl fie (othredit trifft und betm Ab-
laufen wegen ihver fchiefen Lage fie nach) vovwirts ftoft, jfte miiffen
aber, weil der Whaiferfivahl nad) dem Stofe fih ausbreitet, eime viers
mal fo gvofe Fliiche haben, al8 der Querfchuitt bes Strahles, damit
fie deffen ganzen Stof erhalten.

Gine anbere Arvt von Ritdern mit lothredhter Are find die feguer:
Jfdjen, bei Demen aber der Stof des Waffers nicht von aufen, jonbdern
von ivment auégeiibt wird und eigentlidh ein etnfeitiger Drud ijt.

5 Jn Fig. 195 ijt ce ein foth-
redyter 3ylinder, weldjer der nothi-
gen Leiditigleit wegen aus Holy |

‘k__a gemadht und um die an ben Gnbd-
| flihen angebrachte Are aa drehbar
ift; oben iff Derfelbe offen, bamit
Wajjer aus einem Gerinne r ofne
qroBe8 efille einftvimen famn;
am Boden befinden fid) vier (aud
woll fed)8) etnander diametval ge-

gentiberftehende Rijhren o=, weldhe

alle efue nad) devfelben Seite ge-

' vidptete  Seitendffnung x befitzen.
SN Das obere Gnde der Are Fanu un-
d\{/_ mittelbar ober mittelbar einen Mithl:

. 5 ftein drefen.

(Big. 195.) Denfen wir s die Vorridy:
tung junddit im Rubesujtande und mit LWafjer gefitllt, fo iibt dafjelbe
auf die tmuteven Wiinbe der RNifven etnen Drud qus, weldjer auf jede
beftimmte Stelle, wie 3 B. auf eine von bder Grife der Seiten-
dffnung x, gleic) it dem Gewidte ciner Wafferfiue, weldie diefe Stelle
gur Grundflicie und die Cntfernung ihves Sdwerpunfted (Meittelpunt- |
te§) vom Niveau jur Dihe hat. Wiirven die Deffuungen x alle gefdyloj
fen; fo miivdbe der Drnct auf fede gleidh fein dem Druce bes Wafferd
auf die ihr grade gegeniiberliegende und ebenjogrofie Stelfe. Da aber
yie[el"i‘?mde einandev gradliniy entgegengefesst und gletch {ind, fo Deben '
fie emander auf und dle gange Vorrviditung miitde in PRubhe bleiben,
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wenn die Oeffnungen x verjdhloffen blieben. Kann aber dad Waffer bei
x qusftromen, fo ijt der Drud nad) diefer Midytung verfdunden und
mr nod) nad)y der entgegengefetiten, alfo nad) s hin geblieben, fo bdap
dle Niohren und der gange Aylinder in der Ridhtung ver Pfeile fich
brefen miijfen.

Wird bag durdy x ausfliefende LWaffer bdurd) den Rufluf fort
wiihrend erfest, fo daf dev LWajjerftand im Sylinder unverdnvert bleibt,
jo gefchieht die Drehung mit einer fih gleichbleibenden Kraft. Wil
dle Bewegung der bes ausfliefenden Strafhles entgegengefest, alfo zu-
vitd gefdhieht, fo mnennt man diefe Nider and) Reaftiondridber und
die Bewequng eine Reaftionderfdjeinung, weldje der Mienfchheit aber
weniger jdddlidy ift, alé die auf dem fozialen Gebiete; denn e mwerden
pier SRrifte Denubt und nidht gehemmt.

Steht eine geringeve Menge Wajfer zur Verfiigung, ift aber eine
bedeutendere Drucdhishe oder ein bedeutendes Gefille vorhanden, {o gibt
man dem Reaftiondradbe eime andere CEinvidhtung und nennt e dann
wofl eine Turbine.

Der {id) drehende Wajjerbe-

— hilter ec (Fig. 196) hat Dbdie
ﬁ"" Form eined S mit offennen Enben;

( auf feiner oberen Fldde trdgt er
[ in der Mitte bei o eine Aye mit
_ einem gejahuten JNabe r, vejfen
! Riifne in die Welle n eingreifen,
’ wm  dadburd) bden Mithlftein zu
A | bewegen. Ter S firmige Be-
b hilter empfingt dbad Waffer burd)

L | 1 eine ouf Der unteren Fliche in
'- S ber Mitte angebradhte furze Rihre,
-4 o weldje wafferdidht tn einer Sitlfe
ee drehbar ift, und ju welder

(Big. 196.) oag Drudmaffer durd) eine Ru-
leitung8rihre am gefithrt wird. Je hiher das MNivean m der [efteren
liegt, defto grifer ift ber nad) oben gevidhtete Dryud auf dad Waffer
in cc, dejto wenijer afjo wird e durd) fein Gewidht die um ee ftatt-
finbende Vewegung Hemmen, dabet aber immer einen vermefrten Drud
auj die Winde von, ec audithen. Daf aud) bhier die Drehung dem
aug x flieRenden Waifer entgegengefetst, alfo nad) s hin gefdhieht, wie
e8 die Pfeile angeigen, ijt wohl felbjtverftindlic).

LWeil bel Ddiefen Nddern von bdem ju benupenden LWajfer nidis
verfoven geht, wie e8 namentlich bet den unterjchliichtigen der Fall war
und weil die gange WMajdhine fehr einfach gebaut ijt, jo ift dad bemwe-
gende Wioment derfelben nidht unbedeutend und in gravem Verfiltnifje
abhingig von der Menge ved AUnffhlagewafiers und feiner Fallhdhe.

28"
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Die Menge ded ausfliefenden Whaffers ift Gier nicht 6lo8 von Dder
Drudhishe abhdangig, fondern wird nod) vermelhrt durd) die Sdymung:
fraft bed HNades, welde bei einer befttmmten Umbdrehungszeit von dev
Yinge ve8 Radius ber Avme oder der Entfermung der Ausflufsffuumg
von der Ure ablingig ift

Die Reattionserjdeinungen werben bei WajferFitnften su dufer|t
hiibjden Figuren vermendet, von welden diejenigen am meiften Jnters
effe evweden, bei denen eine MWenge fid) Drehender Stvafhlen durdh an-
berd geridhtete und entgegengefest ficdh bewegende duvchfremzt werben.

Der Stop flitfjiger Kovper gegen fefte ijt endlich nody praftijd
wifhtig bei den Stenervudern an Sdiffen. Sie haben den Bwed,
bie Lingenage des Schiffe in einer beftimmten Rage ju evhalten ober
ihr eine bejtimmie RLage 3u geben, ;. B. auf dem Dieere [othredht odev
siemlic) [othred)t auf die Nidtung der Wellen. Bewegt fich das Waj-
fer gegen dud Sdiiff, wie wenn man tn einem Fluffe ftromaufwirts
fabrt; fo ftift bas Waffer gegen das Fahrzeug; filhvt man in ruben:
vem Waifer, jo ftiht bas Shiff gegen das Waffer. Ju beiden Fiillen
haben Waffer und Falhrseng eine verjchiedene Oefdhmindigeit und mur
bann wird ein Stof audgeiibt; Hat aber das Siff die Scnelligheit
oer Wafferjtvomung, fo findet ein Stof nidht ftatt und das Steiers
tuder ijt ofue alle Wirfung.

Wenn die Krajt, welde das SHiff vorwirts treibt, mag es nun
vie des Windes, ded Dampfes oder der Menfdhenhiinde fein, demfelben
eine Ridtung gibt, die etwas von ber gemiinfdhten abweidht, o fann
legteve duvd) die rvidhtige Stellung des Stemerruders evveicht wevrden:
will i) 3. B. mehr nad) der linfen Seite (nidht nadhy Often, fonbdern
nad)y Norooften), fo muf i aud) das Stemerruder auf diefe Seite
legen, damit durd) den fdjiefen Stof des Waffers gegen daffelbe das
mit ihm verbundene Hintertheil ves Shiffes nad) vedts, alfo dbag Bor-
vertheil nady (inf8 geridhtet werbe; foll das Bordertheil nad) redyts ge-
vidtet werden, fo muf man auch dag Steuevruder nad) diefer Seife
ridyten.

3 den Flitfjen bewirkt der Stof des Waffers gegen die mehy oder
weniger Tofe d.liegenden Stetne, daf diefelben tm Flufbette fortgevolit
und daduvd) an den Kanten abgerundet werden, wodburd) der Sand ents
jtegt. Soldje Steine heifen Rolljteine. Aus der Grife und Lage
ver pom Wajfer geftofenen Dberfliche des Steined und aus der Ge:
jdmwindigeit und vem {pesififdien Gewidhte bes Wafjers [iift fidg bes
ftimmen, wie grofie Steine dbas Waffer bei einer gewifjen Gejdwindig:
foeben in Bewegung fesit und weldhe Gefmindigeit es ihnen gibt.

Nad) Verfuden widerfteht feiner Sand efner Gefdywindigleit ded
Waffers von 6 Rollen, gribever und edfiger einer von 8 Hollen, joldper
von 3,5 parifer Lnien Durchmeffer grade nod) einer von 1 Fufi, die
Steine von 1 Boll Duvdymeffer efner von 3 Fup u f. w. Das Waffer
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im Bagnithale vermodyte bei 25 Fuf Gefdymindigeit eine Steinmaffe
on faft 25 Fuf Duvdymeffer fortzumilen. Die Deevedwogen fdlens
vern bei Stitvmen Felsbiocke von mehren Tonuen Gewidt and Ufer.
Durd) die an den Dieeredufern ewig Hin- und hergehenven Wellen wer-
ven alle Steine rund abgefdliffen, je nady ihver Grundbform gu Kugeln,
s Bylindern mit abgerundeten Enden, vunben ©djeiben u. §. w.
Der Sand am Meevesjtvande ijt ein Grzeugnif diefer Reibung, der Die
fivteften Steine natiivlid) am lingften widerjtefen.

Auc) der Stof [uftiger Kdvper gegen fefte und umgetefrt
ijt Giiufig vorhanden und wird pielfacy benupt. LWie ungeheuer ble
Rraft des Stofges ber atmofphiirijchen Quft ijt, evfennen wiv bet Stine-
men, welde im Stande find, Dicher abzudeden und weit fie fortaufithren,
die ftirfjten Biinme ju entwurzeln over wmzubredhen und gange Hiiu
fer umgnftiivzen. Praftifh wird ver Stof ber Luft auf feite RKiorper
namentlid) junichft bet den Windmithlen Denupt, weldje beveitd im
Anfange des 3wilften Jahrhunderts in Franfreid) angewendet wurden.
Anfinglich hatte man nur Bodmithlen, weldye auf einem Gilzernen Ge-
ftelfe, pem Boce, wm einen Bapfen drehbav jind; aber um Das SJahr
1650 bauten die Hollinder fejtere Windmithlen auf einem vielfeitigen
ober runden ®ebiude ang Mauerfteinen, weldjes oben einen frang bat,
um in ifm die DViiihle nad) dem Winde 3 orefen.  Weil ber Wind
fefr hiufig nicht Hovizoutal, fondern abwirts weht, ift die etma 10 Fup
lange Flitgehwelle gegen den Horizont fo geneigt, dap das f]iutfil'e L-‘En_be
etma 16 big 20 Bolle tiefer {iegt, al8 bag vordere; an der Welle be-
finden fich meiftens 4, hijtend 6 Arme over Windbruthen von efwa
40 Fuf Vinge (Hocdhftens 70 Fuf); duvd) die Windruthen gehen Sproj-
fen, weldhe nad) ber Seite der Umbdrehung pochitens 1 Fuk, auf Der
entgegenfesten aber junehmend von 4 0bis 6 Jufi vorjtehen. Die Syrof-
fenlicher, affo aud) bie Sproffen liegen nicht i einer graden Ridjtung,
fonbern in einer gewunbenen Linie, weldpe ungefihr den wiliten Theil
eines Sehranbengauges bildet, fo daf die Sintel, die jie mit einev burd
bie Fliigelaye lothredht gelegten Ebene madjen, oK per Welle an 3}111§I;=
mend grisfer werden. Die Sprofjen find auf ber fuvien Seite mit jo
genannten LWindbrettern bGededt und ftecfen Dev Feftigfeit wegen auj ber
fangen Seite in etnem gemeinjchaftLichen SRafmren, deffen Felder man enteder
mit einzelnen leichten Scheiben aus ditnmen Holzipliefen oder, was beffer
ift, mit Ceinen ober Segeltud) itberjpannt. 5

Nad) der angegebenen Einvichtumg fiegen die Fliidjentheile eined
Jliigel8 nicht in einer Ghene. LWiive diejes Der Falf und bilbete diefelbe
gegert den Wind einen beftimmien WRintel von etwa 45 Gradenm, 10
wiirden bei einer gewiffen efchmindigfeit beg TWinves nicht alle Theile
biefer Goene dem Stoge mit gleidher Gefehwindigleit ausmeldjen; jondern
bie entfernteven bei threr griferen @efcywindigheit ebev, als die Dex Are
nibeven, fo daf jeme nmter Umitinden jogar fehueller augweiden wiiy=
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bei, ald ber Wind fie ju jtofen im Stanbde wdre, wodurd) ein die Be-
wegung hindernder Grfolg ergeugt witvde. Nimmt aber die Jteigung
oer Fldde der Fliigel von der Are an nad) den Cnden gegen den Wind
allmdhlig ab, fo werden auch die entfernteven Theile ungeachtet {ihrer
griiBeren Gejdywindigleit ebenfo ftavt geftofien, als die nifheven, woduvd
ver Muserfolg um etwa ein Drittel vergrofert wird.

Dafp Windmitlhlen anch jur Derjtellung von Pumpen fiir Eut- und
Bediferungen von Lindereien angewendet werden und vielleicht nod
nidt oft genug, wollen wir nuv nebenbet ertihnen.

Wenn eine Fleine Welle um ein Stibden bdrehbar it und man
ftedt die Fuvgen fteifen Schwungfedern eines Cntenjliigels fdriige vings:
um auf fie; jo ijt dies eine Jadjahnung der Windmiihle. Stectt man
eine jweite Reibe jo auf eine jweite Welle vaneben, Ddaf bdie Drehung
entgegengefetst gefchieht, fo .gibt dies mit bunten debern ein nettes
©Gpielzeng.

Bei dem Stofie des Windes auf die Segel eines. Sdiffes ift
e nod) widytig, vaf die Luft tn dem Segel aufgefangen und dadurd
etwas verdiditet werde, modurd) ber Griolg gejteigert wivd. Man muf
dabei alferdings theils buvch die Lage, theils durd) bdie (eftalt bes
Segels qud) dafiiy forgen, daf die Lujt, nadhdemn fie ihre Demwegenbe
Rreaft abgegeben, vhne Nadiheil abfliegen fonne. Daber die manmig-
faltige Fovm und Stellung der Segel auf den grofen Seefdyiffen. e
mehr Segelflidie fentredht jum Sdyiffstiele geftellt ijt, bdefto mehr wird
bie Rvaft ves Windes benust. Beim Laviven Dejtrebt man fid) nad
der Weltgegend su fegeln, ans weldjer der Wind weht, tudem man im
Bidsaf, aljo abmwedifelnd nac) vedhts und nady (infs von der Richtungs-
linte fabrt und dabei ben fdyiefen Stof des Winbdes bemuvt.

Uud) durd) Lujtpumpen jujaminengeprefite Yuft wird al8 ftofende
RKraft angewendet, ndmlich) bet ben Windbitchien, weldpe tm 15ten
Sahrhunderte in Dentfhland evfunden worden, gegenmiirtiq aber nur
nod) wenig gebraudt werden, theild weil thre Anwendung nidt qang
gefahrlos ijt, theils wweil fie durd) die wirfjameren Feuermaifen ver:
dringt worben find. Sie wurden von den Sdyweizern im Kyiege gegen
Napoleon fiiufig gebraudyt und von oiefem ihve Anmwvendung als dem
Bislfervedyte yumiber erflivt. Jhr Knall ift nur unbedeutend und [t
ven dyitsen oft nidht leicht entveden. Gin Nitrnberger Kitnftler Kelner
Datte fiiv den Rinig Sriedvid) Auguit von Polen fogar eine vt Wind-
fanone angefertigt, welde Rugeln von” 4 Pfund Gewidht mit joldper
Gewalt fdhod, dag fie auf 400 Sdyvitte Entfermung aweiziillige Buetter
ourdgbobhrten. M. F. Wild [ud den Solben einer guten Winbbitche fo
lange, bis das Ventil deffelben fih nicht mebr dffnen wollte Nad) dem
durd) fehr genques Abwigen der eingefchloffenen Quft bejtimmten Jue
halte betrug bie Berdidhtung ungefihr 36 Atmofphiiven, alfo der Drud
auf einen Quadrotyolf gegen 36 . 15 = 540 Pfunde. Gine 4,5 Lnien




439

i ©urdymefjer faltende Kugel drang ausd einem Qaufe von 94 ol
Qiinge betm vievten Sdjujje nod) burd) ein eingblliges -Tannenbrett in
einer Gntfernung von 120 Fup, wnd beim fiinften Scuffe drang Die
Rugel auf 228 Fup Cntfermung nodh) %, Solle tief ein.

DBeim Laden ftellt fich iibrigens hevaus, daf mit sunehmender Lex=
bidjtung in bem Jezipienten immer mehr von der Dineinguprefjenden
Quft entweiht. Im  Alfgemeinen wivd Ffaum eine ftiirfeve, alé Ddie
100 fache Berdichtung evreicht, die Wirkungen find aber ftetd griper, al3
bie durd) Bulvergaje evzeugten, wenn man fie auf die duvd) Pechnung
gefundenen Grfolge bezieDt. Gin Maf Schiefpulver gibt nimlich etia
570 Maf Gaje von 0 Grad Temperatur bei einem mittleren Baro=
wmeterftande.  Da diefelben aber bet ifrer Gntwidelung eine Tempevatur
pon 800 Graden Hoben (wodurd) aud) dag Sdymefelfalium in Gad ver-
wandelt worden ift) und Ddadurd) u bem 4faden Naume ausgedehnt
werden, o betriigt die Drucfrajf 1480 Ymofphiiven, welde durd) ate
beve Wiittel micht su erveichen ift. Daf abe bie auf das Gefhofi wir-
fende ftofende Rraft diefem Berhiiltniffe nicht entfpridyt, legt barin, daf
ba8 Pulver gegen die sujammengedviictte Luft de Windbithfe und ebenfo
qegen die aqus ihm entidelten Gafe etnen pexhiltnifmiRig fehr fleinen
Raum einnimmt, daf jene Luft der Winbbitdhje bereits in bem Buftainde
ijt, in weldem jie bie Qugel mit einer gemiffen Kraft fovttveibt, Dap
die ®aje aber fid) exit entiicfeln und mit Raumermeiterung, alfo Kraft-
verminderung fjtofen, Ddaff [ebtere hiexbei einen grofen Theil ihrer
SSivme an bas Dictall abgeben, wobdurd) Das Sdwefelfalinm feine
©pannfraft verliext und mit dem in eine fdymievige Miafje permandelten
Gaje ven -Lauj bejdymuit. ,

Ieil bei ber Windbiidhfe vor und Hinter vem Gejdoiie, uilt'n_thdg
tm Laufe dicht Hinter und unmittelbar vov ihm wiifrend bes Abfdjiepens
verdichtete Ruft vorhanden ift, jo fann ein Knall nidt gnﬁ"tel]ﬂu, wie
betm Feuergewehre, da fid) fier duvd) die AbkiiHlung Dev Hl}Iucrgaie
ein fehr ftarf [ujtoerditunter Jaum gebildet hat, in welden Die wmges
Dende atmofphirifhe Luft mit Deftigheit jiivgt wnd fo fid) johlagt, oaf
ein ®nall entjteht. N

Detm Feuergewelhre zeigt fidh nod) Die unier dem Narmen ﬂl‘llil:h
idhlag Gefannte Crjdjeimmg, indem niimlih dad Feuevrohy Dev Biidjje
ober Sanone eine viidgingige Vewegung gege bie des Gejdjoijes mad.
Wiihrend das Gejdhof fid)y nod) im Laufe Dbewegt, febt -Dex Drud Des
®ajes auf eine Stelle dejfelben pen auf die cbenjogroge entgeg_eu:q_efetgte
anf. Dem Drucde nad) hinten auf Den LVerid)lup 0es _ﬂ?u[JYEE‘_ ift Der
nadh vorn entgegengefest; jener aber iit fo lange unwivijam, wie fange
bag Gejchofy durch diefen im Saufe vnrwiirtﬁ_getr}eﬁer} wird. Sowie
aber das Gefofi den Lauj verlaffen hat, fitt die einjeitige Wirkung
von jenem, aljo Der &tofy nady hinfen 3uv Wirffamteit E]Ie_rum-. Diefer
Riidihlag ijt bet Kanonen oft fehr bedeutend und ed 1t nothendig,
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auf ihn Riidjidht 3u nehmen, wenn bdie Laffetten, wie quf Sdyiffen, einen
befdjriintten Raum angemiefen erfalten Haben.

Den Windbitchfen ahnlich in der Avt dey Cimwirfung bder Quft auf
einen feften Rbrper find bie Bolzenbiidhfen mit einem Blafebalge,
Jn dem Lolben des Oewelhres ift nimlid) ein Feiner Blafebalg, weldjer
vurd) eine flavfe Feder ploslicy sufammengedritct werden fann, $Hat
man denfelben durch eine Debelvorviditung aufgesogen, fo bof er mit
Quft exrfilllt ift; fo wird beim Abfdhiefen die Fever ben Blofebaly fdnell
gufammen und die Lujt augenblidlic) aus ihm yprefjen, jo daff fie auf
ba8 vor ifr (iegenbe Sefchof, einer sugefpiten Bwede, deren Kopf mit
Daaven ober Fiven dicht umgeben ijt, etuen etngelnen Stof  ausiibt,
Da Deim Borwirtsgeden der Bwede in dem fehr gut polivten metalle-
tet Caufe die Luft fich mehr und mehr ausdehuen faun, fo wird bde
ftofende Rraft bderfelben nad) dev Miindung Hin abnehmen, bdie ©e-
fdhmindigfeit dey Awede aber bis dahin junefmen, wenn von ver Rei-
bung abgefellen werben fann, weil eine Srajt fortwdfrend auf fie in
der &Bemeg1111;]*31‘ic[]nmg einmwirft. —  Yudeys it e8, mwenn bdie Amede
oder der Bolzen durdh eine elajtifdye Feder geftofien wird, el bier bie
Kraft mv in einem Augenblice wirkt und dann ju wirfen auffirt,

Gine verfiltnifmaipig noc grifeve WirfjamFeit bes Luftitofies seigt
fid) Dei Dem fogen, Bliferohre. Gs it diefes ein etwa 6 Fuf lan-
ge8 Dholzernes, ved)t grades shlinderformiges Rofr, effent inmere LWeite
etwa 5 Lnten betviigt. Man ftedt an bem einen Gnde in bdie Mitn.
dung eine Thonfugel oder efne Swede, deren Ropf mit sufammengeball=
tem Beuge fo ftavf umbiilt tjit, daf jie grade nod) ofne grofie Reibung
ourd) bas glatte Robr getrieben werden fann, wenn man mit dem
Wiunde ftart davauf bLijt, indbem bie Detreffenbe Nitndung durd) den
Mund gefdloffen wird. Auf diefe Weife erhilt das Gefdyof eine fo
grofe Gefdwindigfeit, vaf man fleine Liigel und andere Thieve (Miiufe,
Ratten) auf jlemlide @ntfernungen wop! nod) todten fann. Diefe G-
{dwindigfeit aber wird nidt dabdurd evveicht, daf man durd) die Brujt-
musteln die Quft in einen fitv diefe Wivkung einer mur einen Augenblict
thitigen RKraft entfprechenden Didytigteitszuftand veviept; fonbdern bdaf
bas Gejhof, wie lange o8 fm Yaufe ift, von fortwibrend in stemlidy
gleichem Grade verdidhteter Quft getvieben und fomit an der Miindiing
jtirfer geftofen anfommt, al8 wenn dle muy augenblidlicy in den Lauf
gebradyte verdidjtete Yuft fidh finter bem Gefdoffe ausdehren Famm.
Nehien wiv an, dag wir, was unmighid) ift, im Stande miven, bie
Quft mit demr Munde auf das Dopypelte threr Didytigteit su bringen,
fo wiirde ofne Bevitdfidtigung der Reibung  die Anfangsgefdywindigteit
nes bie Wiindung des Blaferohres verlajfenden ®efdojjes gegen 73 Fuf
fein; daf fie aber in Wirtlichfeit viel grifier ift, evgint jich baraus, daf
fi) Oafielbe am Guve ver Sefunve nod) lange nicht um 15 Fuf auv
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Grde qgefentt fHat, foudérn bafy ed fein grablinig ifm gegenitberftefended
Btel mit gemlicher Sidjerheit trifft. '

Pet der meiftend nur als Splelzeng angemwendefent Suallbiichye
wivd ein in ein Bylinderrohr gut einpaffender Pfropfen durd) die Lwit,
welhe durd) bdas vom Dem andeven Ende aus beginnende Eintreiben
eines (uftdidht etupaffenden Stemypels jujommengedriidt wird, bet einem
finreifenden Grade ifrer Verdidjtung ploglic) mit einem mipigen
SKnalfe HevausgeftoRen.

Um ju bejtimmen, aud mwelder Weltgegend Dder Wind weht, Hat
man dle LWindfahnen oder Wetterfahuen, weldje nuv burd) den Stof
ber Suft auf eimen feften beweglichen Korper wirfjam find. Da bdie
Witterungsfunde in der neueven Beit mit jo grofem Eifer und Crfolge
ausgebildet worden ift, die Vejtimmung dev Winoridhtungen aber Diev-
fiy elne fefr widhtige Bedingung ift; fo will i), damit aud) Privats
feute durch Beobachtungen die Wijfenfdhaft und durd) diefe die Prayid
unterftitgen fonnen, angeben, in weldjper Weife ich miv auf meiner frit
feven meteorofogijchen Station eine Windfahne juv Beobachtung in jeder
beftebigen Heit, ofne die Stube verlafjen su bdiivfen, etngevidytet Habe.

Rumiidft it su bemerfen, dag man eine vidjtig zetgende Windjahue
nur entweder auj einem eingelnen gang freiftefenden oder auj einenmt
Haufe, was die benadhbarten iiberrvagt, anbringen davf, bdemn jtipt fidh
ter Wind an elmm andeven Hoheven Gegenjtande dev Nachbaridaft, fo
bitvet fich etn viifwdvts und feitwirts gebender Wivbel, duvd weldjen
bie Fabne mandymal, ofne dafi fid) die Windrichtung dndevt, ringdum
gedbreht wird.

Ferner mufy fidh die auf dem Hovizonte (othredt ftelende Fabne
fehr letcht Dewegen lajfen, Damit aueh ein feifer Wind jie nad) feiner
Richtung einjtelle, was der Fall ift, wenn bie betden parallelen Fahnen=
flidgen mit der Richtung des Winbdes aud) parallel find. Um diefen
Bwed s erveiden, muf die Fahue ywar stemlid) guof jein, bamit etn
jdhiefer Stofi aud) eines leifen Winbed fie etnftelle, aber aud) dabei mig-
fichit feicht, alfo von nicht ftavfem Weetallbleche. Sodbann muf fie mog=
lichft leicht Drefbav fein um Ddie Upe einev [othrechten Sypinbdel, mag fie
mm alfein wm die fejte Spindel, oder an Ddiefe befeftigt mit 16 fid)
brefen. Die Drehung witrde aber durd permefute eibung erjdmwert,
wenn die Spindelaye nicht den Schmwevpuntt dex Fahne enthielte. €8
ift daber ganz unangemefjen, wenn man eine blofie Fabue an Der etnen
Seite ber Spindel anbringt, weil damn ihr Sdwerpuntt aufiechuld der
Are [tegt, die Fafhme ftetd die IMeigung fat, fid) auf die eine Sette U
fenfen und auf biefer Seite eine ftorfe Reibung gu evgengen, ll??ml?iff:]
ihre Beweglichfeit fehr vevmindert wird. Dean mufy demmad) ein Die
Falhe genau balancivendes Gegengewicht anbringen, €9 aber fo eins
vidhten, daf es bem LWinde mbglichjt wenig Fltiche fiix den Stop vavs
bietet, bemn fonft wiirde die Dduvd) ven Wind zu bewirfende Drehung
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dber Fahne durd) die auf das Gegengewicht wirtende Kraft, welde die
entgegengefeste DOréhung bewivfen wil, gefdoddt,

S Fig. 197 ftellt mo
eine Spindel aus Rundeifen
bar, welde iiber das Dad)
vv mehre Fufe Dhervorragt
und  genau [othredht burdh
pie Deden uu und kk pu,
dergl. geht.  Oben bei r
und unten Dei ¢ ijt fie vier-
fantig geavbeitet; oben tyiigt
fie die auf Ddag vierfantige
it Stitd aufgefdhobene und mit
| ; einer ©dyraube m verfidjerte

‘ drabue n, welde durch bad

Gegengewicht e genan ba-

F [ Vs
“ —_— z lancirt ift. Qebteves befteht
(z"i'l —we F' e R
she=1c g aug jwet in ver IMitte etwas
0

ausgetriebenen, fovizontal le-
genden und mit Blei ausdge
(Fig. 197.) gojfenen Metallplatten, deven
Slinder ju einer fdhavfen Sante sufammengeldthet worben waren. Der
unterjte Theil der Spindel lauft in eine flache, gehirtete und polivte
©pie aus, welthe auf einer dhulichen Yertiefung o in einem etfernen
Triger aoa ruht. Der Lriger [t ein Oblongum offen, nadhdem feine
Yappen durd) zwet Holzjdhrauben ss an die Dede Defeftigt worben find.
Auf den vierfantigen Theil dey Spinvel iiber der Spitie ift ein Ieiger
cc, der Fahne n grave gegenitber, aufgeftectt, weldjer duvd) einen flei:
nen &tift gefalten wixd und feine Spite genau in der Chene der Fahue
fat. Gndlich ift an der Decfe in dem freien Faume ded Trigers eine
Treidrunde ©djeibe kk von diimmem Bleche oder von Pappe mittelft el
niger Stifte fo befeftigt, daf ihr Mittelpuntt in der Are der Spindel
liegt. @ie triigt an ihrvem Umfange die durd) eingelue deutliche Budy-
ftaben beseidhueten Haupt- unv Nebemveltgegenden, ijt aljo eine foge-
nannte Windrofe.

Damit an ber Spindel Hevab nicht Niffe in das Haud dringe,
hat die obere Oeffnung des Dadjesd vv einen fuven abgeftumpfiten Hohl:
fegel, durd) weldjen die Syindel fret geht und davitber ift an der Spin-
del ein etwas itberragendes Sdivmdddelden angeltthet, wie es bei x
angedentet ift.

Die lothredte Lage bder ©pinvel, weldhe unter Umftinden aud) aus
qut getroctmetem und gefivniftem Holze mit metallenen Eudftiicen ge-
mad)t fein fann, muf durd) genaue Ablothung mitteljt etnes Kegellothes
exveldht werben. ©dywieriger ift es, die Windrofe fo 3u befeftigen, daf
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thre Rorvfitdlinie aud) genau tm  ajtvonomijdjen Mevidiane legt. Bu
m?wm Smecf_e wird man fih nac) vem Polavjterne vidhten fonnen.
Dean lothet fo, baf der Polarftern, der Mittelpuntt dev Windrofe und
b8 Etni_{] in pevfelben Gbene liegen und [dBt Ddann einen ®ehilfen bie
Embtme jo vidjten, daff man beim Bifiven and) die Mordjiidlinie ver=
felben m_t_nefcr Ehene [iegen findet und dant parf fie mur in Diejer
Lage an Ddie Dede befeftigt werden. Defters ijt ed nothwendig, von
dem efnen Rtmmer nad) einem andern zu lothen, mwobet man aber gut
thun wivd, juriiciulothen, um zu feben, ob man nidt efwa eivien Fehlex
gemadyt Dat.

Jjt man im Defige einer Deflinationsnadel oder einer Boujjole
und mweiff man die magnetijde Abeidhung de§ Ovtes, D 0. ben Win-
fel, uim welchen der Nordpol der Magnetnadel von Ddem aftronomifden
Meriviane nad) Wejten ober nad) Oiten abweidit; fo foun man, wenn
alle Gifengeug in der Stube gefirig fern gebalten wixd, audy um
Biele gelangen. .

* Dat man die Fahue an einer fejtjtehenden Spindel, fo fann man
an lefstever in einer Horizontalen Ghene’ vier recdptwinflich auf einanber
itehende Stiibe anbringen, welde die vier Hauptweltgegenden angeigen.

. Da die Fahne vom LWinde immer dorthin geftellt wixd, wobin
verjelbe tweht, Ddie Bezeihrung der TWindrichtung aber nacdy der LWelt-
gegend gefdhielt, aus weldyer ev tomumt; jo mav e$ angemefjen, e
Beiger der Fabue entgegengefetst an per ©pindel angubringen, benn man
hat duvd) thn auf dieje Weife wmmittelbor die verfangte TWindridhtung.
ﬁeim ter Tind einen LWivbel madyt, fo jtellt fid) die Fabne in Die
Ridtung der Tangente des Beobadytungsortes.

_ ?)’tﬂu fat aud) eine Vorridtung, um aus bem Stofe Ded Winves
auy eiue Fliiche von beftimntter Grife jeine Stiivfe oder Gefdymindigteit
sut Dejtimuten; died it Ddev inomejier, Anemometer.

Gine gang einjache Porridhtung ju
biefemn  Bwede wilrde folgende fein.
Qn Fig- 1¥8 ijt oac ¢ine Windfahne
in der Form eined Qretdquadvanten, vou
weldhermn der eine Nabiud fothvedyt, Dex
aubeve forizontal wuud Ddefjen Bogen
von dem tiefiten Punfte a an in Grade
gethetlt ift. Jn Ddem Mittelpuutte o
ift eine leicht brefbare @abel ange:
bracht, deren beide Theile or ju bei=
oen Seiten ded Quadranten {ofe Deve
abgehen und unten eine auf der LWinds
fahue lothredt ftehenbe Scjeibe von
(Hig. 198.) 1 Quabratful Flidpeninhalt tragen.
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€in forizoutal wehender Wind ftellt ben Quabdranten junddjt in
fetne Richtung und dann fiofFt er [othredht auf die Hevabhingende
Sdjeibe. . Je jdmeller mun der Wind geht, dejto frdftiger it feln Stoff
und defto fhiher muf dte Sdeibe k von thm gehoben werden. Die
Govizontale Lage der Gabel wiitde fitr einen bejtimmten Windmeffer bdie
gripte Stiirfe des Windes angeben; da aber bdiefelbe um fo ebey ex-
veidyt wird, je leidhter die Scheibe k ift, fo darf man fie nidht fo leidht
nefmen, dag jdon ein miRiger Wind fie Govizontal ftellt, jondern {o
jdwer, daf nur ein feftiger Sturm diefes thut, wibhrend ein mdfiger
Wind fie nur wenig heben wird.

Domit bet Windijtdfen die Scheibe nidht iiber e hinaudgefhleudert
werde, rvagt dort der als Rabdius bLetrachtete Stab etwas fervor und
oamit man, aud) ofjne jugegen gewefen 3u fein, wetf, weldes die grifite
Dibe der Scheibe gewefen ift, bringt man am Rande ded Quabdranten
fleine Rdbne an und verfieht bdie Sdyeibe mit einem feichten @perrhafen,
weldjer in diefe Sifues eingreift und nad ver Beobad)tung mittelft einer
Sdnur wieder ausdgelift werden fann. 8

Wean farn den Stof des Windes auf bie Edjeibe feiht in Pfun-
ben auggedrilctt evhalten, wenn man vorfer ourd) Berfudhe ermittelt at,
wie viele Pfunde erforderfich gewefen find, um bdie Scheibe auf eine ge-
wiffe Anzahl von Graden zu feben und fhivebend 3 exhalten. it
Benugung bed Gewidytes bdev jtofenden Nuft [t fidh dann ihre Ge-
fdwindigteit finden; denn die Grife ved Druces jteht mit dem Qua-
brate der Gejdmindigleit in gradem Berhiiltniffe.

Gine finnreiche und im Gangen fehr suverlifjige Methobe ur Be-
{timnung der ®efdyminbdigfeit des Windes befteht davin, daf man den-
felben auf tropfbave Flitjfigeiten ftofen Ldft, aber nicht auf LWaifer,
fondern auf ve ditunte und mit etwas Kavmin gefarbte Sdywefelfdure
von 1,05 fpezififhem Gemidyte, el jened bet Gisherer Temperatur zu
leic)t verbunftet, diefe aber viel weniger, fo bafi fie nuy bei anfaltenbder
Lrodenbeit durd) Nadfiillen von etwas reinem Wajfer in der urfpriing-
lidjen Wienge und Didytigleit evhalten 3u werden braudyt und bei einem
hoben Feuchtigfeitézuftande der Luft fein Waffer annimmt. DMan nimmt
ju Diefern Bwede jwet tommunizivende Glasrihren, von denen bdie eine
oben ein drefbaves Kuie mit dey nad) dem Winde gu frellenven Deff-
mung hat und fitllt die Flitjfigleit vi8 ur Dilfte der [othredht ftehenden
Rihren ein. Bei Winditille ftenht diefelbe in beiben Schenfeln gleid)
hod) und je jtirfer ber Wind auf bdie Deffnung ded einen Sehenfels
ftoBt, defto mehr wird bdie oliiffigleit in ihm Hevab und in dem anbern
bevaufgedriidt. Der Ginflug der wed)jelnden Lufttemperatur ift auf bie
i?ﬁnl,]e_ ver Flitffigleitsidule von feinem bedeutenden Ginfluffe.  Der
}Int-g}']d]ieh ver Hihe der Siulen, bdie Grife bes uerfdnittes und dasd
1veififhe Gemidht ber Slitffigteit geben dann den Drud ves Windes auf
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einen Quadratfuf in GewidjtSeinfeiten, wovaus daun ote Gefdywindig-
feit Des Windes evmittelt wird.

Die folgende Tabelle enthiilt die zu gewiffen Hoben ner Flitfjiglett
gehirigen Drude auf einen Duadvatfup auggedviict tn Pfunden und die
®ejdywinbigteiten ded TWindes, weldhe jenen Hihenjtand evzeuger, ausd:
gedriictt in pavifer Fufen.

she | Drud |2 2| op Srud |2 B Hdhe | Drud g 2
bbuei g:fwf '.E:E% i‘m?"e ‘I artilfﬁ ’?}Eé ‘%ei auf EE%
Saule [1O%ub2 &| Saule |1C|Eu}5; @“ Stule 1Ok &
{ | _____I
| i I :
g0 | 0,53%. [ 18,35 2 1™ -1335?:5«5.' f!1,?5-!| s 20 | 32964, | 144,5'
o | 106 |2595 |2 2 |13z |93p7] 5 4 3402 11468
3 1,59 |31,38 12 3 [143D | 95364 5 6 |3508 1491
4 213 |31,96 |2 4 1488 | 9714 5 8 |8615 1913
5 266 |41,04 |2 5 [1542 | 98834 510 37,21 “|153,5
6 | 319 (44952 6 |1595 0051 670 38,27 |159,7
7 3,72 |4855 2 T 1648 1021 | 6 4 (40,40 |1600
e} 425 525112 8 |4740 1038 [ 6 8 |4253 164,1
9 478 5500 12 9 |[17,54 1054 4 7 U 44,65 liﬁa,z
10 532 |5817 |2 10 [1807 {070 || 7 4 |46:i8 1721
11 | 58> |6086[2 11 [1860 1085 | 7 8 4830 176,0
fn om | 638 |6357 (3¢ 0 1914 104 ) 8 O 51,03 (1798
fonei o 691 [66,4713 2 (2020 H131 |8 4 |5316 [1835
2 T44 | 68,66 (|3 4 |21,260 |1159 | 8 8 55,29 | 1872
3 797 |71,07 13 6 [2233 |1189 4 8 0 57,41 | 190,7
4 | 850 |7340 (3 8 (2339 H24,7 | 9 4 5954 [194,2
b} 9,04 |[7566 |3 10 |2440 244 || 9 8 |[61,66 197,6
6 957 |77,86 |4+ 0 |2502 . 1271 110 © |63,79 |201,0
7 {1040 [s000 4 2 |2658 298 |10 4 65,92 | 2043
8 |1063 |seo7fa 4 |2764 [1323 |10 8 68,04 1 207,6
9 [11,16 |8410 |4 6 2871 11348 [11 0 70,47 210,8
{0 [11,69 8641 [|4 8 |29,77 4319 11 4 |[71,30 |2140
11 |12/23 -lsgio1 |4 10 [30;83 1397 |11 8 17442 2171
200 |12,Tﬁ ‘SE,'!r‘Ji} ||5 0 |31,89 1411 | ‘
I | { |

s find nod) biele andere Porjdlige zu Vorridtungen filr die
Beftimmung der Gefhroindigheit Ded Windes gemadyt umrhlen, me@g
wir aber itbexgehen, theils weil fie u febr jufammengefett ftrnb, theils
aud) gu nicht gan genauen Jefultaten fitren. €8 rodire iibrigens gan;
einfad), bie Gefchwindigleit der Tufjtftrimungen umgnttclhnr 3 l...[}ﬁlt.mk
men, wenn fid) wel BVeobadhter mit genau fibeveinjtimmendern ‘Tevgien:
whren in einer gemefjenen Entfermung jo aufjtellten, bafi ein von bem
einen [osgelajfener gang leichter ®egenjtand, wie eine Flaumfeder oder
per Samentviiger etner Diftelpflange, purd) die Quft gu dem andeven ge-
fragen witcbe. Braudjte 3. B. der Gegenftand b @efunben, um den
Weq von 500 Fup guviidaulegen, fo wive die Gefdwindigleit 100 Fug.
Man mufi nitinlid eine grofere Jeihe vou Beobadjtungen anftetlen,
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au$ denen dag Weittel su nehmen ift, um bdie unvermeidliden Beobad)-
tungsfehler fo viel al8 miglich unfdyidlid) ju maden.

©ehr intereffant find nod) die Gridjeinungen bes Stofes (uftiger
Rbvper auf vedyt elaftijche fefte, mwodurd) (etteve unter Umftinden jum
Zinen gebrad)t werden fonnen, wie e8 und Ddie Aeolgharfe und bdie
holzernen Telegrapbenftangen zeigen. Gs exideint aber angemeffener,
diefe Wirkungen des Stofies big i den Unterfuchungen von den Tonen
aufsufdyieben.

Der Stof fefter Korper auf [uftige bedingt das aftive
oliegen. Wenn wir das (ujtige Bolf ber Biigel, bdie buntgefliigelten
Schmetterlinge und bdie 3alhilofen Sdjaaven von andeven Jufeften die
Luft durdyeilen febem, ia, wenn aud) Sdugethiere jum Theil auf die
Dauer und fogar Fifde zeitweife die Quft durdifliegen; fo it es fein
Wunbder, wenn ung der Traum, diefer muthwillige Affe der Phantaiie,
va8 BVevgniigen des Fliegens bov{piegelt, wenn mwir im Trawme fliegend
uné itber das irdifhe Getreibe erheben und in fiheren Regionen fehme-
bend ung ein befeligendes Gefith! belebt, und wenn es feit Didalus,
welder nad) der Sage mit feinem Sofne Jtarus dem Minos aus freta
itbers Wieer 3u entfliegen fuchte, nid)t Wenige gegeben Hat, die es fidy
angelegent fein [ieRen, Bovvidytungen gum Fliegen fitv die Menjden 3u
erfinden. Und in der That |djeint e8 miv, dbaf die neuere in der WVies
danif fo weit fortgefdrittene Reit unvedt gethan Hat, biefes Thema
nidht weiter su verfolgen, welded aud) der o fehr prattifdie Blid von
dem Devithmten Benjamin Frantlin fiiv (§80av evflivt Gat.  Audy der
Deveits 1292 verftorbene Roger Baco meinte, daf es nidht jdhwer fein
tinne, eine Majdyine u bauen, duvd) weldje ein Menfdy wie ein Bogel
in der Luft fid) evheben Fomme und fdon Ardyytas von Tavent joll eine
holzerne Taube durd) einen eingefdlofjenen Haud (aura spiritus in-
clusa) und eine medjanije Rraft gewifjermafien beleht haben. TWir
wollen aber, efe wiv ju fpiteven und ung genauer befanmten Bevfudjen
gum Fliegen itbergeben, einige allgemeirne Betvadytungen iiber diefes in
feiner theovetifdyen Cntwideling allerdings nidjt leichte Thema anfithren.

€8 gibt fehr fehmwerfiillig gebaute Bigel, weldje Ddeffenungeadhtet und
bei verhiltnifmifig gar nidyt gvofien Flilgeln gany qut fllegen Eonuen.
€8 miifjen alfo dle jum Sliegen ubthigen Gigenfihaften bei alfen vor-
banden fein. Dahin gehivt, daf der gange Kbrperban nad) vorn fpis
ljit, daf Ddie Fliigel bet bev Borwirtdbewegung durd thre Kante ber
Luft nuy einen geringen Wiberftand darbieten, bdaf der Sdywerpunft bes
fovpers auf der unteven Seite liegt, dafi etwa Y bdes Volumens cus
Doblungen, welche Luft enthalten, bejteht, bafy aud) bie Snoden nur
ditnne Wandungen Gefiten obhne Wart einguicliefen, daf bdie (ufthaltigen
Lungen oben am Riicen angewad)fen find und daf thre Federbetleidung
fu111n{gl i Jnnern, al$ aud) jwijden fid) eine Meenge Luft enthiitt. Da
ote Rbrpermivme der Biigel die bder Weenjhen nodh itbertrifft, fo ift
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natiiclich die eingefdhloffene Quft leidhter, al die finfere umgebende; aber
alfe diefe Umjtinde find vollfommen unguveidhend, den Bogel ofne Flit-
gelfhlag in Der Lwft auf die Dauer fdywebend gu erhalten und baf er
aud) wihrend des Fliegens nicht etwa bduvd) befondeve Vorvidjumgen
fidh wefentlic) fetchter madhen fann, al8 er eben nad) diejen Umftinden
ift, erfennen wiv an dem fofortigen Herabfallen eines tHdLlid) gejdhofje-
nen Bogels. &8 ijt alfo eingig der Flhgeljdhlag, duvd) welden Dder
Bogel fliegt: je grifer das Gewidit feines Kovpers nnd je feiner nud
fdmaler feine Flitgel find, defto fterer und heftiger muf ev mit den
Slitgen jdhlagen. Wandje Bogel, wie die Sperlinge, Rebhithner u. a.
mitffen fo fdhnell jchlagen, daf bdurd) biefe Sdjlige ein Ton von ge-
wiffer Hibe entjteht. Der Winfel, welchen die betben Flitgel mit der
graden BVerdindbungslinte threr Wuvzeln madjen, fann 180 Grade nidyt
gang evveichenr, weun aud) mande Bigel, wie die Tauben, mit ihren
Flitgeln ujommenjchlogen. Jn fe Hivgever Beit fie einen gewijfen Bo-
gen und je mehr Schlige fie in eimer gewiffen Beit maden und je
qrdfier dle Flitgel find, dejto friftiger it dev Flug. ©dyarf begringte,
glatte Federn und fpits suloufende ditnne Flitgel, wie fie die Sdymwalben
umbd Miven Defiten, begiinftigen einen rajefen; flaumbedecte vaube #Fe-
bern und Ovette runbde Fliigel, wie fie die Eulen befigen, evzeugen einen
feifen Flug. Bei dem Schlage der Flitgel nad) unten, wird die Luft
itber ifnen einen Augenblict weniger dicht, unter ihuen aber didyter; bei-
bes bewirft die Grhebung ves Logels. Bilbet der Vogel mit ausge-
breiteten Flitgeln Gievbei gegen bden LWind etnen fdjieen Winfel, fo wird
er durl) diefen fdyiefen ©tofy, wie ein Papierdradje aufwdrts getrieben.

Dean hat die BVervidtungen ded Schwanged nur als die eines
Stenerruders angefefhen, duvd) weldjes der Bogel jid) feitodirt8 beroegen
finnte; dies ift aber falfch, weil fitv diefen Bwed die Flidye ves Sdman-
3¢8 (othredht fetn mitfite, was felbft bei unfevem Haushuhne nidt dex
Sall ijt, indem e nuv betm Laufen die beiden Theile defjelben aufwiirts
sufautmentegt. Der Sehwany dient dem Bogel fajt muv zur Vergrife-
tung der Wibevftandsfliche beim Fallew, was man u. 4@ vedfyt dentlidh
am wellenfirmigen Fluge der Badjtelze fieht, weldhe im fevabgehenden
Theile der Flugbafhn mit angelegten Flilgeln den Schwan; augbreifet,
beim auffteigenden sujanumnengieft; im jweiten Theile dev DBabhn wirkt
vovziiglih das Beharrungsvermigen, weldhes betm  fchtefen %qﬁen' er=
fangt worden ift. Aehulidy ift e8 beim Fijchadler, wenn er tn einem
Bogen fo didht an dle Oberflidye des Wafjers ftitvgt, dafi ev mut fetrnen
frallen die Beute evgreifen famn und dod) von va an, ofne ind Waifer
Ju ftitvzen, in einem Bogen wieder aufrdris jteigt. Weint Bogel, 3. B.
Tanben, ufiillig ihres Schwanges bevaudt find, fo Honnen yie Dernod)
nady alfen befiebigen RNidjtungen fliegen. 5

Wenn Raubodgel mit thren grofen runden Fliigeln, deven ere
Sliiche duveh den Liverjtand vev Luft nod) mehr audgehdhlt wird, ald
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fie e8 jdon duvd) den natiivlidhen Wudhs ver Febern ijt, lange  fdywe-
ben, ofne mit den Fliigeln u jhlagen; fo fallen fie eigentlid) gan
langfam auf einer jdhiefen und fpivafformig gewundenen Flide, mwobel
bie Yuft unter ihren Fligeln etwas verdidytet ift.

Werm bdie Kraft, mit welder der Bogel aufwirts gejtiegen i,
feinem Gewidjte das Gleichgewidht Giilt, fo wird er allerdings efne gany
furge Beit horizontal fdheben, ohne fid) su vegem, und diefe Beit faun
etwas verlingert werden, wenn unter ifhm eine jtavfe Qwftftrimung ftatt-
findet; er wird aber bald wieder einige Slitgelfchliige thun mitffen, wenn
ev nidht gu tief finfen will.

Gine veviinderte Ridtung gibt fich der Bogel durdh Anfpannen,
Wenden over Gingiehen der Flitgel; durd) ihre Steifung, durd) Ber-
Gnderung ded Winfels, unter weldem der Schlag gefchieht, durch die
Anzahl und Stiivke der Slige und vorziiglic ourd) einen ungleidhen
sligeljdlag in dhnlider Weije, wie ed Dbei einem Kahne der Fall ijt,
weldpen man durd) wei Haudvuder auf beiden Seiten in Bewegung
jet oder wie die Ridhtung eines Raddampfers verdndert wird, wenn
man nur dad eine Nad in Bewequng fetite. Der Kirper wird wn die
Seite gedveht, an weldjer die Hervorgebradhte Bewegung eine etwad ge:
ringere ijt.

Die Gefdpwindigfeit der Bisgel ift eine oft hischit bedeutende, 3. 8.
von den pieifenden Thurmfhwalben, aud) von den fogen. VBrieftoiben,
von den Raubvigeln. Man evzihlt, daf dem Konige Heinvich I1. von
Sranfreid) aus Fontainebleau ein Falfe entflofen fei, weldjen man nad
24 Stunven in Malta gefunden Gabe, fo bdaf er in jeber Stumbe
19 Lenes juvitcigelegt haben wiivde. Anud) die Hibe, bis u welder die-
felben fid) erheben Fonmen, (ift oft fehr bedeutend. Aleranbder v. Hum-
boldt fah) auf dem Ghimborafjo einen Konder itber jid) fdweben, ber
thm endlid) wie ein Puntt evjdien. :

Gigentliche Vevfuche jum aftiven Sliegen der Menfdhen find erjt
gu Anfange diefes Jahrhunderts gemad)t worden. Der von €h. Fr.
Badjaviae gliidte nur infoweit, al8 feine Feine Mafdhine bet jebem
sliigelichlage in einer Sefunde fidh swar merflich erhob, aber nidt
{dymebend erhielt. Oliidlider war im Jahre 1808 Sacob Degen,
weldjer ju Wien fich felbft mit einem Gewidyte von 119 Pfunden bdurd)
eine Majdhine von .25 Pfunden, bei weldjer nod) 9 Pfunde auf die Rei-
bung famen, alfo jujammen 153 Punde mit einem angebradyten Gegen-
gewichte von 75 Pfunden, fo daf nod) 75 Bfunde zu heben mwaven,
mitteljt etwa 34 Fliigelfhliigen in 30 Sefunden ju einer Dishe von
o0 Fufen exhob (1%, Fuf auf efnen Sdlag). :

Bei cinem fpiteven Vevfude hing ev fih mit feiner Mafdhine an
einen Luftball von 19 Fuf Durdymefjer, welder ihn nuv eben zu tva-
gen bermodhte, und erfob fich bis ju 105 Rlaftern, [ifte fid) dann vom
Balfon ab und fam langjam und volffommen jicher hevabgeflogen, wobet
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er geitweife etwad ausruhte und fich dann wieder exhob, felbjt mit Be-
nugung ded Winded und aud) ficdh wmmwenbete.

Das Gerippe feiner Fligelvorridhtung beftand aus Bambusvohr,
die Oberfliidhe aus gefivnifitem feinen Papiere; die Liinge jedes Fliigels
betrug 10 Fuf 4 Boll, die grifite Breite 9 Fufi, bdle Dberfliche
54 Quadvatfuf, Jn jedem Fliigel waren 3500 Klappen, die an Sei-
benfiben befejtigt waven und nad)y unten {idh) Offueten, fo dafi fie, bei
ber Bewegung nach oben gedffnet, wenig Widerjtand leijteten, bei ber
Bewegung nad) unten gejdhlofjen wurden und den Stof auf bdie Luft
augiibten. Das ©efjtell, relches bi8 zur Hihe ded Halfes reichte, wenn
der Fliegende aufrecht ftand, war mit bem Kirper jwar fejt verbunbden,
hinderte aber deffen freie Bewegqungen nicht und feidene Syniive gingen
von allen eiten nady einer Stange, wie nad) etnem Maftbaume, um
dem angen die fejte Lage ju erhalten. Der Sdhlag Herab wurde durd)
bag frdftige Trefen der Fitfe hevvorgebradyi.

Wenn das Fliegen des Menfchen nicht allzufehr erfdhwert, fon-
dern auf etue [Angere Daver evmiglicht werden foll, fo with e
immey nothwendig fein, ihn in Verbindbung mit etnem Korper zu brin-
gen, weldher um Vieled leihter ift, al8 die atmofphivifche Luft; Ddenn
der Wiberftand, welden der in der Luft bewegte blofe Kbrper mit der
Majhine erleidet, ift gleid) dem Gewidyte eined Luftforpers, mwelder
ben Querfduitt fener jwet Kbrper sur Grundflide und bdie der Ge-
fdwindigfeit sufommende Qinge jur Hibe hot.  Damit alfo der Ynfi-
firper dafjelbe Gewidyt Gabe, mitfite die Gejdywindigleit jehr grof fein,
was nidht leiht su evveichen ift. Man fonnte alfo zur Grvveidung Ded
Bwedes, ftatt jid) an einen Quftball mit leichtever Luft ju hiingen, un-
mittefbar {iber feinem Rrper einen angemeffenen, etwa fijchartig geftalte-
ten, mit Waijerjtoff- oder Lendhtgas erfiillten leichten Kbrper jo anbrin-
ge, bdaff dadurd) bie Flitgelbewequng nidht gehinbert wiirde. Um eine
jhnelfeve Gvmitbung 3u vermeiden, finute man die Cinridtung fo tref:
fen, Daf Deibe Beine abwed)felnd avbeiten, wie beim Gelen, und vag
aud) die Yvme in die Bewequng eingreifen, nomentlid) die BVeweguug
ve8 einen ober Des anbeven Fliigels befdhlennigen Ffonuten, wm @rﬁmgu:
fungen Bevvorzubringen. G8 [liefe fid) aud) wohl ein @fd}mﬂns anbyin-
gen, den man durdy das Sypreifen ver Veine nad) Velieben augbreiten
und neigen fonnte. Lor dem Vinnde miifite jum Scdube gegen femett
andriingende Luft eine Art Schukdad) angebvacht fein . dergl. Genug!
@8 fdjeinen mir mit Unveht die mweiteven Berfudhe, bas Hliegen Ddev
Menjden weiter auszubilben, wenn eé nur ju gang befonderen Aweden
benuft werben follte, aufgegeben rorden zu fein. ,

Dev Stofp der atmofphivifhen Luft gegen das Miveau von
Gewdjfern ift im Stande, diefe in die feftigiten Bewegungen 3u ver-
feten, und awav um o mehr, je fchiefer der Stof ift. ‘J@’__Ijt ndmlid)
mdt {o gar Haufig der Fall, daff der Wind auy (i:zpere Dauer gang

Spiller, Boyiit. 24
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hovigontal geht; ev Dildet Wellen, ftoRt meijt fhrige vou oben nad
unten und fann dafer aud) in dem LWajjer Wellen evieugen, welde um
fo hober wevden, je tiefer dad MWieer oder Gewiiffer ift. &8 ift vorjitg-
lid)y der bawernde Einjluf ded Sturmes, welder bdie Wellen {mmer
hober und [iber thitvmt; aber el ijt auwd) tm Hichjten Grvade auf
falfend, wie et Hovizontal und ftarf wehender Wind dvas Wafjer in
fuvjer ZBeif wieder u gldtten vevmag. Sind Wellen duveh den Wind
evgengt worden, fo jtofen diefelben aud) gegen einander und werden da:
ouvd) felbjt fm offenen Miceve auc) oft ju bedeutenden Hihen aujgejtaut.
Gbenjo findet e8 aber aud) an bden KRiijten fjtatt, daf dem wnad) dem
Lande fonumenden LWellen die vou diefem juvitdgeworfenen entgegentom:
men, wodurd) fie jddumend, d. §. mit ¥ujt jich mifdend, einander jun
bedeutenben Hihen aujthiivmen.  Wenn fie einander auf eine lingeve
©ivete redht pavellel entgegen fommten, fo iilexjtiivzt die ftdivfer anfom:
ntende oie andeve in einent Vogen anfommende fo, bdaf fie dabet eine
Weenge Luft einhitllt, welde fie sujantmendrittt und mit einem [auten
Rlatjch durd) fid) [igt. Hiibjche Figuven entftefen, wenn man einen
Wafferjtrahl entweder auf vecht glatte, verfchieden geformte Mietalifldden
ooer wenit man et Wafjerjtvallen gegen einanbdev jtofen [dfit, fo bai
die Gefdhindigfeit gang oder thetlweife aufgefoben wirh. Die beiden
Strahlen fofen eine verfchiedene Stiivfe und Gefdhwindigleit Haben,
dev ©toff fann ein gentvaler obder erzentrifer, ein graber ober jdyiefer
fein, und babet fSnnen audh bdie Ausflupdffmmgen verfdieden ge-
formt fein.

Jweiter Ubfchuitt.
You der Heibung.

LWenn ein Kovper mit Berithrung an etnemt andeven fich bLewegt,
gleidhgiltig, mwelchem UggregatSjujtande die Kivper angehiven, fo erfibrt
die Dewegende Kraft eine Vevminderung obder fie evleidet einen Wibder-
ftand, welden man Retbung nennt. Diefer Widerjtand wivft jhon,
ehe nod) die Bewegung begonnen Hat und dauert wihrend devfelben fort,
Die Netbung zweier Kovper foun ohne oder wmit mvendung einer be:
jonberen dritfenben Rvaft ftattfinden; im jwetten Falle veiben wix enen
Kovper am andeven, wie 3 B. wenn man ein Stitd Rucer an einem
auderen duvd) AUmvendung eine8 Druded Hin und Her bewegt.  Diefes
attive Meiben wird angewenbdet, wenn wan aus einem Kivper, dejfen
Zheile eluen miv fdhoaden Sujommenfang Haben, ein Pulver maden,
ober ihn pulvevifiven will; wiv gevveiben der Kovper.  Wiv betvaditen
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fier aber nicht diefen Grfolg, fondern nuy den Wiberftand gegen diefe
PBewegung, abgefehen von dem Beharvungsvermigen der Kirper.

Die Urfacge aller Retbung it die Raubeit der Oberflichen aller
fbrper, indem fie bei feinem, fo glatt fie aud) exfdjeinen migen, ohne
Hervorragungen und BVertiefungen find, wozu bet Den feften Korpern
o) Giinfig Der nicht fehr Oedeutende Grad der Hiivte tritt. Wiiven
alfe Rbrper abjolut glatt und Davt, fo iwiivde e8 freili) 3wav feine
Reibung geben, aber bdie Adhifion iwiirde al3 Reidjen der allgemeinen
Maffenanztehung  der Bewegung audy ein Hindernify entgegenftellen,
weldjes wiv aber mit unter dem Begriffe Der Reibung behanbdeln, weil
fih wofhl Faum evmitteln (ift, iwie viel von dem $Hindernifje ber Ve
wegung auf die Naubigteit und wie viel auf die ®litte der Dberflidhe
st redynen {jt..

Die Reibung feftexr Forper

TWiihrend ein fejter Kdvper auf efnem andevern liegt, gelen Ddie
fleinen Grhabenfeitenn Ded einen in Ddie BVertiefungen ded aubdevenr oder
fiegen theilweife auf einanber obdev jdjweben auch iiber Vertiejungen Ddes
andeven.  Findet mut die Bewegung ftatt, fo miifjen die in den Dex-
tiefungen [iegenden Theile Des einen itber die Erhabenheiten des andeven
geobent roevden, wobei gleidhzeitig eine um fo griifere Mienge von
exsentrifchen, der Bewegung einen Widerftand entgegenfesenden Stifen
ftattfinden, je vauher bdie Kbrper bei erfelben Ausdehnung der Ve
vitfrungsflichen find. Bet diefen Stifen werden nad) und nad G
Bobenbeiten abgeriffen, die Fliiden veiben einander ab und werden glatter.

Dte Jetbung derfelben pwet Korper ift nad) dev Avt ihrer Be-
wegung und nad) ihrer Geftalt verjdjieden. Wenn bev eine Kdrper bei
feiner Bewegung ftets mit denfelben Stellen den anbevent vuhenden in
newen Stellfen trifft ober wenn jeder vou smei Dewegten Sirpern den
anderen in lmmer neuen Stelfen trifit ober wenn der eine Sorper bei
fetner Ruhe an denjelben Stellen von immer neuen Stellen bes anberen
bewegten getvoffent wird, o ift die JReibung eine gleitende, wie 3 3.
wenn ein Schlitten gezogen wird, Iwen nan beive $inde an einauder
bewegt, wenn ein Jtad wm feine fejte Aye (gﬂuﬁ{mlidyz; Wagenrad) -
ober eine Age auf einer fejten Unterlage (etn Bapfen auf gmem_lgnpfcnﬁ
fager wie bei den LWafferviivern) fidy dreht. Ju alfen diefent ?’;u[IEn be-
wegen fidh) die Dbeviifrenden Theile bev Oberfliche pes einen Kovpers
paral{el mit den Theilen dev ambeven Lberflide, migen e8 ¢bene ober
gefriimmte Fliden fein. Die Japfenveibung ijt alfo eine bejondere
At dev gleitenden Netbung, indent die Beriifrungspunfte ftets nur an
Yem elnen Sirper wedfeln, mag fidh die Radage auf einer fejien Unter:
fage ober bie Nabe (Rabdfutter) um Ddie fejte Ure Drehen. — Zreten abex
tnmer newe Punfte beidev Rirper mit einaunder in Berithrung, “‘*‘[J}'E“b
bie feliGer in Berihrung gewefenen fid) von einanber entfernen, wie e8

20
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3 B. ber Fall ift an dem Umfange des Rades eines Wagens, welder
iiber eine Fldde dahin fihrt, jo it die Reibung eine wilzende.

Bet der gleitenden Beweqing muf jedes Zheilhen des bemegten
Kirper8 von der Veviifrungsitelle {ich) losveifien von dem es uviichal:
tenden Lheilden bdes unbewegten Kivpers, bei der wilzenden aber wird
tmmer ein neued Theildhen des bewegten Kivpers sur Berithrung ge-
bracht und bas duvd) bdie Naubeit der Unterlage fejtgehaltene Theildjen
melyr gehoben, al§ fortgedleift, ofne daf hier jo leid)t Abreifung ex-
folgt, al8 dort. @8 ift alfo unter itbrigens gletchen Umfkinden bdie
wilzende Reibung Fleiner, al8 die gleitende, sumal bei jener der Sdywer-
punft bes bewegten Rovpers, weil bdie Unebenfeiten nidht fortgexifjen
werden, weniger gehoben su werden braudht, und die DBeriihrung der
Krper auf fleinere Fliien befdhvinft wivd.

Aus dem Vegriffe ver Reibung ift Har, pag man, wenn ein K-
per an einem andeven bewegt werden folf, eine Kraft amvenden muf,
weldje nidht blog der Lajt dasg Oleidhgewicht hilt ober vielmehr fie um
etwad Weniged iibertrifft, jondern dof man diefe Svaft um den Rei:
bungswideritand vevmefrven muf.  Fie beftimmte Kovper und fiiv eine
beftimmte Bejdjaffenfeit und Grige bder einander veibenden Flidjen it
per Widevftand ftetd ein Deftimurter Brudjtheil von bder Lwijt und Heifit
Reibungsfoeffizient. Wive bdie eibung 3. B. !/, odber 25 Progent
der fajt, d. h. mitfte man bei 100 Zentuern Lajt 25 Bentner Krvajt
blog gur Uebevrminbung der Reibung anwenbden, fo mire der Reibungs-
foeffisent 0,25. &8 ijt praftijh von grofier BWidytigteit, die NReibungs-
toeffigienten fiiv verfdjicdene Stoffe su beftimmen, da s ja bet Majdyinen
vovziiglid) dovauf anfommt, alle Cinvidtungen fo 3u treffen, daf vou
oer Arbeitstraft fo wenig als miglid) verloven gebe. Die Vorridjtungen
sur Vejtimmung der RNeibung Hat man Tribometer oder Jetbungs-
meffer genannt. Die Dethoden ur Dejfung der Retbung find folgende:

Tl 1) Auf einer genau horizontalen ebenen

y ‘ﬂ—ezf Platte mn (Fig. 199) befindet jich dex Sirper

T ;,; lc_ von demt Oewidyte s, welder die Platte mit

: emer Deftimmten Fliche berithrt, an dem einen

| Cnbde ber Platte ift eine Fleine ‘Guferjt leicht

1 bdrehbare Rolle jo Defeftigt, daf ein itbox jie

7 gelegter und an k gebunbener Faden, in dejjen

(Big. 199.) Ridtung dev Schwerpuntt des Kirpers legt,

mit dem Theile a o der Platte pavallel tit. 3t an dem anberen Ende

Ded Fadens ein Uebergemid)t r angehiingt, welded grade nur im Stande ijt,

va8 k in Bewequug u feken: fo it vev Brud) ri der NReibungs:

foeffisient. Wiegt k 3. B. 10 Piunde, ijt r gleih 1 Bfund, fo ijt

der Roeffisient 0,1. Um die RNitcicht auf die Jeibung ver JRolle ju

Dejeitigen, fanun man 3wifden a 1wd o eine genaw beviditigte Federwage
einfpannen, deven Sfale die Spamuung des Seils angibt.
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Wird auf einer GHorvizontalen Ghene ein Kivper jo gezogen, dafi die
Bewequng gleichmifig bleibt, fo ijt bie slefende Rraft der Feibung
gleich und Ddie DBeobadytung dev duvchlanfenen TWege, aus benen {id) die
Gleidjformigieit der Bewequng ergibt, [aFt beurtheilen, ob aud) dfe
siefende Rraft ftets der NReibung gleidh iit.

! 2) Wiire NReibung nidht vorhandern, fo iiivde jeber Ribvper auf
eier gegen den Hovigont and) aufevordentlid) wenig geneigten Ebhene
Jevabgleifen. e grifer man den Netqungdwinfel gegen den Horizont
madjen muf, ehe dev Qurper hevabgleitet, defto grifer ijt feine Jteibung.
@8 fteht alfo die ©rife diefes Neigungswinfeld mit der Grisfe Dber
Reibung in einer gewifjenn Besiehung, weldhe burd) das LVerhaltniff der
Hihe ns (Fig. 200) der fdyiefen Ebene
su ifrer Bafis ms angegeben wixd.
Qjt niimlid w dexjenige Winfel, Dei
weldhert der KRovper k auf dev jhiefen
Gbene mn grade hevabugleiten beginnt,
fo [ift fid) aus der Kraft, mit weldher
k wegen feines Gewidtes {othredit anf
bert Porizont wirkt, wnd aud diefem
Fintel jowohl die Kraft finven, mit
ar weldher k auf die fdhiefe Ehene [othredht
oritt, al@ aud) die Kraft, mit welder k
(Big. 200.) auf ihr ofne Reibung herabgleiten witrde.
Stellt die QUnte cx daé Gewicht des Firpers dar und sugleid) die Ridy-
tung, in welder es wivkt, fo muf dicfe quf mn fdief wirfende fraft
sevlegt merden in die Davanj [othredht wirfende ce, momit ber Kifrper
die fdjiefe Gbene britcft, und in dle mit ihr pavallele cv, womit fie
baranf Gerabgleiten witde, wenn feine JReibung jtattfinde. Das Ber-
Biltnifi von jener Sraft zu diefer ijt gleich) Dem Verhiiltniffe dev Hishe
ns ber fdiejen Cbene zu ibrer Pajis ms; Dbeide find nur Hntheile
von ¢ X.

et man an det Kbwper k eine Schnur bindet 1uwnd iiber eine
felr lelht Deweglicdhe Rolle o leitet, dap Dasd Sdymuvenitiic ao mit dex
{chiefert Gbene parvallel geht und dev Schwerpuntt von k in ifrer Rid-
tung Tiegt, fo wird ein an dem andeven Gude der Sdmun angebradytes
®ewicjt die gleitende fraft grade im leichgemichte Halten fonnen uno
bie duvd) bie driicfende Kvajt Hervorgebradyie Reibung wixd ein Deehr:
gewidyt verlangen, wenn k aufwirts bewegt mwerden foll, und etn Min-
dergemidht, wenn dag Hevabgletten een beginnen folf Der Reibungs-
foeffigient ift fiir den Winfel, bet weldem joeben basd $evabgleiten Ddes
feeiliegenden Korpers beginnt, oer Bruch, deffen ihler die $Hithe und
deffen MNenmer die Bafié der fohiefen Chene it .

3) v das Majdinenwefen ift bejonders wichtlg Die Heibung,
weldhe die Bapfen von Wellen in ihren Qagern erleiden. ©G8
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s fei ao (Fig. 201) der Radius R einer
\ Welle, co devr Nabdius r ifhres Bapfens,
mit weldem fie i) auf dem Wiverlager
2 N\e \n mm drefen fann; fo it der Reibungs:
X ' widerftand w um den Rabdius r des Sapfens

% | n J und die an demt Umfange der Welle ivgend-
\_H_ sl wie, 3 B. durd) ein umgelegtes Tauw mit

| Gewidyten angebradhte Laft wm den Radiua
; R ber Welle von dem Drehungspunite o
entfernt.  Sind dle Gnbden bes iberge-
legten Taued mit gleidhen Gewidhten kk
verfefen, fo Dbleibt die Welle felbjt ofne
. Reibung in Rube, ift auf der einen Seite

(ig. 201) nod) etn Webergewidyt angebracht, fo witde
vieé Dei vorfanbener Heibung um fo grifer fein mitffen, fe ftirfer bdie
Reibung ijt, uud witde bei einer gewiffen Grofe v grade im Stanbe
fein, die Reibung aufzubeben. Fitr diefern Fall miiffen die Produfte ans
Den beiden Rviften w und v mit den ju ihnen gehivigen Entfernungen
rund R von dem gemetnjdhaftlichen Drefungspuntte o etnander gleid
fein oder w.r=v.R; folgli) it der Jteibungswibderjtand w = Ll

X
und der Reibungsfoeffistent, wenn man die ganze Belaftung der Lelle,
(alfo ihr eigened Gewidht mit den angehingten) mit u Deeichnet, ijt

R : : :
:;—- rl Witve 3. B. dev Radius der Welle 6 Joll; der bes Rapfensd
2 Boll, ble Belaftung der Welle 300 Pfunde und briichten 10 Phund
einfeitlg angefingt joeben die Drehung hervor, fo wive der Retbungs-

[} 3 1 ]' . ] Frrot
widerftand 60 Pfunde (—~_2-—— und dev Retbungskoeffiztent ', = 0,2
PR L
(Ilmn[[d;l +SUU . _T)'

4) Auj dhnlide Weife fonn man die Grofe der Reibung Dei
allen Majdinen beftimmen, tndem man der Mafdyine, wihrend fie
feinen frembden Widerjtand su fiberminden hat, o viele Gewidhte an-
Dingt, daf fie eben in Bewegung geviith. m diefes Gewidht muf bdie
Lajt vergrifiert werden, wenn man die Keaft filv da8 Gleidgewicht bes
ftimmen will.  Die Reibung ijt bet einer Deftimmten Mafdhine evzengt
durd) bie Summe der Laft und dev bewegenbden Kraft.

Wenn der Durchmeffer eines Rades 8 SuR, feiner Welle 1 Fuf
und bes Zapfens 2 ol oder Y, Fuf ift, wenn fermer der LWellbaum
80 Pfunde, die angehingte Laft 320 Bfund und die angewendete Kraft
20 Pfund betviigt, fo it der Gefammtdenc auf bie Bapfenlager
80 + 320 4 40 — 440 PFfunde. Wiive nun der Reibungstoeffiztent
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1},25’.?. (ober wiire, wie ed bei Gifen auf Eijen der Fall ijt, dex JReibungs:
f%‘ffﬁg‘ﬂ}t 27,7 Brogent dex Hajt), fo finnte man jich um Den Rapfen
ein Seil mit dem Gewidgte 0,277 . 440 Phunde = 111,38 bei 1oeq-
gedadyter Reibung qefdlungen Denfen, und das witrde biefelbe Rrait:
fufiernng eigen, als wenn man an pem mfange der Welle bie Laft
wm Y, 111,88 Phunde = 18,65 Pfunde vevmelrte. & widen alfo
i Diejem DBeifpiele gegen 19 Progent der augemendeten Sraft gur Ueber-
windung ves Reibungswiverftandes verbrandit.
= 2) {ﬁrl_‘st‘mnérﬁilgu. Eﬁei'ber Drelung cles Naded um eine
Yge ift die Netbung um jo nadtheiliger, je weiter die veibenben Stellen
bont oem f@rc[;uugémitie[puufte entfernt find, 0. 0. je ftivfer die Age ift.
Deshalb find ditnme Aren vortheilhajter, ald bide. Serner aber wid
bwﬁ ﬂ’ilﬂ[nmg purd) BVevminderung Ddev Anzahl der Peviihrungspuntte der
‘;“T einanber bewegten Qivper vertleinert. €8 ijt affo ple Geftalt Dev
Yre widttg. Eine gylindrijde Are pevithyt eine dfnlid), aber mw yoenig
gehngencr1111@;1&1;}& in etnem fdymalen, Lingliden Streifen, und, finnte
lesteve cine Ghene foin, in einer graden Yinfe. Sauit aber die e in
eine fegelfoumige Spie mit einem nidht su fleinen infel aus, weldpe
auy I:J_E‘c ”;‘innuuﬂﬁd]e eires weiteren Hofhliegeld wubt, fo ijt die Wienge
der Beriihrungspunite nod) gevinger.  Fult endlid) Die ye Dex Rolle
R (Fig. 202) auf swei leid)t drefbaven
Foffen- A und B, fo pevitrt fie Die
{efsteven wmu lehr enig und et fie
jefbjt in Dex Ridtung ded obeven Preiled
i) breht, gerathen bie Molfen, ofne daB
pte pe an ihren Nmfinger fid) pin=
jibtebt ober trgend Dbedentend yeibt, in
Drehung, wie fie die an ihnen qezeidd)
eten Pieife angeben; vagegen erleiden
bie Apen dev Rollen A und B gujammen an
e (§ig. 202.) per Aye von I eine ebenjo grofie Meibung,
wie bdie Age von K. AWiive bie Retbung etn gewtfjer Anthell x von ihrer
Belojtung k, affo x.k, wnd fomit die Jeibung an dev Are jeder dev
beiden Rollen Y, x.k, fo tounte biefer ﬂ?ci[\liugmnibeﬂrmm e durd
tine ebenfo grofe Sraft aujgebhoben werden, wemt fie and, yie die
Reibung felbjt, an dem Umfange dev Are angrifie; queift fie aber wei=
ter an, fo brand)t fie nuv i demfelben Berhilinifie fleiner 3u fein, in
11‘_'t'mlt‘m iy Angrifjspuntt von oo ©rehpuntte fid) entfernt. D nun
die Beviihrungspunite dex Aye von R mit den Umftingen e Stoffen die
Angriffspunite der Qriifte find, welde bie RNeibung an den Nmfingen
{hrer eigenen Axen 3u Aberminden Gaber, fo wird Die Gieibung Dev Axe
lrf winden fo vielten Theil fexabgefett, alg e8 bad Perfhiltni Ded Jto-
ding R der Rolle jum Radwud r ihrer e angetgt, und €3 ift do-
fer die sur Lebevmindbung der Jteibung nithige Sraft fite jeve Rolle
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i T : 5 I i i
/g xk, alfo fitr Geive 9olfen sujammen T xk. Diefer Ansdrud
L ¥

gibt nur injofern einen etmas au Hletnen Wevth, als Gievbei das Gewidt
vev Deiden 9tollen, welthes die Jeibung um etias pevmelrt, und bie
Reibung de8 R an den Beviihrungsjtellen mit A wnd B vernad)liffigt
ift. Jjt a8 Gewicht von A und B unbedeutend und die fonjtige Gin:
vidtung angemefjen, fo it die wivlidye Retbung burd) folche jogenannte
Sriftionsrollen auf ein moglichit geringes Maj suviictgefithrt.

6) Wenn bei Dajhinen Taue, Kettenr, Niemen angewenvet wexrbden,
weldhe wegen ifhrey Steifigfeit nidt genau an den Orfen angreifen
und in der Ridtung wivten, weldhe Dei dey Beredhuung des Griolges
gun Grunde gelegt werden, jo liegt davin aud nod) etn Hindernif der Be.
Wegung, weldes im graden Berhdltniffe mit der davanf wivfenden Laijt
(L), o wie ber Dide (Durdymeffer d) der Taue und im umgefelrten
be8 Durdhmefiers (D) der Rolle oder Welle ftebt, um weldhe bas Tau
geldlungen {jt.  Da man Bierbei die Crfalrung gemadyt hat, daf eine
Sdnur von 1 Lnie Diife bei einer Sajt von 1 Prund an einer Welle
von 1 Rolf Duvdmefjer ourd) die Steiffeit einen Wiberjtand von 1 Lotf
oder Y/ PBfund leiftet, fo ift bey allgemeine Ausdruct filr den IBider-
jtand .,3-:5}'- [EJ- Bet dideren Tanen widit der Erfafrungstoeffizicnt

1 5 sk ey O :
0§ 31 0,2, fo daf per Ansdryef )I) . i wivh.

St ein Seil wm einen unbeweglichen Bylinder gewicelt, fo hlt
3 wegen feiner Deibung um fo grisgere Yajten im Oleidgemichte, je
mehr es umgewicelt ift, aber eg fteigt fetne tragende Kraft dabel in
auffallender Weife. Wenn man bie eibung mue Y, ves Drnckes au-
mimnt, fo braudt man, wm eie Yajit von 100 Pfunden ju Heben,
bet einer Umwidelung pop J0°% 148 Pfunde, bei 180° Winmide:
lung 206 Pfunbde, bei 3600 ihon 481 Pfunbde, bei 540° 1055 Punbde,
lj_ei 700° 2314 Piunbde, bei drei gangen Unnwicelungen 11131 Phunde.
C8 halt alfo ein jephy gevinges Gewidit nad einigen Unnwidelungen des
Seiles einer febr bedeuteny siehenden RKrajt bdos Gleidygewidyt: Oe
fechs Umwidelimgen ey eingiges -PBfund 12300 Bhunden.

Wemt aber der Jylinder um jeine Ave ganmy frei odvehbav ift, fo
bedarf es einer 1eit gevingeven Kvaft, weil das angezogene Seil nidht
iiber der Dberflidye vefjelben fortgesogen g werben braudjt, indem es
thn dreht und per nod) vorhandene Wibderftand it faft nur ber Steif
heit Des Seifes Deizumeffen, weldjes ey Sritmmming des 3ylinders nicht
gleid) folgt, '

Wie grof aber per gemeinfdafiliche Ginfluf dex Steifeit der Seile
und der b]a‘e:fhungsmibcrfmnb werben fanm, zeigt fid) u. a. bei den fpdtey
nod) genauey anzufithrenden slajdensitgen.  DBei etnem dfters fdon ge-
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brauchten und gut etngefhmievten Flajdjensuge mit e Kloben, von
denen jeder jywet Nollen Defafl, Hatten bdie beiden griperen Nollen einen
Halbmefjer von 23 Qinten, bdie beiden fletneren von 18,5 Cinten, Dbie
Yre 3,5 Lim. An dem unteven Kloben von 10 Pfund Gewid)t hingen
50 Prund, die vier Seile wogen 12 Pfund, alfo war die Gejammtlajt
72 Piunde. An dem fiinften Seile waven 25 Pfunde nothwendig, um
eine gleihmiifige Bewegung zur Ueberwindung ber HReibung hervorju-
tringen, ofne FReibung wiiven muw 18 nothwendig gemefen.

7) Bei einer Majdyine, weldye in Bewegqung gefepst ijt, nennt man
has Produft einer bejtindigen Kraft und ved von ihvem Angrifjspuntte
in einer gemiffen Reit Gejchricbenen Weges die Arbeit dev Kraft.
Wird nun et der Miafdhine die Arbeit der Kvaft auf einen anderen
Ungriffepuntt itbergetvagen, fo evleidet fie wegen Ddev perfdhicdenen iei-
DungSwiderftinde einen Verlujt mwnd dex von ihr nody itbrig Dleibenbe
Grfolg wird ber Mukerfolg oder Nupeffeft dev Dajdine genanmnt.
G mufi Geim Baue der Majchinen das Beffveben dahin gevidtet fein,
ben Nuberfolg miglichjt qvof s evfalten. Tie dazn aber unter Um:-
ftiuden die Reibung auch firderlid) fein Tann, werven wir fpdter fehen.

Per Broemshrafimefler.

G& ift praftijeh Hochit wichtig, die Grife der xbeit irgend einer
Sraftmajdhine, 3. B. eined Wafjervades, ded Sdwungrades einer Dampj-
majdyiiee oder einer Gadmajdine, Qufterpanjtonsmajdhine 3u bejtimmten.
Man Fonnte. allexdingd wohl auf theoretijchem Wege g Rtele gelangen,
wenn man Nechmmgen, weldje bisweilen ztemtid) umjtindlic) find, nicht
jhenen wollte; e8 ift aber leiht miglid), unmittelbay mm Jiele u ge-
{angen, wobei i) die in dev Redymung bisweilen nidht mit der ndthigen
Sdhiirfe ju bevitdfichtigenden Hinbdernifje dex Bewegung  gleidseitig gel
tend macher. :

Man fonnte zu diefemt Bwede an der Tricbwelle der Majdine eine
Rajt anbringen und beobuchten, bis zu welder Hiihe diejelbe in etmer
gewiffenn Rett bei der Drelung Dder Welle gehoben wird. Die EE‘raTtl__‘mr
Majdyine ijt damt in Fufpfunden, SKilogrametern oder Prevdetriiften
bavftellbar. Diefe Avt des Verfuches Lint jich aber nidt i'lher_nﬂ.nfp‘m
grofie UnbequemIichTeiten ausfithven und deshalh Hat man auf em i
jedem Falle anmwendbares Mittel gedacht.  Mian untevjucyt némlic,
welden Reibungdwiderjtand die Avbeitsmelle, wenn ie Miajdjine eme
bejtimmte rbeit vervichtet, affo eine gemwife (&icir{}i}nnhigfmt bejit, 3u
iiberminden im Stande ift, ftatt daf fie {'Hjumidﬁe_ glept. # _

Jn Fig. 203, it W ber jenfredite 'E-uu{!]c[]mttwber %‘;cf[ﬂ’?ei
Urbeitsraded: um fie fohlieft fih dicht an et eijernes Rad B, veldes
we pwei Pilften bejtelt, die jich duve die Sejvanben ss° und nothigens
jalls duvch SKeife mit der TWelle in fefte Berbindung bringen lafjen; um
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i liebig ftarf an den

(Big. 203.) Umfang des Rades

orider.  Der obere Tlheil des Rabhmens lauft in einen Stab ober $ebel
H aqus, an defjen Gnde e fid) eine Wagefdhale A befindet. Der Ral-
men mit den Bacfen wird die Bremye genannt,

Um mm den Berfud) jur Bejtimmung der fraft einer Wiafchine
3 madjen, nimmt man ihr die jonjt zu leiftende Arbeit ab, indem man
vie anderen Majdinentheile auglift, dann prefit man junddhfi das Rab
B an die Welle W {o feft, daft eé bef jeder Bewegung der Welle mit-
genomumten werde; und nun eht man die Sdjranben bes Ralhmens fo
ftarf an, daf ber Hebel H mit der Wagefdhale A olne weitere Be-
lajtung und tm Rubejuftande per Mafhine eine Hovizontale Yage Dbebilt.
Wird jest die Mafdhine in den Gang gefetst, fo bdreht i weqern der
Reibung bes RNades an den Baden ber ganze Rabmen mit dem $Hebel
ebent fo gefdhwind Herum, afs bdie Are.  Soll dies nidht gefchehen, jo
muf die Wagjhale A mit Gewidyten belaftet weiden. Da aber jebe
Diafchine 3u einer gewiffen Velftung etue gewiffe Sefdindigteit haben nuf,
fo wirtd mon die Scrauben des JRahmend fo jtarf angiehen und dabel
ourd) Verjudje die Gemwidhte fo einvidyten, baf ber Hebel bet der ge-
wimjdhten Sejdhwindigleit eine horizontale Lage behilt.

Damit die Reibung den Hebel nidht zu weit mit htnauf und bdie
Gemidyte beim Berjudje nicht g weit hevabnehme, Hat nan oberhalb
und unterhald feiner Hovizontalen Lage 3wel fogenannte Gangebalfen p
und p’ angebradt.

Dag Nad R [Hft fidh damn wobl entbehren, wenn ble Welfe W
nicdht 3u ditnn ijt.

Aur Beurtheilung der von dey Weajdhine bet threr angenommenen
Sefdpmindigleit aud andevwveitiq zu leiftenden Avbeit ift feftzubalten, daf
diefe gleich bemr et bei dem Berfudhe iibervunbenen Jetbungswiver:
jtande ift. @8 find piev eigentlich bret viifte s Detrachten:

1) bie Rrvaft, mit welder der im hodyjten Puntte des Nabes ge-
ftitgte und beli e mit ber Sdyale verfehene $ebel, olhne daf er anber:
weitig Deloftet ift, qus ber borizontalen Lage ju finfen fucht und beven
Woment das Produft gl ijt, wenn g %08 in e angretfenve Gewidyt bed
Debels mit Schate und | fetne Liinge ijt;

2) die ®eaft, welde nach der Belaftung der Schale mit den Ge-
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widhten k aud) in e angreift und diefelbe Entfernung 1 von bdem Stiily-
punfte ded Hebeld Gat und fomit als Moment das Produit k.1 befifit;
3) ber Reibungdwidexftand w an dem Umfange des Nades, wel
der um ben Nabdiug ¢ bed Raved von feinem Drefungsmittelpuntte
entfexnt ijt, fo daf alfo bas Bewegungdmoment dafiic w. e ift.

Soll min bdas Glelhgewidht ftattfinden, fo miiffen die betden exften
Srifte ufommen dex dritten das Gleidhgewidt halten ober muf w.c =
g:l+ k.1 oder = (g +k).1 fein, woraus fid fiix ben Reibungé:

widerfiand w = (g + k) . > exrgibt.

Die von der Majchine unter Fefthaltung der betm Lerjudhe an-
genommenen Gefchroindigheit in einer gewijjen Beit  peleiftete  Avbeit
wivd endlich gefunden, wenn man den fo ermittelten TWiderftand w mit
bem Wege mmltiplzive, weldhen ein gewifjer Punft der Lelle in diefer
Rett suriigelegt bat.  Jebev Punft bes Radumfanges fat nad) einer
Umdrefhung den Weg 2m.¢c = 6,383 . ¢, aljo nad) x Mmbrehungen den
Weg 6,583 . x . ¢ zuciidgelegt; aljo ift die ndfrend bdiefer Seit ver-
vidtete Avbheit

(g + k). —i— . 6,383 .xe= (g +k)1.x.6,385.

Wenn der Hebel eine Linge von 3 Metern befist, fjommt Dder
leeven. Schale mit 41 Rifogrammen Herabsieht, wer die Belajtung der
Sdyale wihrend ded Ganged der Wafdine 70 Kilograntne 1‘etr{i};t, die
Weffe in jeder Mimtte 45, alfo in einer Sefunde *%, — 0,75 =
brefungen macht, fo ift die Kraft dev Wiajdjine

(41 4~ 70).3.0,75 . 6,283 = 1564 Kilogrammonteter,
was durd) Divijion mit 75 gegen 21 Pfevdefriifte gibt. T

Hiitte man die Gewichte nad) Phunden und die Viinge ded I.\gebetﬁ
nad) Jufen angenommen, fo wiivde das Refultat {Euﬁmun“oer jein 1no
man mitfite e8 mit 500 (fitr prenfijdes Maf mit 510) bividiven, win
Pferbefriifte 1 erhalten, g

Yus dem Beguiffe der wilzenden Reibung E?tht']lﬂ’} Iir?un,
daf fie viel fleiner fetn muff, alé die gleitende, wenn m.[wmen -aur[lcu
alfe {ibrigen Umitinde diefelben find, alfo die Kovper gleidjed {_&hcwtr[}lr,

gleide Befdyaffenbeit ihrer Dberflide, die
Nnterfagen gleiche Lage und aud) fonit

o iche Befdajfenbeit befien. °
2 .:‘/ K‘\\ gieg‘?:bm ;IT },12 ,gilnu‘id}!'i ?iue pollfommuten
2o | 9 ——>a forteund pn{irtcR‘ugequfeiucrgheu[qhﬁeu
T AR /. Goene, welche Gorizoutal liege; fo berithren
== SNl e beiben Rbrper, matbematifch betradytct,
i 7 7 inanber m in eitem Puntte ¢ (Fig. 204).

Fig. (204.) Qiige ein foldjer Rylinder auf dev Ebene,
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fo fiinbe bdie Berithrung in einer graden Einie und von jeTem freis-
firmigen Querfdnitte Deffelben aud) in einem Punfte ftatt. Finde im
Bevithrungspuntte ¢ feine Reibung ftatt, fo wiirde eine mit m n parallel
ourd) ben Sdhwer- und sugleid) Mittelpuntt wivfende Sraft die Kugel
fo fortbewegen, daf e jtetd der Beviihrungspuntt bliche. Be ver in
ver Wirklichfeit jtetd vorhandenen Reibung aber witd dey Punft ¢ der
Sugel die Ghene verlajfen und die Qugel fi) wilzen, wobei wiv uns
vent einfachiten Fall bdenfen wollen, daff ihre Wilyungsare mit dey
Gbene pavallel bleibt.

Jft die Wiilzung vollfommert, fo geft bder Punft o nvd) die
Ovellung ber Sugel um ebenfoutel juriicf, af8 ifr Mittelpuntt vormirts
gelangt.  Wirkt eine Svaft tn dex Ritung des Pfeiles Dei w auf die
Rugel, fo fann ¢ eine fhnellere DOvehungsbewegung nacdh riichwdrts, als
o nat) vormivts befonimen; aber die Drehung nimmt nad) und nadh
ab und es tritt siemlid) bald bie vollfommen wiliente Bewegung ein.
Wirkt endlich die Sraft in der Ridjtung des Peiles bei r, fo fann bie
Rugel fo fich bewegen, daf der Punft ¢ in dex Ridhhg nad) s fich
oveht, wiihrend dey Mittelpuntt in graver Ridhtung nad) a fortgelt,
Sn bdiefem Falle wird pie Drehungsbewegung vermindert und fann fo-
gar im Ddie entgegengejete itbergehen, fo baf der fortriidende Qirper
auf feinem Wege umbehrt; die fortriidfende Gefdymindigleit hat auf-
gelivt und die riictmives wiilzende Bewegung it nod) jum Theil vor-
banden. My im erjten Falfe bringt die Reibung durd) Berminderung
ver EJt‘nmtiunﬁgeic{jmfnhigfeir eie vermelrte Bewegung des Wittelpunttes
Dervor.  “Gine vollfommuene Wilung, bet weldher die oreljende De-
weguig des Beriihrungpunfies riidmirts genait jo fhnell, af8 bie
Fovtriidung des Sdywerpunftes vormirts oive, finbet i der LWirklich-
feit nicht ftatt, weil die Reibung ftets diefe Stelle, weldye fein Punft
ijt, suvitchlt. ,

Wenn die von der fugel in einem eingigen Punlte beriihrte Ghene
gegen den Horizont geneigt ift, fo fingt bie BWiilung der Kugel fchon
wegent ihre8 Gemidites an. Was von einer Sugel gilt, findet aueh) von
einem  Bylinder ftatt, wenn feine Are Dorvizontal liegt, und aud) von

eirtem frefsfovmigen Reifen oder Rabde mit ebenfo liegender Drehungsare.

Bei einem Bagenvabde findet an dem Umfange de8 FRades miil-
jeide, an der e gleitende Neibung ftatt, bie Deide nadh entgegen-
geresten Ridytungen auf die bewegende Rvaft wivfen.  Wenn 1 per
Dalbmefier der Jdder, r der von den Aren, W der Widerftand an ben
Aren und I die entgegenwivfende Kraft ijt, welde an dent Umfange
0e8 Rades angreift; o find fiir das Gleidhgemicht die Produfte K. R

- . = E. £, = _,"-1_ = W =
md W r einanbder gleids, alfo ift K = n Davaus exgibt fid), daf
K um fo Heiner wird, je grifer R und je fleiner r ijt, 0. 0. je quiifer
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der adiug (oder Duvcymeffer) des Nabes und je ditmmer feine Are ijt,
wovaus jid), abgejefen von der Verjdjiedenheit bdey Peibung, ditnue
eiferne Ayen al8 vortheilhafter evfenmen Ilajfen, afs die mwegen der
nbthigen Haltbavfeit dideren fblzermen, und grofe Wagenrdbder befjer
jnd, alg fleine, wie 3. B. an den fogenannten YRollwagen.

Senadjoem W. r fleiner oder grifer al8 K. R ijt, dbrefht fid) qus
jolge der duBerlid) am LWagen angebradjten Kraft bag Rad ober dh leift
nue auf feiner Unterlage, wie e8 im Winter auf glatten Sdneebalhnen
und bei grofer VBelajtung, alfo bei ftarfer Reibung an der Radage obex
jtarr gewordener Sdymiere iHfters vorvfommt, LWenn bei einer Lofomo-
tive die dber nur {dhleiften, fo wiivde fie nidht im Stande fein, eine
Najt 3u jleben; ofne angehingte Lajt wive in diefem Falle die Damyf-
fraft gleid) der Summe der Neibungdwiderjiiinde und mit einer ange-
hangten Laft fleiner.

Obwohl bie Yeibung der Lofomotive an den Sdjienen oft fleiner
ijit, al8 bie eined lingeven Lagenzuges, fo felst jeme diefen bod) in Be-
wegung, weil die nur durd) nadgebende Kuppelung verbundenen Wagen
blog nad) einanbder, nidt gleidhzeitig in Bewegung gevathen, unt\. b8
Behavrungsvermigen der vorderen, fdjon in Bewegung Defindliden,
aud) die hinteven fortfithrt. Dies Hat aber feine Griinge in dev Gleichuny
sywifden den Reibungen, wie fie dad Vewegungduoment der ﬂ)Eﬂfd,'l_me
eineveits und der fammtlichen angehiingten Wagen anderevfeits angibt.

Bur Bevminderung der Neibung bei dev Fortjdaffung grofier Yaften
wendet man al8 Unterlagen runde Stangen, Jylinder oder Walzen und
aud) &ugeln an, wenn fiiv jie die Unterfage felbft nod [.).m't und unnady-
qibig genug ift, denn in diefem Falle hat die fleine Veviijrungsjtelle dex
Stugel ben gamgen auf ifv loftenden Druc ju evtvagen, weldem em
weidjerer Rorper nidjt gewadyfen ijt. Dide Walen find als Unter:
lagen beffer, al8 biinne. — Die Sdjiffer hiingen in den Hajen an ijre
Sdjiffe Rollen, um die Reibung wmit andeven Sdhiffen zu permeider.

Shmiermittel

Wenn bdie feften Kirper in tvodenem Jujtanve itber _emq;tbcrﬁu_k
gletten, o veviindern fie thre Dberflichen je nach ihver Bejdaffenfeit
Jerjdhiedenem Grade. Die firnigen Kirper weniger, als die PHEERET
die Metalle werben glattev und fjtatt dev vevmminderten E}E‘m[}lgzg tuit,
namentlich) bei grifeven Bevithrungsfliden, die vermelhrie 9[:‘5'[}““”‘” ‘[“5
Widerjtand ein; die Hiler und alle fajevigen Kovper werden 1}_112}91
nnd jomit die Retbung grbfer.  Linter ub_l‘lﬂ‘v’l‘f‘,-f,_!,[“@ef‘ llmf\__i_lgat‘lf
Witd duvd) bas Poliven die Reibung E]c}'ﬁ[y_]elf'éfﬁ'-‘l 3"1'111”9}..111;3.{_;%5}{1%
bol um 0,62 auf 0,17; bei Gifen auf @H'f}ﬁ bis u 0,08; ‘ et “:; hliﬂ
auf Gi¢ gu 0,15. Um aber beiden ebeljtinden 3u [‘ﬁ’!lfi]]i.‘L" .‘.“;L %ei
gleic) die bei ftavfer Heibung entjtefenve Wirme, welde i
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Dilzern bi8 jum Catsiinden, bei Metallen i jum Glithetdrwerden
Grmeidhen fteigern fani, in einem miglidhjt gevingen Grade auffontmen
su laffen, wendet man Sdymiermittel ai, 0. h. man beftretcht ober
begieRt die einanbder veibenden Theile mit einem Stoffe, welder in die
Tleinen Bevtiefungen der fejten Novper eindringt und ihye Oberflidyen
glatter madjt, ofme die Adhdfion zu befivbern. Das Shmiermitte(
aber felbft wird um fo Oeffer fein, e weniger ed flebvig und jife ift
oder die Meigung Dat, theild am feften Rirper fich feftsufesen, theils in
fidh felbjt sufammensubingen.

Als Sdymiermittel wenbet man an: fein geviebenen und gefdylemm:
ten ©raphit, Theer, Taly, Seife, Scyroeinefett, fette Dele, Waffer und
andere jufammengefeste Stoffe, namentlidh die aus dett- und fein ge-
pulvertem Svaphit Geftehende Antifriftionsfdhmicve. Fitr pordje Rirper
find bie jihen, fiix Metalle die leicht flitffigen Schmiermittel geeignet;
bet Wafferviivern Fann man einen feinen Wafjerjtrahl fortwiifhrend auf
die adaye leiten; bei Gifenbahmuagen wendet man ein fettes Del an,
weldjed aus einem ¥etnen Gefife tropfenmeife auf die 9tadagen gelangt.
Bet Holy anf Holy, Metall auf Metall und et Holy auf Metall oder
umgetehrt, fann man durd) das Sdmiermittel bdie Reibung auf 7- big
8 Dundertel des Druces hevabfepen. Da aber die Edymievmittel duvd
bie Retbung felbjt Vevdnderungen erleiven wnd jiife evden, woburd) jie
die Bewegung hemmen, fo mitffen die Kbvper von Beit 3u Beit ge-
reinigt wexrden.

Wenn die Friftion wifden Guf und Gy noh 0,25 betrug, fo
wurde jie durd) Del 0,17, Fett 0,11, Seife 0,026, Taly 0,025, Anti-
frittiongjdymieve 0,019.

Crfahrungen fiv das Maf der Heibung.

Da die verfdiedenen Kirper in Betveff der Bejdajenheit ihrer
Oberflide, ithrer Divte, ihred gangen Gefiiges 1. §. w. auferordentlid
berjdjieden find, fo ift e8 nidht miglic), ein fiiv alfe Sorper geltendes
Gefes gur Bejtimmung bder deibung amugeben. Unter itbrigens glei:
chen Umftiinden fteht die Reibung Hovter Sirper fo zlemlid), namentlich
bei grofen Velajtingen nud FHeinen Reibungsfliden, mit der dritden-
ven Rraft, wekde die Dberflichen ber SRovper lothredt gegen einander
preRt, in gleidjem Berhiltniffe, ift aber von der & vifie Der Dber-
fladjen weniger abldngig, weil bet der vermelrten Anzahl der einander
veibenden Punfte der Druck quif gleich grofie Stellen in demfelben Ver-
hiltuiffe verminbert wird, wenn er mur fm Gangen derfelbe geblieben ift.
Je. hiivter die Forper find, von Ddefto geringevem Einfluffe auf dte Rei-
bung ift bie Grife bder Beriihrangsflide. Wenn aud) Sdymiermittel
die eigentliche SReibung bevutindern, fo ift dod) fhre nwwendbung  bed
groger  Berlifrungsfiide bder hervorzubringenden Bewegung  weniger
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fovberlich, da fie Dbad Sujommenhingen Ddev Detden Dberfliden ver-
mefren.

Jn Betvefi der bet dev Bewegung ftattfindenden Reibung ijt ju
bemerfen, -baf unter {ibvigens gleichen Umiftdnden bei grofen MReibungs-
flichen die Neibung mit vermelrter Gejdhwindigleit efwas uninmmt,
wilrend fie Dei fehr fleinen Retbungsfitidhen itnnerhald ziemlich weiter
Griingen dev Gejchwindigleit, ndmlid von 0,003 bis 3 Mieter fiir die
Setunbe, unverdndert bleibt, ja fogar efer abnimmt. €8 ift aljo im
®angen die Reibung von der Gefdhwindigleit wenig ablingig.

Yt Aflgemeinen ift die NReibung weier Kivper ausd bdemtjelben
Stoffe qeifer, als die verjchiedenavtiger, und ift in beiven Fillen von
dev Zeit, mwifrend welder die Kirper in rubiger Beviihrung waven,
nidht wnabfingty. Der Neibungsfoeffisient evveicht evit wad) einiger
Seit fetnen- gripten Werth: bet Wietellen fojt fogleidh, bei Holy auf
Holy nad) einigen Minuten, bet Holy auf Wetall fogar exft in einigen
ZTagen. &$ ijt aljo bel Kirpern, dle Iingeve Beit mit einaundber in Ve
vilfriung gewefen find, die Heibung bei beginmender Bewegung grifer,
a8 wifrend bderfelben, o bdaf man unad) einigem Stilljtande einev
griferen Kvaft bedarf, um bdie Bewegung wieder angujangen, uﬂié- die
way, rwelde vorher angervendet wurde. Die eibung fann mwifrend
bev Bewequng jo grof fein, daf ein weiderer Kovper (Kupfer, Cifen)
einent hiivteven und rubenden abjufdhleifen im Stanbe iit.ﬂ : 3

Der Reibungsfoeffizent [t fih fiv die verjdjiedenes Flle
und Rovper nuy duvch die Grfahrnng finden und wiv wolfen mun dars
iber Giniges angeben. g 1

Wenn Eidjenholy auj eben foldhem nad) ‘fyerl:]f'tﬁ)tuug“tjcr Fajern
gefeleift wird, fo war der Koeffizient 0,42, Vet einer qrifeven NRei-
bungsfliche wav fiiv einen big zu 2474 Piunden 'ptcn'gcuheu E‘-rndc}me
Reibung faum Galb fo grof, wemn man bie Veviijrung nur ewen
Anugenblict dawern lief, fn Begtehung anf die nad einiger Beit exjt ev-
langte volle -Stiivfe; bei einer Eleinen Eh‘eihungﬁﬂiir@c 1o n_cmfe[ha:n
Drude war der Ginfluf der Berithrungsgeit unmevklid). Gejdyah b}*‘
Bewequug des ald Unterfage bdienenden Eidjenholzes mit jetnen U{ﬂfﬂ“_
quer gegen Ddie Fajern des fejtliegenven Tifdes, fo et oer '_“‘di_,ff“‘f[“
Berithrungseit hevvorgehenve Hichjte Werth ves Reibungstoeffizienter
mi 0,27, affo viel fleiner, al8 der vorige, mu[‘[m .%_ETE‘IISIIII{]'_DEI_LW'
fern nicht ein fo ftarfed Sueinandergreifen der Hefnen Unebenbetten jate:
finden fanm, af8 bet der pavallelen Ridung. o 7

Bei Poly und Metall {jt die Llingeve Bevithrungsgett von ‘I"]T'
fallendemt Ginflufje. Eine Laft von 1650 Phnden auy ”“fﬂmﬁ“}: i
Gijen itber Gidjenholy nad) dev Richtumg dev Fajern gesoqet, B i;}“?‘:
nad) einer Vevithrungseit von 4 Sefunde lltl!_l;l'—i’ 1})‘2‘;"1;: ut!e’
nad) 80 Sefunven fhon 145 Phunde, nady 16 utm:n‘ucy i 1‘“15,1}11.1 A
ud nady 4 Tagen gav 540 Phunve, o baf der Heibungstoefyizien
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swifdien 0,08 und 0,2 mit sunefmender LBerihrungszeit widhft. — Bei
Weetalfen bdagegen ijt die Beviihrungsseit von geringemn Einfluffe, bie
durd) iederfolten Gebraud) vermehrte Politur wickt bei fleinen Be-
vithrungsfldden giinjtiq und fann den Soeffizienten von 0,26 auf 0,17
Dexabjeten.

Bei der mwendung von Sdymiermitteln auf Holy nimmt bdie
NReibung wihrend einer auffallend langen Beit zu.  Wenn man eine
Seifenjdyicht von !, Linie Dide bei grijfeven Reibungsilichen anmwen-
dete, fo evveichte die Reibung, felbjt wenn die Bejtreidhung nad; mel-
maligem ebraudje abgeglittet war, evjt nad) G Tagen ifren grifiten
Werth: bei 3250 Piunde Dyue betrug fie fm evften ugenblice
120 Pfunde, nadh) 1 Minute 413 Piunde, nach) 1 Stunde 880 Piunde,
nad) 5 Tagen 1200 bis 1550 Biunde. Bei einer fehr Heinen Heibungs-
flade erfangte die Reibung fehr bald ifhre grifte Stivfe.

Wetallfldichen zeigen aud) mit Amvendung von Sehmiermitteln feine
grofe Berfchiedenbeit bei ungleiher Dauer des Drudes, indem die Reb
bung etwa nur von 0,09 bis 0,10 jteigt.

it die Bewegung eingeleitet, fo ijt su ihrer Fortfetung nuv eine
Sraft  erforderfich, weldje die Reibung iiberwindet. Die SReibung
wihrend der Bewegqung bei Cidenholz auf Eidhenholz ijt ztemlich
genaur 0,105 und mit gefreuzten Sajern nidt viel gevinger, als bei
parallelen, dod) betviigt fie Det gevingever Belaftung einen  grisferen
Zheil Dde8 Druces, was wolhl von ber Beugung der Fajern fer-
vilhrt, — Wenn Gifen auf Gidjenholy mit geringer Gefdmindigleit fid)
bewegt, fo betriigt bie Reibung etwa 0,18 pes Drudes, Dbet grifever
Gefdymindigleit etwas mehr.  Wird vag Eidjenhol; mit Seife bejtridhen
und diber Gidenlol; fortgezogen, o Detviigt der Reibungsfoeffizient mn:
0,087; witd aber der Druct dabei vevinindert, fo nfmmt er ju, weil
die Adhdfion bdaun merflider wivd  (welde auf 180 Quadratjolle
o Pfunde betrdgt), wihrend fie bei ftarfem Drude gegen Dden. Dem

Dructe verhiltnifmifigen Theil fajt nidht in Betvacht fommt.

Stiblerne Aren in Ffupfernen Biihfen geben 0,15 big 0,19 bei
allen  ftivfeven Belajtungen als Seibungsfoeffizient, wiihrend ev bei
fhwadien etwas grifer ijt. et Armwendung von feiner Ceife geht er
fogar bi8 auf 0,09 Gerab Die gleitende Reibung der Aren in thren
Biidhien it im Allgemeinen etwas fleiner, al$ die ebener olidden itber
einanber.

Aud) iiber die wilzende Reibung find Hinveichend Berjude an-
gejtellt. Gine Scheibe aus Zanuenhol; von 22 Boll Mmfang vollte auf
einer fiefen Ghene fitv alle Neigungswintel bis 3 21° genau mit voll-
tommener Wiiliung Gevab und exjt bei 50° Neiqung fonute, da hier die
gleitende Feibung etwas mehr al8 Y, Detrug, eine Abweidhung von der
vollfommenen Wiilzung stemlid merflic) werden. Bei [othredyter Stel-
Lung der Ghene [irt natiielic) die Witlzung gany auf.
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Gine Walze von Goujafhols auf Gidjenfholy fortgemilzt, zeiqte Det
6 oll Durdymefier eine Reibung von 0,006 Hes8 Dructes und bet 2 Boll
Durdymeffer 0,018; alfo ift die wilzenbe Reibung, wie ed ald gefet-
mifig angegeben worden ijt, wivtlih im umgefehrten Lerhiltnifie des
Durdymefleré vorhanbden.

Ein nur oberflddlic) eben gemeifielter Steinblod von 1080 Pun-
den wurde guerft auf der Felfenflie des Steinbrudes mit 758 Pfun-
den Kraft fortgefchleppt; dann legte man iGn auf einen DBretterjchlitten
und 30g ihn auf einer hilzernen Unterlage fort mit 606 Phumbden, fo
daf der eibungsfoeffizient 0,56 betrdgt; darauj wurden Dbeide Dol
flichen mit Seife beftrichen und man bedurfte mun blog 182 Pfunde
Sfvaft  (Reibungsfoeffizient 0,17); endlich fegte man ben Stein auf
Walzen von 3 Boll Durdymeffer, welde auj einem Bretterboden {idy
befanden unbd die Kraft jum Fortziehen beg Steines betrug nur 28 Pfunde,
folglic) bie wiilzende Reibung 0,026.

Wie vortheilhaft dhon das blofe Cinfeifen ijt, zeigt fich auch, wenn
man Sdhiffe vom Stapel Lift.

Wenn bei Eifenbalhmwagen die gleitende NReibung an ben Bitchfen
bei guter Sdymiere 0,035 (tm Mittel freilich hiher) gevednet wird, fo
ijt die wiljende an bden Ridern myr 0,00032 von ber Lajt gefunben
worde. -
Das Rugvieh hat auf einev genau Horizontalen Stvafie nur bie
Reibungswiderjtinde 3u iiberwinden. Wire ein Weg fo gut geebuet,
daf ein Caftwagen auf ihm, wenn ev auf 36 Fuf Linge 1 dup Stei-
gung hat, von felbjt Gevabrollte und fomit die Reibung von ver gleitenden
(vefpeftiven) Rraft iibevmunden winde, fo mdre ur ﬁm‘il‘ﬁﬂﬂmﬂ e
¥ajtoagens auf einem joldjen Dorigontalen LWege muv Y, feiner Laft
exforderlidh, fo daf 100 Pfunde Kraft eine Lajt von 3600 ‘33[11_1111-:‘11 i
Bewegung fegen wiivden.  Aber beim Schleifen ver Lajt auf o
jolhen Wege oder betm Fahren auf einem Sandwege betviigt b:f Hei=
bung wofl die $Hiilfte bis 0,8 der Lajt, bei Sehlitten auf guter Scnee-
bahn my Y. e =

Anf weidhen Wegen wddhft der durd) das Ginjdynetven Der Jiiiver
erieugte Widerftand tn einem grifeven Lerhiltuijfe, al8 die Yajt, o
daber ift e8 vortheilhaft, diefelbe auf mefre Wagen 3u D[.'r‘i[jE[‘f.EII. Bei
gleihem Gewidhte einer Laft fommt den Wagen jziehen 8 Prerde au
& Wagen ebenfoviel, als 16 Pferde auf einem Wagen. "Dl&;‘ Liefe De3
Ginjdneidens eines beftimmten LWagend hiingt tm graden _:’“"[J(_I[ftflm
bon der Weidhheit des Weges und im umgefehrien der %?:rﬂtg_ihﬂit Jtab-
felgen ab  Bierviibrige Wagen find beffer, al8 sweirddrige Karren bel
verfelben Belaftung. : el h s

Bollte man die Reibung ouj Eifendabhmen nur 7, o ot
Sunjtitvagen vednen (was ofngefdhr fo ijt, wenn man bas a_m&u[tutﬂ
ey '?}l\‘i‘iEi],lng‘j‘fugffiiientmt 0,003 zu 0,027 GIIIII!H]II!:], 10 IbUTOE anf

©piller Phpjik <0
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Dorizontaler Bahn die Kvaft mur Y%,, von bder Lajt fein und man
fonnte mit 100 Pierden Kvaft eine Laft von 36000 Punden i Be-
wegung feset; man nimmt aber die Reibung im Wiittel gewdhnlich) anf
Vaoo OET X¥ajt am,

Wenn der Neibungstoeffistent fiiv eine gute Ehaufjee 0,037 ift, fo
wiide efn Pferd jnm Siehen von 1000 Pfunden gegen 37 Pfunde Kraft
pevwenden miijjen; ift aber der Reibungsfoeffizient bei Cifenbafuen mit
gewdlbten Sdyienen nur 0,004, {o bedbarf man zu 1000 Pfunden muy
4 Pfunde, und rvedhynet man eine Pferdetraft zu 500 Pfunden, fo wiirde
fie im Stanbde fein, 125 mal 1000 ober 125000 Pfunde in Bewequng
su felen, wenn die Retbung fid) gleich Oliebe mit ber BVevgriferung dex
Loft. — OuReiferne Riider auf ecbenen Gufeifenjchienent Haben 0,018
und Wagenvdver auf jandigem Wege 0,15 ald Reibungstoeffizient.

Die Gifenbahnen laffen feine bedeutendben Steigungen ju, weil die
aleitende Kraft die Reibung an den Schienen bald iibertrifft, wobet be-
jonderd Das Dedeutende Gewidht der Cifenbalhmwagen zu bevitfichtigen
ift, denn auj devjelben fdjiefen Chene wird ein leidhtever LWagen mit
gevingever Kvaft hevabuvollen, al8 ein fdhweverer, und jwar im graden
Berhdltnifje ded Gewidytes. — Jft der Retbungsfoeffiyient fehr Fein, fo
mufp die Krajt jum Hinaufziehen einer Yaft auf einer jdiefen Ehene jehr be-
peutend wadhfen, wenn aud) der Neigungswinfel nur um Weniges ju-
uimmt.  Wive der NReibungsfoeffizient 0,00625 (ober Y ,,), fo mitfite
filv eine @teigung von 9 Fuf auj 1000 Fuf (Netgungswinfel 1°) bdie
Reaft jdon um 2/ faden wadfen gegen die auf Horizontaler Bahn
nothwendige.  DBraudyte man auf Gorizontalem Wege nur den 380ften
Zheil der Yaft, o miifite man bei 1 Fuf Steigung auf 380 Fuf die
Strajt {don verboppeln. Wire aber der Retbungsfoeffizient 0,04 (oder
Yes), 10 miigte die Bugfraft bet 17, Fuf Steigung auf 1000 Fuf
nur big gum 1Y fadjen vergeifiert werden.

Die Bermindeving der Reibung gewihrt aljo mur bei gang Hori-
jontalen Valhnen den griften Vortheil, und da man bei Pferde-Eifen-
bahnen dem einen Pferde {o viel ju jiehen summuthet, al8 ed auf einer
hovizontalen Bahn fortbringen famn, {o miifite man bei 7 Fuf Stelguug
auf 1000 Fuf jdon 2 Pferdbe vorfpannen.

Die folgende Tabelle enthiilt die IReibungsfoeffizienten fiv einige
widtige Fdlle mit einigen Abweihungen anderer Beobadhter.

Gifen auf Eifen (0,138) . . . . . 0,277 | SKiefern auf Kiefern (Tanuen). . 0,562
s esaMRTHNE  Garaai 0,263 | MWege mit lofemr Sande. . . . . 0227
2 S T e e 0,190 | Frifdh befdhiittete Chaufjeen . . . 0,134
Gufeifen au] Bronee . .. ... SRR L e e e 0,103
Eicpenboly auf Giden quer (0,32) 0,273 | Fefter Wiefenboden. . . . ... . 0,040
s : fang (1,48) 0,418 | ®ute Chauffeen . .. ... ... 0,027
Eiden auf Sufeifen. . . . ... 0872 | Gtienliolten . o S 0,003

= Riefern (Zannen) . . 0,667 |
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Um afjo 3. B. 100 Piunde Gifen auf Cifen ju bewegen, ift eine
Sraft uothwendig, welde 27,7 Pfunde ju heben im Stande ift. —
Nad) diefen Unterfuchungen wiirden bet Wagen eiferne Radayen in
broncenen Nabenfuttern das Vortheilfoftefte fein.  Ueberhaupt ijt fm
Alfgemeinen die Reibung gwifchen gleidjartigen Korpern grifier, al8 bie
swifden ungleidhortigen. — Vet feinen Wagen ligt man ftdblerne
Rapfen auf gut polivien horten Steinen, wie 3. B. AUdaten, fid) be-
weger.  Ebenjo bet Pendeln, weldye lange und gut jhwingen follen.

Portheile und Radytheile der Heibung

Die Reibung ift in einer doppelten Veiehung su bevitdfidtigen:
einerfeits evleichtert fie und die Grhaltung dev Ruhe, andererfeits er-
fdwert fie die Bewivfung der Veweguug. Fie die Rube ijt fie ein
Bortheil, filv die Vewegung em Hindernif, und e$ fragt jidg nur, was
wir begwecten, um in ifr einen Vortheil ovev Nadytheil zu erfenmen:
wolfen wir audé der Bewequng die Rube haben, jo gewdhrt fie unsd
Portheil, wollen wir aug der NRube die Bewegung echalten, jo it fie
nadhtheilig. Bei der Vevmerthung von Srdften durd) Niajdjinen bringt
jie fomofhl Nadhtheile, al8 Voriheile, jene aber in hiherem afe.

Denten wir ung etnmal einen Augenblic alle Heibung sifdjen
ben Sbrpern fort, fo wiivde felbjt auf einev volfformmen fovizontalen
Ghene der leifefte Anftofi hinveidend fein, den fhwerjten Strper in Be-
weguug 3 feten, und dasd DBeharrungdvermigen wiivde ihn in der durd)
bie angewendete Kraft evtheilten Gefdwindigieit in alle Gwigfeit erhal-
ten.  Der leifefte Luftsug witvde hinveidjend fein, qlle Kovper in Be-
wegung 3 jegen, fo dap fie in wilver Berwirrung durd) einander jtity-
sent wiirden.  Diefe Vewegung wincbe audy obne Eiuf;ereu.i’luhu: ein-
tveten, wenn fid) die Kbrper auf etner jelbjt dufiexft wenig gem:igteu
Gbene befanven. €8 wdve uns felbft abjolut unmiglid), auf EIHer
fdiefen Gbene auf- und abwirts 3u gehen; auf vecht glattem, horizon=
talem Gife wixd ung jo bas Laufen wegen dev geviugen Jietbung jdyor
febr erfdpwert. Ofne alle FRetbung witrde mmn aud) quj Dex hovizon-
talen Gbene nicht gehen, veiten oder fahren fimnen; man fonnte {!trﬁrﬁ
mit ben $Hiinden oder einer Jange anfaffen; vie *)Euhru;_igﬁuulrcl{ witrdelt
uné entidliipfen; man mwitde feinen Stnoten madjen finnen, die iiven
ver Gewebe iirden aqudetnander gleiten, pie Ndgel witrden nidt faffen,
die Qeile nicjt eindringen, die Schrauben nidyt angieher. _Dod), ww
wollen das troftiofe Vild der Verwirrung in der irdifdjen Welt, weldjed
fi) ofme eibung zeigen 1wilrde, it weiter qusmalen, jonvern unsg
licber ju den wirflihen Thatjaden toendei.

Y Betrefi der Sdyranben it nod) ju
bei ihmen geftattet, jede onbere Svaft Iegaune

bemerfen, dap die Jeibung
fuen, wenn e§ Dblod auf

Su*
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eit Erhalten dev Qajt anfommt.  Hat man mit einer Sdyraube audy
eite bedriidende Laft Hinanfgejdhraudt, fo oreht fid) diefelbe nicht zuvitef,
wenn man [o8(dgt, fondern bie Ginge Hemmen fid) anetnander fo feit,
baf man zum Grhalten dev Laft weiter gar feine Svaft ndthig Hat. —
Bon grofem Nugen ift ung die Reibung beim Hevablajjen und beim
dreifalten einer grofen Laft oder wenn man bie Bewegung eined maj-
figen Kovpers, 3. B. eines Shiffes, allmdlig vermindern will.  Hat
man eine um ihre Are drehbare Welle und jhlingt man ein Seil mefre
Male wm fie, fo Faun man wegen dex Jeibung des Seiles an dem
Umfjange der Welle an dem Seile etne bedeutende Lajt mit einer ge-
vingen durd) bdie Neibung untertiitsten Rraft entweder tn der Schwebe
halten oder aud) langfam Gerablajjen, fudem fid) dann die Welle drehi.
Jjt die Welle nicht drehbar, fo fann man das Seil weniger oft um-
jlingen und 8 allmdflig loslafjen, ohue die Umwidelung aufzugeben,
wobet fid) dad8 Sell an dem Umfange der Welle jleift. Dies be-
nugen die Sdbiffer haufig, um ifre Sdyiffe beim Qanbden allmdhlig an-
subalten. — Die Reibung der Taue an den Rolfen der Slafdenziige
geftattet e8 auch, grofie QLaften mit einer geringeren Anjtrengung {chie-
bend 3u erhalten, al8 es ofue bdiefelbe der Fall fein mwitrde.

Die Reibung it miw nadhtheilig, njofern fie den verlangten Ueber-
gang eined Qirpers aud dem Suftande dex Hube in den der Vewequng
erjdywert und die Gefdhwindigleit des beivegten vevdgevt und alfmahlig
fdjon aufhebt, wenn wiv nod Bewegung zu Haben miinfhien.

Auc) et Majdhinen bringt bdie Retbung mehr BVortheile afs Nad-
theile. Ofne fie wiirde e8 fehr jdwierig, wean nidt unmiglich fein,
eine in Vewegung befindlidge Majdine, 5 B. cine Windmithle, um
Stillftande gu bringen. Durd) Schmuren, Riemen, RKetten, weldye
man um Sdjeiben legt, trigt man bdie Bewegung eines Majdinentheiles
auf einen anderen, oft fehr entfernten, aber bequem gelegenen fiber, was
man Traunsmifjion nennt. Beim Hevabfahren von ftetlen TWegen Hem-
men die Fuhrlente, indem fie entweder unter eines dev Rider einen
mittelft einer Rette am Wagen befeftigten Hemmiduh {dhieben o er- ein
Rad anfetten, damit es fid nid)t drefe, fonbern auf bem Wege nur
iheife, ober endlich an die beiden $Hinterviver eine dicke Stange ober
eingelne Holzftiife mittelft einer Schranbe u. vergl. anflemmen, bamit
oie Jider fid) nidht fo fdhnell oreflen fonmen. — Auf den Eifenbabhuen
nennt man oas Hemmen mitteljt frei8bogenfivmig ausgefifhlter Holz-
ftiide, weldje an die Riider stemlich ftavf angefdhrandt werden, Brem-
jen. — Die dued) den Dampf gedrehten Triebrdbeyr der Lofomotive
md mur dann im Stanbde, auf der feften Unterlage eine wifzende Be-
wegung augunehmen, wenn die Reibung an den NRidern und Sdjienen
grdfier ijt, al8 an ben Radayen, erfteve mid)jt bei junehmendem Ge-
widhte der Lfomotive verhiltnifmiRig mebr, als lestere.

Um anf der Violine und dahnlichen JInftrumenten feiht Thne er-
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seugen gu fonnen, miijfen jowoljl die Saiten, alé aud) der Hoarbogen
vauh) feir, wad man duvd) Veftreichen des Vogens mit Kolophonium
erveicht, wodurd) dann die Saite ihre Glitte aud) verliert. — Die Seil-
und andeven Tidnger Oeftveichen fid) bie Scubjohlen mit SKreide; bet
Glatteid ftreut man Sand ober Ajde, was aud) auf Cifenbahnen vor-
theilhaft ift. — Nur durd) die Reibung ift e8 moglich, dak man Gegen-
ftinde, weldje pulvevifict worben find oder in fleinen Kornern. vorfom-
nten, wie Veehl, Sand, Hirvfe, Korn, Weizen, Crbien, Linfen, el
frithte 1. §. w. feqelfdrmig aufhdufen fann, wobei fie, je nod
tem Grvabe ihrer Reibung, mit ihver Settenfliche einen Dbeftimmien
Winfel gegen die Grundfliiche bilden. — DObne NReibung witrde man
Quftvumente nidht fdydivfen und poliven fdunen.

Wie weit es in lesterer Beziehung und der damit jujammenhingen-
bent Vermindevung der Reibung bdie proftifde Wiedjanif gebradyt bat,
pavon fithrt der Uftronom Beffel in feiner Sdift iiber die Linge des
einfachet Sefundenpendel8 ein auffallendes Beijpiel an. Cin majfiver
Bylinder pafite in einen hohlen, auf der einen Seite gejdjlofjenct, von
Glodenmetall fo qut, daf, wenn er jenen in bdiefen ftecte, Ddie darin
enthaltene Quft nidyt entweichen Ffonnte, fondern fid) gujammendriicen
fiefs, und dafi ev dennod) eine ihm evtheilfe Avendrefung in Ddiefer Yage
einige Minuten fovtjelte. Hierbei wav unjtveitig ein Spielvaum jwijden
den beiden Bylinderflachen, welder nidht leer jein founte, fonbern Q-u:ft
enthielt, und e ift diefe ThHatjadje ein neuer Beweid davon, baf bie
feften Rirper an ifrer Oberfliche eine Shicht verdichteter Xujt bejifgen,
weldpe mit Hartnicigleit an ihuen hajtet, indem fie n Diefem dualle e
bie vom maffioen Bylinder ujammengeprefite Lujt nidhyt verdringt wev-
pent fonnte.

Mic Reibung fliffiger Hirper gegen fefte.

Wenn Waffer in offenen Gevinnen oder i11.abgef_ff;lﬂﬁcneu E]i‘yi_ﬁljrcn,
ebenfo wein Leudhtgad in Rohren fortgefithut I__Ujl‘h, 1o CTI{I?‘EIEI e u=
folge der Meibung an den Winbden Der f»:itmﬁ}prpe_r eine i*ergqgerung.
Dafjelbe qift natiivlich von alfen iibrigen %I}iﬁlgfﬂtez_z, wern fie aud)
weniger oft angewendet Iwerdei. Das %ltesm_l trgw_mharcx;“ﬁurper in
offenen Gerinuen wird duvd) ihr Gewidyt, in gefdhlofjenen Rifren durd)
den hydroftatijehen Druc und dad [uftiger mu burd) ben mit tl;rc.r
Spannfraft verbundenen Drud hervorgebracht. L8 Feigen aber. -U,ﬂ:
fdedene Flitffigteiten gegen Diefelben fejten Storper, fo iwie b!f-:r_&ib'i
Sliiffigteit qeqen verjjiedene fejte Kovper und endlid) oud) oiefelbe
Flitffigleit je nac) thver Temperatur gegen ewnen bejtimmten fejten Stov-
per ein verfdhiedenes Verhalten. %

and}] éﬁ[uﬁrﬁhren flieft LWaffer leidhter, a8 Quediilber, und lege
feved hiivt bei geringem Drucde uno engen Rihren fogar auf su flieBes,
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wihrend erjtered nod) hindurdhgeht. Waffer hat . Glag mehr An-
stebung (Aohifion), ald Tectfilber, und deshald wird erfteves gleichjam
urdygefaugt. — Jn gleicher Weife geigt diefelbie Flitffigkeit, 3. B. Qued:-
filber, ein verjhiedenes Berfalten, jenachdem fie KRapillavattrattion oder
Deprefiion gegen fie jeigt. — Durdh) eine Rihre von bejtimmter Weite
und Yinge fliet in einer gewiffen Beit mehr warmes Wajfer durd, als
falted, und bet Rohren von gevinger Weite fann der Unteridhied fo Be-
deutend werdew, daf 3 0i8 4 mal mefhr Waffer von 100° E. obder 80° %K.
als von 0° Temperatur duvchflieRt. Dies fdheint ein Widerfprud u
jein gegen die fvither angefiihrte THatfache, daf Leymelhring der Tem-
pevatur die Haarrihrdenansichung vermindert, nid)t aber gegen Ddie
obige Gridjeimmg, daf bei der geringeven Anuziehung ded Quectilbers audy
ote usflufimenge verminbert with. Wir rerden jur Yofung diefes
Widerfpruched wohl annehmen diivfen, daf die Wirime, mweil fie die
Qivper ausdehnt, aud) [leichter fliffig madt, und die Reibung im
Sunerert, welde dad Fliefen Hindert, mehy auffebt. Bei Alfohol tritt
mit Berminderung der Temperatur 6i8 110° Kiilte ein Buftand von
Bibigleit ein, fo dak er muw wie Oel flitfjig ift.

dliet Waffer in einem offenen Bette mit Gefiille, fo jollte
jid) feine Gejdwindigteit etqentlich bejchleunigen, weil die Sdhwere fort:
wafrend bewegend auj daffelbe einwivit; aber die Gefchmindigeit it
nidt nur fleiner, ald e8 das Gefiille verfangt, fonbern fie fann felbit
eine glemlid) gletchmifige werden, weil e8 fich an dem Boden und den
Seitenwiinden bded Vetted reibt und bdie Kohifion der Waffertheildhen
im Junern des Gewiflers, fo wie felbit die Reibung an der Luft hin-
vernd einwivft. Daber ift anud) in einem Flufbette die ®efdywindigleit
bed Waffer8 am grifiten gegen bie Mitte unterhalb feined Spiegels
und e8 fteht in der Mitte wegen bes gevingern Widerftanded etmwas
hober, al8 an ben Ufern. Bei einem graden Kanale ift dle mittlere
Gejcdymindigleit bes Queridnittes 0,8 von per aroften Gejdhroindigteit.
€8 ijt alfo aud) natiivlid), daf bei einer beftimmten Wafjermenge und
einent Dejtimmien Gefille die Gejdmindigleit mit der Breite des Bettes
oder Ded Gdevinme8 abmefhmen mufi. Tl man fith ded Waffers ald
einer bewegenden Sraft bedienen, fo muff man davauf bHedadht fein, ihm
etne miglidhjt grofie Gefdwindigleit 3u geben, unmittelbar che e8 aur
Wirtjamieit gelangt Je fleiner dex Umfang de§ benehsten Timerfdnitted
im Bergleidje ju fetnem Flidjeninhalte ift, vefto vortheilhafter ift das
Serinre: ein Halbiveld 1t vovtheilGafter, als ein halbes Tuabdrat, diejesd
beffer, al8 ein Dalbed vegelmifiges Sechafeit u. dergl.

‘Die NReibung ded Waffers am Flufibette ift and) der Grund von
ver Gvweiterung deffelben; je fehneller das Waifer flieft, Dejto melr
jpiilt e8 von bdiefem ab, und jet den Sand und Sdlamm an den
langjomer flieRenden Stelfen ab. Madjen alfo Glitffe Biequngen, fo ift
dad 1Mfer von bder dufieven (ober fonveyen) &eite bderfelben fteiler, ald
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an dev inmeven. ©8 ift natitelih, daf BWevengungen dev Flupbette die
Gefehwindigleit des Waffers vergrdfern und auf biefe Weife bewivfen,
baft das Bett melr ausgetieft wird. Wenn daber ein Fuf fir dle
Sdifjahrt nidt mehr das nithige Fahrwajier davbicten wilf, fo baut
man vom Ufer aug BWubnen, d. §. Dimme qus Strandywert, Exd-
boben und Stetnen ins Bett. Die Wuhnen Ddienen sugleich dem Ufer
sm Scuge gegen das weitere usipitlen deffelben, well fid) das Waffer
an ifjnen ftopt und nmuy jehr abgejdwddt ans Ufer felbjt gelangen Fanm.
Wulhnen, die gegen die Vevbreiferung Des Jfuffes geridtet find, fHinvern
natiilic) audy die Verflacdhung. Bisweilen witd e8 nothmwendig, Die
Fliiffe volljtdndig einjubddmuen, mm bie nithige Tiefe, unter Umitinden
auc) Gejdhmindigeit (bei Mithlen 3. B.) 3u evfalten und Uebexjdhwem-
mungen 3t erjdweren ober ju verfindern.

Wil man die Wenge Ded in jeder Sefunde durd) ein Vett oder
Gerinne abffiefienden Waffers finden, jo muk man die Flide des Lluer:
ihnittes mit der mittleven Gefdymindigleit multipliziven.  Lefsteve finvet
man durdh) einen fogen. Stvommefjer, weldjper wie ein LWindmeffer an:
gefertigt fein fann, woan aud eine Borridtung dient, weldje burd) die
©dnelligleit der Drefung von windmitifligelartig angebradjten Fiten
die Gejdminbigleit der Stromung angibt ober aundbernd aud) Dduvd)
bie Befttmmung der Gejdhmindigeit von Gegenftiinden, welde man auy
ber Wajferoberflidhe jhroimmen RE e

Xt Wafjer tn Rihren einem Drude ausgefett, indem es mib emem
Giher qelegenen Wafjerbefditer verbunden iit, fo ijt diefer Druc tm
Rubezuftande auf gleid) grofe Ctellen, welde in Derjelben !}artgqutalen
Ridtung liegen, gleid) grof; wenn aber vas Wajfer dburd) folde
Rihren flieft, jo wird der Drud auf die Rohrenwand wm fo
fliner, je niger man der Jusflugjtelle fommt, oder e _T}‘“”}',h,‘lﬁ
Wafjer in der Nifre beveits gefloffen ift, und in demifelben Berhiltnijje
Wird qud die Gefdmindigeit des fliefenden Wajers fletner, 0i8 Jic
enblich _bei einer gewifjent Yinge Dev RiGre Null wird, fo bap bas
Whailer nicht mehy in einem bogenformigen Strajle ﬁfrﬂflﬁfn'l‘mtr jon=
bern an der Rofrenmiindung lothredt hevabfllt. Q—,"{_l:‘ Yinge ber Jtihre
aber, et weldjer diefes flattfinbet, {jt nod) von bder Leite berfe[[lenl_nif
hingig; denn das Wajjer wird fid) an Den Wiinden einer engen ?Rﬂ[llﬂt
melr veiben, al§ am demen einev mweiten, tnbem bie TWajjeramenge b‘"_
engenn Rihre im BVerhiltniffe s Retbungsiliche fleiner ijt, al$ in dev
weiten, und jomit dex Widerjtand in jenem Falle guifer, al8 diefer.
Enblich aber wird eine glatte Porzellanvihre g_‘trtcn fleineren gmb@g@s
miderjtand davbieten, af8 eine unglajivte T honrdhre oder al8 eine raube
EifenguiRrfre. _ = ; :

'E]'I‘L‘Elm fiilr Den [lebteren Sall, wie ev bet fﬁﬂ]]fl‘!flﬂltlﬂ?_llllg
Stiivten meiftens vorfommt, die Yinge ber Jtihre I, i '%—“‘Fd?“t;".fl""
umd bie driidfende Srajt k heift, fo gibt Prony fiir die in Wietern
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ausgedri:dte Gejdmindigleit des ausfliegenden Wajfers dem Ausddrud
= dk
g = 26,79 ]_/—-1 - an.

A welder Weife der Druct des Wailers auf die Rishrenwiinbe
ourd) die Ueberwindung bes Reibungdwiderftanded und dor Adlifion
gefhmddyt wird, fann man leic)t exfennen, wenn man vom Boven eines
Oefiifes mu (Fig. 203) aus
einte fo lange Rifre ao gelen
Lift, dafi an ifrer Mimding

ausflieRt und auf diefer Rihre
an verfdjtedenen Stellen loth-
vedhte Unjarihren, wie cr,
es, ki anbringt; fo wird das
Waijfer in thnen um fo rwe-
=4 0 niger Godj feigen, ie ndber
i fie der Mimdung o find. Die
£ Steighthen befommt nan,
¥ Wenn man von demt Niveau

: n ded Drucdwajfers im Ge-

(Big. 205.) fife [othrecht iiber dem -

fangspuntte a der Rihre a o die grave Berbindungslinie nad) der Mt
bung o zieht: vas LWaifer jteigt nur bis 3u diefer Line.

BlieBt aber bas Waijjer bei o nod) mit einer gewiffen Gefdhmindig-
felt aué, fo fann es in den NRihren nidht fo Dod) jteigen. Qe grisfer
die Gejdhwindigleit des Wajjers in der Rohre ift, defto geringer ijt jein
Drud auf die Nofrenmwinde, und wir fefen aud) Gier die frither fdyon
bei ver Bewequng der fejten Rovper aufgeftelite Belhauptung beftitigt,
0af die Rraft eines bewegten Rbrpers fid) wm fo mehr in Der Midhtung
feiner Bewegung geltend madt und die Shwere (bier den Drud) iiber-
windet, je grifer die Gejdminbdigleit ift. Ut bdie AusfluBgeidwimbdigteit
bei 0 3. 8. nodh) '/, von der theovetifchen, d. . von Dder, wie jie ohne
Reibung ftattfinden wiirde, fo muf die Rihre diht am Boden dSes Ges
fifes alg Seitendruct nod) %, aushalten und in per vort befindlidyen
Auffarohre ¢ r muf dann das Wajfer nody 08 auf ¥ der Drudhihe
fteigen.  Wenn die Rihre es im Halbivungspunfte der ao aufgefetst
ift, fo ift von e Bi8 o nur nod) bie Hiljte der Retbung 3u iiberwin-
e und das Waffer fann i e s mir halb fo hodhy, als in cr ftetgen.

Aus diejen Betradtungen ergibt fih, mwie in Den jum hiusliden
Gebraudie vorfandenen Wafferleitungen die Kraft b Sejdpwindigleit
ves ausfliefienden Waffers verfdjieden ift, fe nad) dem anbermirts im
Anfprud) genommenen Gebraudye der Leifuig.

Mm Gei ©prin firaflen bie Hibe miglichft su vergriRern, muf

va8 Waifer ohne Seitendrud _
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man den Leitungen jo wentg ald8 miglid)y Biegungen geben, weil dad
Wajjer durd) den an ifmen evlittenen Stoh. jeine Gejdywindigleit ver-
mindert, namentlid), wenn die Wendungen unter Heinen Winfeln ge-
fheben; find fie nidt su vermeiden, jo muf man fie jo flad) al8 mig-
lih machen, wenn aud) der Weq dadurd) etwad linger ift. Ferner ift
e8 jur LVermindexung der NReibung gut, an dem Ende der Leitung, wo
die eigentlihe Sypringrihre aufgefest wird, nur eine ditnne Platte auf-
sulegen.

Wenn Wafjerleitungen nidht gvade fortgehen, fondern abmwed)jelud
fteigen und fallen, fo bringt man an bden hidhjten Stellen fogenanute
Windjticde an und -an ven tiefjten Wedjfelhdusden, um durd
jene die etwa fidh) anfommelnde Cuft, duvd) bdiefe den Sdmup ab-
sulafien.

Wie dad Wafjer, evleidet aud) die Luft bei ihrev Bewegung in
Robren, wie 3 B. in Lendjtgasleitungen, und iiberhaupt an
anderen Rirpern einen HNetbungSwiderftand. Um ihn ju iiberwinden,
witd etn Theil ber Spannung des gujammengedrircten Gafed vermendet
und biefer Theil qeht damm fiir die Gefhwindigett verloven. Der
Retbungswiderftand nimmt um jo mehr ab, je me‘ljr man fich e
Gnde Der Rilre niihert, je geringer Dvie Gejchwindigteit und je grifer
dber Durdymefjer der Rihre ift, fo daf er mit der gangen Yinge
ber Rihre und dvem Quabdrate der Gefdmwindiglett tn gra-
bem und mit dem Durdymejfer der Rihre im umgefehrten
Berhidltniffe fteht. G

Dte Ausflufgefdhmwindigleit ijt um fn_'f[.cmerf je didjter vas (Sjn_-a
ijt. Wenn die Gejchwindigteit fitv atmofphirijde Luft gleid) 1 gejetst wird, 1o
it fie nady genauen Berfudjen bet einem gleichen Elri.l}l‘fe fiiv Sauexjto]f
0,950, Roflenjiure 0,812, Kohlenmafjeritofjgas 0,1352, Lafjerjtofigas
3,613. Durd) enge Oeffnungen geht ﬂl{ﬂﬁerl_h‘lﬁ.l'lIl‘[IIL‘H'[}tEftﬁli, Sauer
ftoff am fdywerften. leberhaupt aber verhalten fidh die m‘lﬁll_i‘ﬁiﬂfditl’tl"
bigleiten unter itbrigens gleichen Umftinden wie umgetehrt die !:.,.:It‘tbr(IFf
mitcgeln dev fyesifijhen Gemicpte: verbalten fidy die lepteven 5. B. <558
9:4, fo verhalten fich die Gefdhwindigleiten wie ‘2_: d.' SI?Eenn ble"\,—ulft
tn einen [uftleeven Maum ftrdmt, fo ijt ihre _C-‘!EE‘T@U}“NG&‘L}"“!hh_“_"ﬂ,‘ﬂ
von bem Duucte, weldjen fie exleidet, weil diejer mit bex iﬂf?il{]fﬂfﬁtﬂ.
gradem Vevhiltniffe fteht, und fie betrligt 1217,4 Hub. Strimt “bﬁ,“)
Suft in einen Rawm mit Quft von gevingever Spaunuig, ok 1‘;’
Ausflufigefdwvindigleit von dem Unterjdjiede Dbetder '_&m?l“"mﬁ% *Im'{
hingig. Der Unterichied der Spannungen wird gclm‘-flllfl[l]i] (S-H e
dent Gajometern) durd) die Hishe einer Waijerjdule angegerct: Iﬁ:ueiw
it eine Gefdhmindigeeit von 50 ietern oder 158 Fup, @ !E-‘i"l‘n(f:
grifieve, a8 fie bie Geftigften Ovfane bejisen, gu gc?en‘,_ lIi” eine
bifferen; von 18 Gentimetern ober 52,6 Kinien El'f‘f'_‘t‘[’”{' g B

Die Au s flufurenge ninuntunter wbrigens gleidhen Untandex, 0. §-
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bet einer gewijfen Nohremveite und etnem gewiffen . Drude auf die Lujt
n der Art mit der Yinge -der Rishren s, Ddaf bie Dienge des Gafes
bei 4, 9, 16, 25 . . . mal lingeven Riofven 2, 3, 4, 5 . . . mal
gevinger ift. (Die Mengen desd ausfliefenden Gajes verfhal-
ten fid) wie umgefehrt die Quadratmurzeln ausd den Rihren-
ldngen) —

Sollen Sdyornjteine oder jogen. ruffijde Rilhven Dei iibrigens vid-
tiger Anfage und Weite, woju bei Sdornfteinen, mwie wir in der
Lehre von der Wivme nod) nilher entwiceln werden, eine angemefjene
LBerengung nach oben gehdrt, einen vetht gutent 3ug Haben, fo ijt es
nothwendig, daf thre Jnnenflichen moglic) glott feien, wag tmmer nod
st wenig Deachtet u werden jdjeint, aber aué der oben angegebenen,
stemlich fhnellen Abnahme dey Ausflufmenge, alfo aud) der Gefdjmin-
vigeit, einer Vevitdfidhtigung werth fein ditrfte.

Cin unter einem gewiffen Drncle qus einer Oeffmumg flieRender Quft-
ftrafl behilt nidht die Weite der Oeffuung bei, fondern vevengt fidh oder
steht fid) wegen des Stofies an den Wimben der Mimdung ganz in
dhnlicger Weife zufammen, wie es bei tropfbaven Flhifjigleiten der Fall
war. Daber ijt die wirllide Ausflufmenge aus elnem Cnftbefhilter ftetd
fleiner, al8 daS Prodbuft aus der Weite ver Oeffuung und der Ge-
jdmindigteit: fie betviigt bei atmojphirijcher Luft nur 0,52 davon, ftei-
gert fid) bei eimer fursen, Tegeljiivmigen Anjabrihre 6i8 auf 0,6 und ijt
am groften, wenn bet einer fi) evmeiternben der dugere Duvchmefjer
va8 Doppelte ded tumeren und die Ringe 5 bis 10 mal fo grof ijt, al8
der [efstere.

Die Stiivfe der Bujammensiehung des Quftfteafles vidtet fih nad
Demt Unterjdhiede des Drudes, welder swifchen dem abgefpervten aus-
ftromenden Gafe und dem duferen ftattfindet: ift jener um 0,003 oder
0,010 ober 0,50 ober um 1 groger, fo ijt dev Durdymefier des engiten
Lheiled des Strahles von dem Dder Wiiindung des Gefiifies nad) der
Reihe 0,71, 0,65, 0,58, 0,55.

Gine vedht auffallende Cridjeinung ijt e$, daf der duvch einen
engen ©palt oder ein Rifrchen bringende Luftftrall einen vorgehaltenen
breiteven egenftand nidht wegblijt, jondern baff bdiefer Gegenftand in
eingelnen, fdhnell auf einander folgenden Sdyliigen fogar an die Miin-
oung angedritct wird.  Man erfennt diefed fdjon, wenn man bdie eine
Hand Horigontal mit der inneven Seite nad) unten hilt, durch einen
©palt wifden zwei dingern mit dem Punbe beftig blift und ein
Stiidden Papier unter den Spalt hilt. Das Papier wird mwihrend
ve§ Blafens nicht Herabfallen, jondern frei getragen. Man famnn andh
ourd) den Spalt ein Riohrden bis jur ®ringe bder Handfliche ftecen
und ein Kavtenblatt unterhalten. Kommt ein hinveichend ftarfer Strafl
aud etnem Rofhre ourd) eine Fldde, fo fann fogar eine Mietalljcheibe
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fon in einiger Cnifernung angedritctt rwerden und bewegt {id) damn
abwedfelnd mit einem braufenden Tone hin und Her.

Der Grund 3 diefer fonderbaven Erfdjeinumg [egt theild barin,
bafi fid) wegen ber Bufammengiehung des Lwftfivahles an feiner engften
Stelle, wo er die grifite Gefchwindigkeit Hat, die Netqung ur Bildung
eines [uftleeven Raumes seigt, in welden die Sdeibe purd) den Drud
er dufeven Quft gepreft wird, theil8 darin, baf die auf bie Sdyeibe
ffmell geblafene Cuft cbenfo fdhmell auj over Sunenfliche derfelben feit-
wivts 3u entweiden judht, weshalb ihr Drud auf diefe Jnnenfliche ge-
tin%cr witd, af® der vom der Utmojphive auf pie ufenflide aus-
geitbte. :
Man fann e8 an dem ausditrimenden Luftjtrahle felbit febr [eicht
exfennnen, wie jein Settendrud nad aufiet mit junehmenvder Sejdymine
bigfeit, alfo gegen die engjte Stelle hin, abnimmt, wenn man die Yufjt aus der
engeven Sifre ac (Fig. 206) in pine mwei=
tere ce gelangen fift. ©eht niimlid) von
o aué in der Milfe ber engften Stelle x
bes jufammengejogencn Strafhles nad) untent
eine metidhentliche offene ®osrihre oun,
worin fid) efwas LWaffer befindet, fo ftebt
baffelbe in beiden ©dhenteln gleidhy body,
wenn  burd) das RNobr die Qujt nidt ge-

(Big. 206.) blafen wird. Geht aber cin Quftftralhl hin=
b, fo fteigt bas Waffer fofort in Dem mit bem Sofre verbundenen
Sdjentel, zum Reichen, Ddap jest der Drud auf dle Witndung o im
Rofre geringer ift, als auf ben dnfeven offenen Sdjentel u, auf nelden
bie frele Atmofphiive driict. U

Aum Theil DHierher gehirig ift aud) die Crfdyeinung, daf bet H“F‘
por Stiirmen das Barometer oft bebeutend fallt, Denn b_te
iiber bie Grdoberfliche Himveg ftiirmende Cnft legt ihre aanse frajt i
bie Ridhtung ihrer Vewegung und fomit wird thr Deund nad unten
auf affe Rbvper, alfo and) auf vas Quedfilber im ofjenen Sdyentel ded
Barometers, gevinger LWenn das Varometer jjon vor bem Stivme
fiilt, fo ift derfelbe emetoeder Dereitd in fisheren Sthichten der Atmofphive
vorfanden ober es findet an demt Beobadytungsorie eine bedeutende Aufs
loderung bder Luft ftatt. Yudy Wirbeljtitvme miiffen auferhald des
Wirbeld vas Barometer falfen maden.

Heaktion

Wenn Gafe unter einem gewtifen Drude einfeitig aus gefdjfofjener
b leicht beweglichen Rihren freimen, fo jeigt fid, mie bei tropbaren
Fhiiffigteiten, bie Grjdjeinung Der Qreaftion ober Ritdwirfung, moem
i) bergleichen 9dfren mad) der Richtung beroegen, nmner!ﬂu_{j brefen,
in weldyer ver Druct geblicben ift. Lenn affo 3 B. bad Gas, welhes
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aud) angesiindeted Leudytgad fein fanm, aus der Mitndung etner nod
redht8 gefriimmten und orvehbaven JRihre unter einem Druce jrriimt, fo
wird die Rohre nad) [(infs qebreht, el uad) der vedhts [tegenden
Deffuung der tnneve Druek auj die fehlende Rihrenmand verfdpmunber,
nad) dev [inf8 liegenden Wand aber geblieben ift. Diefe Ritcfwirfung
iit e8 aud), welde bei Feuermerten purch bie bei Der Cntzitndung des
Pulvers in Rihren an orehbaven Ridern einfeitly ausftrimenden, oft
buntfarbigen Pulvergafe die intevefjanteften Cridheinungen zeigen, befonders
wenn bunte Rabder hinteveinander gleihzeitig und entgegengefesst fich orefen.

And) da8 Steigen ber Yeudytbugelgranaten nnd Rafeten, mand-
mal big j;u einer $Hihe von 4000 Buien, it eine ¥olge jener Riid-
wivfung. Die Mitndung der Ratfete muf durd) Verlegung bes Shmer-
punfted unter fie mittelft eines langen Stabes ftetd unten erhalten 1wer-
den, damit bet ber Augjtrimung des Gafes von unten der Dyud nady
oben Dleibt. Der Stof des ausftrimenden Gajes auf bie unterhalb in
Hube Dbefindlihe und dem Beharrungsgefese untevworfene Luft unter-
jtitt die Bewegung nady oben.

Dievher gehiiven aud) die in manchen Kriegen fo  beviihmt gewor-
venen fongrenfden Rafeten, welde aus blechernen, mit Pulver
vollgejchlagenen Rifren bejtefien, an bdeven vordeven Gnde aber eine
mit einem Brandfage gefiillte eiferne Rugel mit einer Spise nnd mel)-
ven Ydern fid) befindet. Die Rafete wird in eine Rinne Horizontal
auf ein Gejtell gelegt, Ginten angegiindet, filhrt mit gewaltigem Raufdjen
weite Streden vovmwits, ehe i) bie Fitllung der Kugel entsitndet,
weldhe dann nad) alfen Ridjtungen hin Fever fpritht, weldyes fid) iibevall
anhingt und nidht gu (ojchen ijt, bis endlid) die Kugel felbjt wie ehue
Granate gerplagt.

Die Bahn von Gefdyofen.

Wir haben fdjon frither (S, 845) exwiifnt, daf abgefdjoffene Rugeln
wegen dev Arendrehung der Grde in bey ndrdlidjen Halbfugel imurer vedts
vom Siele einfdlagen miiifen. Gine andere Abweidhung der Nidtung einer
abgefd)ofjenen Sugel von der Ure ded Nolhres wird aber nidyt Dlog durd) die
Grdamsiehung gegen fie hervorgebradit, fondern bernpt nod) auf dem Wibder-
ftande Der Ruft gegen die SQugel, wemn fie i um eine Are dreht,
weldhe nidht in  bex Ridtung der Are bdes Rohred [liegt. Soldhe
Drehungen werden evgeugt, wenn der Sewerpuntt der Rugel nicht thy
Mittelpuntt 4jt, wemn die Stugel gu fofe tm Lanfe vormiirts geht und
fid) an eingelnen Stellen der Innenmwand jtoit, wenn bev Lauf nicht vollfom-
men grade {jt und wem das entyimdete Pulver auf verfdyiedene Stelfen der
Pinterfldde der Kugel verfdhieden ftart ftiit.  Um folde Drehungen
ver Kugel 3u vermetden, ntitffen die Rugeln fehr gut in den Yauf ein
gepait fein, fo bdof fie nur mi einiger Gewalt finnen eingetrieben
werden, wobei man fie auf ein mit Zalg beftrichenes Lippdhen (Bflafter)
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legt; fevner mufi man fogenannte gesogene Ciufe amwenbden, d. h. Liiufe,
mﬁherre ;\nngrem brei, fitinf oder felbjt mehr Furchen fpivaljirmiq ein-
gﬂdjnftten_ jind, welde im Gamgen ¥, bis hidjtend 17, Windungen
um die Ure madjen und wegen bdev unehmenden Gefdjwindigleit bev
fugel gegen das Cnde weniger gefriimmt find, al8 anfangs. Rur Blei:
hxggfn ober Gifenfugeln mit einem Bleimantel find filv gejogene Liinfe
geetguet, weil nuy et jo weiches Wetall im Stande ijt, et dev Be-
wegung im Laufe fn die Ninnen gepreft zu wevden, und fo der Kugel
etne Drefungsbervegung wm die duvd) ihren Sdywerpuntl gefende und
fn der Bewequngsrichtung liegende Axe ju geben. Dreht fidh) die Kugel
i diefex LWeife, fo bofrt fie jid) gewijfermafen nad) allen Ricdtungen
,[E“ aleidmifig in die Quft ein und folgt iibrigens nuv nod) Der
Sdymwere, welde aber aud) dann nicht im Stande fein wiirde, die Kugel
herabjuziehen, wenn fic mit einer- Gefdmindigteit von etwa 1 veutfdjen
Weile in der Sefunde abgejhoffen wiixde und die Luft ihr feinen Wider-
ftand fetjtete, Denm fie wiivde in 1 Stunde und 50 Minuten die Crde

umfreifen. ;
Criolgt aber bei einex abgejdoffenen Kugel eine Drefung nm eine
anders (iegende Ure, fo weidyt die Kugel ftets in etner dex Drehung
entgegengejetten Ridhtung ab. Pat die Kugel

S o (Fig. 207) duvd) ein efwad gebogenes Hohy
LB a eine Drefung in der Ritung ves Preiles
o auf ir, affo nady finfs Defommen, jo weidt

\ fie nadh vedts in der Ridhtung ded Preiles o8

! \

{*5;':-\1 '| ab.  iihrend die Kugel vovwdrts geht, vers
b3 ' didjtet fie vov fieh Die Rwft, fo daf fie in ro
REE | am didteften ijt, und (Rt Ginter fidy einen it
: perdiinnten, ja fogar uftleeven Rawm, wenn nim:
F‘;_:E,} [ich ibhre Gefchrotndigheit mehr ald 1217,4 Fui
. | betriigt, weil Luft unter dem Drude einer At
| mofphive tn einen fujtleerven Raum mit diefer
/ Gefdyindigleit einjtromt. Wenn wm die Kugel
f{é ' poit Dem [eeven Raume e :mé_[&ei i[Jr_murﬂBm's
. = wirtdgehen von vechts wad) (infs aquf die am
(&ig. 207.) metjten verdidhtete Stelle r n fidy ftoft, fo mup

Quft nad) vehts geworfen erdel.

fie felbjt buych ben Ldiderftand OeT
g nad) allen

‘c:‘iﬁ.iit flar, daff dle Qugel je nad ifrer Drefumgeridnum
Seiten hin abweiden fann. :
~ Y0enm Rivper aneinanber gevieben wevder ober jid) veiben, jo ent:
jtefen woch eigenthitmiiche Wiolefulavbewegungen in ifnen, welde wiv
mit dem Namen Wivne, Elettrizitdt und Qidjt bejeidhnen, Denen
abev ‘wegen ifrev Gigenthiimliceit umd auferordentlichen Widtigeit De-
Jondere Abjdynitte fpiiter gewidmet werden mitfjen.

———————
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