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Theovetifd) - practifche Abhandlung
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smedmafigen Luftreiniger.

Mit dren Kupfertafeln und einer Tabelle der Quadratsablen £
und threv AWurseln. | -
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Niurnberg,
auf Koften der Nafpefdhen Budbhandlung.

17095

. b i __ .
| Wor tr s’ ) e e T S s
= -
-:: r - === 5 & .




.111|||JI B
.._....1..
E s A
\ - N
/ = :
' o »/
: ) LY, g %
{ (
& © |
¥ ...l..rr ”_ __-
Eh —
Es.] ¢l
|} L : ._”1.!: 1-
\ - e
.... i ﬁ. -, ﬂ.._l m
| o Ll :.__..

W iR

= . s g y - - na ; T .
- R iy = T N P . ey B .-lul..t.’.-.-ll._f_-.”.-.-l-..-"'..l. e e 1 1y o _—
#\-ﬂ : = F optn bl

] i,
- L e s e i e e L i S e gl = s e it g M
e Al e i A e R R AR P Hﬂhﬁnlqh.ﬁ% _H..H.. ey Ly e e e e i L Y T

-
-




-
i
"
d |
i
L |
*
|
b
»

3 UM e % il e

a{uf meinen Reifen inFranbreidh und Deutidh-

land Datte ich immer ginen grogen Unterfchicd

i Mihbau der beyden Lander, und war nidt
sum Vortheil unfers BVaterlands, mwabhrgenom:
pten.  Diefer nachiheilige Unterjchied ervegte
friheitig in miz den TWun(ch, unfre inlandifdhen
mithlen auf den Srad der BVollfommenheit ge-
vacht zu fehei, voeldher die auslandifden auss
seichnet.  Daber madte idh miv's ur Pidt
und Lieblingsbe{hartigung, die Theoric des Wafe
ferrads fo voliftandig, al$ in meinen Kraften
{tund, su bearbeitenn. Da ih, nebit der BVenu-
sung der neuern framzojifden Sdriftficler, nod
eigenes Nacdhdenfen und cigene Crperimente hin-
suthat , fo Eam cin Gangesd beraus, weldes ei-

a2 nige
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1V WVorrede. .

nige merkliche Grave mebr von BVolfontmenheit
bejist, al8 Dasjenige, was bievin bisher geleiftet
worden ift.  Alcin diefe Avbeit blieh lang un-
fruchtbar in meinem Pulte liegen, bis ich end-
lich nach Bapreuth auf eine Eurge Jeit fant, und
in Dem divigivenden Staatsminifter bon Har-
Denberg cinen Mann fand, der Ddie feltene
@abe befist, Das Grundliche und Nusliche dem
Sdhimmernden vorzusichen, obne den Eleinmui.
thigen Geijt ciner furchtfomen CameralijtiE da.
mit su verbinden. Er ({heute Unfoften nidt,
Die Der durch fie erlangte grofere TWoblftand des
Biiraers taufendfaltig versinfet. Sogleid) nach
Croffnung neines BVorhabens erhielt ich von
pentfelben den Auftrag, ein foldes hydraulifdes
oerf im Kleinen verfertigen su laffen, womit
man die dabin abywedenden Crperimente alley
(vt pornehmen, und auf denfelven die Beved).

nungen fie grofe Mublen bauen fonne,
Hiey

s e
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Borrede. v
Hier ift der Ort nicht, die fpesiclle Befdhrei
bung diefes PWerks ju liefern. Sie gehort haupts
fachlich su einem andern MWerfe, welches ich diee
fent verfloffenen Winter angefangen hatte, nehnts
lich su einer volftandigen Sheorie Des Mublrads,
ein MWerk, weldes ich aus Mangel ciner vffente
lichen Bibliothek nicht su Stand bringen fonnte,
weil die Data, die mein Gedadtnif und einis
ge gemachte Auszuge mir liefern, 3u einer
foldhen Arbeit, wenn fie fue's Publifum voll
ftandig ausfallen foll, unzulanglidh find.

&8 wird fur jest hinveichend fepn, u mel:
dert, Daf Das Werf {o eingerichtet war, dap
matt BVerfude und Vervgleidhungen swifden dent
unteridladtigen, dem oberfhladhtigen und dem
neuen Nade, mit verfchicdenen Hobew und
Quantitaten des Wafers anftellen fonntes DaB
uberall folche VWorrichtungein an dem ABerke atfa

gebradt wurden , wodurch man Wurkung und
a 3 Kraft
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VI WVorrede.

Kraft aufd {harfite meffen und vergleidhen fonne
fe. Die WVerfudhe geigten durchaus einen ent-
* fhiedenen RBortheil des neuen Nads uber die al-
g fert, und darauf erhielt die foniglidhe Kammer
| s Bapreuth den BVefehl ¢ bey ganglichem
ShRangel an Derrfchofelichen INGhlen bie
und da swoblbabende IMulley vorerft dapin ju
~ Difponiren, diefe Befferung in ihren Muhlen und
2 mit Unterftugung an unentgeldlidem Baubol;
nachzuabnten, auf daf diefe BVerfude im Srofs
fen cinen bey Den bioffen Praitifern gultigen
Grund 3u einer offentlichen CSmpfeblung legen
fonnen.  Mir wurde der Drud diefer Abbands |
Iung sur Grleidhterung des Unterrichts der inn.  |f
[andifhen SMublarste anbefohien. [
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Mein gegenwartiger Jwed ift:

) 53106 Die Refuitate meiner Avbeit m theore-
tifhen Sazen fehr gebrﬁftgt st liefern, '
und fie mit -ciner gleichfam metaphyfifhen
Crorterung u belegen, obne die u ihree

!
|
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WVorrede. Vil

' iharfen Demonitration ndthigen, oft febe
weitlduftigen Berehnungen inguthur.

») Die Anwendung diefer Lehre auf pen Bau ,
per MWaflfervader fur allerley Mmubles. ‘} o4
Diefer Theil wird fo ausgedehut ausfals :
fent, al8 nothig und nuglich, weil defjen ke ':.
Hauptywed, wie diefer ganzen Sdrift,
die Velehrung der Praftiber ift. E

Mandher Lefer wird bepm Anjchauen Dies 4
fe8 Werfs vieleidht fich wundern, dag die Lors
aefdlagenenn Befferungen fo grof fepn, und g
poch fo wenig in Die Yugen falen. INan wird

pielleicht Das verbefferte Mad fur ein gemeines
Gtaberrad anfehen. Alein died ift ein eben {o
ungerechter, als ubereilter Scbluf. Bep dem
ungeheuren Vorrathe an medanifhen Srin-
bungen, den wir in BVichern befigen, und |
weldher nod) tdalicdh und oft von gans Unwiffens
den vermebrt witd, ift e faft unmbglich, emen
(hlechterdings gany neuen Gedanten porzubrinz
gen. Die Aushildung des Gedankens fann aber

a4 gans
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verurfachet habe. Sn derfelben ift der erjte Ges
danfe su dem Bau des Saugventilators ubers
boupt nicht new, wie ich felbft 8 angemertt habe.

VIIL BVorrede

gang new fept, und diefe ift die Hauptiade.
Denn e ift i der Lebre der Krafte der Natur
fehr wabr, dag die Quantitat Her WitrFung mehr
ton Dem Werhaltniffe der Iheile der Mafchine,
al8 von der ~ifljt!m:rxttifcl)en Sufamntenfesung der
Mafchine felbft, abbangt. Keine Mafhine in
Der Welt ift {hlechterdings befier, als eine an-
pere, wenn wir dic Verbaltuiffe ibrer Sheile un-
beftimme loffenr. St diefer Beftimmung allein
lieat Die Bolfommenheit des LWerks. Man er-
laube nmir, die steckmdfigen Luftreiniger, ob-
fchon mein eigenes AWerk, Dhier ald BVeyipiel an
sufitbren, voeil miv eben jest Fein anderes cinfdlt,
W eine einzige Mafdhine befchrichen wirde, die

{0 biel Stoff su einzelnen theoretijchen und prakftis

fhen Unterfudhungen Anlaf gadbe, und wirklich

Den




_ Worvede. X
Den Gedanfen, diefe Conftruction auf die Lufts
reinigung anguwenden, hatte fchon Einer, obwobl
febr Dunfel und {chief, vor mir gehabt, Das
Gange tauate aber nichts, bis ich deffen Theovie
aufftelite, weil jeder Theil des Saugbentilators
befonders behandelt und bevechnet fepn will, bey
Strafe der {dhnelften Entfernung von dem Mas
rimo der MWirkung. Dazu gehort freilich Nach-
denfen und Beharrlichfeit, und eine Art von -
nidht gemeiner Selbftverlaugnung, weil diefe
NArbeit felten int die Augen falt, und nuy mit ver
Qeit anerfannt wird. Mdgen indeffen grofere
Geifter, welche jene mubfame %eban‘b[ung je-
bes mweiges ciner Mafchine fiir ju gering halten,
immer nue nagelneue Gedanten herborbringen.
e, fur meinen Sheil, lafle mir's sur Regel dies
fiett, Die {ehr roenigen gang neuen Jdeen die idh
habe, nie unverdaut dem Publitum vorzulegen,

weil Die Grfabrung ¢ bis jest seigte, Daf Die ge-
as wohns
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wobnliche entgegengefeste ethode der Nusen
per Mechanif uberhaupt und der menfhlichern
Gefell{chaft insbefondere nicht ift.  Man fehe
oic Mafchinenfammiungen von Leubold, NRas
melli und jo bieler Abadentien, wo Ddie guten

Soeen bundertweife borfommen, Warum benupt
matt fie nicht 2 Oder vielmehy, wartim find fic
unbenusbar? — Weil jede Mafhine nur ge-
wiffer Anwendungen, und jwar nur unter ges
wiffers Veehaltniffen dex Theile, fabig i, und
Die 3u diefer Cinficht nothige Arbeit noch ;u ma-
den ift. Der grofte metaphyiifhe Srundfas
ver Mechamik ift meines Cradhtensd diefer: Non
datur maximum abfolutum et univerfale. —
CinSafs, vent man taglich sumwider handelt, da
man fich vorftellt, diefe -oder jene Mafchine fen
fchlechterdings und inmmer beffer, al8 eme an- |
pere, und vaf man unter alien Umftanden Ddie

nehmlichesMafchine unter den nehmlichenBerhalt:
nifjen

= e o N il " - -




Lorrede X1
fiffer Baten {ofle. Waven foldhe BVorurtheile
Deutichland nicht vorhanden, {o wirrde man {hon
[angft nidht ntehr den Mafdinenbau, und inshes
fondere den SNUpIbau, bloffen Praftifern uberlaf:
fert haben. Ian wirde Mantner daju befolden, un
Dent IMillern und Mubldrsten bey jedem Mubls
Bau foesielie Vorfchriften su geben.  Man wiry-
De Hefondere Shulen fiy die Mecdhanit errich-
terr, wo mant nicht blof feilen und {dhletfen lern-
te, fondern wo Senutnif der Naturgefese mut
Beftimmtheit und Audfubelidhfeit bepgebracht
wirede. Die Mublinfpectoren oder Mublgrafen
waren nicht mebr Glof defwegen da, Dag fie
1ber Streitigfeiten der Mitller, wegen der Waf-
ferftandeshobe, Bericbteten.. Dantt wirde die
Mechanif aus der Veradhtung glangend empor-
fteigen, in weldher fic jum alljemeinen Sdaden
durdh unfre Shuld verfunfen ift. Dann hies

eit Mechanifus nicht meby {o viel, als ¢in gu-
ey
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X11 LBorrede.

ter ©dloffer; dann wirben die Naturfrifte
sum ABohl der menfdhlidhen Gefellihaft auf's
swedmdgigfte benust. IMan nehme nur cin BVey-
fprel, und war das nadhfte, um fich einen Ve
grif Des8 Gewinns ju machen, den man bey fol-
den Cinvidtungen maden wirde. Sm Fiiys
ftenthum Bayreuth find Gor Mithien, welde
ber 1500 Gdnge und Werke treiben. Kann man

nun mit einer ywekmagigen Cintichtung diefer
Mublen ibre Wirbung unt ~ erhoben, (meine
Crperimente laffen weit mebr hofen) fo Fommut
ebent {o bicl Arbeit heraus, als hatte man fratt
6or MMublen 841, mithin 240 Mithlen mehr,
Weldhe Mafie von Kraft, Ddie inn diefem Flcinen
Lande der Induftrie heimfallen wiirde ! Auffer
pem, wie viel leine Pade in diefemt — i1 je-
Dent Lande— die jeso um & su {dhwad {ind,

eitten NUDIgang oder ein anderes Gewerb u treie

bert, und dann ¢8 treiben wirden! LWie viele
Mih-
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onublen find im gegenwartigen Juftande durd
anbaltende Srodfenbeit oder Kalte auffer Stand
gefest , ibre Arbeit ju vervichten, die fie nodh
verrichten wurden , wenn dad ubrige MWaffer 4.
mebr wurfte, als ¢5 ezt wiurkt! Alein bis jest
wurde nichts allgemeines gethban. Nur bie und
Da fublten einige Mdnner diefe Mangel. Sie wa-
ven nod) nicht vermogend, die Hinderniffe aus dent
Meqe 3u raumen. G3 ift nod Herfommen und
Geies, daf taufend Burgerfobne ihre Sugend
auf SRiederfauen lateinifher und griedifcher
gWorter sudbringen muffen. Man Fann fie gleidh-
fam nicdht frubh genug Dazu aunbalten. Man hat
vefhalb eigene Anfralten exvichtet. Aber die Ane-
ftalt, wo man lernte, die Naturgefene 3u Heob-
adbten, Die Naturfrafte 3u benusen, ift nod
nicht ded Dafepns werth gefehast worden. Hods
{tens lernen wir auf hohen Sdhulen phoiifalifhe

Compendia ju verftehen, dicimmer nod fehr weit
Gon
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X1V WBVovrvebde.

bour unfernt cigentlichen Bedurfniffen abfteher.
Bevlaflens wir die Univerfitdt, fo finden fich
bon hundert zwei, die diefes Studium fortfegent.
Ciner davon 1ft ein Mathematifer, und fuchet fich
ourd reine Mathematit pervorsutiun. Der an-
dere baut @yfteme, oder fucht in der cigentlis
chenn Crperimentalphyfif su glanzen. Vepde find
swar nuglich, aber nur mittelbar, Die cigentliz
dhe angewandte Mathematif, oder vielmehr der
S heil depfelben, in weldem wir die Naturfrdafte
meffers und benusen lernen, wird von Nienand
als Hauptswed betrichen, gerade, als wenn die-
fer {dhwerefte Theil ders Naturwiffenichaft am
wenigiten Studium Lorodiente, .

Eine andere Urfache, warum die Mehanik o
tief berabgefunter, warum o wenig {harfoens
fende oanner fich um fie bemuben, ift, daf fie
nicht obue gang prafifche Kenntnif grimdlia) exs

fernt werden Eanm,  OMan mug die Bearbeitung
‘ D¢
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Des Holyes, des Glafes, der Metalle und ande.
ver Materialien praftifdh verftehen, um vYon diefer
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Bearbeitung fo viel und nicht mehyr ju fodern, als

e ST

| fie Ieiften Eann, Man mug in der Gladhutte, bey : 1

i .
’ pemt Schleifer, in der Werkitatte Ded Schmidts, 1
d  0es Shioffers, des Gieffers, des Glirtlers, des
! Gerbers und des Seilers ftere Bejude abftat- ?
{  tens man mug den Shreiner, Dreher, Jimmnter *:'

| mann off beobachten, febr oft felbit Hand an die
' Arbeit legen, unt jeden dicfer Arbeiter leiten u
'1 - Eonnen.  9Man folte im Nothfall jedes Hande
{  werf, und meift beffer, a8 der Meifter felbft,
treiben Eonnen. Allein eine foldhe Crfahrung ?
Foftet MNube und Jeit, Eoftet Aufopferung mans |
dher guderer , vieleicht angenehmer fpefulativer
Befdhaftigungen. Und welder Gelehrter qibt
fich beut 3u Tag im Cenft das Anfebent eines
HandwerkSmannes. i befuchen wobl sumeilen

SBerkftatte, aber jo in cinem folden Kleide,
und
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XV PBorrede.

und mit einem folden Anftande, dag man e unsd
peutlich anfebe, dag wir uber jenes praftifdhe
Gefdhdafte febr exhaben find — und des Meifters
Qutraulidheit wird surudgefdbredt, und der
omann behalt feine Kunftgriffe fur fich, und lacht
heimlidh feines erhabenen Befudhers, dey die Feile
oder Den Hobel {dhlechter ju fihren weif, als fein
fester Sunge, der ihm aber dodh in feinent Hand-
werf borfdreiben will! Wann werden wir denn
eitmal aufden eingebildeten Stolj ernftlich BVer-

“3icht thum, und uns wabrhaftig uberzeugen, daf
~ Der Meifel und die hohere Mathematit, die Feile

und Vuffons-Spfteme fehr gut yich vevtragen Eon.

nert, und daf man gewif nicht weniger ads

tunaswerth ift, weil nan feinen Borrath an veel-
fen Senntniffen vermehrt? Solite man Ddenn
noch nidht uberseuat feyn , dag medanifhe Avs
beit, durdh Vernunft gefeitet, die wahre Beftim:

mung des Menfhen ift? Sie ift ¢s alleur, die
unjerm




1 Worrede xvi1
 unferm Koeper dicienige BebaglichFeit verfdart,
welde jur Cntwidelung der Seelenbrafte o un.
L umganglidh ift, ie allein weif Kummer und
' | Sorgen von der bewdlTten Stirne nadh und nad
su verfdheudhen s fieallein ift fabia, uns praftifd
| su beweifen, daf Eein Unglic 3u grof, Fein
\ Sdmery su feart fue unfre Keafteift. Sdler Be-
i riif Ded8 Menfden! MWoblthdtige Handarbeit!
| Dir danke ich vieled, Ohne dich wutde ich viel
it cin Raub des Scymerzensd , ein Opfer des
l Rumnters geworden fepn, und {Hivarzer Menz
I {henbaf wiurde mein Hoery serfrefien. — Sdon
bat Die ‘Rntbwcubi&fcit, vicfer befte, treuefte al-
| ’ fer Lehrer, einige toenige verdienftvolle Mathe:
’ matifophyfifer von der RidhtigPeit diefer E‘;ﬁeen
uberseugt. Sdon fangt das Vorurtheil an su
l finfen, E8 bedarf vicileicht nug nodh eines Haupts
| {hlags, und das Wert wird feiner Vollfontten:

! beit nabe fepn, — Crricdhtet Sdhulen, wo Hlos
l b Mathes
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XVILL LBorrede.

&

omathematit und PHnfif aelehre werden, verbite
Det Damit Kenntnif und praftifhe Ausibung
der Handwerfer. Scheut, ihr Kameraliften, die
UnEoften nidht. Beweijet durd) folde wobltha
tige Anftalten, dag ibr nicht mehr glaudbet, Cuey
SBeruf fey, dent Beutel cures Surften auf furse
Qeit su fillen. Blicet in die Jubunft, fehet.ine
Geift Den Seegen der NachEommen, ver auf eure
Afde ruben wicd, wenn ihr eud {0 um die
Menfdheit verdient gemadt habem wervet, Und
wernt ja Rechnungen intmer die Grundlage eurey
Overationent fepn follen, fo rechnet — auch fue
vie Jutunft. Das @egeum&’ttige it eitt grofies
Kapital, deven Jinfen unjre Snkel an Sudy o
dern werden !

Sdhluflich muf ich bom gegemwartigen Werke
sod einutal evinmern, dag es nidht ald e Holls
frandiges YCerk uber Das Mmuplrad angefehen wers

Dert folle, fondern nue als eine BVefdhreibung eis
> f1es




PVorrede. LIxX

nés sollformencrn MWaffervades, wozl id) nur {o
viel Sheorie hinguthat, ald ndthig ift, um Den
Grund der Verdnderumngen, dicih am gewdhnlis
det Waferrade vorgenommen habe, eingufehern.
Nuch vodre es it einent WerFe, weldhes aufAuss
{ibiing unmittelbar siclt, nicht swednagig, fol
dhesd mit vielen, {hreven und weitlauftigen Recs
nngen aufsufdwelien.  Euler’s und anderer
avofier Manner Aebeit dber Diefen GSegenftand
lieGt Der qewdhnliche Inathematifer nicht 5 wires
De fie wobl der gemeine Praktifer lefen? Metwan-
fanglidher Endgwed war, ein foldhes theovetifd)es
Berf su fdreibert, und dann Hasd gegenwartiae
als Aussug su liefern. Akein, wenn ich fhon
purd den Mangel an den dazu nothigen Budern
nicht aufachalten worden ware, fo fublte ih doch
bey Der BVearbeitung, Daf die fransofifchen Bey=
fuche, (die einsigenr, auf welden gebaut rerdes

fann) ttoch nicht hinveichend find, um eine voll
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XX Borvede.

frandige Sheorie davauf grinden ju fonnen, und '
i) Dalte e8 fitr swefmdfiger, su warten, bis die
Cnglander die Verfude beFanut maden, w\bfﬁr
eine Londuer Gefellfchaft cinen Preif gusgefess
bat, um gu feben, ob fie das noch Feblende nicht
erfegen werden.  Denn ¢ it Iiderlidh, ohie
Lerfuche it die Hydrodynamit Drintgen 11 wol-
le.  Cine blog theoretifche Hydrodpnamis it

beut su Tag fdhlechterdings nidts, als eine 4¢ce
Iehrte Pedanterey,
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Erfter Ab{dHnite
Theorie der Mubledader.

$on Deutfchland unterfdyeiden tir dreyerlen Miihls
oy ) rader, dle unterfhlacdhtigen , die obers
fhtachtigen und dic mittelihladtiqen. n Kranke
veid) hat man nod) eine Art, nehmlidy die horizons
Talent mit fenfrechten und fibiefen Fligeln. Die
Reaftionsrader find, melnes Wiffens, nodh nive
gends ublich. |

Die unterfdhladtigen Nader find dieerigenty
tweldye cine gewife Angabl von Schaufeln auf ifree
_fperipber{c tragen, und in ein Gerinne {aufen, das;
92 e irfelformig gebaint, ein Stid beg Nabdes
empfangt und daven ausgefillt feyn fol. Dasd
%Baﬂer flict auf diefe Sdanfeln durch einen bald
borizontalen, bald gencigten Canal und treibt durd)
Ausfillung des Gerinnes die Schaufeln vermdge
feiner Sdhwefre,  Fig. I fEellt ein foldhis Rad
por,

A Dis
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Criter Abfchnltt.

Die pberfchladtigen Rader find diejenigeti »
beren Peripherie aus einer gewifen Anzabl Behalts
nife befteht , deren Jahl und Form nadh Sutdunfen
des Mublarytes unterfhicden iff. Das Waffer
fallt oben fercin durd) cinen bald Koriyontalen, bald
gencigten Canal in diefe Behaltnife , fule felbige
aué und treibt c?l.lf diefe Ave durch fein Sewicht das
Rad.  Bepm Umbdrehen des NRades lecren fid) die
Behaltnife aus, und Forimen leer in die Hole, wo
fic wieder gefullt werden. - Nadh Suediinfen des
Muiblarytes falt das Waffer uninictelbar in die Bes
haitnife und jmwar in die oberfier, oder ¢es durchlaufe
vorher durd) feinen Fall cinen gemwifen Raum und
fale erft in das dritte ober vierte Bebalenif, I'ig. 11
ftellt ein folches Mad in feinem taufe vor,

Die mittelchlacdbtigen Radet find bem
Bau idach den unterfhladhtigen gleich. Der ein
aige Unterfdhied jwifchen diefent bepden Gattungen
ift ) daf bdie Wafferhiohe bep bder unterfchlachtigen
betrachelich fleiner ift, al8 der XRadiug des Rades,
DBep den mittelfdhlacdytigen ift fie gleid) grof, oder gar
um efwas grofjer.

Man  fann allgemein fagen, vag, in Anfes
Bung der Art, wie das Waffer wicke , Fein Unterfd)ied
awvifchen diefen drey Gattungen vonRadern fiatuire fers
den Eann, indent die WayTerhohe nidyt aus foldren angefes
Ben werden fann,  Bey allen diefen Radern wickt das
Waffer, blog durdh feinen Drud,niedurd einen Stof.

Diefer Sas foll ju feiner Jeie erwicfen werden,

Y
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Iheorie der Mhlrdder. 3

Jn Deutfchland Hat man eine Einvichtung, die
man Yermijdtfchlachtig nennen Eonnte, nehmlic
lolche Rader, worauf man ey Strohme von vers
fhicdence Hohe leitet, fo daf es jugleich pbere
nnbtmittelfd)lﬁd)tig, oder itfel: und unteys
fdlachtig , oder noch obey: und unterfhldcdhtia
wirtd.  €in foldjes NRad habe ich ju Naubeim in
ber dandgraflichen Saline bey Friedberg gefelen,

Die porijontalen Rader find entweder wie
gemeine unterfchlacytige , aber Horizontal gelegt, und
bie Are vertifal ) oder ihre Flhigel find fhief in
Ructficht auf die Edene des Raves, oft aud) etwag
bohl.  Jn bepden Fdllen wirfe bas Waffer durch
OGrof. I erfien wird dle Wafferfdule geqen bie
©daufeln horijontal geleitet, Ym jwenten Fall
fallt diefe Saule etwas fhief auf, nehmlich fenfs
vecht auf die Schaufeln.  Jm fiidlidyen Franfreich
find fie ublich, ey Fonnte aber nie begteifen, was
pu einer folchen befchroehrlichen Conftruction bemegen
Founte, und warum PBelidor, folde NRavder als bie
Bfﬁen emprichlt,  Denn fie haben [chlechrerdings
nichts von foldyen gemeinen unterfchlachtigen vertifas
[en Si&bfrn jum voraug, auf die dag Whaffer durdy
©tof wurft,  Blemebr , Eann man ihren mehrere
gg:elgfer vorterfen.  Mithin wollen wir ung nide
langer ficben aufbalten, um fo mefir, da fie in Deut{ds
land, meines Wiffens , niche befannt find.

t Jtoch ift ein Unterjchicd bey bden deutfdhen
E?*Iabcrn; i Ridfiche ihrer Confteuction ju machen
ubrig.  Cnttveder befiehit die Deripheric des Rades
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Cefer Abfnitt.

aus ¢inent elnyigen ober mefireren pavallelftelendert
ftacfen Kreifen von Holy, (wie Fig. 1), auf welden
dic Sdaufeln befeftigt find, oder fie befteht aus
atwoen 3irfelformigen pavallelfiehenden Jonen obder
Ehenen , pwifhen weldhen die Schaufeln in Der
Richtung der Halbmeffer eingefchoben find.  Diefe
Aet von NRaver heifen Staberrdder. Dod) muf
ich geftefhen, daf idh permuthe, daf die Staberras
per bis eyt nur in BDiichetn vorhanden waren, und
awar in wenigen. Denn vort mehreren Hundert
Mithlen, die i) in verfchiedenen fandern Deutid)s
lands gefehen und beobad)tet habe, ftief mir nod) Eein
einyiges Staberrad auf. Nicht einmal die hydrau
lifchens ober Schopfrader find nad) diefer Conftruction
gebaut , ba fie ¢¢ dod) am nothigften - hatten , und
diefer Bau Hier fefyr leicht ware.

NMun wollen wiv ju der tiieflichen Lefre uberges
fen , und joar mit Den gewofnlichen Radern den
Anfang madyen , dann yur Befdyreibung und Theorie

es verbeffersen Rads nbergehens




Crftes Kapitel,
Theotrie Der alten Mader.

1) Das unterfblacdhtige Rab.
§. 1. £ehrfat.

@s gibt unter beftimmeen Umfianden nur ein Vers
haltnif der Gefdwindigfeiten des fioffenden
Gluidum und der gefioffenen Flade , unter weldhen
jenes Ddiefer Die grofefie Quantitat der Bewegung
mittheilt,

Criduterung.

Wenn man die auffecften Falle nimme,  und
dic Gefchwindigfeit oder Maffe des Widerfiands der
Sefdmwindigheit oder Maffe der Kraft gleih madt,
fo entfteht in bepden Falen ein Minimum oder gar
feine Wiickung.  &¢ ey 3. B. die Laffy die auf der
cinen Seite des Rades drucdt, dem Sewidyte oder dem
Stofe der Wafferfaule auf der andern Seite gleidh,
fo entfieht feine Bemegung, weil Sleidgewicht da
ftatt findet, Nimmt man von dem Sewidyte etrwas
weg , fo entficht cine Bewegung, deren Sefd)rvindigy
feit anfangs flein fepn muf, und immer junehmen
ird, je nadydem man Dag Sewidyt mindert.  Endlid)
wird dag Sewidyt fehr flein und die GSefdwindigteit
febe grof.  Ifi dicfe vollends der Sefdhwindigkeit

A 3 Der
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6 Crfter Ab{dnite.

ber Wafferfaule "gleich, fo muf das Gewicht — o
werden,  IMithin ift die Wiirfung mwicder —o y Da
ga Fein Gewicht gehoben wird,  Dabey muf man
bemerfen, baf das Mabd in den mittlern Fdlen,
oder fobald alg es Beregung erfialt, nicht mit der
ganjen Gefchwindigbeit des Waflera geftoffert mirb}
fondern mit dem Unterfchicde der @cfd)winbigfcitm
bes Waffers und des Nadeg. Mithin bangt das
Produft der Kraft von der Gefchwindigfeit des Ras
beg in Rudfiche auf die des Waffers ab, Alfo iff
¢8 begreiflich , Daf eine yu grofe ober ju fleine e
fhrwindigfeitdes Rades die WitrFung mindert ; folglich
mug jtifdhen den Eptremis eine gewife Gefcdhmwindige
Feit Des Dadeg fiir cine gewifie Gefhmwindigkeit deg
WafJers mehr Wiirfung hervorbringen, alg jede andeve,

Jn jedem Buche 1iber die Hydrodynamict firte
Det man, dap bey divecten Stofen die Gefhmindigs
Feit des geffoffenen J berjenigen deg Stoffenden feprn
miife, um daz Marimum ju ereichens () Yndep

Solge

(*) Sollte Semand den Betweil gern bier feben, fo
foll er ibn nicht mifien;
€2 fey © die Gefdimwindigheit ded Fluidum, v
ved Nadg oder der flichenden Flache, fo wird ver Wiy
verftand fich verbalten (c—v)?. Mithin ift die Wiire
fung v(c=v)*=vc?—2cv? -+ v? deffen bdiffes
ventiol c*dv—4qcvdv 4 3v2dv=o, Holglih
Vz“i?.l’“}"g::‘? und affo v=3ctV $ci—c3
E
-_—_.--§c-];V_—;C *=3CT3C,
o dad obere Reichen dad Minimum dad untere
aber dag Marimum ded Produktd giebt,




Xheovie der IMublrader, v

: Kolge werden wic fefien, welde Mobdificationen dies
| (o5 Gefets in Ber Anwendung auf die Wafferrader
o Leibef,

- §.2. fehriak.

| €8 ift ein wefentlicher Unterfdhicd jtvifchen

| Drud und Stof der accelericten Korper 3u madpen,
% s Criduterung.
| Der bewegte Korper Hat enttweder feine ganye
1 SiefchwindigPeit eralten, alg et auf den AWiderjtand

§ grife, ober nicht.  Yn jenem Fall entfiche Der
Stofi, in diefem Der Drud. Ein Beyfpiel des
Stofics hat man in dem Rammel. Ein Benipiel
; des Druds licfert eine einfache NRolle, uber weldye
swen  ungleiche Gewidyte hangen, Das Sroffere
ibertvindet dag RKleinere, aber in junchmender Ges
fchroindigfeit. bk
Allerdings Fann man fagen, Daf der Drucd
alg cin Aqareqat von Fleinen Stofen angefehen
werden fann,  MNodh mehe 5 ev muf fo. angelfehen
wecben , o oft Bewequng exfolgt. . Daber ift ein
groffer Unter{chied yu machen, ywifchen dem Drucke
ber bewegten und rubenden Korper.  Jener i cin
Aggregat von unendlich viclen Stofien, auf weldhen
Bewegung erfolat.  Diefer iff ein blofies, Beftreben
nach * Bewequng,  Aber der  Unterfchied wifdyen
Drud und Stoff der accelevieten Rovper  befteht
bauptfachlich darinn, daf der bervegte Korper, tenn
er dructmweife wirfe, in icdem Augenblide feiner Bes
yoegung oder bey jedem Differential des Stofes, Ddie
A 4 $aft
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3 Crfter Abfnite.

taft ju iBertwinden Bat, mithin jedesmal cinen Theit
feiner Bewegung verlichee. Hingegen' mirft der
aceelevivee Korper Stofmeife, fo begegnet er dem
Wiverfiande nur dann, wann er feine gange Ges
fchmindigeit erhalten , obder toenigfiens wanw er einen
angeblichen. Raum dburchlaufen Hat,

€s ift audh ein Uncerfchied Hierinn in Rudfichs
auf den Widerfland ju machen, B6 er der Maffe
und Gefhmwindigheit nady beftandig, oder accelerive
ober vefardive iff. I der Wiverfland in feiner
Maffe und Sefchrindigeit beftandig, fo muf die
Maffe und Gefdhwindigleit der Krafe audy beftdndig
fepn, und ywar in cinem gewifen Berhaltniffe mie
genen Deg Widerftands fepn;, mwenn die Kraft auf’s
voreheilhaftefte witefen foll. Nt der Widerftand ure
Beftandig nach feiner Gefihmwinvigfeit oder Maffe, fo
muf eg auch die Kraft feyn , nach eben dem Maake ,
fonft wird dag Berhaltnif, weldes das Marimum
bo Wurfung erjeugt, geffer.  Davon fiefere
ung die eben angefuhree Nolle ein Beyfpiel, Die
Maffen find ungleich und die Sefchroindigheit, die
aus diefer Ungleighbele entfielit, nimme in bepden
gleicdhformig ju , indem fie immer in umgefehreem
Berhaltmife der Maffen ifE, fo daf dag gréffere Ges
widht Dovdaue das Marimum von Wirfung in
Fleinern Gervorbeingt.  yn den Fallen aber, mwo die
Reaft jeden Augenblict ihre Gefcdymindigfeic dndert,
in bem der Widerfland eine beftdndige hat, und die
Keaft tn jedem Augenblicf ibrer Acceleration den Wi
erfand empfindet, dag feift, in den Fallew, wo

Die
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Theorie der TMubledder. 0

dle accelerirte Rraft Drudweife auf den“gleid)formiqg
bemegten Widerftand wucft, fo fann die Sefdhwins
Digfeit des Widerftands nur in einem Punfte der Acce:
feration Der Kraftmit ifrer Sefcdhwindigleitin foldhem
Werhaltn'fie flehen, vaf dle Kraft ihr Marimum
von Wicfung Hervorbringe.  Jn allen ubrigen
Punfeen ift die @jefd)w{nblgtmt der Kreaft 3u Elein
oder ju grof.
~ Um fich die Sadye noch deutlicher vorjuftels
len, nehme man an, A B, fig. 3, fey cine Wafs
ferfaule, die ein NRad treiben foll; die Gefchwindigs
Feit des Waffers wird in A, C, D, E, F, &c.
immer junchmen , nad) der Wuryel der Hohe von
A aus. Oefept nun, die Sefdywindigbeit des Rads
fin Der Gefd)windigbeit des Waffers in D gleidh,
und das Mapimum  von Wirfung Fomme Hers
aus , mann Ddag NRad mit einer Ddrepfaden Ser
{chwindigeit geffofen wiirde, alfo dafi das Waffer in
G bdiefe Sejdymwindigfeit habe , fo wird nur bdie
Sdidite G oder die in dem zirfelformigen Serinne
correfpondirte Schichte dag Rad fo ftofen, daf das
gewunfdte Mapimum erfolge, fo werden alle Ses
fdwindigFeiten uber G yu flein fepn, und unter G
4 grof, und demnach fich) die Wiirfung aller dies
fer Sdyichten nad)y Maafgabe mebr oder weniger
von dem Marimo entfernen.
¢aft man hingegen der Wafferfdule ihre gange
Gefdmwindigleit erlangen, che fic den Schaufeln des
Rads begegnet, fo har man nur cine Sefdhivindigfeit,
nemlic) dicin B, MNad) diefer gegebenen Sefdhmwindige

A5 feit,
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10 Cefter Abfdnitt.

Feit ‘Fantt wun Dle des Mades eingerichter 'mer'heﬁ |
3- 3. auf 5 ,mwenn Sabey Dag Marimum erreicht no
D¢, indem man dag Moment des ju 1beriwint nben, |
Widerflandes = 2 der Schwehre der gampen Wafe 1
ferfaule A B mad te |

Mithin ift ein gegtﬁnbtttr Unter(hicd au
maden , swtichen Der Wirfung durd Drud |
und der WitrFung durd Stof der accelerivten ='
Sorper, obfhon der Drud, wann Bewequng |
erfolat, als ein 2Aggregat Yo Stofen angefe: |
ben werden Eqn. |

S 3. Lebrfas. }

Tag Wafler wiurft auf das unterfchlacheige |
MNad nicht ©Stef - fondern Drudweife , wie auf |
bag oberfdlachtige Nad, und es it Fein Unterfchied |
sifchen diefen bepden Arten pon NRadern ,-in RiiE- l
ficht auf die Art der Wirfung des Waffers auf
biefe(be.
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Srlduterung.

Die Yvifchenedume a, a, des unterfchlacheis
gen Nades (fig. 1) Fonnen angefefyen werden, als
bildeten fie mit dem Gerinne A B fleine Behalenife,
welche durd) die Umbdrehung des Rades wechfelfeitiq
gefulle und geleert werben, Dag enthaltene Waffer
pricft im Fall der Rube gany cinfad) auf die Sehaue
fel..- Dewegt fic) dag Had, fo erhalt Dag Wafler jus
gleich eine Gefhmindigbeit, und es entfieht ein acces
Feriveer Druck, deffen BDefhaffenheit eben erflare

worden iff,  Das oberfchlachtige NRad befieht rurks
lich
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heorie der Muhledder. I

lich aug Gefafen, die an der Peripherie beveftige find,
durch das Cinfallen des Waffers gefullt werden,
burch den Umlauf deg Nades fich ausleeren und
permoge weldyer. dag Waffer ebenfalls Deudmweife
wiurft,  Der Unterfdhicd in der Confiruction ift
hauptfachlich der, daf in dem unterfdhlachtigen Rade
die Seitenmwande der Sefafe unberveglich find; (das
Gerinne A B madit fie aug), im oberfdhlacdtigen
Rade aber find diefe Seitenmwande am NRand¢ Desd
Nads beveffigt , mithin mit demfelben bemweglich.
Alfo wurfe auf beyde NRavder das Waffer auf

gleidhe Avt, und der Safy gilt eben fo von dew

mittelfchlachtigen Radern,

Alein, demohrgead)tet bleibt ¢8 immer wabr,
Daf  Das oberfchladhtige und unterfdhlachtige Rad
von cinander unterfdhieden find, theils der Cons
firuction , theils der Quantitat der Wicfung nady;
befrvegen wir fie, jedes befonders, abhandeln,

§ 4. Lehriak,

Nn der $cfhire der Fluida muiffern jtweperlen
Strome unterfdhicden werden , Die begranzten und
Die unbegransten.

Crlduterung,

Diefe Cintheilung findet nur in Rudficht auf

Den ju ubermwindenden LWiderftand ftate 3 denn im Srune
De ift jeder Strom begrangt.  fE aber in demfelben
eine Fladye , weldye deflen Saufe widerficht , fo muf
unterfud)t werden, ob die Flade in den Strom
genau paft, oder ob auf den Seiten und unten noch
Raum
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. -~ Grfter Abfdynitt.

NRaumt Hft.  Jn tenemt Fale beift der Strom
begrangt: Jn diefem unbegrangt. Dag dicfer
Umftand einen Unterfhied in der Wiirfung bdes
2Waflers Bervorbringen muf, iff febe feiche ju bea
weifen. Denn g foy, Fig, IV, A B ¢in Strom,
in weldhem dee Widerftand D E  verfente ift, fo
vaf auf bepden Seiten noch ein betrachtlicher Raum
ubrig fen , fo witd das Whaffer, im Fal der Kove
per D E veft fiche, auf den Selten abffiefen mifen,
und jtwar wird in D und E felbiges freigen , bis die
Sefchindigfeit dafelbff, in den Raum D - E muls
tiplijive, gleich fep dev urfpringlidhen Sefdrwindigs
Felt, durd) die ganye Strombreite multiplizice.
M aber diefen Abfluf yu bewerfitelligen, muf
pee Serom: von D E cine fdhiefe Richtung F D
und F E nefmen,  Jede Waflerjaule, die bineen her
Pormme, fioft alfo nidt mehr fenfredht auf D E,
fonderns wird duedh die Theile a, a, weldhe langft a D
und a E abfliefen , abgemwendet, ehe fie die Flache
erreicht Haben, und fo erhale die Flache auf jedee
Seite von a cinen Stof von dem Waffer in a,
weldyes jweperlen NRichtungen, die eine nad) a D
und a E, die andeve aber die dem Strone natiirlis
die , nehmlich auf D E fenfrecht, Mithin iff der
erfolgende Stoff in der Ridhtung bdes Stroms
fhwacher.  ft hingegen der Strom begranyt, oder
ift fein Geitenausfiuf bey D und E moglich, fo
ift der gange Stof immer auf der Flade D E {enke
vecht und e wird nichts auf cine Seitenridtung
pon Deffen Keaft verroender,
Bot
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X heorie Der Nuhledder. 13

&
Bon D und E aus behalt dag Wdfjer niche
4 bic gerade NRichrung D B, fondern die Seitenfirome
& vercinigen fich wicder in G. an dem Orte, two Ddie
¥ Gefhwindigfeit deg Stroms D und K der Selchroine
i- digteit glelchet , weldye das MWaffer ywifden D G
I  ud E G durch feinen Fall gegen C erhalt; denn
wie haben gefehen, daf das Waffer in D und K
geftiegen ift.  Aus dem Werhdlenife Dev $ange E D
sur Breite des Stroms und der urfprunglidhen Ses
i {hwindigleit des Stroms, [apt fic) der Puntt G
i theoretifd) beftimmen, Dodh witd diefe theoretifdhe
. DBeftimmung nidyt mit den BWerfuchen ubereinftimmen,
L el die Qriction deg Steoms gegen vas in C bes
findliche Waffer dore, nehmlich in C, das Waffer
forteeifit und den Punft G nafer gegen C jurich
] fubre.  Aud) fat ier die verfchiedene Sefchroindige
feit Der Strom(dhidhten einen betrachtlidhen Einfluf,
fndem eg durch die Wafferfriction einen vertifalen
L SBirbel vor und hintee D E, nefmlid) in a und C,
verucfachet, (*) — Dod) dif gehore niche mefe
hicker. |
| Um
{ ¥) S die Slache D E nidht gany auf die Rithtung
| bed Stroms fenfrecht, fonbern feht fchief, mie
i Fig. V, fo muf hinter D E ¢in horigontaler Wire
bel entfichen; denn, mmﬁgeb‘ fchieferr age pon
D E toird der grofte Theil des Stroms nad) D
gerichtet , nachdem er fich vor D E {chon in F jers
theilt und nur wenig nad) E flict.  IMan denfe fich
nun ben Stpom D B, dver in D pielleid)t eine vier-
mal

e e




14 Crfter Abfdnitt.

&

-~ Uni®en Unter(dhicd des Stofes int begtanytétt
untd unbegranjten Strome ju befiimmen, Haben drer)
um die .@abrobnnnmif_fcbr berdiente Manner, Alents
bert, Bofjut und Condorcet Verfudye angefielt,
deren NRefultat war, daf

ber ©tof in Dem inbegransten Strone
vemt Drucke einer MWafferfdule gleich ift, ves |
ven Hohe der Gefhwindigfeit des Stroms '

mal groflere Gefchivindigkeit bat, alg dey Steont ||
AE in E. Cr wird fich gegen die Mitte neiger l

und in feiner fdhnellen Richtung D G H Wafertheils
aus der Gegend c, b; a fortreifen. Ju gleichen 3Jeit
fieigt fich der StromE K aucl gegen die ANitte und '

gioar gleich bey £, féil feine Gefchivindigfeir flein
iff. Diefe innere Sdhidite e i deffelben wird alfs
wenig  Gefchwindigteit; endlich gar feine habet,
foegen ber Friction gegen das inneré Waffer. Sn- '
beffert gehen die duffern Sheile D HB tind E K dep |
Steome forf; und fie fommen, vermsge der Augs.
dahrung vort D B i I jufammen.  Diefe Sufammetts
funft hindert das Fortfommen der durd)y D G H
fortgerifieien Theile ¢ b a, fweldye gleichfam in a
vor I auffchivellen: allein die fortgeriffenen Sheile
haben innerhalb c b i e dag Waffer gleichfam aus-
gefchopft. Sﬁti}in miffen die fortgeriffenent Theile,
- welde nun ™M a ohie Beweging fiehen , gegen
D G H guructfliefen. Nach a, b, ¢ Fnnen fie
nicht, weil der Strom fie hindert. Sie mifen .'
aHo nad) i, e, befonders bda hier dadurc) fchon  |f
D |
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| Eheorie Der NUHIrdder. 13

1 sufommt , im  begransten ©trome abey

| vem Doppeltent Drucke einer Wafferfaule
aleicht, Deven Hohe feiner Gefdhwindigteit
sufommt.

GBie e aber ausficht, wenn die Fladhe D E,
fig. TV. fid) beregt oder jum Theil vor dem @trome
flicht, das ift nodh niche allgemein aueggemadt,
Boffut nimme jur Grundlage feiner Bevehnungen

an,

das Waffer gefunfen i1ft, daes bey e fchon jum Crs
fag ldng® E D abgegeben bat. Auch fann 8 in
Cutftehung des Wirbels nicht auf die Mitte g1, tveil
in der INitte das Waffer noch um etwas hober fieht,
alg it i e AUlfo entfteht die twirbelfSemige Bes
equng.  SIE fie einmal da; fo HSHIt fich die Mitte
| durch die beftandige Friction und Centrifugalfraft
aus.

Nach den Umftdnden find bdiefe Wirbel oft fehe
fd)einbar; oft find fie auch benpnab unmerklich. Nn
nteiffea abee {ind fie é8 , twenn der ABidberftand eine
Sigue bat, wie A B C,D, fig. VI, da tie in.a
fortgeriffenen Theile nach b und c gebradyt Werden,und
tvegen ded Widerftands D nicht fortfommen FSnnen,
vielmehr fdhief gegen benfelben anprellert , und
theild durdPReaction, theild durch) die natirliche
Meigung gegen die tiefern Gegenden nady d, ¢, f
und eudlich nach a jueickgehen , too fie wiedey
fortgerifien toerbent und den nehmlichen Weg ma:
ther; toduech dey Wirbel nothivendig entfieht,
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16 Crfter Abfdnits,

ant, daf der ©toff im begranyten Strome immep
gleich fen 1, 7 des Druds jener Wafferfaule,
Allein , Daf eine foldhe Regel nicht allgemein ift
Fann man fid) leid)t uberjeugens denn, je gefhmwine
det fil) D E nacy G bewege, defto geringer die
SBerminderung des Stofies des nad)fommenden Wafe
fers F ift.  Davon werden wir ein Mehreres in dee
¢efhre von dem neuen Rade finden,
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Diefe

&o ¢rElare ich fene Wafferetfcheitiungen die bdie
Srangofen Remoux Heifen , und fo laffen fich die |
grofeften Wirbel gleichfalls evflaven. Fir die Luft ',
fehe man die jweckmagigen Luftveiniger nach. Fiiy -
pag Waffer denfe man fich eine Felfentwand , toie |
ABCD, und dben Sfrom E F. (Daf derglei-
dhen Steome, und jivar febr ffarke, im Meer por:
banden fepen, jweifelt Niemand. JFbhre Entfiehung
ift leicht bon dem Schmeljenrt des Poleifesd; dodh abey
beffer; al8 Hr. St. Pierre gethan hat ; su erflaren.)
€3 feye ferner diefe Felfentwand 20 bis 30 Fuf tief
tnter dent Waffer, und der Stromt fliefle in glei
cher Tiefe; der Wirbel mwird innerhald derfelbent
entftehen, im Grofien twie imt Kleinen; und durdy
die Friction werden die sbern Wafferfchichten gleich:
falls im Strudel fortgeriffen; undhbder Wirbel tvird
fic) tweiter ausdebhnen, als der Felfen. Die Cens |

« trifugalfraft Hoblt den OMittelpunft aus, und (g
entfteht der Trichter, aber wabrlich ofhne Lod) durdy |
bie Crde und obne Communication mit diejem oder |
jeriem SReere. Yuch fann die Chbe und Fluth

feine
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Eheorie der Muihledbder. 17

Diefe Unbefiimmebeit mag eine der Urfachert
feprt, welche eine englifhe Gefellfchaft bervogen bat,
im vorigen Sahre 100 Plund St. nebit einer goldenen
Medaille fiir die beften fHydrodynamifchen WVerfude
ausyufesen , die als Supplement ju Den Franyofifchers
{ Ddicnen fonnten. ‘BDis jeyt Rabe i) das NRefultat
I nod) nicht evfabrens

&t

| feine folche Wirbel hervorbringen, weldye Lage vort
1 Felfert al8 man fich denfen mdge ; weil die Ehbe
| iind Fluth feinen partiellen Strom bildet; wobl eis
fent bued) Felfen oder Sandbaonte gebrodhenen.
Kommt fini eit Siff it dert Strudel; fo muf
1 er ) vermdge bder dynamifchen Gefese der Centris
1 fugalfrafte, feinet fpecififchen Leichtigieit halbey
1 geaen dent SNittelpunkt getrieben twerden; wie ¢8
| die Verfuche YTollet’s (Lecons de phylique expe-
‘ timentale, T. IL p. 63 — 735.) Brfuche, die deutfche
: WhHy fiker jest fire unnothig haltén, offenbar jeigen. S
! feiner Unnaberung gegert denm Mittelpunkt ntag e
bielleicht an ein TelfenfiucE anfiofen; e8 toird fers
'i viffen , fchdpfe Waffer; bdadurd) twird das Gange
{ {pecififc) fchmwerer; al8 basd Waffer; und defhalb ges
| gen bie Peripherie bdes Airbels gefchlendert, wo
| e8 nun aufferhald des Strudels formme. Cinnener
Etoff vielleidht macht e8 it Stlicken, und fo {hwine
iitenr al8bann die Theile deffelben auf den Fluthen,
Sumeilen mag e8 unangefiofen den Mittelpunts ey

Feicheny
D
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18 Crfter Ab{dnite.

Smywifchen blefbe es” ausgemadyt, dag die
begransten Strome einen groffen BWoreheil vor dert

unbegransten baben, und mithin jene diefen ims
mer vorjuyiehen find,

S. s. fef)l‘fﬂ%.

Die gewolhnlichen Wafferrader laufen in uns |
begeanytem Stvome, und leiden dadurch einen doppels
tes |
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geichent, und dafelbft bleiben, big Sturm oder Fiuls
hiff e8 finfen machen, da e alsdann juriick fomme, |
&o ertlart eine gefunde PHyfif durch befannte Na- ‘
turgefete die auffallendften Crfcheinungen, tenn |
nur diefe Gefese (hier gilt’s bie Friction bdep
Kluiva, welde evff in den gveckmaBigen Lufireini
~ geen alg Mittel jur Communication ber Bewegung
erfchienen iff); gehorig unterfucht und angewands
swerden. o ift e8 begreiflich, warum diefe Schliins
de bald verfchlucken, bald foenen , ohne auf INittel
suricE ju geben , bdie die Cinbilbungstraft felbf

permirft , gefdymweige eine vernunftige PhHufif.
€ind in dem Werfchiucken und Yusfpenen tvirkli- il
the TMondesperioden mwabrgenommen twordben , fo |
lagt fich das Phanomen nodh leichter erflaren, ohne l
Anftof an Klippen , ohne Faulnif oder Gewitter |
ind obne Oie Ebbe 1nd Sluth als lUrjade dDes l
Dhanomens anzufeben; weldes mir unmoglich .
au feyn fheine, und jwar auf folgende Yrt: |
Wenn man Yiollet's BVerfudye mit mehrever Ges :
uauigfeit vornimmet, al8 er fie in den angefubrten
Crpes
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Theorie der Miihlrdder, 19 N |
ton Schadgrs 1.) Sle benugen niche alles Waffer, #M
weldes durd) den Canal lauft. 2.) Sie jichen :L
aug dem auf dic Scgufeln dridenden Waffer nidhe
L allen Bortheil, £ 18
| i O
{ Criduterung. ' mt
| €8 ift befannt, Ddaf die Schaufeln und dad i:
I gemje Nad njdhe fo genauw gebaut werden Fonnen, B ¢
' und
| Crpevimentent angeigt, fo findet man, daf nice g
alle leichte Keper bey jeder Gefchiindigheit ded
Wirbels gegen den Mittelpuntt getrieben foerdens |
fondern biejenigen, weidhe beynabe gleiche pecifjche
1 Sdymere haben, aid dag Waffer, mwie 5. B. tveifs '
!. fes Wadh)s, eine groffe Gefdhminbdigheit dagu ers
{ forbern.  Diejenigen aber ; die nur 3 + deffen T,
| foecifijier Schroere haben, und nodh feichter, foms i L
l men bey einer tweit geringern Gefchwindigieit in W ;
den IMittelpunit , und bey einer grofien Gefdywin- ?-{-.f E
i vigkeit fliirsen fie orbentlich in bdenfelben, che fie
ii eine gange cber gar eine halbe Peripherie befchries Y |
1 ben haben; bdagegen dag weiffe Wachs 4 bis 3 3
; mal umgeht , ehe eS8 bden Mittelpunie erveidyt. T
| Diejenigen Korper aber; bdie fpecififdh fhmerer :
find, wenn es auch nur ein wenig iff, mie toeifs
feg Aad)s mit ein twenig Feilfpdhnen geknetet) it 1
fommen jeberjeit an bie Periphervie. So [auten ﬂ
bie Crperimente im RKleinen, r i
Jtun denfe man fich irgend einen Strom, toie
| E F, feine Nichtung mag fepn , wie fie will, fo
| D 2 mug




20 Crfter Abfhnitts

und Befonders nidht fo aufaepaft werdeny daf niche
fioch ecin nicht unbetrachtlicher Raum jwifden dee
auffern Peripherie der Schaufeln und der innern
Peripherie des Gerinnes ftatt finde. Man Hat aucdy
nicdyt Davan gedacht, diefen DMaum ju mindern, das
durch , daf man jenen Umfang ju einem Mintmum
nachte.  §m vorbepgehen merfe i) hHier nur any
daf diefer Umfang, mithin aud) der Werluft des

Waffersy B

wufl e tirch die E€bbe und Fluth Abtvedhslungss
foeife an Gefdhivindigleit gemwinnen und verliehren,
den Tall ausgenomnten, da diefe jivey Betveguns
gert auf denfelben fenivec)t waven, eine Nichtung,
bie in febem Fall an Sernichtung des Wirbels ars |
beitete. Gefest nun; dey Strom getvinnt durd) die |
Ghbe , und die dadurch erhobhete Gefdhwindigeit _
pes Wirbeld fey alsdenmit permogend , ein Sdiff ||
gegert ben Mittecpuntt fu treiben. Nad) 6 Stuns
bert verliehrt er doppelt duech die Flueh; mithin |
fitd der gefhodchte Wirbel vas Schiff nicht mehe  f
in feinem SMittelpuntt erhalfen Founen, foell das ¥
Sdyiff su fhwer iff fir feine gefthwachte Gefchroin-
digeit ; und es fomme auf diefe Art twiecdber an die
Nevipherte. Um fic) vou der TWabrbett diejer Lheorie
bey dent Mondsperiodifchen Wirbeln 3u uberseu- ‘
- geny biicfte man nue fich demt irbel naberi,
und ey Eleine Sdiffe, pag eine febr leicht, bag |f
anvere fehe fdhoer, in penfelbent laffen, {o wird
man fefen, daf jenes weit fdhneller, alg gemwobhns
liche Schiffe, gegen den IMittelpunit sudlen wird,
und
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Sheorie der Mablrader, 2Y

RBaffers, caeteris paribus am Eleinfien feprt twird,
wenn die Breite der Schaufeln fich jur Hohe vers
palt — 2:1.  Doch vollfommener twaren die
Schaufeln, wenn fie die ,Jorm cines halben Qite

fele hatten, Deffen Durchmeffer auf dem Reife bes
| veftigt ware. Matirlicher Weife mufte dag Ses

vinne gleiche Form erhalcen,
Alfo -

und oielleicht gar nicht suruck fommen , bas anbere
hingegen immer auf der Pervipherie des AWirbels
herumfahren , obne je dem SMittclpumbt fic) fu
nabern.

Mfein jerre CrEldrung des grofferr Phanomens
{ der Meerfchlunde  giebt vielleicht IMittel an die
' Hand , fie su sernichten, Seitbem Franfreid) uns

in Cherbourg gegeigt Hat, daf man durch verfentte

fteinerne SMaffen von mehr ald einer Sfunde in

der Pange dem Meere einen Saum anlegen fonne,
iff e8 tobl feine Ungereimtheit mehr voryufdlas
qen, foldye Strudel dadbure) gu gerfidren, daf man
langs c b a einen ffeinernen Damm verfente,
ber die AWirfung bder Wafferfriction jeenichte.
, Pegt it E F ober fonft tvo in der Nahe ded Stru-
| del8 hundert Schiffe vor Anfer, und laffet andere,
tveldie an den Crftern durcdh) lange AUnferfeile be-
veffigt find bid in den Yufang des Efrudeld vors
racken. BVon da aus fhice man ein odber jtoe
anbere Sdyiffe mit Miffethatern beladen , fveld)e
purch diefed Cyrperviment ihr Leben vetien Fdnnen,
D 3 Denent
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B Crfter Abfdynitt.

Alfo ift ein wirtlicher Verluft . des Waffere
porbanden.  Bey Fleinem Waffer und betrachelichem

- Balle und unvortheilhaften Bechaltmifen Fann diefer
Verluft bis auf . und nod) foher feigen. Sm
Durchfchnitte fann man ihn — 2 annehmen. Dies
fer Feblec gieht den andern nady fich, nehmlich den,
Dag Der Strom ju einem unbegranyten Strom mwird.
Diefer Verluft ift bis jeyt unangeblich, theils aus
"fMangel an theoretifchen Regeln , theilg- weil bDee
feere Raum nicht bey allen Ravern gleidh ift. Dens
nod) ift er nid)t minder reel, und befonders bey den !
Sdyopfradern und Sehifsmiflen, aliwo der Strom |
gar niche begeanyt ift. |
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§. 6.
benert man aber vorber gehdvigen Untervicdht ers |
theilt , tief in ben Steudel hinein, aber immer yp. |
ter bem Cdue von mebhrern Anferfeilen, damit
fic ibn gang befabren und deffen Vlan mit dep
©onde aufiiehmen ESmmen. Hat man einmal bdies
fen Plan, fo iff die Oefnung A abe D beftimme,
welde man durd) veefentte Steinmaffen fdlicfen |
foll. _.

Man verjeihe miy Diefe eftvas lange Digrefion. l
Sie pafit freplic) niche gang in diefes Werfchen
binetn.  Allein nein Jweck ift,die Gelehiten Deutfch.
fands bdurch bdiefelbe noch mehr auf die Friction
ber Fluida aufmerffam ju machen, da in dicfer
Dote von einer neuen Seite gegeigt tird , ivie
wichtig diefe Lebre filr die PHyfif werdea Fann, I
S boffe, vag diefer Jwect mir Machficht fil diefe
Digrefion verfchafien noird.
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S heorie dDer Nubleader, 23
§.6. Lehriak.

Cin Waffecfall , der {n feinem Laufe nidit ges
findert wird , nimmt immer an Dide ab, wenn
feine Breite fich fclbft gleich bleibt. $Hingegen nimmt
¢ im Fall unter dem untecfchlachtigen NRade aw
Dide u,

Crlduterung.

Da die Gefchwindigfeit des Seroms durd) Den
Fall junimme, fo muf das nehmliche Waffer unten
durd) eine geringere Ocfnung flicfen Fonnen.  Aber
unter dem Nade ift ¢s anders, Einmal hat Das
Rad nur cinen Theil der ganjen Gefdrwindigeit Des
Waffers , mithin halt es felbiges auf in feinem $aufe.
Dann nimme aber audh dle Dide der Schaufeln,
befonders wenn e8 viele find, wie gewohnlich, cinen
nid)e unbetrachtlichen Raum ein.  Endlid) vermehre
Der Reif D E das Auffdwellen noch, weil er meis
fiens in’s Waffer taudht.  Diefe drey vereinigten Ueo
fachen machen, daf bey K dag Waffer meift iibee
die Doppelte Hofe erceicht, als es erreichen mwiirde,
wenn dag Waffer fren fliefen Fonnte, und die Schaus
feln werden gany uberfchwemmt,

§.7. £ehrfaf.
Das Auffdywellen des Waffers unter dem NRade
ift fehe nadytheilig,
Crlduterung.

Diefer Berluft Fomme daher, Laf die Schaue
feln fich aus dem Strome ferausarbelten mifen:

3 4 3¢
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24 Grfter Abfdnitt,

e Bober nun der Strom bey E iff, deffo aroffer
ver Widerftand, Um fich ¢ine deutliche Sdee Daven
3u madjen , betrachte man die Schaufel ' und febe
pie, Schaufel B als $othrecht an, Die Schaufel I
frebt {chicf im Waffer und bemwegt fich niche in doe
Nidhtung des Waffers. Mithin muf dag Wafke
burc) felbiges gefchlagen werden, und fo ecine grifs
fere ®efchivindigleit erbalten, s fep 3. D. cd
Der Weg, den die Schaufel in cinem untheilbaren ue
genblicfe yuruclegt, Aug d 3iebtd b mit dem Sirem
parallel, fo witd d b den $Beg angeigen, den dag
Wafler hinter der Schaufel macdhen muf, indeffen
c nach d fomme, DNun ifdas A b cd imc
vechtwinfliche , mithin iff der Weg d b groffer, als
ber Weg d c, den das Waffer fhief madyer mug, und
swar im Werhaltnif des NRadius jum Cofinug deg

- Winfels F C B. Mithin fiofic die Schaufel das

Waffer , und ywar fchicf, folglich mit einem Werluft
und swar in eben bem Verhaltnif des NRadius jum
Cofinus von F C B, Alfo iff bie Keaft des Wafe
fers tberhaupt im BVerbaltnif der Quadrate deg NRae

 Dius jum Cofinus der veranderlichen Winkel I' C B,

§. 8. £ebhrfak
Bey dem Eintrite der Schaufeln in den Serom
Beny A leidet dag Rad cinen Widerfrand duvc) Dden
Sdilag dev Sehaufeln auf das Waffer.
Criquterung.
Dicfer Sap ift augenfdbeinlih wabr, aud)
obne DMaterfiche ju nehmen quf dic rvelafive Sefdine
digteis
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S heorie Der MubHledder. 23

pigFelt Des Waffers in A und der Sdaufeln. Denn
bie Sihaufeln freten in den Strom, wie fie aus
bemfelben gehen , nehmlic) fchief auf die Ridytung
bes Stromg, Dif iff ¢8, was id) bier umter dem
Sdlage verfiehe, Eine afuliche Unterfudhung, wie
fm vorigen §, fonute fice ftate finden, um Ddiejen
PWiderftand ju beftimmen,

§. 9. £ehriask.

Sebe Anzahl von Schaufeln am unterfdhlachs
tigen Rade tringt Macheheil,

Criduterung,

Macht man cine Fleine Anyahl von Schaufeln,
gefest, ca felilte die Schaufel B jwifdhen F und G,
fo mwitrde das Whaffer in a‘ ofme Wirfung gany abs
flicfen , da bey worhandener Schaufel B nur die
Helfte und nur wahrend der Halben Seit des faufs
von B nadh F abflicft. Da nun das Waffer in a’
als das Unterffe deg Stroms, dic grofte Gefchroindige
felt hat , fo licat fehr Davan , Daf es fo viel alg mogs
fiq benuyt toerde , weldes nur dued) Vermehrung
der Schaufeln gefchebhen fann, —  Ferner bringt cine
groffere Anyabl von Schaufeln den WVortheil jutveg,
Daf das neben Her abflicfende Waffer nicht fo frey
ducchflicht , mithin nicht fo gang unniif und fchade
lich abfliefie, als ¢s bey wenigen Sehaufeln gefcyee
fen muirde, |

Macht man  aber eine groffe Angahl won
Sdhaufeln, fo entfteht ein defio grofferce 2ivers
m S ﬂ-'t‘f'lb
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56 X Crfter Abfhnite.

fland Geym Eintreten der Schaufeln in A und
Eep {hrem Austreten in E.

Cs gibt alfo eine gewific Angahl von Schate
felnn, ie bag Marimum von Wirfung bervorbringts
aber man dachte bis tept nicht daran , diefe Anzakl
pu fucher.  Jwar haben dic franydfifchen Hydraulie
Fer dicfe Unterfucdhung angefellt , aber unter anbdern
Umftanden; denn fie benuzten bey ibren Berfuchen
ben Stof, nide den Drudt des Waffers.  Fite uny
feee beutfdhen unterfhlachtigen Rader gefchahe eg nie,
und e8 wikd walrfcheinlich nie gefchehen. Denn
biefe Arbeit uberficige die Rrafte der bisherigen
Hydeodnnamif, Denn e fommt bier in Betradys
tung die Hohe des Wafferfalls, deffen Dide , dag
2Beehaltniff der Hobe jur Breite der Schaufeln,
und tie Gefdwindigleit des Nades, vicr Data, bdie
alle unbeftandig find , deven iedes an und fir fid)
{hon eine' nid)t einfadhe Formel [iefert,

8. 0. dehrfat,
Dag Rad muf dem gangen Strom feine Ses

fchwindigfeit mittheilen s oder, der Strom muf fie
porfier erfalten, ehe er unter das Nad Formme:

-

Cin neucr Verluft, der widytigfte.

Crlduterung.
Entrwedery fallt der Strom unmittelbar von

bem  Punfee felner grofiten Hobe an auf die
Schaufeln, ober man gibe ihm vorher cinen Fall,

%3¢
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Zheorie dDer INuHledder. 277

KRalle ev unmittelbar auf, fo hat ¢r noch fFeine
vertifale Gefhmwindigfeit: Jndem er aber in’s Rad
trite, fo muf cr die ganye Gefdwindigleit der Schaus
feln befommen, und ywar fogleid), mweldes nidy
anderd gefchehen fann, als durch dag NRad felbft.
Mithin ift es eine neue faft) die dag NRad ubermwing
ben muf.  Diefe $aft iff ciner Wafferfaule gleidh ,
deren Hohe Dder Gefdmwindigfeit deg NRadg  juo
fommt.  3ft 3. B, die Gefd)windigbeit des NRades
bie Helfte derjenigen, weldhe der gangen LWaffers
faule jufommes; weldyes der gewohnlichere Fall und
oft der befte ift , fo ift jene Wafferfaule A H
(fig. 1) der vierte Theil der ganyen A B,

$aft man aber den Strom vorfier die Ges

{hroindigfeit oder einen Theil deffelben , indem man
fon fchief langs K A fallen [afit, fo muf der Fall
eben fo grof feyn, als vie eben erwahnte Saule,
mithin fur die Gefdhwindigfeit deg NRads 1 muf ec
2 der gangen $ohe betragen, Cin grofer, ber
grofte Werluft ! Dann hat man crft einen Strom,
ber gleiche Gefcdhwindigleit mit dem Rade hat, der
mithin erft ticfer hinab merflich wirfen fann, -

Der eingige Unter{chied , der daben fFatt findet,
pehmlich, ob man dag Waffer gleich oder erft tiefer

auf’s Nad laffen foll , beflebt darinn, daf, wenn

man bdas $eytere wahlt, wie fig, 1 3eige, die Schaue
feln derr Serom nicht fo fenfrecht {chlagen , mithin
ber Werlufi yom Qe Lehrfas in etwas gemindert
wird,

€. 11.
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28 Crfter Abfchnlte,
§. 11, £ehrfat,

~ OMan Fann in Feinem Falle die Sefdhwindigkele
D¢ unterfhlachtigen Rades  theoretifch angeben ,
weldye ein Mapimum der Wirfung aus dem ger
gebenen Baffer picht,

Crlduterung.

Hice gilt e, wie im gfen $efirfake, Dep
@achen (ind 3u viel und jedes iff ju unbeflandig,
als daf man auf alle theoretifch NRuidficht nehmen
Fonnte, und ihy Einfluf iff ju widtlg, als daf man
nur €ing vernachlafigen fonnte.  Nur fann man
benlaufig fagen, dag diefe Sefchmindigfeit ofngefaby

 die Helfte der der Hioke des Seroms yufommenden

Sefchmindigteic fepn folle,

Um ju jelgen , wie nachtheilig der Nlangel an
gehorigem  Verpaltnif der Gefchwindigleiten deg
Stroms und des NRabdes fen, will ich bier ctlicdhe Bepe
fpicle aug meinen Epperimenten ausyichen.  Je)
machte den Widerftand , die Wafferhohe, die Srofe
Deg Radeg, alleg beftandig, bis auf die Ocffnung
pegs Wafferficabls. Sm erffen FJall tar die Oeffo
mung 10°,  Jm 2ten, 12°,  Mithin follten die
MWivbungen fopn  obngefdhe wie 10:12=¢5:63
allein fie waren — 24§ : 42§ ohngefahr = 50:87.
MWeil aber diefes Rad ein gewohnlidyes uncer{d)lachs
tiges Nad war, und mithin der Werluff deg auf den
Seiten und unter den Schaufeln durdyrinnender

Waflers im erfien Jalle, oder bey 10 Srad Ocffs
nung




Qfeovie Der NaHledder, 29

Hung nac) Berhdlenif grofer war, als bey der Oeffs
nung 12°, fo madte i) - Werfude mit meinent

Rave , wo diefee Werluft gav niche flate findet.

| %) roledecholte alfs die Berfudhe, ntadte als
{¢8 tieder aleich und beftandig, die Wenge des fliefs
(enden Waffecs ausgenommen , und, ich evhiclt fue
eine Ocffuung

o 10° — 41,5 Umbrehungen des Nabdes

— 12° — 600 — — — . —
= IS‘G — 86,0 — — — —
—-— 00 = 91;4- T — ittt
oo 5 TRt V- B e Sl

Hieraus fieht man) daf bey 15° dag Waffer,
nady Beehaltnif, das Marimum Liefert, oder dap
die Gefchrvindigeit von J6 Umbdrehungen in einer
: beftimmeen Qeit; (Hier waren eg 2 Minuten ), bdie
| beffe Gefdrindigkeit fur die gegebene Wafferhohe iff.
| Berechnet man nach demt geometrifchern Verhaltnif

bie Wirfung der andern Crperimente, fo erhale

man fue eine Ocfinung

got 10 Grad §7,3 Umbdrehungen

o B TN aae 68;8 —

gl 15’ sk 86:0 PR, Ry O

— 20 — 1146 — — —

it a1 S o Taan
Hier bringt nun diefe grofie Mnterfchicde ber blofe
- Mangel an gehorigem Werhaltniffe der Sefchroine
g digfeiten Gervor, Im erflen Folle iff Dex Wers
: [uf

-——
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30 Crfier Abfdnitt.

e 16 ! q .

E it 7, im2onz38, im 4ny 73, imsns2S der abfoluteKrafe
AR S e a3 3 ) :

£ oderg s, Coor == 5§, = 35 der mwiicflidyen

-3 Wirfung.
thin geht im erfien und leyten Falle begnah die
Helfte der Wirfung berlofren, y g
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Corollarium,
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Aus diefen eilf Sdgen tiber die unterfchfads
t‘ig-:n Waffervader folgt, daf manr nie boffert
funue,t 0af man ‘mit Dem unterfhldchtiaen
Rade uber Ddie Helfte Der qanzen moglichen

Wirtung eies Wafferfalls oder cines Stroms
gteben werde.
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2) Das oberfdladhitige Nad.’

@as oberfchlachtige RNad fann angefehien werben ,
als ein Rad, aufdeffen Peripherie Waffer odee
Gewidyte ungleid) veveheilt angebradit find um els
nen gewifen Wiberftand, - BWon diefer BVertheilung
beg  Waffers hangt groftentheils die Groe ves
Widerftands ad,  Diefe Berthellung aber  Hange
foiederurt voi der Figur ver Gefafe und ibrer Ans
jabl jum Fheil ab.  Michin Haben mwir juerft die
Jigue und die Anjafl der Vehaltnife am Rabde ju
betrachten. ¥’ x

: Diefe Bepaltitifie werden durd ey yirfels
formige onen oder Ebenen AEKLMmf lpq
(fig.IDgebitv et weldhe an dem R¢if m e £ p q beveftige

find,
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Zheorie der INubhlrdder. ¥

find, deren Juifdhenraum durdh die f{dhiefgelegten
DBrettlein An, Bc, Cd, De, &c. in gleids
prismatifde NRaume oder Kammern abgetheilt i,
Diefe Brettlein find bald gerade, bald gebroden.

§. 12. Lehrfat.

Wermoge diefer Einvichtung, Fann unmoglic
die qanye Halbe Peripheric des NRades mit Walfer
angefullt fepn,

Crifuterung.

Gefest, man lies Dag Waffer im oberfien Bes
haltnif des Rads einfallen, o wirde diefes Sefaf,
nachdem ¢ durd) die Umdrehung des Rabes nach H
gefommen ware, fich hicr ganilid) auggeleers haben,
Man mag die Fladen An, Be, Cd, &c. nod)
fo {ebr neigen gegen die Peripheric.  Und diefe Viels
gung hat ibre Srangen aus 3. Urfacdhen:

1) Je fleiner der Winfel Efe ifE, defto
nafier fommt Ef ju De, und da die Bretelein

fmmer cine gewifie Dicke haben, fo fonnen um fo
mweniger Behaltnife gemacht merden,

2) e enger die Dretelein an elnander Fome
men , deffo geringer die Ocffnung Cc der Behalta
nife, mithin deffomehr Friction des Waffers bepm
€infallen, und da die Sefdywindigfeit des Rades
immer wenigfens fo grof iff, als die des einfallenden
Waffers , fo hindert diefe Jriction den Eintrite des
Waffers um fo ftarfer, da der Raum mit atmofphds
vifcher Suft angefullt iff , weldhe unmoglich gany

wird
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32 Crefter Abfdnitt.

witd austreten Eonnen , weil die Oe ffnung gany durdy
ben Strahl jugefperrt iff. Dies it Sdhuld,
baf ein Theil des Waffers oft niche i die Behalts
nife Fomme, jondérn gleid) obent qustrite,

3) Wenn die Neigung der Bretelein grof ifk,
ober der Winfel B ed fleiny fo fallt der Strom auf
denfelben und veeurfacht cinen &tof, der der Des
egqung deg Rades entgegendefest iff.  nd fall
aud) der ©tof in der Tiefe auf mn, fo entfiche
audy ein der Bewegumg des Rads entgegengefester
Stofi; obfchon weniger, alg wenn er auf dem Brerts
fein gefchieht. Auch geht durd) jenen Stof etwas
Waffer durd)’s Abprellen verlohren,

S. 13, febhrfak.

MWenn man in Q die Jirfelgradeé ju jahlen ans
fangt, fo ift bep 135° dag Nad fdon [leer an
%ﬂﬂ‘fri )

Crltuterung.

Dicfer Sats ift Erfahrungs » Saks, und (ape
fich daraus erflaven, daff der Winfel Bed der
Brettlein cine gewvife Grofe, nemlicdh 45°, und nid
viel weniger, Haben muf, Mithin witd Hh bey
135° bepnafie borijoncal feyrt , und alfo niches
mebr faffen. Daju Fomme nody die durd) die Umy
drefung des Nades entffandene Schwungfraft des
Waffers , welche ben einemt weit geringern Winkel ,
alg 45°, 3. B. von 30° den Epmer bey 1357

ausleeven wirde. Denn ¢8 fen die Gefchwindigeic
ocs




Theorie der Mablrdder. 33

bes Nabdes fo grof, daf fie elner Wafferfdule von 2,
Sduly Hobe zufomme, fo mwurde, theoretifh ges
nommen, Dicfe Kraft dag Waffer mit gleicher Geo
jhwindigeeit binaustreiben , und folglich ju gleicher
$Hohe hinauf, wenn die Richtungen der Brettlein die

Adhicklichften dayu waren.  Alein da ¢8 nidt ifF, fo

ift diefe Wircbung der Schrwungfraft betrddytlich Eleis
ner, dennod) bleibe fie immer grof genug, um das -
Waffer lange von 135° binaugiufchleudern, mwelde
Deigung die VBretelein prafeifch haben mogen,  Alfo
baben wir der WVolformmenheit des oberfchldcheigen
NRades feinen Adbrud) gethan, da . wiv behaupteten ,
die ‘Dehalenifie fegn bis 135° leer,

§. 14. Lehriak. .,
Die befte Anzahl der BVehaltnife file ein obers
fhlachetiges Rad it 30, und ihr Neigungsmwinkel
35", wenn die Bretelein ungebrodyen find,

Crlquterung.

Dicfes folgt aus des vorfergehenden Sakes
Crlauterung.  Dann muf das Waffer exft in ddg 4t¢
Behaltnif fallen, von (Q an gevechnet oder ywifdhen
48° und 60°. .
§. 15. £ehrfat,

Macht man gebrochene Behdlenife , fo muf
Dad inncre Bretelein cine Neigung von §5° unddas
dufiere von 30° oder von I55° gegen dag innere
baben. Dann muf daz Waffer erft ben 60° eing
fallen und man fann 36 BVehalinife anfegen,

¢ §. 16.




e

O AT TR AT S W T
DT AT s ,

r iy
0y
’u
akfey
L]
1

34 - Cefter Abfdnitt.
§. 16. Lehrfas.

Dag befte Verhaltnif der Tiefe der Behalts
nige gegen den NRadiug des Nades iff — 3:5 oder
oes innern und auflern Durdymeffers, wie 2.5,

Crlduterung.

Es fen genug bier anjumerfen, daf, renn
man den Ausdrud des Momentg deg Dructs des
Waffers auf 3 der Halben Peripheric des Rabes
fucht und ifin differenyivt, man die Sleidhung finde

s 4y 14 g 1sn* = 1§550° _ 441n°
32 128 2048 40006
o n dag gefuchte Werhaltnif der Radii firs Mas
gimum von Whirfung ausdricte. ) habe mie Fleifs
viele Glicder genommen, um mic) dem walhren Wers
Baltnife mehr ju nafern, da doch bey einer cinfachen
cubifdhen Gleichung immer eine Naljerung hatte fiate
finden mufen, weil n Ffeine vationelle Srofe feyn
fant. Sudyt man nun die Srangen von n, fo
findet man, daf n = 2,5 aufferordentlid) nabe
fommt, beghalb DHaben wie ihn als Den twaljren
Weveh angenommen,

Corollarium,

Aug diefem Sase folgt , Daf alle unfere obers
fchlachtigen Waffereader ju feidhte Bebaltnife haben.
Dodh) muf i) geftehen, bdaf es plemlich (dmwer
fallen follte, dag Berbaltnif 2:5 der Radien praftifch

3u beobachten, Doch yeige ber vorige Sag, dap
Die
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bie oberfhlachtigen Raver immerhin ticfere BVehdlts
nife Habeii follten, alg fie baben,

& 17. Lehefak.
Die fefire, die wir in der Crlauterung des

et fehrfaes auseinander gefeyt haben, ift auf die
~ober{dhlacdhtigen NRader anmwendbar.,

Crlduterung.

Hier, wie bey dem unterfdhlachtigen Rabdey
nimme die Gefhvindigbeit des fallenden Waffers bes
ftandig ju obder frebt darnach, indeffen die abfolute
Gefdwindigeit des Rads beftdndig ift.  Folglich
{ft nur eine Wafferfehichte auf dem gangen Raum
ALH, welde mit ifirem ganen Ausdructe jur Bes
wegung deg Rades bentragt,

AnimerFung.
- Dle WiirFung elnes Sewichtes fann nue bann
flatt finden, wann der Korper , den ¢s bewegen foll)
eine geringere Gefchivindigeit, und ymar in der Richs
tung des Drucds hat, als das Sewidye {olbfF. R
diefer Unterfchied fehr Elein in Rucfidt auf die gans
be OefdymindigFeic des Sewides, ober ift er gar — oy
fo fann fehr wenig oder qar Felne Wirfung exfolgen,
Soll aber die grofite WiirFung  (Fare finden, fo muf
tberall das Berhdltnif fepn ofngefdhe — 1:3.
Um gehorig yu unteefudyen , ob eg Benm ober(chlachs

tigen Rade flact finde, riehme man die 7t Sigue
mit der 3N por,

€2 HQRS
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26 Crfter Abfdnitt.

HQRS fielle den Raum der Behaltnife
por, deren cine Helfte H QR gany oder jum Zheil
poll fey, uud theile die Peripheric HQR in eine
beliebige Anyahl gleicher Vogen HI, 1K, KL,
&c, — und giche durch) die Punfee H, I, K,
L., M &c. gerade Sinfen , weldye auf dem vertifas
len Durchmeffer fenfrecht feyn, und von eben dens
felben Punfeen die fenfrechten Hh, I N, K O &ec.
weldye den Abfdhnitten des  vertifalen Durchmefs
fers gleich feyn werden , nehmlich Hh = Hh,
IN e hh", K.O s hfh”, LP e h”h”"‘ &C.
Man verlangere aufferdem die Parallelen h I, WK,
h'[, &ec. big fie die Wafferfoule ADB in
b, b/, §/7, 11 &c. durchfhneidben, So werden
HI1, 1K, KL bie abfoluten Gefhwindigteiten des
Radeg, hl, NK, OL &ec. die Horijontalen
Sefchmwindigleiten in den Punfren H, I, K, L &e.
and Hh, IN, KO, oder die Segmente, hh/,
h? h/t, h* hi/! die vertifalen Sefchwindigiviten in
denfelben Puntten , weldewic dle velative Gefdywing
bigeit nennen, und endlich die Quabdrarwuricln aus
Bo/, H67 66, &c. die Gefdhwindigeiten vorftelen,
weldye das Waffer erfalten wurde , wenn s fren
port Dem Punfte H nach I, K, L, &c. gefallen
wire. Diefe Sefchmwiadigfeiten Y, b, bh/
feife ich die moglidhen Gcfihwindigteiten, Dtue
burch eine anfdauliche Bergleichung jence relativen
und diefer moglidhen Gefchwindigteiten entfiehe ein
deutlicher Begriff der Wiirfung des ades,
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RLheorie der IMublrabder. 2%

Sogleidh fieht man ein, daf das gewunfdte
Berhaltmif 1:3 nicht uberall fann eveeicht werden.
Dennoch Fann man es eincichten , daf die Ubweichuns
aen nicht fonderlich geof feyn , und jwar auf fols
gende Ave: Es fey 3. B, der Wafjerfall = 10/
frang, boch, fo ift die ihm yufommende Sefdywindig
feit = 2414,  Dlehmet L diefer Gefdhmindigteit
oder and) nur 6 fiir die Gefchmwindigleit Des aufferfien
Punftes des Rades an.  Mithin, wenn cin Rad von
9/ im Durchmeffer gemacht wird, fo muf es ofns
gefabr 13 Umbdrehungen in einer Minute madjen,
Dadureh findet fihs, daf, wenn dag Waffer im
Sallen die Helfte deg Rades oder den Punkt Q evs
veicht hatte, welcher § 1 Schulh unter dem oberfien
Puntte fteht, deffen GSefchmwindigbeit 187, 27/ in cis
nee Scfunde ware, mithin 3mal grofer , ol8
Die Deg NRades.

Dtun fieht man aus der gfelt Figur, bdaf die
velative Gefchmwindigfeit vou unten Hevauf abnimmt,
von der Hofe deg Mirttelpunfes an, und aud) die
Sefchwindigfeit des Waffers, Jum BVeyfpicl, fue
Den Punft von 45° von H an ift die relative Ges
{dwindigfeit —= /'L von Dder ganjen, oder 0,7 Yo
6 Sdub ober abfolute 4,2, Dagegen iff die
$Hobe des Fallg bigbabhin — (1 —v'1). ¢ L 1=3,'7.
Oeren jufommende Sefchwindigleit ofingefale 147
ift) mithin nur um ctwas weniges grofer, als das
drepfache von 47,2,  Dif jeigt, daf das angenoms
mene NRad etwa 1§ Wendungen in einer Wiinute fue
einen Fall von 10/ machen darf.
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38 Crfter Abfdynite.

Jeh habe mir eine foldye Tabelle file alle Wits
Fel von §° ju §° bis auf 135° verfertigt, wo die
relative und die mogliche Sefhrindigheit fiir diefe
27 Puntte bevechner find. Eine Tabelle, die vick
Daju bepgetragen fat , mir richtige Begriffe von der
Wiickung des Waffers auf oberfthlachtige Ravee
ju geben.  Da aber der Jwed diefes Wherfs jum
Lheil dabin gebt, diefe Avt von Mihlrader abyus
fhaffen, fo werde ich diefe Tabelle, welche 3iemlich
weitlduftig iff ) nidyt abdruden laffen, da idh 1ibers
Paupt die entbehrlichen Redynungen vermeiden wifl.

Unter Q nimmt die rvelative Gefhwindigfeis
deg Raded wieder ab, wic fie vorber jugenommen
Batte: Bingegen nimmt die moglide Sefihwindigeit
deg Waffers immer ju.  Mithin entfernt man fid)

~Woieder pon dem Marimo,  So ift 5. B. bey 135°

ber Fall 7,3 bodh) , mithin die mogliche Sefchrina
digleit — 217/, da die relative Gefdwindigheit des
NRades , wic bey 45° vur 4,72 mithin gevade nur =
derfelben.

Daraus ficht man, daf, mwenn man dle obere
$elfte FL Q des Rades in die BVerhaltnife des Mas
pimums verfeyt, fich die untere febr fihnell aus demfels
ben begiebt, Dabey it ju merfen, daff man felten
diefer Megel folge, fondern vielmehr die GHefdhmwine
Digfeit Deg Rades gemeiniglich viel yu flein macht, Hine
gegen habe id) fdhon folche oberfehlac)tige Wafferras
der, dod) felten, gefeben, wo die abfolute Ges
fchroindigfelt des Nades etwas iber L der ganjen mogs
lichen Gefihwinvigfeic des Wafferfalls war, wo mita

hin




heovie der Nhlrdver. -

fin die velative Sefchmwindigleit des MRabdeg in den
eeften 45° bald gleich, bald geofer war, als die
correfpondirende mogliche Gefchmwindigteit des Fallg,
Dot teug alfo dag erfie Halbvicreheil gar nichts
que Wicfung bey.

§. 18. Lehrfak
&¢ (46t fich night a priori beftimmen, twelche
Gefhivindigleit dag oberfchlachtige Rad haben mufey
und wie grof deffen Behiltnife feyn follen, um Das
Marimum von WiirFung Hervoryubringen,

CriGuterung.

Wi faben (§. 15) gefehen, baf ifre Tiefe
1 bes Dadiug in  gewifen Rucdfichten feyn folle.
Allein, da war die Sefchmindigleit nicht in die NRechs
nung geyogen,  Denn elite foldhe Tiefe wurde einen
fefir langfamen @ang vorausfesien , toeldjes nide
wohl ftatt haben darf. Anderer Seits wirde die
Gefchrindigkeit der duffecen Theile des Behaltnifes
au fehr die inneen berfteigen , mithin feln fchidliches
Berhaltnif der Sefchwindigfeiten , weld)es ofinedem
faft unerceichbar iff, moglich fepn. Macht man hingegen
die Behalenife feicht, fo laufen fie gleich uber und
verlicren bald ibr Waffer, weldyes auf eine unnue
Acet fale, wie ig. 11 seigt. :

Sn Riictficht auf dle Gefdhwindigheit felbfE,
ob wir fhon eine in jedem Fall vefigefest haben, fo
muf ich gefiehen , daf cine foldhe Befiimmung nidyt
aberall pafft, Denn, gefest man hatee cine foldye

C 4 Wais
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40 Crfter Abfdhnite,

Wafferfaule, die, vermdge diefer NRegel, die Gefchmineg
Digfeit bes Rabes 127 big 15/ in einer Scfunde ers
Balten mufte, fo entftunde cine folche Centrifugale
Fraft im Waffer, daf es gany aufler den ‘be&!rniLﬁen
berausflicfen wiirde, wund wenn diefe noch fo tief
taren, che ¢8 die Mitte deg Nades , oder den
Punft I fig. 2, oder Q fig. VII erreicht hdtte,

weldhes fo nadbtbeilig mare, Daf e8 viclmehr raths

fam ware, fich von dem Deffen Berbaltnife  der Gey
{chroindigfeiten ju cntfernen wodurt) ein betradells
der Sdyaden entfiebt,

Aus diefer Betradhtung ficht man, daf bdag
oberfchlachtige Wafferrad auch fiir grofe ABafferhos
Ben untauglich ift, nebmlich, daf diefes Werfyeug
einen hoben Wafferfall und das nur {dhlecht benuyt,

§. 19. £ehrfat.
Da bdas Wafler nadh und nach fich ausleert,

fo baf, von 135" an, alle Behaltnife leer fiud, fo

Darf man dem Druc des Aaffers nicht anfehen, als
wenn er einer Wafferfaule Q ACE G gleid) wdre,
fondern als ciner, welde hochftens & diefer Hihe
hatte.
| Criquterung.

AWenn man noch fo gut gemacdhte Behaltnife ans
nimme, fo wird die fage der Dehaltnife und dep
Sdywung denUusfluf, wenigfiens in IS, das heift, ber
% von QEG hervorbringen, ©ehen wiv nun dag
Waffer von K big G als cine drepecigte prismatifde
Saule an, deren eine Seite e I8, und Spise in G,

fo
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Xheorie der Mublrader. 41

fo wird das enthaltene Q"Ga{fc;‘_nur die Halfte fenn
Des Raums e EGge. Diefor Raum aber ift 35
mithin iff der Verluff & bdiefer ganjen eingebildeten
Saule. Dicfen Sats beftatige die Erfahrung nidye

nur, fondern meine Beobachtungen an wirflichen

Radern , und noch mebr an meinem Modell, wo
alles fich, befonders in- diefer Niekficht , wie im
Oroffen verbale, geben tn den meiffen Falen cinen
groffern Berlufi an,  Weil aber ich die befte Sats
fung von NRader meiftens als Mufter nehmen will,
fo bleiben wir benp o, wie dex Sag anpeigt,

§. 20. £ehrlak.

Man Eann die Wurfung des Waffers auf dem
oberfhlachtigen NRade anfehen, als ware fie gleich
Der abfoluten Wickung , deren ein gleicher Waffers
firabl von der halben Hobe fahig iff. (Unter der
$Hohe verfiehe id) von dem oberften Wafferftande bis
auf Den unterfien Punfre des Ravdes, )

Crlquterung.

Dicfe Wahrheit flicht aus dem borbergehens
den. . Ungeachtet der fhonen Cigenfhaft des obers
fihladhtigen Wafferrads, daf die relative Sefdhwing
digfeit mit der moglidhen Gefhmindigheit bdes
Waffers in ein ordentliches Verhaltnif gebracht
werden fann, fo entfernt fid) immer diefes Werhalts
nif von dem vovtheilhaftefien fehr., Mithin iff da
fdhon Berluft, weldhen ich auf 15 {hige. Sest +
Berluft fur den Yusfluf von 0° bis 135°, und fie
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42 Crfter Ab{dnite.

den Widerffand Degutheils auf ben Brettlein, theils
auf der fchicfen Ebene m n (Fig. 11.) auffallenden
Waflers, ©. 11, fehrfas. I gewliffen Fallen
Faun cr bis auf & fteigen, mwenn die Bepaltniffe
Elein, dic Sdymwungfraft geof iff. Denn s Fommt
barauf an, wie hod) der Ausfluf anfingt, um yu
beftimmen , wfie viel davon fehlt, Dag die Behaltnifs
fe nidt fo voll fepn, als fie es Eonnten, Dayu
Fomme der Verluft von ; fiir die fessten 45° von g
wach L Fig. H (Jch nehme L und nidhyt 2_ des

Durchmeffers, weldyes der Sin. verf. von 135° iffy

wegen der Behaltniffe; denn, hort in ¢ dag Waffer
auf, fo muf die Hohe von g big auf den BVoden in
Anfhlag Fommen,  Addirt man die Werthe 5.+, 3p
fo iff hre Summe = 5, = ;. Rmwar ift dicfe
Angabe nicht gany genatr, aber wenn cin Areided
bic und bda {chwacher angegeben werden Fann, fo
wacht der andere deffo ftarfer, fo daf man doch
fich jlemlich gut auf diefes NRefultat verlaffen darfl
Allein, dief find noch -nidyt alle Fehler deg obers
fchfacheigen Radd.  E¢ {ind noch ytvey wid)tige, die
tn Anfchlag fommen muffen,

§. 21. fehrfak

Der Sdyoung des Waffers auf dem obers
fhlachtiqen Rad  vermindert die Wurfung bdee

Schere in den erften 45° betrad)tlich),

Srldus
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X heorie der INubledder. - 43
Crlduterung.

Man Fann fich davon durd) dag auffalende und
begreifliche Depfpiel derjenigen Flife uberjeugen, die
cinen ftarfen Strom in ihrer Mitte haben , indeh
die Seiten langfam flicfen, oder bepnake gany fiill
ftehet,  Sn der Mitte, oder wo der Strem am
fchnellften ift , erhebt fidh das Wafler bis auf etlidye
Sdyub $Hohe tiber das ibrige faft rufende Waffer,
Durd) deffen Sefdhmwindigfeit ift jenes gleidhfam leichs
ter worden, - alg diefes nebenfichende,  Mithin drirce
diefes jenes in die Hobe, Findet nun cine {o grofe
Wirfung, nemlich die Erhebung des (dnellen Watfs
fers um mebrere Schube, in Flufen fate, welde nie
4! Sefdwindigfeit in einer Sefunde haben, fo muf
eine mehr als doppelte erfolgen , bey Muhlradern,
weldhe meifiens 6/ Gefhwindigbeit in, einer Sefuns
de Baben, mweil jene Wiirfung fidh wie die Quadras
te ber Sefdhwindigbeiten verhalten. Alfo mwicd auf
bem ober{dhladtigen Rad tag - Waffer durch den
Sdroung wurtlid) merflich leichter. Dodh ift die
©rofe diefes Werlufies nicht Teidt ju beftimmen,
€r pangt von Dder Sefdwindigfeit des NRades,
pon der Vertheilung des Waffers auf den erfen
00 und von bder Rihtung des Schwungs in
jedem Punfre der Peripherie ab, Sr mag 3/
oft 35, surocilen audh & der gangen Kraft ausmadhen,
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44 Cefter 2Ab{chnitt.

§. 22. £ehrfak.

Das oberfehladhtige Rad muff der Waffers
faule, welde es rige, feine ganye O fdhwindigfeie

P Lo

i
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%; mittheilen, ober das Waffer muf vorfer dicfe Ges
) fhwindigfeit cchalten, ehe s auf den Behalinife
¥ fen auffallt,

.’ff'qég &

¥ Crildrung.

T,
sy

Cin neuer Febler der oberfchldchtigen NRader, ‘
pent fic mit den unterfdhladhtigen gemein faben ; bier 1
ift diefer Febler nicht fo merflich, als dore , meil |
man ihn nidht dDurd) den Schaum des Waffers walirnehs  §
men fann,  Allcin er {ft nidyes deffoweniger rotirflich
vorhanden; doch hier fleiner, als bep den unters
{chlachtigen ﬁﬁbﬂ'lh Denn da wir die Gefchwindige
Feit Deg SRads - § der moglichen gangen ®efhiving
Digfeit des Qﬁaﬂ’us gemacht haben, fo betraat der
Berluft nur 1 der ganjen ‘Iﬁaﬂ'erfnu[f Wil man
diefen chrluff feben, fo laffe man das Waffer crft {'
die Gefhwindigfeit cr[nngm y welces ebenfalis cinen |
unnugigen Fall von . ecfordert.

§. 23. Lehrfak. I

Es muf ¢in Raum swifthen dem NRade und ,i
bem Boben yum Abfluf des Waflers gelaffen wers |
Den, ober Dag MNabd [eidet einen Widerftand um fich
aus dem Waffer heraus;uarbeiten,
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Crlduterung.

DOiefe Wabrheit ift unffreitbar.  Nur muf

ih bemerfen , Daﬁ diefer NRaum betvachelich feyn,
oder




Theorie der TNuHledder. 45

sber der Boden R. R. cinen ftarfen Fall haben muf,’
weil Da: Waffer qar Feine horizontale Selchmindiglei
hat, um fo mefr, da man meifiens Das Wayfer i
ber Nichrung R R abfliefen (dfit, da das Nad die
Richtung K R hat.  Auch ift die Tiefe dev Sihaus
feln in diefer Rudficht nadytheilig,

Corollarium.

Aug diefen 12 Sdsen ubcr die oberfdhlachtis
gen Wafferrader folgt, daf man bey diefer Art von
Ravern auf niche viel mebr, als auf = der Wurfung der
gegebenen Wafferfaule, tednen Fann.

Daraus fann man allerdings {hlichen, dap
bas oberfdhladhtige 'im Durd)idhnite nod) unvortheils
Bafter ift, al8 unfere geroofinlichen unterfchladytigen,
Dodhy iff ¢s nidht ju [Gugnen , daf manches unters
fhlachtige Rad dennochNo gebaut iff, daf cin auf’s
Befte eingerichtetes oberfchlachtiges cben fo viel , wo
nihe vieleicht etwas mehr Witrfung haben modyte,
Allein die Mepnung, daff cin oberfdhlachtiges NRad
burdjaus und caeteris paribus mefr fauge, alg
ein unterfhlachtiges', iff {dilechterdings falfch und
vermwerflich. Diefe meine Bebauptung grindet fidy
theile auf die angefubirten Grundfage, theils aber
auch auf unwiderfpredhliche Crfahrungen.  Siud
dicfe ®riinde fiir fracnd ecinen meiner $efer nidht itbers
jeugend, fo nehme er fih die Mihe, yroen Muhlen,
eine oberfdhldchtige, und eine unterfdhlachtige ausjus
fuchen, deren Steine gleid) grof und fdywer, und
gleich fein malen,  €r jdhle die Anyahl der Revolus

tionen
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46 Crfter Abfchnitt.

tionet in bepden, meffe die Wafferfirome der Didfe
und Hohe nad), madye aledann die Bergleichung.
S tette immer 20 gegen 1 baf der Bortheil
auf der unterfchlachrigen Muifle iff. Der neuefte
Ddriftfteler, dev diefen Segenftand sywar nur fluch
tig bearbeitet hat, ift Herr BVurja aus BVerlin, in
feiner Hndraulif. v rdumte den oberfchlachtigen
NRadern noch den Vorjug cin,  Wie wenig Hinrelo
thend aber feine Redhnungen feyn, jeigt diefe Abs
bandlung.  Ueber biefe Wergleichung der unters
und oberfdhlachtigen Rader fhabe idh gegen 20
Seiten in Folio von Berechnungen, theils Fors
meln, und theils Tabellen da, wo die NYnfinites
fimal » Rechnung  nidt  gurcichte. — Mt cin
paar Seiten in vo [aft fich die Sache nicht abs
madhen, — Ware idh nicht in allen Puncten theos
retifdh) im Reinen gemwefen , ‘ hatte ich jene praetis
fdye Erocterung, weldhe ju diefer Schrift den A
loB gegeben Bat, nicht auf meine Sefahr unce
nommen,

Bu Cnde diefer Abbandlung tber die alten
WBafferrader , muf ich noch cin Wort 1iber die vers
mifdefchlachtigen NRader fagen , weil dicfer Ges
genfland in Sadyfen cinen Streic verurfadht hat,
Deflen  noch nicht  vollbracdhte Veylegung fchon
16000 Rhfaler gefofiet haben foll. b Babe nirs
gends die Acten diefes Progeffes gefehen,  Nur babe
id) gefore, Dag die eigentliche Frage folgende feye.
Db dag Waffer eineg hohen Waflerfalls nicht befs
fer mit einem obers und unser{chlachtigen Rade jue

gleich,

[
|




! Xheorie der SNublrader. 47 | i 11 |
0 % gleich, als 6los mit bem erften Benujt werden Fonne,
pder nidf, & ¢

Diefe Frage beantworte i) bejahend.  Dod)
¢¢ fommt alles auf die Art an, :

| Wenn man das helft, das Waffer ober, und uns
d  terfdladtig benugen, daf manvon E an Fig, 11 ¢in
I Gerimne wh E G H K anlege, folder Seftale ,
baf das ausfiiefende Wafler davinn gefangen twerde)

und auf dag untere Bretelein unter{dhlachtig dructe ,
wie-idh e8, (fo viel ich glaube), inNaubeint gefehen
Babe , fo muf ich geffehen, daf ich felnen Duken

von diefer Einvichtung fehe Denn hier haben mwir

nut die Fehler der beiden Arten nicht nur gebauft,

§  fondern den groften, den Mangel an gehorigem BVers
1 haltnif der Sefchmwindigeiten, exhohet.  Denn, wenn
{  man dbag untere Waffer benugen will, fo muf das
I Werhaltnif der obern Sefchrwindigteiten fid) andern,
und mithin von dem Marimum noch reiter abgehen.
: Aufferdem muf man bedenfen, daf wenn 3. B, das .
; Rad 7 an @cfd)minhig!ﬁt hat, und der Strom ute
| ten 1, fo mwird er ju ciner drepfachen Dide aufe
fhrellen, Da nun dag Rad innwendig ju iff und
feon muf, fo wird , mwenn die VBehdltnife nidhe
mebr alg das drenfache Waffer Halten Eonnen, der
Strom (ich ftemmen, und dag NRad ben K I H Hes
ben, mithin deffen ®ang veryogern.  Cndlidh if
jede Figur von BDehaltniffen, als Schaufeln eines
unter{hladhtigen Rads angefehen , unvortheilhaft.
Michin it niche viel, vieleidht gar nidhs von
Diefer
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Diefer Befferung u Hoffen, befonders (wcfd)csfr;
|

der Fall ift), wann fidh) wviele ¢uft in dag Gerinne
cinmifcht.
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Hingegen, menn man  einen Mechanismus
braucht, wodburd) das Waffer fich bey E gany auss
gieht in ein dabey fiefiondes WVehaltnif und die
ubrige Halbe Hofe jur  unterfhlicheigen  Beves
gung eines andern NRads braudh)t, dann fann Vors |
theil Dhevaus fommen. Das Rad fann an dor |
nemlichen Welle befefligt feyn , nod) beffer aber |
thut man Ddaran, twenn man das uliterﬁ‘[ﬂ&c[]tige !
NRad dem oberfchlachtigen gegen 1iber anleqt, und
bepde aufeinander wurfen [dft durd) Sabhnrdader, die
ungleiche Durcdhmefier Haben,
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Durch die leste Sinvichtung Fonmen die Ges |
fchmwindigfeiten des obers und unter{dhliacheigen Rads | |
mit den moglidhen efhwindigfeiten des WaiTers 1
in ein befferes BVerhaltnif gefesit werden ,  tweil

man auf das Waifer untg 9o feine Rudjiche
ju nebhmen braudt.

So fann allerdings dag umfonff auffadende
Wafler des oberfchldheigen NRads mit Nugen ges

braucht, und fo die Wirfung des Sangen erhohe
teroent,

AlMein, welche Muihe als man fidh geben
mag mit abnlichen Cincichtungen, fo darf man

nicht Hoffen , audy nach dem beften Erfolge und
mit Anwendung aller Koften gany 5 der Wirs

fung
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fung 3u ethalten, deren der gegebene Strom  ab,
| folut fabig iff. Obnebin ind bdie oberfchlachtiqen
§  Mader fur fehr Hohe Wafferfalle unbrauchbar.

t Dur Vereinfachus ig der Mafchine Eann dem Ses
' ofe naher Fommen,

Dahin lauft die . Folge diefer theoretifchen
Abkandlung, mwelche Ddie Befchreibung des Was

ferrads enthdlt, wie id) es ausgebildet Habe,

D SMoen
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Qentes  Kapitel.
Sheorie Ded neuen Nades.

B e o

it haben gefefien, baf dag oberfdhlachtige Nad
? nidyt andergmwucft, als dag unterfchldchtige, vaf
das Waffer auf benden blog vermoge feiner Schwere,
und nidht Stofiweife dructe,  Mithin Fann  dep
Sdluf leicht gemadyt twerden, daf nicht jroen Mes
chanigmen jum Sebraud) diefes Drucds angerendet
werden follenn, weil gewif der eine vor dem andern
theoretifch cinen Bortheil haben muf, mithin diefer
poryuyichen fen.  Diefe Wahrheit haben wic in dee
Bergleidhung der obers und unterfhlddytigen Ravdee
buchftablich beftdtige gefunden , indem Ddas unters
fchladhtige einen wuctlichen Wortheil vor dem obers
fdhlachtigen caeteris paribus febe, Allein , da
bey einem hohen Fall cin fefe grofies Rad erforders
wiirde, wenn das Waffer auf die alte Are unters -
fhlachtig gebraucht twerden follte, fo mufite man
in folchen Fallen oberfhladytige NRader vorjiehen,
indem fie weniger, als den halben Durdhnefjer Der uns
terfchlachtigen, Haben mugen, um einen Sall von gleis
cher $Hohe ju benugen.  Noc) Fam Daju der Unms
fiand, daf bey Bohem Fall und wenig Waffer die
Conftruction des unterfchlachtigen NRads teit mehe

Senauigleit erfordeste, um nicht einen betrachelichen
Vil Theil




Xbeotie der Mplrdder, ' i

Thell deg Waffers yu verlieren. So entffand alls
malig dag Worureheil fiir das oberfdhladtige NRad,
Nody mehr Als vernunfrigere Diechanifer, durdh
bie Betradhtung bc?ber Arten von Nabern , auf die
LBermuthung famen, daf das oberfdlachtige Nad
nidt fo entfdhieden vortheilfafter ware, alg das ung

terfdhlacdhtige, und Proben deshalb angeftelt wurden,

ficlen fie jum Nacheheil diefer, und jum Borrheil
fener aus, woburd) die Sadje nun in den Augen
allee enefchicden ju fepn fihien.  Alein, man Hes
dachte nid)t, Daf man in der Conflruction Hiecinnen
febe feblte ) und jwar folgendermaffen: Die Mithls
arjte fhaben gewiffe unbeftimmee Regeln, wornach fie
fich in der Deflimmung der Berhdltniffe der Iheile
ves Wuhlwerts richteten,  Diefe Beftimmung bringe
meift eine giwiffe Gefdhwindigfeit des Nads Heraus,
o habe i) bey unterfdhldcheigen Miihlen meift gee
funden,. baff das Rad; ¢8 mag grof oder Elein fentty

ver [Fall hoch oder niedrig, ywifdyen O und 12 Res

volutionen in ¢iner Minute madhe, twenn dag Rad
fein volles Waffer hat.  Hus dem vorhergehenden ifE
¢ nun [eicht begreiflich , dafi eine folde Cinrichtung
unmoglich allgemein paffend fepn  Fann, Bey derk
eberfdhlachtigen NRadern fHat e8 weniger Bedeutungy
well die Behaltniffe nad) BVerhdaltniff dem umgefehrs
ten Beehaltniff der Gefdhwindigbelt des Rads mekye
und wenliger gefillt werden. Wil man Hingegert
biefe befiimmte Anjahl von Umbdrehungen des NRads
bey unterfdhlachtigen Nddern, einem hohen Falle ynd
wenig Waffer hineln jwingen, fo findet fich iminew
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52 Crfter Abjdnitt.

der Widerffand ju groff , und die Sefdhiwindigheit des
NRavs 3u Elein, Jjt 3. B, die Anjabhl von 10 Um>
brepungen in einer Minute fur enen Fal von drep
Shub pafiend, fo muf fir cinen Fall von 12
Sdufy Ddiefe Anyahl bis 20 ffeigen, wenn die
Durchmeffer der NRavder gleich find. Mithin muf
ber Widerfiand, auf dem Mittelpunft der Schaufeln
berechnet, nur halb fo grof fepn, alg Gepm unters
fdhlachtigen, damit er yepmal fo gefdhwind berwegt
mwerden Fonne,  SYft eg nicht, fo Fann das Rad ents
weder gar niche oder nur febr fchwady gehen, wels
hes in den angeftellten Berfuchen dee Fall war, —
Daraus folgt nun, wie aus der vorangefdidten Theorie
der alten Waffervader, daf, obfchon die oberfchlads
tigen Rader in der gewodhnlichen Prari den forbect
errungen Haben mogen , er ifnen theoretifch niche jus
gehore, und es bleibt immer wahr, baf ( caeteris
paribus ) bas unterfchlicheige den Boryug vere
diene, :

Dief fer Die legte Srwifhnung dlefer Streits
frace, weldhe, im Gangen genommen, fur ung nide
wefentlich iff. Sie diene ung nur bdaju, den Sak
qu befrdftigen, daf der Drud des Waifers mictels
sweier Mechanismen nicdht  gleid) voreheilhafe ges

Braucht merden fonne,  Allein diefer Druc felbft

ift nidht dle beffe Are, dle Wirfung cines Tzaf,
fees , miteelft cines Rades, ju benuben, wie wir
¢8 gefehen Haben, fondern nut Do Sref allein

hat diefe Eigenfdaft,
Alfo

e
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NAlfo fireichen tic von nun an die Worter
oberfchladitiges Rad , unterfhlachtiges Rad,
aus dem $ericon der Hydraulif aus, odsr laffen fols
he nur als Namen von Alterthiimern ftehen, An
peren Stelle trete das verbeflerte Rad, weldes
tiv Dag Stofirad feiffen wolen , oder fdhledtmweg
vag Mublrad. Dicfes neue NRad foll nun bdie
Stelle beyder Avten von alten Radern einnchmen,
nemlidh jeden Wafferfall, den hochften von 0 Sihul
und noch mefir big 20, den mittlernvon 20 bis 10,
und den fleinen von 10 big auf wenige Fole; ja
fogar den blofen $auf cines Flufes benusen, Ehe
id) mweiter gebe, muf ich noch einee Clnmwendung
begegnen , die minder Berftandige mir machen mod)e
ten, Yy Babe nemlich in der Borrede den Safs:
Non datur maximum abfolutum et univer-
fale aufgeftellt, und bavaus modyte man fdliegen,
Daf cben und derfelbe Mechanigmus fur fo verfdyies
vene Wafferhohen unmdglich der befte feypn Fonne.
Man nehine aber aud) den Say daju, daf die Bee
ftimmung ver Theile einer Mafdyine meift noch mehe
auf die LWurfung Einfluf habe, als die Auswahl
bes Mechanismus.  Solang die Wurfungsart
oes Waffers fich felbft gleich bleidt, und folang
Das Gefes feines Stofies Dafjelbe bletbt , {p-
lang Darf und mufl derfelbe Mechanismus
bleiben.  Nue ol das Werhalinif der Theile
der Mafhine, nach der Groffe bes Falls , ber
Nuantitdt deg Waffers und der Sroffe bes Wi
berfiands , fid) richten.  Und dief wollen -wiv

D 3 teeulich




3) Diefes Nad beruit 3) Da, wo das Waffer |
nid)t alleg Waflex, dag  » die grofite Hebellange I
im Gerinne ablauft , erveicht hat, find die
weil die Schaufeln Debalenife fchon jum
nicht gany im @ecinne  Iheil leer,
paffen,

4) DieSdhaufeln leiden 2) Die BebaltniGe Fona
cinen Widerfland ooy nen nicht tief genug ges |
ibrem Cinfrite in den  madht werden. |
Strom,

) @iy |

1 ol 54 Crfter Abfhnite.,

’E - teeulich bewerfftelligen, befonders foll Der praftifche

. Rhell diefer Schrift dayu angewendet werden.

s Die Dauptfehier der bisher gebrauchten

- Wablvader find folgende:

f&* Des unterfhladhtigen. Ded oberfehldchtigen.

. 1) DasWaffer wiirft auf 1) Das Waffer wurftauf |

i A pemfelben Drudmweife,” demfelben Druefreife, |

-‘-:; - B auffert mithin nicht die auffeet mithin niche ie |

Y e ganje Kraft feinesFalls  gange Krafe feines Falls

} R auf den Schaufeln. auf den Behaltniffen.

4 2) Das Radlauft imune 2) Es fann nicht die bals 1§

% | S begeanjten  Stromes  be Peripherie des Rade

A plebt allo miche aflen  mic Waffer angsfiills

v I Bortheil aus dem auf  werden, fondern hod)s

AL die Schauifeln druckens fleng. ¢ derfelben, das [

| - Den Waffers, 2affer fallt bei 135° I

: - . ofne toeitere Wiirfung  If
. pollends gany ab.

i
8

3 +:‘

}
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&) Sie leiden einen Wi
perfland bey ifhremAuss
trict aus dem Strom,

6) Das NRad muf dem
Strome feine eigne Ses
{hrindigfeit mittheis
len, ober der &from
muf felbige erhalten,
ehe er auf’s Nad
fommt : Yn Dbenden
Falen cin Berluft.

Sheorie der Muhlrdder.
§) Die Sdywungtraft

535

des NRads (chleudert
dag Waffer aug denDes
baltniffen.

Die Sdmwungtraft
Deg Nads iff fur die
MWiarkung Dded in den
Behaltniffen  enthaltes
nen Waffers, nachehels
lig.

6)

7) E¢ muf cin NRaum
stwifchen Dem Rabde und
dem Bobden jum Abflup
des Waffers gelaffen
werden, oder Das Nad
feidet einen Lliders
ftand, um fich aus dem
Waffer Hevausyuarbels
ten.

Q) Dag NRad muf Dder
WWaffer feine cigne Ses
{dhroindigeit mittheis
len, oder der Strom
muf felbige ecrhalten,
¢che e auf's Nad
fornmt. S§n benden Fdls
len ift Berluft.

D 4 Hing




56 Criter Abjdnits.

Ningegen follen bey dem newen Rabe folgende
Cigenfhaften, die nur in Ruckficht auf die alten R
der BVolfommenheiten beifien Fonnen, fRatt finden.

- Das Waffer mwiicft auf demfelben Stofiveife,

Das Rad lauft im vollfommenen begranyten
Strome. |

Das RNad verficet Feinen Tropfen Waffer. |

Die Schaufeln Ieiven den fleinften Widers §
ffand beym Einerite in’s Waffer,

 Sie leiden gar Feinen bepm  Austretten aus
Rem Serome,

Dag Rad erhalt gany feine Gefdhwinbigteis
vom Strom , und theilt ihm Feine mit.
Die Shmwungtraft des Rads bringt bev

Wiicfung des Wafiers Feinen Nachtbell, fondern
Bortheil. |

Dag newe RNad Fann Feinen der Fehler deg
oberfhlachtigen Rads Haben,
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L Dag neue Nad ober W3 Stofirad wied |
Fig. VIII und IX vorgefielt. s beftehe aug
ywoen  gicfelformigen Sonen oder flachen Neifen
AEPQR, mede cinander parallef ftehen ,
und in ihrem Jwifdenvaum die  erforderMeche Ane
dabl von Schaufeln tragen, €8 fieht dem Stabere
rade gany abnlid,

Das Gerinne befteht aus deey Haupeeheilen,
und ift in Iig, X, pevfpefrivifeh, in Fig. VIII,
und




Sheorfe der NIHledder. x*

und IX. im Durdyfchnitt , und in Fig. XI im
Srundrif vorgefiellt. |

Der erfte Theil, ober Das Gerinne , iff der-
jentige , den man in Fig, VIIL bued MRKFGHM
im Durchfchnite ficht, odee MKGFFG KM in
Fig. X. und XI. fieft. Sein Bordertheil M K
ift Qickelformig jugefdhnitten, nad) dem Nade, dodh
mit cinem etivas groffern Radiug, deffen Breite M M
ift, gerabe der innern Breite des Rades gleich, oder
um efivas mweniges fleiner. Deffen Anfang M H
Fig. VIIT, MK F. 11, welder {o lang ift, al8
die Diffany der aufferften Puncte jwoer Schaufeln,
ift gevadlinicht und Horijontal. Die Sinie M H
Fig. VIIL ift der fticfjte Soriyont des Waffers,
Dev ubrige Theil, HGF, des Gerinng o A
frummlinicdht, und jwar der untere Theil bis ju %
ber Hofse follte cncloidifch, und der oberfte Theil
parabolifch feyn, und jmwar fo, dbaf diefe yrwen Frums
men ¢inien einander bertthreen.  n der Prapi Fann
man jwar die Confruction diefer frummen Sinie,
wenigftens der [ejten, nicht Teidht eewarten.  Allein,
ftatt defien Eann man fich begnitgen, die Sinfe FD B
fig. XXI nadjsuafimen ,” mit dev Bemerfung, dah
pie Horiyontale Weite von A nach Y fig, VIII
ofngefabr drenmaldie abfoluteSHihe I Yoes Falls haben
muB.  Die Holhe des Geringes ift by K um 3
groffer , alg die Hohe der Schaufeln. &. Fig, X,
€ie nimmt aufiwarts immer ju, weil der Waflers
firom oben immer dicer iff, als unten,

D g Der




o i, EFT L W . S o o o - ¥
il l.’__ﬂ_‘f-‘ Pk L o I

"-I-T'-:i--.‘—.'-ﬂ-fr":.'.'_‘:__' _:'_'1!_....__..-!: -

W el L L
g s T
= :—C-"H‘!‘_-I_.,?;'En‘armm_- .

T

el L e il "T-|
L r-!?.-.:;#-a&-"&'ll';!r_-

58 Crjter Ab{dnitt.

| Der ytvente Theil, ober Dig Granze , bBeftehe
aug jween BDaden, deren Aufrif KVIOAK in
fig., VIII und Grundeif O L, OL fig. XI. Sfre
Berbindung mit demt Sanyen nebjt ifrer Form jeige
fig. X. @ie ftehen in ciner gewiffen Diftany.  to
wa 3— 4 Fof von K M-~ Der Swifdhenvaum
witd durc) ein oder mefirere Bretter ausgefullt , rels
che gang in der Form MK fig, X jugefchnitten find,
fo baf M K ¢ine Iirfelformige plateé Flache vovs
ftelle. Dcr Ipeil N M der Srdnge ift Sirvkelfors
mig gugefchuitten , mit dem nemlichen NRadiug, alg
KM. Die fange diefes Theils i der Enefers
nung ywoer Schaufeln gleich). Damit aber diefes
gefdhefen fonne, fo muf der Grund um fo viel augs
g?éf)[t werden , damit Der Bobden der Grange gleichs
fallz Qirfelfdrnig qebaut werden Eonne. Diefer
Punce Fommt indie Hobe von M ju fichen, fo dag
pie ¢infe H T fig. VIII. uberall Horijontal, nue
nicht ywifchen N M, iff. Ueober N M in [V i
die @rﬁngc auch icfelformig, aus dem nemlichen
Mittelpunct, Die Sinfen 1 O und VM find auf
Demfelben gevichtet, Die Aushohlung N MMN
fig. X und XT fann O O um etwas berfchreiten
aber'nicbt nach Willfihe.

Der dritte Theil, oder Das Vehaltnif, iE
im Aufrig Fig. VIII. dburdh) T H in fig. X und
X1 perfpectivifch, und im Srundrifduech THKKHE
porgeftellt, &g ift nichts anders, alg cin Fafien, in
TT gany offen, in KK gany aufgefchnitten, in

NMMN bducchbrochen, um dic befchrichene IWols
bung
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bung der Srange 3u empfangen.  Der Auffdnitt in
KK iff fo, daf er dag Gervinne gany vollfommen
paflend fafe. Deffen Breite HH = TT ift dreys
mal die Weite KK, Deffen tange ift bepnahe wills
fubelidh. Dodh mag fie im Durchfchnite fo angenoms
men werden, da N N gerade in der Mitte fen,
Dabey reicht K Fig, X1 ofngefahir um die Sdhaus
felfyohe nber L L hinaus, Man ridhtet die Sade fo
ein, daf die VBrettlein und der BJaden 1 L Fig, X
big nach K reiden, mweldhes nue in Fig, X, nidht
in Fig, XI, angeyeigt iff. In der untern Balben
fange verliert dag Behaltnif feine balbe Hohe.
Endlich ift nod) ju bemerfen, daf das NRad auf jes
bem feiner Bacden ober Ronen einen {chmalen Reif
innmwendig oder auf dem Eleinen Jirfel tragt, der
innerhalb gany und gar nicht vorvagt, aufferhalb aber
big uber die Gramge auf beyden Seiten, Allein,
Diefer Relf foll deghalb die Hohe oder die Breite der
Jonen nid)t vergroffern, fondern die Sone mit fams
Dem NReif darf die Schaufelfhohe nicht uber{dyreiten,
Degwegen wird die Grange in 1V um fo viel niedris
ger gemadhf,

&o Ddie Befdhreibung diefes Gerinng 11bers
Baupt , woben id) anmerfen mufi, daf nur dag
etgentliche Gerinne, oder, der erfie Theil wes
fentlich) iff , die jwen 1ibrigen, die” Werticfung
NMMN auggenommen , fonnen bey einem ets
wag betracdhtlichen Fall entbefiret werden. Bey
febr fleinem Fall , wic nur von etlichen Jollen, iff
¢8 nothig, fie bepjubehalten, Jn den Falen, wo

fie
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fie auggelaffen twerden, fiefit man die Berticfung
NM als elne Forefesung des Bodens des Ge

tinnes an,
Allein diefes eben befchricbene Gerinne, FGHM

mit felnen Kceummungen, ift felbfE nidht wefenelidh,
Ja e8 foll nur in den mittlern Fallen gebraudy
werben, two Ddie Bafferhohe 1 Schuf) bis 4
Schub berragt , und bey Cafeaden, wo der Fal
§, 10, 20, 30 und woch mehr Schuh betrdgt,
muf man Ddle Cinviditung , die Fig. 1X, 3eigt,
beriugen, Dabep nemlich it der vordere Theil
Des Gerinns MK H, mwi¢ vorher, aud) die Grans
g¢ und Bebaltnif cbenfalls. Hingegen i bder

dbrige el K G gany Horiyontal , und oben
- offen, - Das Waffer Ffommt in  diefts Gerinn
duech cine wertifale, vierectigte flache Robre UY,
weldhe jur Dide GX 4 bis 6mal die Dide des
Ausfluflecs oder die Schaufelhdhe, und jur Breire
prepmal die Breite ber Schenfel hat.  Die Hofe dicfer
Rolre it tiberhaupt fo, vaf das Waffer SY in
Demfelben Horizontal fichen Fonne , hingegen reic)t die
NRofre immer efwag tiefer, als die Ocfuung G, wie
Dle Flgur angeigt. RKann e ofine groffe Kojien
gefchehen , fo madh)t man Ddiefen Ueberfhuf an
Riefe 4—gmal fo grof, alg die Holie der Schaus
fel. Der Swed diefer Dimenfionen der Rofre iff,
daf bas Wapler Dbdie geringfte Friction an Ddic
SBande feide, und daf der Strom Y U G bdie
NRichrung wahlen fonne , weldhe den geringffen i

Decftand mic fich bringt, JIn den Fallen eines
| aufler(t
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aufferfi f)ofgcn"’gaﬂes und eines geringen Waffers
fegt man vor S ein Behaltnif, vermoge welden
man dag doppelte Waifer geben forme, und nur bep
Fag ju arbeiten brauche, Die Oefuung in G hat
bic nemlidien Dimenfionen , alg die Schaufeln.
Doch muf fie vermehre und vermindert aud) gang
gefchloffen werden tonnen. Daju dient die Thur a,
welche man durd) die holjerne oder eiferne Stange
acb, aufund nieder floffen fann, nach sillfubr.
Bey b wicd eine Eintheilung angebradyi, nach wels
cher man fieht, um wie viel man any oder yufdliept.
Der Drud der Wafferfaule wird fie ganylich vers
{chlieGen , wenn anderg fle und die Oefnung platt ges
fobelt find.  Audh Fann die Thir mit einer Dunnen
und gleichen Korffchichte belegt mwerden.

Sene Borrichthng , wie in Fig. VIIL wols
[en wic eine Fallmiihle beifen , Ddiefe ecine
Saulenmiihle. Bepde Baben theoretifh gleiche
Wortheile, nur in gewifer Rudfidht ift diefe oder
jene voryuyichen. Dicfes wird fidh in  folgender
Lheoric entwideln,

8 1. Lehrfat,

Die Friction deg Waflers (aller unelafis
ydhen Tluide ) folgt nicdht bdas Berhaltnif bdes
DOruds, fonder nur das Werhaltniff der bernhreen
Slachen und der GSefchwindigteiten,

fbemans




62 Cefter Ab{dnitt,
LDemonfiration,

Das Waffer fehen wir als ein unelafifea
Stutdbum an, weil Hice blos vom Druct bdie Rede

ift, und Fein Drud bis jest diefes Fluidum  gu
comprimiven vermoche, (* ) |

. €3
%) €8 ift lacherlich mit Halle, 3u glauben, man habe
bag Waffer um s1755 feines Naums sufammges
preft , nicht minder aus den Verfuchen bdes Eng i
landers Canton; der mittelff eines Drucds, bdey |
bem gedoppelten Denck der Atmofphdre gleiche, I
(philof. tranfl 1762.) bas von ber fuft gereiniate
MWaffer Um 53575 feited RNaums gepreft haben
will, auf die Clafticitatr des Waifers 3u fdhliefen:
Went iff e tIIJCf) unBeFanut; baﬁ jebes metallene 1]
Gefaff bey foldhem Druck fich immer augdehne ; ,_
und daB das compacteffe IMetall in feinen Voris |
SWaffer aufnehmen Edurte 7 Die durch den Vrofefs
for Simmermann angejeigte Sufammmenprefiing
ded Brunnenmwaffers um iz verdient feine IRis
berlegung.  Der Herr Profeffor ivete in der Bea
yechnung feiner Mafchine.

Grindlicher iff der Cinwurf tvider bdie Nichrs
elafficitat des 2Waffers, den man von dem Apprels .
len befjelben herleitet , wenh Wajfer auf Wafer |
fioft. Allein, mwer Hat diefes Crperiment im Luft. |
leeren Raume vorgenomnten? Und dief iff noths
tbendig, um einen Odluf auf’'s reine Waffer zies |
Denr qu ESunen. Das Waffer und die Luft jeigen

' ¢ine

s

|
|
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| s fen ¢ d eine Wafjerfdhichte, mweldhe auf
,'l der Ebene a breibt.  Die obern Schidhten, indem fie
‘ fich wechfelfeitig auf ¢ d dricfen , fonnen mweder defs
fen Theile der Form nad) dndern, noch eine groffere

| DBeruhrung fervorbringen, Denn fie tretten nidht nds
L fer jufammen, folglich entfiche Feine groffeve QIFIQ&..
ion.

eine merfliche Yttraction gegen einander.  Mithin
tann bie Lepte, (ober e§ fénnen die [ehien) Lufts
fchichten, welche die horyjontale Slade des  Waf»
fers bemibren, nicht weidhen, wenn anbers Wa-
fer falt. Diefe Sdhichten finden fich alfo gufams
mengepregt, jwifchen dew fioflenben und bem ge-
| fiofnen Waffertheilen , mnd diefe duffern eine €las
| fiicitdr , und tretben das Waffer jurick. Daf eir
| grofier Theil des Phanomens dabher vithren muiffe,
1 iff nothivendig. D6 das Phdnonen gans vers
| jchivinde, oder beynahe gang im Luftleoren Naus
| me — — — bas muf die Erfahring berveifen,
1 bann erft faun uwach Befdhaffenheit der Umfiande
| ein Sdluf gegogen werden. |

Unferdefien find ivir bevechtigt ju glauben, dag
bas Waffer fich bep jedem Drucke unclafiifch bes
jeige. Ob Dbep dem Stofe? — iff noch ausius
machen, Die Analogie fpricht indeffen — ja.

Die Fortpflanjung deg Shalls im Waffer be-
weifet mehr geaen, alg fur die Clafticitat des Waf>
fers; dag Wafler enthalt Luft, und jtoar im elas
{tijchen Suftande, nidht mue, mwas die Luftpumpe und
dag Feuer heraus locken, fondern mwabrideinlid

viel
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fion,  Dur niftet fich cine grogere Menge von Wafs
fer in den Poris der Flache, oder man fann fie anfes
ben, als hatte die Schichte ¢ d ‘mehr ober mindep
Die Stelle der Sehidhite a b eingenommen,  Mi. hin
veibt eigentlich) die Sichte ¢ d auf der @chicf)tt
ab, und nicht mehe auf der Sbhene 2 b, wenigfiens
niche mehr und nidht minder, als borher. Nun ift
die Adbdfion jwifhen ¢ d und ab nicht vermehet,
folglich auch die Friction nidyt, es mag die Anyabhl
Der drucfenden Sdhichten grof oder Flein fepn, ﬂ;oié,'
lich folgt die Friction nidht dag Gefeo 5id @:ucfg,

fondern nur der beruifreen SiSen , weldhes offenbag

. Qjcfﬂﬂbers MUE Sag Gefess der Sefchmindigfei
beobadyter merben, da bier fein Blegen und Einbres
B2 Der Theile face findet,  Die Sufe hingegen und
Die elaftifchen Sluida folgen einiger Mafen das Sefes

Des

viel mebr, aber in Eleinere Maffen vertheilf;
weldhe dag Feuer feiner ju geringen Anbdufung
im  Wafjer balben nicht Befreyen fann. Wir
find alfo Beredhtigt, bdas Waffer anjufeben alg
-ein Fluidum, das durchaus mit elaffifcher Lufe
impragnive ifi; diefe Cuft bildef in bemfelben
gleichfant Candle in allen NRichtungen ; tweldhe deit
Schall um fo volfommener fortpflangent miiffen ;
je enger fie find , und demnach follte der Schall
einet Stimme unter dem Waffer betqubend fen.
€r iff e8 aber nichf, und die Urfache Fann nue
der Nichtelafficitat des Waffers jugefchrieben ers
vent , toelched gleichfom: die Hulle der Luftfanale

aug
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wes Druds, weil durdh den Drud eine Comprefion
entfteht , mithin Naherung der Theile oder BVerntels
rung der Berihrpuntre,  Folglidh wird die Adhas
fion, alfo auch die Jriction vermehre, Denn Fris
ction ber Fluida iff, (wic id) in den ywedmagigern
$uftreinigern  gejeigt Habe ), Hodhft mwabrfcheinlich
nichts, als eine Junction der Adhafion der ‘Theile des
Slutdums unter fid), Hatee i pavador fepn wwols
Ien , fo Batte i) den Sas auffiellen Fonnen, daf
die Friction dag umgefebree " Sefess dey Hohe der
dridenden und reibenden Wafferfaule folge.  Weil
Da Der abfolute Druck nie ciper, und derfelbe bleibt, und
daben , durch die Adhdfion der Fluida, elner grofs
fern bewegten DMaife mitgetheile iff , fo Hat jede
Sdyidyte deffo weniger ju ubermwinden , je mehe
Sdidhten da find. Alein die blofe Wahrheit bhat
nur 3u oft dag Schiffal der Paradbopen, e eins
fachee
ausmacht. Mithin fpricht die Fortpfangiing ded
Shallg im Waffer, wweil fie nur mittelmafig iff
eher wider die Claficitdt des Waffers, alg file
tefelbe.

Das Nefultat ware alfo meines Cracdhtens; dif
bag Waffer nicdht comprefiibel iff. Daff ed nicht
elaftifc fep , mollen wir noch nue- hypothetifch
glauben, big der oben t&nrgefd)[agene Vevfuch ed
entfhieden hat. — Denn [ncompreffivilitat (fu
unfere Cinnen) urid Clafficitat vertragen fic) gang
gut, indem Clafticitdt nue eine phyfifch Wnendlich
fleine Qompreffion erfordert.

¢
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facher fie Dargeftelle twicd, bdeffo leidhter findet fie
pieleicht Eingang,
§. 2. fehriat,

An und fie fich genommen, ofne NRilcHfiche
auf Jriceion, ift die @efchwindigfeit des Waffers
unter dem NRade der Fallmuihle von den untern
Sdhichten fleiner , als von den obern,

Demonfivation.

&8 ift cine {rride Meynung , die mand e fes
gen, daf fic glauben, cine Waflerfaule, die auf els
nen Strom fenfrecht driife, mefre die Sefchming
bigteit. Wenn die Sdhicdhte V durd) ifren Druck
pen Gang vou D L fig. IX linfg von A befordert,
fo hindert fie ifn rechts von A cben fo flarf,  IMits
Bin heben fich die ywen Wirfungen.  Hivgegen fig.
V1], falt die obere Schichte von einer abfolut grofs
fern $ohe Herab, alg die untere, mweil die Dice deg
Stroms in I groffer, als in A, iff.  Folglich muf
ihr Stoff grofier fepn, als der Der untern Schidhten.

§. 3. Lehrfat,
Prakeifch genommen , ift in benden Arten von
Miblen , Falmihlen und Saulenmuhlen die Ses
{chmindigelt der obern und untern Schichten beynahe
gleich,
Cri§uterung.

Bey der Fallmibhle crage die Sriction mit ‘dem

hohern Ba[l wum Madytheil der uptern Schidten

bep,  Allein die Udhafion der IThpeile deg Fluidums,
odeg
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pher bielmehe die Friction der Schichten aufeinans
per , und der Drud der obern Sdhidyten auf den
unterti; Da wo das Gervinn nidye horizontal i, crs
fest das Gleichgewicht begnabe gangy, tvenn Ddie
Dicke des Stroms nicht allyugrof ifts dech bleiben
immer die obern Schichten die {dnellften , aber nup
fehr wenlg.

Bey deb Saulenmible hingegen Faben die
gntern Sdhichten an und fur fidh eine groffere Ges
fchmwindigfeit, mweil fic durd) eine fohere Wafferfaule
qedriicft werden.  Hingegen benimme ihnen die Fris
ction Des Bodens cinen ITheil diefes Ueberfluges. Die
Friction der Sdyichten unter fid), (denn 8 entfiehe
eine [riction diefer Sdyichten unter fich, mwenn cinis
ge eine groffere Gefdhymwindigfeit haben, als andere)p
tragt auch nod) jur Auggleidhung bey Dennodh,
befonders wenn die Ocfnung boch ifty bebalten die
untern Sdyidyten eine groffere Sefdhwindigteit,

§. 4. Lelrflat.

Beiy fehe geringen und bey fehe Hohen Wals
ferfallen ift dic Saulenmihle voryuzichen,

sDetveif. -

Wir haben n dem vorigen gefeben, daf bdie
@Sefd)minbig}&it De3 ftoffenden und deg geﬂﬁﬂcnen
RKorpers ein gewifes Werhaltnif ju elnander Haben
mufien, um die grofte Quantitdt der BDewegung
von jenem quf diefen ju ubertragen. Dief muf auf
fedem Punfte einey Sdyaufel angewendet werden,

Da von dem Mitcelpunice an die entfernten Punfre
€ 2 eing
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68 Crfter Abfdnitt.

eine grofere Gefchwindigleic Haben , fo follte audp
dag untere Wafler diefe haben. Nun ift jener Uns
tecfchied der Sefdhwindigleit in der Schaufel bey
hohen Schaufeln, dag fheift, bey {ehr niedrigem und
bidem Falle, tmmer betrachelich,  Mithin muf man
ba die Saulenmublen vorzichen, twobey die untern
S djichten die grofere Gefhwindigfelt Haben.
ber Fall febr nab, fo ift der Unterfdhied der Sefdhwine
pigfeiten der Schichten unberrachelich, weldhes audy ben
ben Fallmiuflen ift.  Alein bey hohen Fallen rorirde
die Eineidhtung eciner Falmihle ju viel Plas nehs
men, und eine ju grofe Friction Hervorbringen , da
ple Friction mit der Flache nidht mit dem Drucke
wachft, Mithin -3ieht man aud) Hier die Saulens
muflen mit Recht vor, bda hingegen fiir mittlere
Falle die Falmuhle, in Rudficht auf die Wiirfung,
als theoretifch gleich gut angefehen twerden fann, Hine
gegen leichter ju conffruiven und ju erhalten iff,

Anmerfung.

€g Hat cin  franyofifher Schrifefteler eine
Bergleichung jwifchen einem fallenden Waffer und
einem durc) cine Saule getriebenen angeffellt, und
Dat diefem den Wortheil im Stofe eingeraume, und
ywar aus folgender Urfache :

'%cq dem fallenden Wafler iff die Gefdhvins
digfeit aller Schichten diejenige, mweldhe den unters
{hicdenen $Hofen , von weldhen fic Herabgefallen,
augehore, Nun fallen nidht alle von gleicher Hobe
hevab.  $ingegen ben dem gedeucFren Waffer ifF

Die
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" ple Gefdhrvindigfeie jeder Sehidite diejenige, twele
che dem Unterfchiede der Hofe diefer Schichten, und
der hochfien $Hohe jufommt. Mithin iff die Ses

!« {dhwindigleit im angen hier grofer, als Doty

{  undalfo aud) der Stof.  Allein wer ficht nidt ein,

|  daf da gar fein Wortheil fey. Denyry geht das Wafs

I fer acfhmwinder, alg es follte, fo wird der Canal ers
{dhopft, und das Waffer finft, bis der Ausflup cine
folche ®efchwindigfeit erlangt bat, welde -ihm ein
beftandiges MNiveau erhdlt, oder: man muf die Oefo
nung verfleinern , weldyes nothroendig ift, um Ddie
Gefdhwindigfelt des Stroms in gehorigen BVerhalts
ni§ mit der des Nabes ju erhalten. Jn benden
Gallen entfieht alfo ein Fleiner Werluft, bey mits
telmdafigen Waffeefdlen, nemlid) in jenem Stolys
rung des Werhdltniffes der Gefctwindigleit, und
in  Diefem Vermehrung der Friction,

Qu dicfem Verluft rechne man nod) diefen,
pafi in den Saulenmiflen die vier Seiten des Auss
fuffes beim Austeite eine Friction leiften, und fo

__ witd man cinfehen, daf die duedh den groffern fauf
1 F G entftehiende Friction bey mittelmdfigen Hohen
| purch diefen Becluft erfest fep, und daf man die
SBurfung in bepden (fur mittlere Falle) als gleich
anfeen fénne , und daf man fich Hicy, (wie i
im vorigen $ehrfage fagten ), in der Tahl De
Mihlarten blog nach Vortheilen der Confiruction
befiimmen mufe,

€ 3 WS
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6. 5. Lebrfak

m das Waffer am beften ju Benugen, muf |
ber ©trom im Augenblide des Stofies HolFommer
begrinst fepn und gleich nach dem Stofie Holfom:
men unbegrdnst |

v ¥ Grlduterung. |

- Daf der erfte Thell Diefes grefen Sahies
wabr fey , ift deutlich genug bewicfen wordben, . Der
ptveite ift es nidht minder, denn bas fdhon geftofen
Pabende Aaffer rudt hodftens mic der Gefchiwins
Digfeit deg Rades fort , wmeift aber ctrwas [angfamey,
es Jurticprallens halber,  Bleibt nun diefes Waifer
in feiner gangen Hobhe da ftehen fo arbeitet fich dag IWafs
fer mubfam durd),und der nachfolgende Strabl trift dag
Waffer,micht dic Schaufel, und wiicft mithin fhwacher.

§.6. £ehrfat.
Dag Waffer miicfe Stofweife auf dem neuen

|

NRabde,
Criduterung.

Dief ift augenfiheinlich , da das Waffer feine |
grofite Gefhwindigheit erhdlt, che cs die Schaufeln ,
ftoBt, Rdenn der Theil M H des Gerinns {ft gerads
Jinidht.  Auferdem Haben wiv durd) den abgewedhfels
-ten @ebraud) dev Fal, und Saulenmiihle dafiiv ge-
‘forgt, bof dle verfchicdnen Sefcdhwindigfeiten der
<heile der Schaunfeln feine merflide Stobrung des |
feftaefesten Verhaltniffes -ov Gelchwindiafeiten vegs
uefachen,  Folglich) icht in bicfer NRudfidht dag
| neue
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nee Nad aus bder vorgelegten Wafferfaule den
grofiten Dlusen,

§.7. Sehrias.

%m Augenblicte des Stofes ift der Strom
ein pollfommen begranpter ©trom, und benujt
alfo allcs Wafler, und Den ganjen Stof Defjelben.

Crlduterung.

Dabin jweft der gange Dau des Serinnes
and des Rads,  Einmal Fomme der Strom, durch
dag cigentliche Gerinne gany begrangt , auf Die
Sdaufeln, fobald er fie crreicdht, iff er ( nemlich
bev fioffende Rheil) durd) die Bacen gbes Rades
feltwarts bearanyt, und jwar auf's po[Eommenfie,
Dahin yweft nod) die Granye, weldye das Waflery
Dag nur unten fee auf die Seiten flicfen Eonntey
abbdlt, indem ¢8 dagegen anfioft und nidht fteigen
fann,  Dicfes ifE fo wahr, daf dic Berfudye jeigen,
Daf, wenn der Strom nicht bdie gange Dide der
Sdaufellhishe Bat , diefer Raum  jtoifchen Ddem
Nade und den GSrdangen gauy wafferleer it

Lo unten Ker iff der Strom begranyt , vl
burch die getroffene Cintichtung der Aushohlung des
Bodeng der Grange ,  der Strom vermoge feiner
Gefdywindigfeit den Theil A M. des Dodens tbets
fpringt, fig, VIII. und X[, Die angefitfrte Bes
merfung , daf der wifehenraum leer ift, jeust anch
fir die vollfommene Begrdngung von unten fer.

€4 §. 8.
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§- 8 Lehrfaé.

Der Strom it nadh) dem Stofie fo volifonm
fen unbegrange, als moglich.

Crlduterung.

Dader Strom unter den & dhaufeln nothrwendig
auffchmwellen mug, fo wird er ehen fo nothwendig fibers
Taufen, und mithin frep werden, meil dag Rad nur auf
den Seiten gefhloffen ift. Dief gefchieht gany nas
tirlich und fadhte in der Segend von A, Allein ,
ber Theil des Stroms, der die Schaufel B in fhies
fer Ridtung getroffen bat , fpringt bimiber und
falle fchief "Quf V, und trift da nody cinmal die neneo
fihe Sdhaufel , meil fie bepde mit gleicher Ses
{chivindigPeit fortriicten. Der <helly der A fchlagt,
bleibt nicht fang eingefchrante. Sleidh bey O fann
et fich in einen dbrepfachen Naum ausbreiten. DOer
Retf, der auf der innern Peripherie: und aufferhalb
beg Rades liegt, der die Grange deckt, dient dayu,
Daf fein Waffer jrvifchen der Srdange und dem Nade
falle.  Dadurdh iff affo der einyige DNachiheil , den
die Confiruction unfers  Nades nach fich 3iehen
formte , wemlich Friction der Wande gegen das
Waffer » vollfommen werbiitet , indem von unten
fee fein Waffer in diefen Jwifhenraum dringen
fann’, und Fime aud) weldyes binein, fo mirde
¢8 wit dem NRad forcloufen, und i) nie haufen,

§- 9.
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§. 9. £ehriak.

Die Confeuction unfers NRads und Gerinng
erfordert nicht fo viel Genauigfeit, als die der Algen,

um ibren Qe ju crreichen , und die Acbeit {ff
{olider,
Criduterung.

Ehemahls mufie man fich bdie aufferordentlichs
fte. Mube geben, um bden nothigen Iwifchenraum
soifchen den Sdhaufeln und dem Gerinn fo flein alg
moglich ju machen,  Hier ift es nidht nothig. Ein
Soll mebr obder weniger auf den Seiten madht fchled)s
terdings Feinen Schaden, Nur unten wunfde id)
blos etwas Genauigbeit,. Dod) bat aud) bier cin
fleiner Febler, (fie werden alle flein, weil Der Theil
M N fleinift ), fehr wenig” Einflug, -

§. 10, £ehriat.

Die Schaufel leidet Feinen Wiberffand Heirm
Augtreten aus dem Waffer.

CrEldrung.

Wir habent den Theil A N fig. VIII. und

XI. des Bodens der Srange noc) nicht betrachtet.
Seine Krummung [eitet den Strom aufwdres.  Cr
erhalt diefe Richtung merflid), nachdem cr 1ber N
binaugift. Mithin fchiebt er gleichfam die Schaus
fel in ifjrer Ridhtung vor fich hin, anflatt von ihe
gefchoben und gefhoben ju werden , wic es die alten
Rader thaten, €Ehe nod) durd) die Schwere bdiefe
Ridytung nadhlafe, fobald er aus N heraus ift, fo
£ § . breftet
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breitet cr fich aus, und da er die Nidjtung aufs
wazts verlofhren hat, fo bat er fhon den deenfachen
NRaum cingenommen , und die Schaufel iff aug deme
felben vorgetretten, It des TWaffers wenig, fo ficht
man den Strom jum Theil 1iber die Schaufel N
fpringen , und in dag Behdltnif fallen. Sin Bes
weif Ddiefer Ridiung aufwarts.

g, S. r11. fehrfas.

i)tr Theil HGF deg Gerinng iff am volls
Formmenficn , wenn er aug einet Cucloid und cinep
_QD,a_rabcraufammcngcfﬂgt ift, jene unten, diefe oben,

Crlduferung.

Die naticliche $infe deg fpringenden Waffers
ift bie Pavabel oder bepnah.  Mithin follte der Ane
fang der Kcummung parabelformig fepn. Die Sinie

’

- bes gefd)windefien Falle, mithin der Eleineffen Nefis

fteny im Fallen, in fchicfec Richeung iff die Cycloids
Mithin folite die Parabel in cinen halben mcloidis
fchen Bogen tibergehon, weldye felbft in die Horiyons
tallinie flichen miirde bey H. Dodh it jene inie
minder widitig. Sie Fann gany wegbleiben, und
ber Anfang mit der Cpeloid gemadht werdea, menn
man  nue den ‘Boden bey . ettwas - abrunbdet.
Denn der Deud der Atmofphare wird den Strahl
gegen - den Bobden  der Cyclold fhon andriicen ,
auffer im Faolle, da der Strom in T {dhon febr
ftacE wdre, Jn Ddiefem Fall wirde der Druck

ber Sufe das Waffer serheilen , und fo defien
Gang
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Bang hemmen.  Da muff ecine Keiammung voranges
hen. Dod) die Parabel genau ju befchreiben , und
per Gefchmwindigbeit des Stroms in F anjupaffen,
ift uber die ©Starfe des Practifers hinaus. Hins
gegen ifi die Confiruction der Cycloid widytiger
und [leichter, deghalben werde id) fie im practis
ihen Iheile jeigen,

| §. 12. £ehrfat.
Dag Werhdltnif der VBreite jur Hobe der
Sdaufeln mug fogn = 2:1.
Crlduterung.

Darauf hat nidts Cinflug, als, 3wo Sadyen,
I. Die fage des practifhen centrum impulfionis,
welches jwifchen dem theoretifchen centrum impul-
{ionis ver S dyaufel und dbem centrum impulfio-
nis des Stroms in Rudficht auf die verfchicdene
Gejdhwindigbeiten feiner Schidhten, ener ift bey
der Fallmuble tiefer, diefer hoher, afs die halbe Hohe
der Schaufel. Bey den Saulenmihlen iff es in
beiden beynafy gleich fhody, oder beynaly in der Mitte,
und da hier der Strom nidht fehe dick iff, fo Fann
bier, wic quh in den Falmiihlen, aus diefer Ruudfiche
Des practifhen Stofpunctes fein Datum geyoqen
werden , afs daf man der Sehaufel Aberhaupt wenig
$Hohe geben muge, auf daf diefe theovetifhe centra
naher an di¢ Mirte der Sehaufel Fommen mogen,
Die ywente Rucdfiche ift dle Friction des . Waffers in
dem  Gerinn,  Dicfe muf cin Minimum fepn.
Dieh fubre ung ju- folgender Aufgabe, Dasgjenige

ﬁzfr::
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76 Crffer Abfchnitt.

Berhdltnif der Hohe jur Srundlinie eines NReches
eds ju finden , daf die Summe der Seiten und
ver. Srundlinie ein Minimum {eyn.

Aufidfung.

Man nehmean Fig. XIILLAD L DB L BC
fey Deftandig und — a, und man fude das grofte
FedyeecE welches a von dren Seiten einfd)licfen
fonne, - €3 fop AD =x, AB =y, mithin
2X-L y=aum y=a—2Xx, alfo dag Recht-
ef Xy —xXx(a—2x) =ax —2x", deffen
Differential adx — 4xdx =0 gemacht werde,
odurd) man evfalt a — 4x =0, ud x = la
odet 4Xx=2a. Egift aber y—a — 27x felgfich
V=4X—2X obet y—=2X. 2[[[0 Xy = I:2.
Wollte man fefsen, dag Rechtrwerf ware gegeben — p
und man follte X und y finden, fo hattemanx y—p*

oder x_g folglih die Summe der 3 Seiten
-'I

2X+ V= s + X effen Differential — . d y
y

21;1 LI=o0ound2p” =y’ ,

obet 2X Y=Yy oder2x—y, tic vorfer.

-+ d y = o ober —

Nn dee Fallmuble verlangt die fehre des Stofs
punctes und der’ Schaufel und der Sefchrwindigleit
ber Seromefdhidhten daf x  etwas  groffer fey,
Yber dic Friction in F G, wo der Serom - mefhr

Dide
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Dide hat, als unten, verlangt, daf X efwas Flels
nee fens weldes die Sadye compenfiet.

Xn der Saulenmithle verlangt die Sejchrvine
bigfeit der Stromfdichten eine Berminderung von x,
Allcin der Umffand , daf beym Ausgang die wiep
Seiten der Thiive Friction verurfachen, (woin fie cin
Quadcat feyn mufte, um das Minimum ju erveichen),
exfordert, Daf X etag groffer werde. Mithin iff
tvicder alles compenfict, Alfo bleibt es ben dem ges
fundenen Berhaltnif 1.2,

i

Corollarium.

Wenn ein gewiffes Wafler gegeben wird, und
man will die Sroffe der Hohe und Breite Dder
Sdhaufeln dayu finden, fo laffe man es in dem biss
Berigen Gerinne fortlaufen, meffe die Breite und
Hohe des Stroms am unterfien Puncte, €8 fenn

diefe jrwen Dimenfionen aund b, fohat manxy—ab
umd Y = 2 x, mithin 2x* — ab, alfo X =

? \/fl_l_:'__unby:-\fzab.

§. 13. £ehrfat.
Die Sdhaufel leidet ben dem Eintretten - ing
| MWaffer einen Widerftand, mweldher aber Fleiner ifiy
; als der , den Das alte unterfdhlacheige DRad [leidet.

Crlduterung.
Dic Sadhe ift an und fur fidh flar, weil die
Sdaufel B fdylef in den Strom teitt , mithin felo

biges in einer anbeen Richtung fd)I&gt‘ alg in der felo
nigen
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78 Criter Abfdnitt,

nigen,  Allein, da die Schaufeln der newen Risey
Eleiner und weniger find, alg die der alten, fo mug diefer
iderfiand fleiner feyn.  Er hdngt gany von der
Angahl der Schaufeln ab, mitkin fann feine Groffe
nur dann gefchakt werden, mwann dicfe Angahl be-
ftimmt iff. Aus diefem Febler pichen wir nun den
betradytlichen MNuken, daf der Strom eine Eleine
Oteigung von M nach A Fig, VIIL erhale und
fo bie ganje Schaufel A frofe. *

& §. 14. febrfag ”

Bey der Beftimmung der Angahl der Schans

feln unfers NRads muf auf den Sinus verfus

per  Cutfernung jwoer Schaufeln nidye  gefehen
werden.,

Criduterund.

Gefest) der Boden der Granje ware bey

N M cben, fo miifite das um dlefen gangen Si-

nus verfus Beraus gehoben tverden , damit ¢g

fich Dewegert Fonne.  Jn dicfemn Falle mufte freys

lich fehr davauf gefefyen werden, Ddenrt wenn die ywen
nddhfien Sdaufeln , wie in Fig. IX, gleidymweit
ponn Oem éntfge aug dem ﬁﬁittdpunct ﬁefgfn; fo
tourde eiit Theil des Waffers unteti vorbepfliefs
fen, ofne auf die ©dhaufeln ju rurfen.  Und dies

fer Theil nimme ab, wann die Anjahl der Schaus

feln  junimmet.  Im Falle des Minimum’s  de
Angabl der Schaufeln, Cwie werden bald fehen ,
wag unter diefem Minimum verflanden wird), ifF
die Grofe diefes finus verfus fuc alle Berhdlts

* nifie
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' piffe der Hobhe der Schaufeln jum Jadius ofnges

fahr 155 der Schaufelhohe. Mit Bermehrung
der Schaufeln mindert fich diefer BVerluff , bleibe
aber doch) merklich grop und achtungsrcrely.

Allein , roir haben dafur geforgt, daf er gang
ver{chivinde , Dadurd) daf roir den Boden in M N
ausgefyohlt haben, um dic gange Weite jwocr Sdhaus
feln.  Denn der Strom, der bepnal horijontal von
M geqen N lauft, CFig. VIII) ffoft immer den
unterfien Theil der Schaufel, ofne unten durdyges
fen yu fonnen, und in der $age vonglig. 1X wird
bie ganye Schaufel fogleich gefiofen.  Mithin diirs
fen wic Feing Rudfidit auf den Sinus ver{us bdet
Sdhaufeln in Beftimmung der Anjabhl der Schaus
felnn, und in Bevechnung der Wrfung des Stroms
nehmen, |

§. 15. Yehrfak,

Die Whirfung bdeg Stroms Ieibet‘einigm
Berluft von der fhiefen Lage der gefiofnen Shaus
fel B.

Criduterung.

Die Sache it an und file ih denelich.
Diefer Verluft hangt wieder von der Anyahl dee
Sdyaufeln ab, Nur nad) der BVeftimmung diefer
Anzahl Fann diefer Verluft gefdhase werden, - Hins
gegen influict ev auch auf diefe BVeftfimmung, und
pwar fiimmet er jur Minderung dicfer Anjahl, fo
wie der 13% $ehrfas, ®

§. 16,




Criter Abfhnitt.
O 16. Lehrfak.

Das Waffer, das die Schaufeln gefchlagen
bat) unbd jwifchen denfelben fieht, ift der Whirfung
Des nacdhfolgenden Stofes nadheheilig, indem s einen
2heil diefes Stofies empfangt,

Erlquterung.

Swar Haben wir unfer moglides gethan, um
vurd) Wegfchaffung diefes Waifers jenen Febler ju
mindern.  Allein gany ju nichrs iff er niche gewors
ben. Das Unangenehmite dabey iff wobl, vaf ich,
alles ¢Nachdenfens  und  Obfervirens ungeachrer ,
Eein feftes Datum finden Fonnte ju deffen Beftime
mung,  Dlur durch oielfaltige und wicderfhofite
PBerfude von NRadern von einer unbeftandigen Ans
3abl von Schaufeln [aft fich es a polteriori einigers
maffers beflimme angeben, Diefe WVerfuche Fonnte
idh nocdh niche in binldnglicher Anyah! vornehmen,
Dodh) fann man {hon a priori fdyliefen , dof diefer
Berluft immer Flein bleibt » weil dag Wafjer, das
it Dem Nabde fortgeht , nur um fehr menig gehoben
erden muf, um uberjulaufen, und mebr braudt
¢8 nid)t, um den Stof frey ju machen.  [ch glaue
be, Daf wenn man ifhn der Summe Dder Fehler
pot §. 13 und §. 15 madyt, man der TWahrheit
ylemlich nafhe fommen wird,

-
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S. 17, Aufgabe.
Die Angabl der Schaufeln ju finden.

Aufidfung.

Auf dle DBeftimmung diefer Anjabl Haben
folgende Sacdhen Einflug. 1. Das Berhaltnif
oer Hohe der Schaufeln jum NRadiue degd NRabes.
Es {ft nemlich begreiflich, daf, fur jedes Berhalte
nif bdiefer Groffen, cine andere Anzahl von Schaus
feln vorbanden feyn muffe, Denn madhee idh 3. °D.
fur das Berhaltnif bder Schaufel jum NRadbius
1:10 und fir dag 1:3,10 Sdhaufeln, fo wurde
in jenem Falle dag Whaffer oft leer durchichicfen,

indeffen i1 Diefem immer 2 Sdaufeln eingetaucht
waren,

Die geringfte Anyabl von Schaufeln, die
man ftatulren fann, iff die, Daf Ddie eine Sdhaus
fel in den Strom trete, wie D fig, XI, die ans
bere A auf Dden wunterfien Punft, oder in Dder
Vertifallinie des Mitcelpunfes, wie fig. VIIL

fiehe. Dicg helf ih das Minimum der Anyahl
ber Sdhaufeln,

2. Dle f[dicfe 2age der Sdaufel B in
Rudficht auf Lehrfag 13 und 15, Dort Haben
wic nemlid) gefehen , dag diefe fchiefe Sage einen
2Widerftand und eine Minderung des Stofes vers
urfache.

Die Mindetung deg Stofes fangt bey dem
Cintite in K an Fig. VIIL, wo ¢8 in R

§ fid
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ficht auf dle fage im Marimo, in NRuckficht aber auf
Die Quantitdt der getauchten Sdhaufel im Minimo
fiele,

Bepm Fortruden der Schaufel nimme deg
Winkel ab, die Quantitit der Eintaudhung yu, bis
nach A, wo der Winfel — o und die Quantitae
ber Cintauchung der ganyen Hoke gleidht, Da aber
bie Abnahme des Winfels eit nidyt fo betrddhelich
ift, alg die Junahime der getaudyten Flade, fo mwols
len wir cinfiweilen die Sache fo anfehen, alg wenn
ber Jleigungswinfel beftndig den  der Entfernung
pwoer Schaufeln gleid) ware, bingegen dic Quantis
tat der Eintaudyung beftandig die Halfte der Schaue
felfohe betrage.

Der WVerluft an Kraft, der duech den Stof
ber ©djaufel gegen den Serom entfieht, fangt in K
an, ift der Schiefe nach vort im Mayinto, Dder
Quantitdt aber im Minimo, wie die Werminderung
Des8 ©toffes, und gebt auc) fo fore, dodh) mit dem
Unterfdyiede, Dag er niche bis nad) A Dauert , da dee
Strom durd) den vorhergehenden Drud jwifden K
und B fdon die gehorige NRidhtung erhalten Bat,
Alfo wird wobl diefer BVerluft 3u hody gefhdst fepn ,
wenn wir ifn der Minderung des Stofies gleich mas
den.  Mithin Fonnen wir diefe ywep Febler jufams
men anfefien, ald mwenn fogleid) ben B die ganye
Sdhaufel tauchte, michinder Berluft fo grof ware,
alg weun von BB an die ganye Schaufel fchief gefchlar
gen wurde, Jn der folgenden Aufgabe wollen wir

Diefen Verluft auf's genaucqte bevedhnen,

3) Das
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3) Dag Dafeypn des Waffers ywifdhen den
Sdaufeln, in Ruckficht ehefas 16., N° 2. erforders
d e, Daf die Anjahl der Schaufeln ein Minimum
+ ware, N° 3, erforberte, daf es mwenigftens doppelt
d  fo viel hatee, als das Minimum anjeigt, Um nun
1 Den BVerluft fo {ehr yu mindern, als moglidh, {orvols
i Ten wir die Miteclfivaffe wablen, und demnad) fols
gende Sdyaufelzablen feftfesen,

Man nehme an, die Schanfellyohe fey 1, der
groffe Radiuag deg Rabes habe mehrere folcher Sing

Beiten, fo wiucden die Sahlen folgendermaffen anss
feben,

' Eedhaufels l - Py | ) e
1
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Diefe [Jale Eonnen alle fafen, die man fe

braudhen wird. Jd) weif wohl, daf die angepeigs

ten Jahlen von Sdaufeln nidit uberall volfommen

{  poffen.  Allein biev Fonnen Feine Vridhe gebraucht

! werden.  Dod) mufi id) bemerferi, daf, wenn ja

: diefe Negel eine Verdnderung [eiden follte , bie

'"; Sdhaufeljafl von dem Werbaltniffe 1:Q an bis

| L:10 chee gemindert, ale wormehee, werden follte, :




Crfter Q[bfd;uitt.
§. 18. Aufgabe.

Den Berluft in Nro, 2. . (§. 17. Yufgabe)
beftimme anjugeben.

Aufidfung.

&g fen Fig. XIV CB, CA, CF brey
Radli eines Nades, an weldhem Schaufeln befeftige
find, und BE der Sinus des Winkels ACB,
AE bder Sinus verfus. Wir haben fhon gefehen,
daf dicfe Abfuryung der Schaufel in unfern NRds
pern feinen Cinflug hat , fondern die Schaufel
witd gany gefchlagen von Waffer. Und follte ein
Fleiner Fehler noch vorfhanden feyn, fo tourde ev
hinldnglich bdaduvch erfest , daf , wo der Stof
fchief ift , und alfo von feiner Jntenfitac leidet,
die relative Gefchwindigelt des NRads fleiner, mits
bin der Stof um fo vicl farter iff.

Alfo bleibt nue 3u Dberechnen ubrig , dle
Werminderung, welde von bder bloffen Meigung
hereiifiee, angenommen, die gange Schaufel befane
de fich geneigt im Fluido:

NMun iff der Stof auf einer {hiefen Schaus
fel, wie das¥Quadrat des Cofinus des Winfels
A CB ober der Entfernung bder Sdjaufeln,
Solglich mwird der mittlere Stof gefunden wers
den , wenn man Den vertifalen oder Denm  ganjen

Stof
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St duwrd) Ee ober bi¢ Dliffany bdes Mittels

puncts der Bewegung jum Centro ofcillatio-
nis bdes Sinus verfus EA, anffatt durd) den
ganyen Nadiug ju multipliciven, {efzet,

Demnach foy CE—=a, E A—b, Ee=x,
fo hat man fur’s Differential dex Reafte (@ +X)5 dx

Deffen Nutegral 1t ax+£; und  fiie’s Diffes

rential des Doments der Qeafte (aL+x)’dx =
(3= +2ax+ x*). d x Deffen Nutegral ift
a’x +ax X, Und wenn man X =D macht

und die Slicder unter cinerley Brud) bringt,
fommt filr die Summa der Krafte f (zabT b*)
und fur's Momentder Rrafte s (32°b+ 3&b=+b3)
Nun i die Cntfernung Ce Des Ofcillationss

Mittelpuncts dem Quotient diefer Groffen gleich),
1(3a’b +.3ab”+1b’) _

mitbin Ce = -

t(2ab+b*)
+. 39+ Al RWr iy (b-{—a-*'ra*)
: 2a+b Sy b+2a

und menn man a — b= T1 madt , fo erhalt
man fir den endlichen Werth

1 o
T d
atr

S 3 Um

A i g




86 Crfter Abjdnitt.

~ Um Ddiefen Wereh in Qahlen ausiudridfern
miflen wir den Werth von a fir afle urtfere Wers

haltniffe oder Anyabl der Schaufeln fudhen und
, T
bavaus Ddie Formel % ( +a+r) berechnen. Enb

lid) faun man nod) dle gefundenen Werthe von
I abjichen, um den Werluft rein i befommen;
Dacaus folgende Tabelle entftehe.

Q
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Edvaus | Rabl | Entfers | Cofinusd | Werth

felpdhe der jnungder| oer | Dder Weeluft. i
filr den | Schaus | Schaus a Tormel. |

X. = 1.] feln feln

R % g5 {

0;,33331 12 30°._+ |0,86602|0,9346 | 0,0654

B il

=] =] aqeqpinvped
N | | oo | FMADIE 2EUDE

0/2500) 13 |27. 42{0/88539 0, 9439 | 0,0561 |

1 0,2000{ 14 |25. 43 6,90005'*;(:514 0,0486 |
1 0, Iééﬁl 15 |24. —|0/91354|0,9574]|0,0426 |
1 oy 1428 16 |22, 30}0,92387 0,9625 |0,0375 | 1
%1_ 0,1250) 17 |21. 10{0/932353 C’;@%T;DrGSE‘S % l- E

Q!
i Tukg 4 o e 18 |2'3'__'_""__ lD;9396t_} |0,9702 | 0,0298
| =i |
¢
"§

-.J

10{o,1000| 19 |18. 56|0,94589{0,9733|0,0267

l11 00,0909 20 1. —(19,95105(0,97571©,0243

I:IM-‘%;:-: 21 {17. 8 |9,95562)0,9781|0,0219

L !
13]0,0769) 22 |16, 22[0,95947]|0,9798]0,0202

|
]HlD;CT'H 23 j1:'«. 39{0,96292{0,6817 {0,0183

[ |
I
]

1 iIS;Dfolﬁﬁ 24 15. -1c,<;65r}:‘c,.t;15§33 0,0168

i b l =, .n' } - {
(1 1160 0625 | 25 l14. 2410,96858|0,9844 10,0156 |
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Aus diefer Tabelle, ( weldper id) auch die
Sdaufelhohe fur den NRadiug = I bepgefesst
Babve), ficht man, daf der Verluftvon §. 13 und
15 jufammen von ¥+ der ganjen Wirfung, bif
auf =% abnimmt, inbdeffen die Anzahl der Sdhaufeln
junimmt, und jwar in einer weit {huellern Pro.
gregion,

Das Nemliche thut der Verluft von §. 16.
Mithin Fonnen wir die Summe aller WVerlufte, die
Sriction des Waffers ausgenommen , deppelt fo
grof annchmen, als ¢8 Ddie Tabelle jeigt, ober
als die wahre Wirfung von Dder abfoluten Wiirs
fung , Deren dag Waflfer theoretilh fabig ift.
Smwifden den Grangen 15 und 53, wobey ju merfen
ift , Daf die Abnafhme des BVerlufis in der Tabelle
anfangs fehe langfam geft, Die Tabelle enthalt die
SWerthe fir alle mogliche BVerhaltniffe der Schaus
felfiohe jum NRadius, Alein wir werden gleid) fes
fen, daf die beyden erften immer wegbleiben mufien,
Mithin find dle Sranyen der genaunten BVerluffe
0,0486 und 0,0156 doppelt genommen oder 13
und 73,

Corollartur.

Aus dicfer ITabelle folgt, daf man immer {o
groffe Rader machen muiffe, alg mdglidy, auf dap
diefer Berluft der moglidhgeringfie werde, Diefes

fiimmt aud) vollfommen mit der ONinderung Dev
Sriction nberein.

S s §. 19.

- ‘-ﬂ._ﬂ' Il




Crfter Ab{dnite,
8. 19. Lehrefask.

¢ fofjer der Wafferfall, deffo Pleiner mug
gewofmlich das Rad feyn.

Crlduterung.

Je¢ fhoher der Waffecfall , Deffo tweniger
Waffer hat man gemeiniglich.  1nd wenn das Wafs
fer fchon oben cinen betrdchelichen Gall bildet, fo
wird doch) unten diefer Strom flein, wegen der crBals
fenen Gefdywindigleit , mithin wird die Schaufel
Flein qusfallen, folglid) aud) das MNad , ebfchon man
immice dag grofte BVerhaltnif wo moglid) waihlen
mup. *Daben fann eine Einwendung wider unfive
gange Cinvidytung gemacht werden , die id) nicht
verfdymeigen daef.  Bey fehe groffen Hken und res
nig Waffer wird der Strom unten duferft Flein auss
fallen, mithin aud) dag NRad, fo da§ es demfilben
am €nde an Hebelfrafe fehlen mirde, um die NMife
fe ju bewegen, — Ny habe fehon ertwdhng, daf in
ben [allen, wo diefes Eptremum fid) findet, man
der @trom verdoppelt, durc) Anlegung cines Ve
haltniffes , und jwar nidye aus der angefilhreen Uss
fadye, fondern um die Wafferfriction ju vermindern,
Sollte aber dag Nad noch fo Flein ausfallen, follte
3. B. die Schaufelfiohe nue 2 00, die Breite nue
4 Jofl ausmrachen , und mithin im lesten Berhalts
niffe der Nadius des Nads nur 32 Jolf, fo wird
demnach dag NRad, die nothige Hebelftdrfe Haben,
teil ihre Gefdhwindigleit fehr grof foyn wird.  Ein
_tRad von 57 4, wie diefes, ein Rad von 4 Schuh
i
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ift noch nidht ju flein, Sollte die Confleuction defs
felben aug Holy fur den Mihlaryt su befchroerlich
fepn, fo baue man es aus fiarfen Eifenblech, (dle
eifernen Raver find ofjnehin nid)ts neues ), und firels
e es mit Oclfirnif an, um vor dem Noff ju
fihern, fo wird ein foldes Rad nidht den vierten
geil fo vicl Fofien , als dasjenige oberfchladtige
Nad, welches ¢s erfesen Fonnte.

S. 20. £e¢hrlas.

Die GefchrindigPeit der Mitte der Schaufel

muf die Halfte der abfoluten Sefchwindigfeit des
frepfiromenden Waffers feyn,

Criduterung.

Wenn die von bem Strom geffofne Flddhe
gerade vor dem Strom flichte, fo mifte die Ges
fhwindigkeit der Flache + der des Stroms fenn.
Dun aber haben mehrere Mathematifer , unter ans
dern ber Abt Sauri , diefes Werhaltnif auf F
anwachfen laffen , weil die Schaufeln des Rads nue
in cinem Punct ifrer Umbdrehung fenfredht gefchlagen,
und ifre relative Gefchwindigeit daber meift Fleiner
ift y al8 ifre mogliche. Allein, eine dritte Niids
fiht gwingt ung, diefes BVerhaltnif auf + wachfen ju
laffen, und jtwar ift diefe RNiidficht von dem Waffer
Dergenommen, mweldes mitten ywifdhen den Schaus
feln fortfieome, und den Stoff des nachfommens
ben fhwadit, e gefdhwinder nun diefes forfirdme,
Defto Fleiner jener Werlut von §. 16.  Folglich

muf
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92 Crfter Abfdmitt.

muf in diefer Nuckficht die Sefdhmwindigbeit Deg Rads
um . cftwag crhobt mwerden, doch nur um ¢in
eniges , um von deren fonftigem beffen Verhaltnif
T nidht 3u weit abjufommen s fo {hlof ich theovetifch.
Und diefer Shluf Beftastigte die Crfahrung. I
befamt immer dag Mapimum von LWurfung in mels
ner Berfuhen dann, wann ich dag Werhaltnif =
braudte. - — — —

Gorollarium.

Man nehme_ nup fo einen Fall von 30
Sdhuh an und cin NRad von 4 Scdhulh daju, die
Peripherie des centrum impulfionis defielben,
wird feyn 734/ ober 6414, - Aber die Ge{dwindigs
Feit bes Wafferfalls von 30, iff 42, ‘42 in eince
Gecunde.  Mithin follte dag Rad beynalh 7 Ums
drehungen in einer Secunde machen, oder ofngefahr
400 in ciner Minute, Nun braucht ein Clciner
Mithlficin, wie man fic in den Fauefenthumcrn Ans
fpach) und Banreuth Hat, ohngefahe o Limbdrehuns
genin cince Minute, mithin muf man, anjiatt ein
Wafferrad cin Kammrad anlegen, das in cin Jmal
fleinere Drilling eingreift, und unfer Wafjerrad in
ein Drillinganlegen, devincin gmal grofferes Kamms
rad cingeeiffe, mithin wird aud) das Eleinfic JNad
immer nod) grof genug feyn.

Aus diefer Berechnung fann man abnehmen,
hie geqrindet das fep, was i) 3u Anfang Dder
DBefchreibung des neuen NRades fagte, Ddaf nems

lih die Verfuche, bdie miv jur Vergleichung dev
obers
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obers und unterfhlacdtigen Rader Anlas gaben, {chled)t
angeftelt worden find.  TWenn man bedenkt, dap das
Moment der Friction der Theile einer Mafchine immer
weit qréffer iff, wenn man cine grofie Gefdhymindige
foit mit einer fleinen berourft, alg wenn nian elne
tleincre Sefchroindigleit mit einer grofiern erlange,
jo mwird man begreifen, daf unfer Wafferrad in allen
NRiididhten die hohen, obfdon geringen, TWaflerfalle
auf’s befte benugt, Eine bisher nod) unaufgelofite
Aufqabe ! da man fonft dag Waffer vor Wafferfals
fen von 40 bis §0O Sdyuly erft in einem nledrigen
Behaltniffe fammelte, und dann erft auf ein 1§ bis
20 Sdyub groffes oberfchlachtiges Rad fallen liep.

§. 21. Lehriak.
Der Schroung des Rades iff der Wiirfung
deffeloen nuslid),

Criduferung. .

Die Einridhtungen, die toiv getroffen Haben,
maden diefen Schroung in Rudficdht auf die Wi
fung des Waffers gany unfdyadlid) , indem das Waf,
fer durd) denfelben erft nach defien Stof gefdhleus
dert mwerden fonnte, und jwar immer in der NRichs
tung des Stroms. Hingegen iff dicfer Schrwung
Dayu dienlich, die grofite Sleichheit in dem Gange
der Mafchine hervoryubringen, und befonders DLey
Gallen von betrachtlicher $Hobe , wo nidht nur das
Wafferrad, fondern das Kammrad, welhes hicr be
tead)tlich ift, eine groffe Gefchroindigleit Haben,

S. 2

|




Crfter Abfdnitt,
S. 22, £ehefat.

Die Wirfung elnes foffenden Wafferfirome
auf ein Rad iff 15 mal fo grof, als der Drud
einee Walferfaule von gleicher Hoke yny Bafis
als dic Sdaufel.

CrFldeung.

Dicler Sat ift blos durch bdie Erfabrung bes
fannt.  Wic Kaben fdhon gefefien , daf mefirere
frangofifche Sdhriftfteler — 1,7 der Wafferfaule
gleih macdhen.  Auf meine Verfuche gegrundet ,
glaube ic) bdiefe Angabe auf 1,5 Herunterfesen ju
muffen. I glaube ofne dief, daf es, (wenn
ja cin Febler gemacht mwerden muf) Beffer fen )
Diefes eher geringer , ale groffer , anjunebmens weil
im Groffen dle Frictlon und \ibrigen Fehler meift
groffer nach ptrbélrniﬁ find, als im Wiodell,

s =, T '-|- - - Eap T . T -___. 1 L N R , - a -, - iy = '. _:" -'-_
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§. 23. Aufgabe.

Dle Formel filr den Ausdrud des Mlos

ments der Wirfung eines Stroms  auf unfer
ARad ju finden.

Aufidfung.

Cs fey Fig. XV. BC=a, AC =hg4
AB=q, DE=f, CP=23%, fo wird bas
Clement fepn fdx; €3 feop v die Gefchroindigheit
bes MRads in B, c die Sefdhmwindigheic des Waf,

| feve)

e !
i B
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ft8, fo Bat marn c—-v fue deflen relative Ges
{Hroindigleit und die Sefdywindigkeit des Elements

VX

P ift + Folglich ift bdie relative Gefdhrindigfeit

e v X
Des MWaffers in P = ¢ — R Solglich  Dbee

Stof tes Waffers auf dem Clement witd feyn
- 22
() mane e

a

o N 3
deffen Sntegral £ --3‘"”

2
; Fesx 201:1-:3
e R | e S — )1+ G Aber
22 2 a 4a

im Puntt A ift der Stof =0 und x = b. Folglich

c*bt zc:vbg vibt
bat man f 2% ———
c’d’ Bevd’livibh
'un'bC="- fai< LR T ! 4-)
22 2 a 43

Mithin Der gange StoB iff, indem man x = a mady,

e, 2CvV v?
a ‘1_ 2 ey wdillp" & ;_ 3 bl
£ (23 a b 22} 3 b? + _

——b"')- Jm Falle unferer Rdder ifft c = 2¥
odber v =3 C, weldes fiix den Stof giebt

2 2 aﬂ_bi_ﬂ at-=h & 04
fac(za, e +163 ) in MM

ment




90 Cefter Abnite.
ment, weldjes dem Gewicte einer Wafferfdule gleiche,

welde gur %aﬁsf(eﬂ—nb: X =+ 34;“) 4 |
|

ﬁ a 1 6 a']
Bat, und gur Hife, bie der @iefd)mmbtgfemt C ugehos
vige, und ju Cnde des E_Rumuﬁ Des MRades drucke *).

Diefes

*) 26t man in der obigen Formel 2% aud dem allges
meinen Coefficienten £ a2 2, fo erhdlt man

2__h?2 Sy 4__14 1
fc‘(a . +a E: ) 1

2 32 16a

a L4
Sejt mannun b = —~ fo erhdlt man

D —i 2rn3_ ad(n%—
fac’(a(n e (n’s-1) ' & (0*—1)

- —

2 n? 2an? | 16a°n*
Macht man in dem Coefficientenfa c?, a=q m,
fo cchalt man

£qe? m(a(n -—I) a(n’—1) ﬂg*-—-ﬂ)

3n’ 16n*

N°=1 n3=—=1 n*—
=fqct. am( 2t - el
INithin ift dag Woment fo viel, ald dad ciner Waffers ! .:'
Saule, deren Bafid == [ q oder dem Flacen: Jne |
balt der Echaufel gleidyt, deren Hobe der Befchroine

digfeitC sufomme, und tue[cbe 5u Ende cined Hebels

n*—1i n’--:_[ - oy
am( 1611 ) ructst.

- .._
— e -




Eheotie der NiHledder. 07

Ditfes Moment muf nun  nod) mit 1,8
multipliciee, und danh, fiatt des ganjen Radius,
die Werehe von §. 10. ald Hebelldnge davinn ges
fesst werden.

Aug bdiefer bdavgelegten ITheorie Ddes neuen
Miblrades wirtd nun jeder Unbefangene leidht cins
fehen fonnen ; wie viel vortheilhafter in jeder NRuds
ficht Dasg neue Nad fey, alz die alten, Wir fehen,

. baf jeber vernunfrige Mubleigenthiimer , dem Ddie

¥ Befferung fefner TMuible anm Heryen liegt , diefe neue

Cinvichtung einfitbren -muife, um fo mehr, da bdie

| Koften der Auvefubrung geringer find, als bey dee

| alten Clnvidhtung ,  befonders fuc bHohe LWafjers
| falle. - '

1 Aus unfern Beredhnungen fehen wir §. 18.
Daff die Summe der Beclufie in den unvortheilhaf
teffen Faléen 1 ausmadie.  Mithin benufit das
g heue Rad 2 der ganyen moglidhen Wirfung bdes
' Wafjers, Das unterfdhlachtige aber benust nur ein
balbes dicfer Wirfung, Mithin verhalten ficd) die
Wurfungen des neuen ju dem unter(dhladhtigen Rade,

wie die ahlen g:5.

Daf diefe Beredinungen anch praceifd wahe
fepn, seige fich aus meinen Erperimenten, Dennt
alg id) die Summe mechrerer Epperimente nabhm,

- wobey i) fue mein Nad allerlen Sefjchroindigfeicen
g Deffellen geftattete , mithin manchen Besluft liee,
1 & fo
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Cefrer Abfdnitt,

fo tar bag Refultat, daf die mittlere Wiirbung deg
neuen Rads fidh) 3u der des alten unter{chlachtigen
vechalte, bepnabe wie 9:6.  Mithin [at es fich bes
greifen, (da ein Geflimmtes Berhaltnif der Ges
[drminbigfelt eine Hauptbefferung des Waffercads
ausmacht ), Daf-jenes practifhe Berhalenif bis auf
9:§ anwadhfen muge.
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Imwenter Ab{dhnite,

Dractifche Defchreibung des neuen
N ades.

ﬁicgenw&rﬁge practifdye Befchreibung iff befons

e = E—

bers fur Ddiejenigen gefdhricben , welde fich

mit dem Mblbau befdyaftigen , und demnad) Mans
gel an  theovetifchen Kenntniffen in der Hydraulif
leiden, Y tveid ifnen feinen beffern Rath jum
poraug ju ertheilen, ald dag fie ficd) von den Vors
urtheilen {freg Berffandes frey madben, Melftens
glaubt ein Muhlarye, feine Methode, um Dihlen ju !
Dauen, fey nicht nur die befte, fondern unverbeffers
lih. Allein, daf fic niche die beffe fey, wird ihm
jeder feiner Nachbarn , Dder anderd baut, alg e,
fireitig madyen.  Wer von allen diefen Hat NRedhe 2
uveclaig feiner, denn wer fich die Waheheir ges
fiehen will, muf fagen, Caf feine NRegeln viel 3w
allgemein find, und daf ev nidht im Stande iff , fie
nad) den Umftanden mit ey gehorigen Genauigs
feit abjudndern, ) fage mit Fleif mit gehoriger
Genauigeit. Denn 8 wird dle gréfite Senauige
Feit und Aufmerffambelc erfodert , um die {dnge,
Dreite, Dide, Hohe der Theile einer jeden Miihle
insbejondere ju befiimmen und ju berechnen, Denn
& 2 feine
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100 Stventer Abfdnite.

felne ¥on Den menfdlichen Wiffenfchafeen {t (DHives
ver g erlevnen und practifch ausyuiben, als die Hye
braulif, oder die Wiffenfchaft der Anwendung dee
Keafte der Flupigteiten , als Waffer, Suft, Feuer,
Dampf.  In jeder andern Natur 2 Wiffenfchafe habew
ir melft nuveinen, oder dod) nie mehr, als einige Kore
permafien, auf einmal ju beobachten.  Sn der Sefhre det
Slugigkeiten aber Kaben twir unydflig vicle, und
Geym Waffer befonders iff es ju merfen, daf deflen
Giefesse Der Bewegung oft von den Sefessen der Vo
wegung der feften Korper abweichen. Der Ajiros
nom ftefyt fchon mic feiney Witfen{chaft am Berg, 10
Bald cr drep elngelne Naffen, twie Sonne, Crde
und Mond, jufammen ju vergleichen hat , und dod)
ift die Afironomie eine erhabene Wiffenfchaft. Dee
SHodrauliter hingegen hat Millionen Kugeln, Ddie
eben jo gut, als Weltbugeln, (hre befiimmeen Sefesse
Baben , miteinander ju vergleichen.  Aufferdem hat
ber Aftronom bey der Berechnung der Weltforper
nue die Anwendung des allgemeinen Naturgeferses
der Attraction ju machen, Der Hndraufifer aber hat
niche nue diefe Atecaction yum Geqenfland feiner Ars
beit) fondern die Schtvere, die Adhafion oder Ans
yiehung anderer Korper, die Friction, die Elafticitat
von jenen Milllonen von Kugeln , die alle yufammen
wirfen, Wer darf alfo ju Denfen fich erfulnen,
ofine vorfier ¢8 genauw unerfucht ju haben, feine
Srundfasse oder vielmehr practifchen Regeln fepn beffer,
als die NRegeln des MNachbarn? Wer wird die dbumme

Cigenliche fo weit treiben, daf ev dadye, er wiffe
gnfere




Tractifde Defdhreibung desd neuen Nades. 1or

enfere WWiffeRfdhaft gany, und man durfe ihm nidts
neues mehr fagen , das befler wdre, al8 twag er
weif?  Sahrhunberte von taglidhen Unterfuchungen
Der Theorie und der Erfahrung mwirden nod) voriiber
aehen , che wir ung rvifmen Ednnten , den yofen
Theil diefer Wiffenfchaft grundlich ju verfiehen, Je
peiter wic fommen werden, deffo mefr werden ric
Rathfel finden , die wir jest nodh) nicht abuden,
Defto melr werden wir neue Enedecfungen jum BVors
theil des Muhlbaus machen,

Wir follten uns alfo nidht vor Neuerungen in
diefem Fadye fdheuen , denn jeder neue Sdyrice bringt
Bortheile mit fich.

Alein man muf audy daraus nidht {dliepen,
Daf jeder geredhte Anfpritcdhe auf unfer Sutrauen Ha
be.  Dlicht jedem, der fid) fur cinen Hoydraulifer oder
fiir einen Miihlverfidndigen ausglebt, iff su trawen.
Wer in diefer fdweren Wiffenfdhaft als Erfinder
glanyen. will, muf in allen andeen phyficalifdhen
Wiflen{haften vicle und grindlidhe Kevintniffe Has
Ben.  Wer von nun an,  ich fese - vorvaus, ibe
Babet cure Miflen nadh dent in diefem Budye ‘enthale
tenen Grundfaken umgearbeitet , wer ven nun any
fage ich, ju euch Fommt und behauptet, er wolle das
Product eurer Miahle um die Helfte, ums Doppeltes
erhofien, betrige fich felbft, oder will euch anfiibren.
Denn bie gegenmartige Cinricdhtung benust von jes
bem Waffer ofngefafhir _2 der ganyen abfoluten Kraft,
bie Dag Waffer hat, Mithin Fann feine Mihle in
ber TBurfung mehr als um 2 feigen.  [a es ift

S 3 | fogas
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Y02 o Swepter Ab{chntt.

fogar unmoglich mit allen Ednftigen *Bemifungen
Diefes Ichneheil volends gany ju gewinnen. Denn
obne Verluft wird feine Kraft in der MNatur von
den Men{dhen benusst, Nur dee Schopfer alein
weif alles  anjumenden , drum iff er Dder grofite
Hydraulifer.
o Dodh muf man daraus, daf wic nod) L ju
gewvinnen baben, nidht fchlicfen , cs bleibe nur noch
<3 ber Willenfchaft su lernen ubrig. NMein, viels
Teicht haben wir vielmehr noch 20mal mehe Unters
fuchungen nothig, um die Helfre diefes .1 3u ges
fvinuen, afg fur die erften 2.  Und dicf i cine
weife Anordnung der Vorfehung, wekdhe den Ses
brauch der Dlatur nicht o fehr cefhwert hat, Sonfi
mochten, wir vielleiche jest noch nicht den taufendfien
Theil der Wirfung cines IBafferfalls ju benusen
wiflen , das heift, wir wieden wabrfdeinlich noch
gar feine Muible angelegt haben. LUm fo fchasbarer
find jene Manner, welde ihr Naddenfen und iHre
Qeit, oft ihe Seld auf Beffecung unferer Werfyeuge
verwendet, da diefe Befferungen minder in die Aus
gen fallen und dem Manune, der fie Hervorgebradht,
felten den fhuldigen Danf verfhaffen. — —
Mancher wird vicileldt fragen, wer mid jum
Gefesgeber Bierinunen confiituivt habe, und womit id
meine  Hydraulynamiiche Sendung  redhefertigen
fann? Darauf antworce ich in dem evfien Theile
diefes Werfs. CEr cnthalt die Gruudfdke, worauf
Diefer jwente Ibeil qebaut feyn wird , und biete
©rundfake Hat die Erfabrung in meinen offentlichen
@ﬂ.’fﬁ
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Grpevimenten  gevechefertiget.  Dafir burgt dag
Sutrauen, weldyes die Sandesregierung davinn fest,
indem fie gegenmartige Befdyreibung ju eurem Uns
tercicht von miv gefordert, dafur burge die Belofs
nung , die man mic fur diefe Arbelt gegeben hat.

Nun folten doc) alle Jweifel , die Cinfilfy
rung der ncuen Muhleader betreffend , aufgehoben
fepn, um fo mefr, da man durdiaus finden wird,
dag die neue Are in der Confiruction und in der Ers
baltung durdyaus woblfeiler ift, als die alte. Ders
noch will idy fein blindes Juerauen fordern, fondern
idh miinfdhe Herslich , daf jeder Mublarye fich fo viel
moglich) Untervidht verfdaffe, und deshald will ich
bier ist gedrangter Kirye und moglichfter Deutlicheie
einen practifchen Augjug aug unfern theoretifden
Saten machen, damit jeder davaus fo viel Unterride
fhopfen foune, als ndthig, um mit Sadyfenntnif
arbeiten ju founen,

Dag unterfchlachtige NRad.
@as gewofintiche unterfdlacdhtige Rad mwerde idh

nicht mehr fur Practifer befcheeiben muGen,

fig. 1 fielle felbiges im Ducchidhnice vor.
 Man denft gemohnlich, das Waffer treibe das
unteridhlacdhrige Rad jum Theil durdy feinen Stof
gegen die Sdhaufel D A, Ullein diefe SMepnung
ifi falid), es muice nur vorfer das LWafier in AK
einen grofen Fall und das Nad cine fehr Elelne; Ses
{hwoindigleit erlangt haben , weldies nidyt iff, weil
S 4 man




$84. - Brwenter Abfdnite.

man ben grofiten Theil des Kalls fiir den Lheit
AHGB bdes Gerinnes fparet,  Gefest auch, og
gefhehe ein wiicflicher Stoff des Waffers qeaen die
erfte Schaufel, fo wirde der fnmmer fchy unworthellfaft
fepn, toeil die Schaufel fehyr fdief fteht gegen den
Umlauf tes Stroms.  Das Sprudeln, das meift i
D ftate findet. vifiret vielmehr von dem Stofe der
Schaufel gegen den Strom.  Denn die Schaufel
bat immer cine grofere Gefhwindiafeit, alz dag
Waffer in A, auffec im Falle, da.man die $Hoke
bes Gefalls K A fo grof mache, als der vierte Theil
Der ganjen Hofe des Wafferfalls.  Man “fefe dars
fiber den 1018 Sefrfass nach. Daof um die Schaufek
Dag Watffer fehlage ) well diefes langfamer geht, alg
jenes, it ein grofier Nacheheil des unterfchfichtiges
Jadeg,  Allein diefer Nachtheif i nody dadurch
erhobet, Daf diefer Schlag nicht in der nadelichen |
Ridtung bes Stroms gefchicht , denn die Ger '
fhwindigfeit, die der Strom in der Ridytung K A
Bat, ift febr werfhieden, von der Ricdhtung A,
die ev durd) den Schanfelfiof evhalt. Nan [lefe
Dariber  ben QLen fehrfag nach,  Gleichwie bepm
Eincrite in den Srtrom das unterfhlicheige Nad
einet Widerfland [eidet, leidet 8 andh cinen beyme
Austectien aus demfelben von B nach E.  Denn
die Schaufeln fehlagen oder floffen den Strom,
effen Riditung vun Horiyontal it {hief in dee
NRichtung  des Umbreifes * des  Nadeg.:  Deshalb
auch Deben fiee bas Laffer jum Theil qus dem
Recte, Dicfen Widerftand haben wir ing ficbenten

$chie
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Sehrfans gefibant. €8 wird noch dadurch vermehyrty

bag dag Waffer unter dem Rade auffchwillt,
theils , weil eg fich nue mihfom mit den Sdhaus

8  feln forthewegt , da ¢3 doch gefchminder gehen
| modyte, theilg, weil dle Schaufeln und ber Reif
D E cinen Theil des Raums, dee ihm jugehore,
einnefymen.  DNimmt nun der Stvom an Dide ju,
fo nimmt der Widerfrand, den er bey B I E  verur
a i, in gleichem Werhalenif ju. - Man lefe dariber
pen 6t Seprfag.  Darvaus fiehit man, daf dide
Feilformige Sdhaufeln nidyts taugen, reil fie in den
Strom vefto fchrwerer augs und eingehen,  loch ein
einyelner Nachtheil Elebet an dag unterfdhlachtige Rad,
semlich der, daf das Rad oder vielmehr die Schaus
feln nie gany in das Gerinne paffen, Es bleibt ime
mer ¢in NRaum  auf den Seiten und unter den
Schaufeln frep, wodurch viel Waffer flieht. Dies,
fer Raum ift nicht fo unbetrachtlich, als man fid) o8
gewohnlich vorfielt, befonders wann der Fall grof
und das Waffer flein iff, weil er die Pevipherie dev
. Sdyaufel trife. Sefet, man hatte elne Schaufel
1 por §4 Hoke und QY7 fange, und der Mihlarye
Parte bas Serinn §5 Foll hod) und g Joll breit ge-
macht , welches hier felnen ju groffen Febler bey den
gemohnlichen Difhleadern gliebt, fo miiede dody der
Berluft big auf & der Oberflache der Schaufel und L
beg Durchfdinites des Gerinng fteigen.  Deflhalb
geviethen die unter{dladhtigen Naver mit hohem Seos
fall nidht.  Anfferdem giebets noch eine Are, twic das
| E0affer obre Nunsen abfliefe, nemlid) unfen her, wo
- S 4 Eeing

-
e m———— .




106 Stepter Abfhnitt.

Eelne ©daufel fenfrecht fieht.  Denn wenn man eine
gerade Hnie ywifchen B und G jieht, fo wird in der
Mitce der. dinfe mehr Naum ywifhen derfelben und
Dem Serinne ffatt finven, als ywifdhen B oder G und
dem Serimm.  Diefen Unterfdhied Heifit man in dev
mathematifden Spradhye den Sinus verfus der Bals
ben Cutfernung jwoer Sdhaufeln,  Diefer Sinus
verfus ift vefto fleiner, je mehr Sdyanfeln gémadhe
weeden, allein man fann avé allen Riidfichten, 3. B.
wegen dem Hus: und Eintretten der Schaufeln, ihre
Anjabl nicht yu fehe erhohen.  Mithin iff diefer
Sebler immer betrddhtlich , befonders bep groffen Ras
Dern o wie bey den Schifmublen, die wenlg Sdhau
feln. Baben miifen. . §. s.
Do) ift bas nicht alles , daf man auf
picfe gwey Aeten Wafler unrig verliere, foudern der ‘
o Orud des ubrigen Waffere , weldes an die Schaus '
“eln fommye, ift dadurch gefdwddyt, einmal, tweil der
Druck des ubrigen Waffers daz Durchrinnen befors _
bert, andericits , weil man aus theoretifthen Srine
Den fefie gut-weif, und ¢ die Crfabrung bewicfen l
bat, bafi el gqany eingefchloffencr Strom bey weitem
mehr Rraft ausibt, alg ein uncingefchloffencr , auch
ohne sRudficht auf das Durchrinnen des Waflers ju
nebmen.  Man madye jum Beyfpiel ein Rad in cis
nem g big 4 nod) breitern Strom, als die Schaus
feln, und laffe denfelben gegen dle Schaufel frey
fcblagen; thue fernad) 2 Paralelbretcer auf beiden ||
Seiren des Diadg, die den Strom um dag Nad Hers ‘
5

um cinfdlicfen, ofne einen Tvopfen mehr ju faffen,
ofn
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ofne fic obenfer weiter auseinander ju fiellen, als uns L
ten, fo mwird in diefem Falle die Ldurfung um Ddie
Helfte vermehre. e enger der Strom nun vorber
war, j¢ fleiner ift dec Unterfhied 5 aber wenn noch o
foenig Fmifdhenraum if , fo entfieht dod) ein gervifier
Berluft, den man nidyt verachten dacf, Wlaw lefe
Daruber den atn $efirfask.

Alle diefe cingelue Fehler des unterichlachtigen
Mades madhen einen betradhelichen Abjug an Kraft
aus. Denn niche nur benuse es nidht alles Wafler, __
fondern das nbrige Waffer muf cinen Theil feiner &
Kreaft auf Uebermindung mandyen Wiberftands, den
mir angeyeigt Haben, anwenden, Slun bleibt uns
nod) iibrig, ju untecfuchen, ob die am Cude ung
bleibende Kraft nur nodh gefhorig benuge wicd,
| €3 wird doch wobl Fein genbter Mublaryt fenn,

{  Dem nicht oft der Fall vorgefommen wdre, daf ein
4§ von ifm ober von einem andern gemactes Mihlrad

| enfoeder ju gefchwind oder ju [angfam gegangen v
! wire, nemlich daff man mefhr Wiirfung von dicfem
| ober jenem Rabde geyogen Hatee, wo die Einridy

tung getroffen morden mwdare’, Daf e¢s entweder

[angfamer oder gefchmwinder gegangen twdre, detn

mit BVermehrung und Verminderung der Eaff Fann

bepdes veranflalter werben,

Diefes darf idh um fo eher vorausfesen, dab

fic alle wiffen werden , daf, wenn man 3. B. die
| Saft vermefiet, Das Nad nidhe gerade umfo vicl
| langfamer, und, wenn man fie vermindert, e8 nid)

gerade um fo viel gefdywinder gefit , fondern e8
gicht
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Qlebe ‘eine gemwiffe Sefdymindigheit, dle o Ift, dafk
Das Product der $aff tn bie Gefchrindigfeit qeoffer
At als bey jeder andern Sefchmwindigfeit deg Rads ;
Das vihire von der Gefdhmindigheit bes Waffers in
Wergleichung mit der des Rades felbft her. Mithin
Xt e practiich ertviefen; Daff nur unter efnem gemwiffen
LBerhaleni§ diefer bepden Sefchmwindigbeiten das Rad
ble grofite WilcFung Hervor bringt. 8. 5. Weldher
Mablaryt fonnte nun daa genau Derechnen?  Biels
sefie Fonnte g big jese Riemand, auch der gelehry
tefte: Dpdeaufifer nicht, und ywar weil der Srrom
Dag Rad mit verfihiedenen Sefdymwindigleiten treibe?
Was wir von dem ganyen Nave gefagt haben, gift
von jeder Sdhaufel haupefachlich. Das Wafler in
Gerian’ fieht iibevall mit Gidy felbft in Werbindung,
mithin deact es die Schaufel B mit mehrerem Nachs
brudte als G, und G mit mefrerem Nachdruct, als
Die nachfte Hinauf yu, und fo weiter. Solglich folle
te jede ©chaufel eine elgne Gefhmwindigleit haben
um mit' dem grofiten Cefolg von dem Sorrefpondiren
ber Stromfaule getrieben yu weeden,  Folalidh) fann
bodfiens Eine einen Augenbfict fang mit dem grofeen
Bortheile getricben werden. Mithin leiften alle ans
et Scbaufeln ober das Waffer, dag den anbdern
correfpondive, weit niche alle Wikrfung, deren cs fahig
ift.  Man fefe dardber den 2fen ynp yyten $ehrfats
nach.  Jener enthdlt cine groffere Crflarung diefer
Theorie ; diefer geigt den Werth des WVerlufts an,
Rev aus dicfor Unvolfommentelt entfieht,

e
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Die Betrachtuyg des unterfhlachtigen Muiple
vabeg , niit der Sdhaung feiner Febler , weldhe ich
mit all der Sorgfalt und Unpartheplichfeit, deren
idy fabig bin, anftellte , brachte mich auf den, im
theovetifthen Tfeile fhon angefulirten) Sdhlug,
dag mant nic Dboffen Eoitne, mit Dem unters
fchlachtigen Rade uber bdie Helfte der gangen
moglichen Wuckung eines gegebenen Laffers
falls oder cines Stroms 3w giehen,

Das oberfchladitige Rabd.

@as oberfchlachtige Sﬁab'mﬂﬂcn wic and) nidt
practifdh) befchreiben. €8 ift jedem Muklavyte
hinlanglich befaunt, Die 11t Figur ficlt deffen
Durchichnite vor. Diefes Rad, das fonft fo belieht
it und deffen DBefiger den folyen Benpnamen von
Obermuiller beylegt, hat alle Fehler des unter{dhlachs
tigen , und hat noch cigene dazu aufyueifen,

Dag Wafler ) das in die Bebaltniffe A falle,
ftoft diefe Dehaltnife nicht, oder fehr wenig, weil
die Gefchwindigfeit des Rads grofler iff , als die
bes Waflers, e mufite nur der Strom vorfher einen
betrachtlichen Fall gefabt haben, = Biclmehr muf
vag Waffer, wann ¢s in den Vebaleniffen ift, durch
Dag Rad felbft deffen Sefdywindigleit erlangen , toie
dag Waffer unter dem unterfchlachtigen Nade, Der
2Biderftand ift auf dem oberfchlachtigen Rade nid)e
minder ) al8 bey jenem, denn der ganye Unterfdhied
awifchen bepden @attungen beffehit darinn, daf bep

: ungery
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unterfdlachtigen dag Seringe, oder die untetn und

Seitenwande der Behaltnife aaa fig. 1. feft find,

beym oberfchlachtigen DNabde aber find fie mit den
Sdaufeln Ab, Bec &c. und dem ganyen Rade
beweglich, Wer an diefem Widerfland nod) yroels
feln wollte , Tege fich die Frage vor, ob eine Kur
gel, weldhe den Berg Hinabgefchoffen wird , niche
den nemlichen Widerftand , das nemliche SJuriids
foffen ber Buchfe verurfacht, als wenn fie Horls
sontal oder in bie Hohe abgefchoffen wird; der lege
fi) die Frage vor, ob er Feinen Widerftand fithlen
witd , ein vedht (hwereg Sdmwungrad, bdag fdyon
eine gewiffe Bewegung hat, noch gefhrwinder ju
machen , ob es fchon Feinen andern Widerfland ju

uberwinden hat, als fid) felbff. n Ddiefem Falle
befindet fich nun dag Waffer in den obern Bes

Baltniffen.

€s Bat eine natirliche Sefchwinbdigfeit vers
nioge feiner Sdhwere, wie die Flintenfugel, ober
¢s hat fie erfhalten durd) den [all , wie dag NRad
durdy eine andere Kraft. Aber foll das Waffer
noch mefhr Sefchwindigbeit aud) abmwarts erbalten,
fo widerfiehet ¢8, fo wic die Flintenfugel und wie
bas Sdhwungrad. . §. 23.

Eben diefer Schwung des Rads , welder
dem Waffer mitgetheilt werden muf, ift in ciner
andern Ruicfficht dee Wirfung des Waffers fdyade
lich, denn diefes wirft nur durch feine Schwere,
und die Schwoungfraft vermindert diefen ifre Wrrs

fung, wie die Schleuder und taufend andere Bens
fpicle
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fpicle 8 yeigen,  Folglih gehore der Schwung des
oberfdhlachtigen Rads niche unbetrachtlich ju einem
der Febler deffelben. |

Was die relativen Gefchrvindigteiten betrift,
fo fieht ¢s gany anders hier, als bep Den unters
fdladtigen Nadern aus,  Dort nimmt der Strom
die Nidytung der Peripherie des Rades an, und drucke
die ©daufel in der nemlichen NRidyeung, weil e
bag Oerinne jur Unterfiugung hat.  Dif iff deuts
fid). MNicht minber, daf die Unterfiiung deg dris
cFenden Waflers auf dem eberfchladytigen Rade, nems
[ich der fnnere Reif mndigl, fich mit bem NRade
bewegt , mithin feine Unterftigung, in Ruickfcht auf
die Behaltnifie, oder auf die Schaufeln, Ab,
Be, Cd, &c. fepn fann,  Alfo drucke hier das
Waffer immer vertifal, und diefer Drud iff der nems
lidhe, als wenn an jedem Punft der Peripherie, in
a, b,c,d,e,f, g, h,i, k, I, Gewidite an Seilen
frep Hiengen.  Betrad)tet man die Vewegung des
Rades, fo fielt man, daf, wenn man auf cinem
Hugenblict jeven Punte deffelben fich bewegen fieht,
poelches mit gleidher Sefdywindigheit fepn riirde, der
eine langfamer fallen, al8 der anbere, oder einen
furjern Raum in der vertifalen Sinie befhreiben.
Die Punfe ywifhen Q und A, 3. B. fallen uns
aleic) roeniger, alg ywifden D und F in der nemlis
chen Jelt,  Hingegen bewegen fidh jene Punfee in
er SHoriyontallinie welt {hneller, als diefe.  Um jes
nen Jall, oder um jenen Weg in der Wertitalinie
ift e8¢ uns Hauptfachlih su thun, denn man ficht
| [eiche
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" 7, . aStoevter AbfHnitt.

leid)tein, Daf die andere Ridhtung , nemlich die fes
vijontale, ung weniger angeht. Diefe mag [angfand
ober fdhnell durchloufen foyn , der Strom wird das
Nabd immer erveichen, und ywar mit feiner gangen
Sefchwindigfeit ffofen.  Auf dic vertifale Deegung
aber Fomme e8 an, wo fic fehr langfam iff , fann
Dag Nad durd) ben Strom nady cinem fehr Eleinen
Sall erveicht und geffofien werden, im entgegengefese
ten aber wird dag Nad nicht erveiche, Wolte man
3 DB, cinen Strom bey Anfang feines Falls bey L
cinfallen [affen, fo murde cr die magig bewegten Bes
baltniffe nicht erveichen , fonbern von ihnen mitges
nommen werden,

RNimme man nun fite dag Rad irgend eine Ses
fhwindigleit an, fo wird man finden, daf der Fall
ber Behalenife gu Anfang in Q gar nidhts auss
mad)t, in a ju etwas geworden, durch A, B, C, D,
immer jugenommen , big e endlich in E der gangen
Gefdhwindigfeit des Walfers gleicht, um Fernad) in
ber untern Helfte nach ebent dem Sefese abjunehmen,
big er in C ju nidte wordeniff. Der Strom hine
gegen nimme nicht nue bis an K an Gefihwindigfeir yu,
fondern bis ju feinen tieffien Punften in R,
Daraus echellt e¢, daf man fir den erfien Theil
Q, BD bdes NRads, dic Gefchwindigleit des Rade
fo gut treffen fann, daf dag Product nahe ang Mas
plmum fomme , und das fommt demt oberfchlachtis
gen Nade febr wobl su ffatten , fonft modyte eg viels
leicd)t Geynalhe unbrauchbar fepn, Denn unter D

und IX falle man aus allen BechaltniGen hingus, odee
| man
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wan muf den obern Theil aufopfern.  Man [efe die
Anmerfung , dic dem 181N Saske vorangeht, Wie
groff foldhe Madytheile fepn, it im cilften ehrfass
binldnglid) bewiefen worden,

o lanten die Hauptfehler , weldye Der Mecdha
nigmus des cberfhladtigen Nades verurfadht, in
Rucficht auf das Waffer , das in deffen ‘Behaltnifs
fen ift.  Alein, foramt alles Waffer des Stroms
in diefelben Hinein, und bleibt ¢s in denfelben, bis
¢8 Den moglich unterffen Punft erveicht hat?

Man Eann {hon die Sade fo ecintichten , daf
alles Waffer fo jiemlich auf's Nad fomme, und
das iff die Urfache des groffen BVorjuge, den man
der ober{cdhlachtigen Radern vor den unter{chladytigen
cinrdumet,  Alein Ddiefes LWaffer bleibt nicht lang
auf dbem Rade, fondern o8 flicht bald ab, mwie die
2t Figur jeigr.  Wian follte glauben, daf die Figut
und Angabl der Behalenife viel thun Fonnte, abed
es ift eine der gleichgultigfien Sadyen in der Hydraus
lif. Denn man fann behaupien, vaf dagjenige Bes
baltnig H, welthes um dle Mitte der untern Quas
branten [liegt, immer vollfommen [eer iff. Mache
man den Winfel Hhg ju fpisig, damit er mehe
Balte, fo entfieht ein anderer Nachtheil fm obern
Quadranten bey dem Cinfall des Stroms, Hier
peigt fid) die Centrifugal: oder Schwungtraft, béq
iefer NRadart, jum Ddrittenmal als nacdhtheilig, ing
Dem fic dag Waffer aus den Behaltniflen herauss
trefor, efe duedh die fage von Hg es fur fih auss

£ : [h:émh
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firome.  Mithin {f die untere Helfte deg Quadrans:
ten gang unmis, da es fein Waffer trage, und aufs
fertbem nod) Hat das Ausleeren wenigftens bey K,
meift bey B und C, angefangen.  Hicraber fehe man
§.12, 13 19. Endlich mu§ noch ven dem Wafs
ferfall Die Hofhe der BVehalenife der Verechnung der
SWBiirfung abgeiogen tverdent, fonft muf fich das Rad
burd) das gefallene und in Ruckficht auf die Beroes
qung des Rabds gany ruhige Waffer gany muhfam
Berausacbeiten, Cin Werluft, der allerdings bes
ceachelich iff.  Man  lefe Daruber Den 23w
$efiefas. |

Aug diefer Ucberficht beg oberidhlachtigent NRav
beg fann man leicht abnehmen , bdaf man felten
mefir, al8 § der ganjen Whirfung, Deren Der geges
bene Strom fdfig ift, von demfelben ervarten darf.
Mithin iP=dicfes Produfe fleiner, alsdasdég nters
fhladytigen NRaves, und vas oberfhlachtige ft nidye
elrintal tauglich, um feht fohe LWafferfale mit Bors
theil ju benuigen , theils der Schwere deg Rabs fale
ber, theils Bauptfachlidh, tweil dag NRad, um die
gcﬁﬁrige Gefchwindigfeit yu haben, einen foldhen
Shwung erhiclty der das Wafler nahe ju in dev
Mitte der Hobe, aus den Behaltniffen Herausfd)lens
berte , und die Wiirfung der Schivere begjes
niqet ) wag oberhalb ift , fefhr mindern twiirde.
SNithin fieht man daraus, daf das ober{chlachtige
Rad ben mweltem nicht die WVortheile befist, auf
welhen es bishero fo ftolyivee. Man lefe daruber

dle BDemerfungen, welhe auf dem 23ten fefrfak
| fols
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folgen , wie auch den Anfang des Artifels (2. Das
verbefierte Rad

MNun Ednuen wie ju dem cigentlidh Practifden
dicfes Theils ubergehen; nemlid) jur Befd)reibung
Des newen SRade,

Fop il g ik
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Das newe Mihlrad.

; @s It cin [dngft befannter Sats in der Mechanif )
" paf man alle Mafdyinen fo febe ald moglidh
vereinfachen muife.,  Diefer Sats hat vornemlich hiee
feine Antvendung , obfchon man es im Sanyen nidhe
fo leidyt einficht.  Nidyts fdheint beim erfien Anblic
einfacher yu fepn, als ABaffer in eintem Gerinne ) wie
A B Fig. 1, eimjufdhlicfen, um Sdhaufeln ju treis
ben,  Eben o cinfady fdheint aud) dag oberfd)ladytige
SRad ju fepn, vad nur BDebalmife tragt, weldye fidy
mechfelsrocife fullon und ausleerert, und o dag Rad
durd) dag Getvicht Des enthaltenen LWaflers umrereds
bew.  Allein, role verfchicden ift dody nicht die Lure
Fung des Waffers in den verfcdhicoenen Punfeen. dep
bepdent Rader , und wie viel Mmfiatde haben nidye
auf diefe Warfung Cinfluf, Der theoretifdhe Theil
dicfes Werfe iff nun damit angefillt. Michin ift
feineg von dicfen beyden Nadern in feiner Action eine
fadh.  Unfec Beftrcben foll Hauptfachlich dabin gee
vidytet feyn, diefe fheinbare Einfachleit ju realifiver,
und mwenn auch dag Werf im dufferften etwas jufams
mengefelster  ausfefien folite , denn nur Einleit
ud  QJufammenfiimmung  aller  cingelner  Krafte

H 2 bringt
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116 Smepter Abfdnite.

bringt Bortheil , oder vielmehr entfernt jeden
LBerluft.

Da eine Haupteigen{chaft unfree neuen Eins
ridhtung davinnen beficht, dap das Waffer feine gans
3¢ abfolute Gefchwindigteit crfialt, ehe es auf das
SRad miirft , und wir diefe Wuckung im theoretifchen
Teile Stoff geheifen fHaben, da die Wictung des
SWaffers auf die alten Ravder nur Dyuct i, fo wols
len wir dag neue Rad das Stofrad Heifen, die
alten aber jufammen Drucfrader. - Mnfer et
geht nicht dahin ab, Daf wic mit den Stofradern
mehe Wiicfung Hervorbringen, als dag Waffer an
und fuc fih vermag, weil die Erreichung diefes
Jeds unmdglich ift. - Eine gegebene Wafferfaule
permag an und fiie (ich eine gemwiffe beftimmee Wiirfung,
die alle unfere Keafte, al’ unfer Bemniben niche ers
Hohen Fann,  Es bleibt ung nidjts 1ubrig, als, von
bicfer Whiirfung den grofiten moglicdhen Theil ju bes
nugen. Sdyon haben wir gefefien, daf wir nidhe
das Ganye benuen Fonnen, weil unfere Werke,
wann fie auch noch) fo gut ausfallen, immer noch) das
Geprage der Unvolfommenfeit tragen. jn dem
Borhergehenden Haben wiv {hon ermahnt, daf der
Druc des Waffers bey weitem niche der Ausdruc
der ganyen Kraft fey, odér daf man bep demfelben
immer Nachtbell habe, wegen den verfchicdenent nas
tirlichen Gefdymindigfeiten des Waffers nach dev
$66¢, welche ¢8 im Fallen durdplaufen hat, Ses
fchwindigeiten , welcdhe doch) auf Schaufeln purfen

follen , die alle Cine Sefdhwindigheit haben. Um
numn
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nun diefen Hauptfehler nebff andern ermabhnten des
obers und unter{dhldcheigen Nades ju vermeiden, oder
weniaftens ju {hwachen, und feine newe Hinguthun,
Babe idh folgenden Mechanigmus erdadyt,

Das teue oder Stofirad wird in Fig. VIII
und IX in Profil und in Fig. XVI. perfpectivifd
poracftelit. €8 befteht aus jwoen Jicfelformigen
Qonen ober fladyen NReifen AEP QR , weldye eine
ander parallel fiefen, und in ifjrem Bmwifdenraume
die erforderliche Anzahl von Schaufeln tragen,
Es ficht bem Staberrade gany ahnlich. Das Ses
einn iff yoeyerlen , wag den vordeen Theil deffelben
betrift , wovon aud) bdie SNufl ywey verfdhiedene
Namen echalt, die wir weiter unten fefjen twers
oen,

Dag cine Gerinn befteht aus drey Hauptthels
fen, und ift in fig. X. perfpectivifd), in Og Vlil.
und IX im &rundriff vorgefielt,

Der erfie Thell oder dag Seriune iff derjents
gc, den man in fig, VI duedh MK FGHM
im Durchfchniee fieht, odver MKGFFG KM
in fig. X und XI. ©cin Bordertheil MK ift
Qlrfelformig jugefchnitten , nad) dem Rade, dod)
mit einem efmwas groffern NRadiug , defjen Breite
M M ift gerade der innern Breite des Rades gleid),
oder um etmwag weniqer Eleiner. Deffen Anfang
MH fig. VIII. MK fig. XI., welcher fo lang
iff ) als die Diffany der dufferfien Punfte ywocr
Schaufeln, ift geradlinicht und BHorijontal. “Die
Sinie FIM Fig, VIIL it der tleffte Horijont des

$ 3 Wi
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118 Swepter Abfchnitt,

Waffers, Der ubrige Theil H GF des Serinng
it frummliniche, und jwar der untere Tfeil big ju
3 $oke follte e eycloidifch, und der oberfie Lyeil
pavabolifch fepn , und jroar fo, defi diefe jwey Frume
men Sinien einander berdfireen,  Jn der Prari fann

“man gwar die Conftruction diefer frummen $inie nidy

leicht ermwarten,  Allein, flact deffen farn man fich
begnugen, die &inie F G H nadyuafhmen, mit dee
Bemerfung, daf die Horijontalweite von A nach ¥
ofngefabr drepmal dic abfolute Hofe FY bdes Fallg
Paben muf, Die Hobhe des Gierinnes ift by K
um ein Driteel griffer, als dic Hihe der Schaus
feln, @iche fig. X, Sie nimmt aufrodres immer
puy weil der Wafferfirom oben fmmer dider i,
alg unten,

Der proeyte Theil ober die Grdnge beffeht
ous ymwocn Beden, deren Aufrif K VIO AK in
fig. VIII im Srundrif OL, OL fig. XI.
Shre Verbindung mit dem Sangen, nebft ihree
Form, peigt fig, X, e fiefen in ciner gewiffen
DOiffany, ctwva 3—4 Foll von KM, Der Jwis
fchenvaum wird duec) cin oder mebrere Broteer auss
gefullt , welche gang in der Formm MK jugefchnicten
find, fodag MK cine Sicfelrormige platre Slache
vorfielle,  Der Theil M N der Srange ift Jivkels
formig gugefhuitten, mit dem nemlidhen Nadiusg,
als KM. Dietange diefes Ineils iff der Ents
fernung jwoer Sdhaufeln gleih,  Damit aber dies
fes gefchehon Fonne , fo muf der Srund um fo vicl
ausgehohlt werden, damie der Boben dey Grange

gleidhs
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gleichfalls Sirfelformig gebaut toerden fonne. et
Punte fomme in die Hobe von M ju fichen, fo,
dag bie &inie HT Fig. VIIL uberall Horijontal ,
nur nidht ywifhen N M, iff, Ueber N M in 1V
ift diec Srdnge auch irfelformig aus dem nemlichen
Mittelpunfe, Die Sinien 1O wd VM find auf
demfelben gerichtet.  Die Aufiéfung NMMN
fig, X und XI fann O O um etwas ubcr{dreiten
sder nicht , nac) WillFuhr.,

. Der vdritte Theil, ober dag Behaltmif, iff
in fig. VIII in Aufri§ duech) TH in fig. X und
X!, perfpectivifh , und im Seundrif  Ddurd)
THEK KHF vorgefiellt, €8 ift nichts anders,
als cin Raften in TT, gany offen, in KK gang
aufgeflchnitten, in N M M N bdurchbrochen, um Die
befdrichene IWolbung der Gringe ju exlangen. Der
Auffhuiee in KK iff fo, daff er das Oerinne gang
yollfommen paffend faffe.  Deffen Breite HH —
TT iff drepmal die Weite KK, Deffen fange
it bepmabe willtdbelich.. Dod) mag fie im Durdye
fdmitt {o engenommen werden, daf NN gerabe in
der TMitee fen.  Dabey reidhet K Fig, X1 ofjngefahe
um dic Sdaufclhche aber LI, hinaus, Dian
richtet die Sache fo ein , daf die Bretelein und dev
Becken | L Fig. X. bis nadh K reichen, rocldes
nue in fig. X. nidht in fig. XI. angejeige iff. 3n
ber untern halben $ange verlicrt dag Dehaltnif feine
halbe $Hofe.

Cndlidy iff noch ju bemerfen, daf dag Nabd
auf jedem feiner Beclen oder Jonen cinen fhmalen
H 4 ' Reif
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Neif innrendig, ober auf dem Elelnen Sirfel tragt,

Der tnnerhalb gany und gar nidht vorragt, aufferhalb
‘aber big uber die Srdnge auf bepden Seiten, Al

lein diefer Relf foll teshald die Hihe over bie

Dreite dee Jonen nidht verqrofern , fonbern die

Sone mit famme dem Neif darf die Schaufelhohe
nicht 1iberfdhrelten, Destwegen wird die Svamye in [V
um o viel nfedriger. -

Dis ift die Befchreibung diefes Serinng fihes
Baupt , wobey id) anmerfen muf, daf nur dos eis
- gentliche Gerinn oder der erfie Theil wefentfich ift,
die jtvey ubrigen, die Werticfung NM M N auss
‘genommen ,  fonnen bey einem ettvag betrachtlidhen
dalle entbehret werden.  Bey febr Fleinen Fallen,
e nur von ctlidien Jollen, ift es rathfam, fie bens
jubealtens im Falle fie ausgelaffen werden, fiche
man dle BVerticfung N M als eine Jortfesung des
Bodens des Gerinnes an,

Alleindiefes eben befchrichene Gerinne FGHM,
mit feinen Kvimmungen , ift felbf niche wefonelich.
34, e8 foll nur tn den mittlern Falen gebraucht wers
bety allwo die Wafferhohe 1 Schuly bis 2 Schuh
beteagt, und bey Cafraden, wo der Fall 5, 10/
20y 30. und noch ‘mehr Schuh betragt, muf mon
die Einvidyeung, die e, IX jeigt) benusen. Das
bey nemlich) it Der  vordere Theil des Gerinng
MIXH, wic vorber , ‘audy die Granie und Bes
baltnif cbenfalls.  Dingegen {f der (brige Theil
K G gany horizontal und oben offen. Dasg Wafs
fer: fomme in dicfes Geriune durdh cine vertifale,

Picte
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pierectiate flache Rofre U'Y , weldejur Dide G X,
§— 6mal die Dicfe des Ausflufes oder die Schans
felfofhe , oder jur Breite , gmal die Breite Dder
Schaufel hat. Die Hobe diefer Nofre ift uberhaupt
fo, daf das Waffer SY in Ddemfelben Horijontal
ftehen Fonnes fingegen veicht die Rofre immer ety
wag tiefer, als die Oefnung G, wie dle Figue
anyeiat.  Rann o3 ofine grofie Koften gefchefen, fo
macht man dicfen Bepfchuf an Ticfe 4— smal fo
grofi , alg bie Hohe der Schaufel, Der Jwed dies
fer Dimenzionen der Robre ift, daf das Wafjer die
geringfle Friction an die Lande’ [eite, und daf der
Strom Y U G die Ridhrung wdiblen fonne, wels
che den geringften Widerfland mit fich erdgt.  n den
Xallen cines aufierft Hohen Falled und eines gerine
gen Waffers legt man vor S ein Behaltnif, vers
moge welchen man dag doppelte Waffer geben Fone
ne, und nur bey FTag ju arbeiten braude, Die
Defnung in G hat die nemlichen Dimengionen, alé
dlie Sdhaufeln. Do) muf fie vermehirt und vers
mindert, auch wohl gar gefchioffen werden Fonnen,
Dayu dient die v a, welde man durd) die hols
yerne ober ciferne Stange acb auf und  nieders
ftofen Fann, nach Willkabe,  Bey b wird cine Eino
theilung angetracht, nach welcher man ficht, um
wie viel man auf: oder jufdhlicgt, Der Drucf der
Waflerfaule wirtd fie ganylich verfdhlicfen, wenn
anders fie und dle Oefnung plare gehobelt find,  Auch
fann die Tt mit eincr dunnen und gleichen Korbs
{chichte belegt werden,

N3 Kene
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Sene Berridhtung, wie in fig, VIIL, wole
{en wiv clne Fallmuble Heifen, diefe cine Saulens
muble. Bende haben theovetifdh gleiche WVortheile,
nue in gewiffer Nuckficht iff diefe oder jene vores
pujichen.  Diefes wird fid) in folgender ITheorie
entwiceln,

&o lautet im wefentlichften dle Befdreibung
unfers Hadeg und des Gerinnes. Mancher aber
wird begicrig fepn, ju wiffen, warum mwic ywenerlen
Gerinue Haben , und das eine fur die mitclern Fdlle,
bag andere . fiir die'gany Fleinen und grofen. Die
Urfadye ift fury folgende., Lir haben im theoretis
fhen Theile gefehen, daf bey fehy fleinen Fallen
die Oberfhichten des Seromsg in der Fallmahle eine
grofere ®efchroindigbeit haben, alg dic untern, bey
ber Gaulenmuble bhingegen baben fic eine flcinere,
alg die untern, 2t RKap, 2t und gter fefirfas
Da nun bey den Fleinen Fallen die Schaufelu {mmoy
cine betvadytliche $Hobe haben, well der Sivom dis
cer ift, fo ift die Gefchmindigbeit der untern Punkte
jener Sdyaufeln mertlid) grofer, als die der obern
Dunfee,  Folalich pafic hier die Saulenmible beffer,
Bey Lobern Fdllen Hat die Falmuble theoretifc)
giciche Bortheile, als die Saulenmible, hHingegen
erfordecte ibre Confiruction fur gany holie Falle ju
piel Naum.  Desmwegen giehen wir hier die Saulens
muflen wor, um {o mehe, da fidh bier die Einvichy
fung cines Nefervoivs beffer chicdt , bey micelern
Falen jieht man bie Falmihlen vor, weil fie we
niger
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niger Unterhaltungsfoften fordern, al8 die Saulens
miflen, { 218 Kap, 4% $ehrfas. )

Die Confiruction , die wir oben fchon befdries
ben haben, 3eigt an und fie fich, daf fie fren von
den Fehlern der andern Confiruction iff; nemlid) der
Strom A bep derfelben volfommen begranyt im
Augentlide deg Stofies, hingegen vollfommen une
begranyt nac) dem Stofie, weil dag Waffer gleidh
nach dem Stefie in dag Behaltnif uberflicfit. Mits
hin jichen wir aus dem Wafferfiofie allen moglichen
Bortheil , und das nicht nechr fiofende Waffer Bins
dert fo wenig, alg moglich, den Etof deg folgenden
MWaffers.  Ferner erhalt das Waffer feine gange Ses
fdhwindigfeit, ehe e das Nad erifft. Mithin Hat
der Serom nur Eine Sefdhwindigbeit, in Anfehung
peg Radve,  Aufferdem [eidet Das Rad Feinen WWiders
fland , um die Schaufeln aus dem Stvome ferauss
suarbeiten , meil die Wertiecfung NMMN, fig.
X und XI. dem Strome die Ridytung der Schaus
feln giebt, fo lang Die Sdhaufeln in demfelben findy
210 Theil , 10T $ehirfas , und dev LBiderfiand bey
dem Eintrite deffelben in Den Strom iff ungleid)
Eleingr, als bep den alten unterfhlachtigen Rabern,
theils mweil der Strom dinner ift, (118 Kap, §°F
$chrfats, ) theils aud), weil mwiv durchaus an unfern
FRavern meniger Schaufeln haben, als an den ale
ten. Diefer WBerluff, und die vbrigen jufammen,
betragen in den unvortheilfaftern Falen nicht nber L
per ganjen migtichen WikrFung ves Waffers, (2te8
Cap. §. 13. $ehrfas. )

Nodh
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Noch muf ich Bier einen Fehler riigen, den
bie gewohnlichen TMihlarjte bey jeder Anlage von
Muhlen gemacht Haben, ich mepne den Wafferfang.
DMan Bat fid) bisher vorgeftelt , das Serinne mife
in IC Iig. | breiter feyn, alg in A, um das Waf
fer gleidhfom ju fangen, daf es beffer vovfchicge.
Dicfe Meynung “aber ift gany irrig. Das Waffer
1afit fich niche fangen , wic der Wind, weil es fid)
niche jufammen dricfen 1afit, wie die $uft. Man
fife in Fig. XVII. einen foiden Wafferfang an.
Alles Waffer, das ywifchen der Sinie ac und det
Wand be jur Dhindbung ab Keecinfirdme , fofit
an ¢ b anj; weil nun dag Waffer nidht claftifch ifF,
fo verfiert 8 bdaburch von feincr Sefchvindigeit,
Dtun aber fauft es fangft be, ab, und mijdt fich
mit dem mittlern Strom, wie de anjeige.  Folgs
Tich verlicet der Strom im Sangen die Sefchroindige
feit, Die Deffen Theile ad und df verlohren haben.
~ Dun foll aber alles dag Waifer, das ju b d beeeinges
trettent, jur Eleinen Mindung ¢ ausfiromen, und
doch hat 8 in ce mweniger Sefchwindigfeit, afs in
bd. Mithin mug der Strom in ce aufichrelen,
big ber Durd)fchniee der Mundung um fo grofer
wird, alg die Sefchwindigfeit in cc Fleiner ift, als
in bd. Gs foll 3um Bepfpiel bd 3wepmal fo
grofi feyn, al8 c e, fo wird die Dide des Stroms
in ce nidhe nue nodh cinmal fo dick fepn, als in
bd, fondern nod) etwas daruber. Man bemerft
aber diefe Unterfchiede in der Prari gewohnlich nidt,
weil man vou bd nadh) ce cinen Fall yeranfta'tet,

els
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welder bdiefe Maofe verdndert. Aber der Sas ift
nicht minder wabr,

So habe id) in Hanau cine Mikle gefehen,
peffen Eigenthumer anfange dag Serinne ofyne merks
lihen Waflerfang hatte anlegen lagen. Allein man
vieth ihm, einen folden ju machen 5 er that ¢8, und
fein Rad gieng nun efwas weniger langfamer, als
vorher.  €r fragte mid) um. die Urfadye, die id)
ibm nun ju feiner Qufriedenheit erflarte,

Dodh will id) nidht in Abrede fepu, Daf niche in
geviffen Fallen, Dbefonders wo man ecinen efwas
hoben Wafferfall , wie Fig. L., hat, cin Wafferfang
night gut gewefen fepn mag, feines innern Fehlers
ungeachtet , gerade weil ¢r die Sefd)windigteit
bey A mindert, .

Denn cin ju fhueler Strom uberfpringt jum
Iheil die Schaufel D , und falt uber diefelbe hins
aug, Audy ift der Stof gegen den NReif ED des
Rade  der VBewegung des  NRabds  nadytheilig.
Jolgiich mag ¢ in dlefem Fall beffer fepn, den
Strom in A auffchmwellen ju laffen, da dann fein
Sall befler in die Ridytung ded Gerinnus und Dder
Sdyaufeln gefdhieht, als vorfhier. Alein, man Eonns
te bas Dlemliche ohne Wafferfang erreichen, und ben
unferm Stofrade ware ¢8 fur Falls und Sdulenmuby

len gleich {dhadlich.
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Practifche Tonffruction Hes Stofis
raves.

§¥eder Neif ober Veden ABEF G (g XVIY
c\S’ beflelit aus Stucden von Brettern, die man
mit Holyndgeln doppelt aufeinander nagelt , mit
dent bdabey gewobnlidhen Borfichten 5 die Dicte
biefer Vretter darf fur die Fleinfien Ndder von
Holy nidht mehr als 3 Zoll Dide baben, und
fur dic groffeflen micht mehe als § Snﬂ. Mits
Bin Bat jede Scheibe, aus welder fo cin Becken
gemadyt wictd , jwifdhen 11 wifchen 2L Joll Dis
de.  Shre DBreite twird duech die Hokhe der Schaus
fel Beftimme, doch ift fie Eleiner um fo viel, alg
der frumime NReif , der Bler nidht geyeichnet ifE)
in der Dide hat. Iy meyne bicr jenen  Neif
det auf der innern Kante der Becfen angenagelt

wird, und um etliche So0 auffen her Hervorragt,

im die Gednge des Gervinnes ju decfen.  Dicfes
$Hervorvagen braudye nide mefgr alsg 2 Joll ju bes
fragen,

~ Oind die Depden Becken fertig und abges
brehit, dod) fo, daf tman bepde noch auseinanbder

feen Eonne , “fo theilt man fie ab in die Anjahl

ver Sdhaufeln , und fehneidet innen fer die FJu
geny, aber Schmalbenfdymwanyformig, ein, und die
Enden der Schaufeln gleichfalld » auf daf, wenn
dlefe eingefhoben find , Dbdie Beden rvedht didyt
jujammengehalten werden, © Dag Cinfdyneiden det

Becten fann vom geoften bis jum Fleinfien NRade %
big
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bie 1 ol Tiefe Gaben, auf daf von den innern
Sdyciben jedes Dedens fo viel Holy ubrig bleis
be, daf dag Rad nod)y Soliditae genug befalte.

Wag vie Aente BE, GE betrift , fo (ind
fic entweder boppelt oder cinfach) nadybem bie
Sdhaufeln fang odet fury find, [n jedem Falle
aber miifien ¢ 6 feyn. Die XVt Figur bat
nue 4 echalten, um die Sdyaufeln nicht ju fehe
su defen , bDamit mian bden Sufommenbang des
Gangen beffer einfehe,

Soll dag Nad nue einfache Arme Daben,
fo madye manjes, wie Fig. VI und X[ jeigen,
nemlich, befeftige 6 bicrefigte Balflein o, 0, O,
ba, wo bdie Arme Ddie Peripherie des NRads  cins
greiffen miiffen, Sle werden noc) das  Sufame
menbalten der Becken Gefordern, |

Nn deren Mitte laffe man dann dle 6 Cue
ben det Arme ein, wie fonft bey Mublradern zu
gefchehien pflegt.  Hat dag Nad efnen Neif auf
feiner inneen Kante;, wie e bey allen nicdrigen
Wafferfallen feyn foll, fo muf das BValflein anf
ben Beden auffigen, da aledann der Neif ju defs
fen Befeftigung dienen wird.  Komme diefes Balks
lein auf cine Schaufel ju fiehen, fo muf die
Schaufel um fo viel atgenommen werden, und dasd
Baltlein fo geleat , daf ¢8 auf der Selte, wo das
Waffer die Schaufel (hlagt , mit derfelbent eine
Glad)e ausmadye, umd nidht, mwie in fig. VI1I1 vorges
ftelt ift ) Daf das Vadlflein mitten auf der Schaufel
aufliegt,  Diefe Regel muf beobachtet werdew, odee

man
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man muf bag Balflein unten her einfdnciden, auf
vaf die Sdhaufel ihre gange Hobe behalte. Diejes
nigen, welde auf felne Sdyaufeln ju fichien Foms
men, terden gleichfalls cingefdhnitten , daf Ddas
- OWaffer unten her an nidyts gehindert werde. F 1g,
XVILL. ftelle cin folches Dalflein vor, den wir cis
nen Niegel heifen wollen,  Ju der Mitte fann man
thm etwasd mebr Didke lafen , weil er durd) das Eing
laffen des Arms gefchwacht wird. Soll das Nad
swepfache Arme Haben, fo miffen fie unmictelbar in
bie Becfen cingelaffen werden , und jwar fo, daf ein
Thyeil deffelben 1 bis 11 Soll dicf aufferhalb vorfiehe,
und auferdem I big 2 Joll innerhalb den Becfen in
denfelben eingelaffen werde,

Nn  beiden Falen aber, nemlid), wenn das
NRad doppelte ober cinfade Arme hat,. iff ¢ ming
der gut, die Arme auf der hohen Kante ¢injulafien,
wie fig. X1V, jeigt, aufer im Jall, man babe cie
nen febr grofen und dicfen Wellbaum , und man
faift fie nicht im wemlichen icfel in demfelben feyn.
Sonft aber ift es bejfer, fie flach einjulaffen, und ims
ner jwey aug cinem Sticte yu machen,  Fig, XIX
ftelle einen folchen doppelten Arm vor, wieid) rrnfdhs
te, DaB fie gemacht wicden. s fep nemlid frie
ben Arm H, c derjenige Mictelpunce deg Wels
baums, weldher mic der Mitte der Dide eineg Bes
dens correfpondirt, fo wicd fepn f und g die 2 Jas
pfen, £, weldyes aufferhald anliegt) g, das innerbalb
gany eingelaffen witd in den Veden. o) mehe
aber dDie Seiten hi, hf, welde bey K fo weit abs

fteft,
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Refit, af der Arm feine gehorige Stdrfe habe,
hh ift cine gerabe &inie, fo lang, als der Durdys
mefjer des Wellbaums k k gleichfalle,  n der Mits
te bat Diefer Arm einen fchicfen Einfhnite acdb,
fo breit, alg die Holydicte ift, fo, daf, wenn man
ein dineal Bineinlegt, dag $incal gerade auf dew
Punct der Peripherie weife, auf weldhen der andere
Arm Fommen foll.  Diefer Cinfdynite reicht bis jue
$clfte der Dreite des Arme.  Eln ywenter Arm
foird nun gemadht, gerade twie der eben befdyrichene
und aud) mit dem nemlichen und gleichliegenden Eine
fchnitte. ° Endlidh) wird der dritte Arm B gemachey
ber aber feinem von Lopden gleicht, fondern eine
eite ift beynabe, wie die andere, €8 fen 11 bicjes
wige tinfe, welde mit der Mitte der Dide des Pes
dfens correfpondirt, ¢ der Durchfchnite det Ape mit
der tinie, wie in vorhergehendem Arm, hh. kk
gleichmweit von 11, fo, da hk der Breite der ane
been Arme gleich fen.  Ju den Suden yeichne man

bag Sttt q, das innerhald des Vectens cingelafs
fen witd , fo, daf deffen innere Seite an 11 anlies

ge.  Auf der andern Seite von 11 mache man dag
Ucbrige, unbd jiche die Sinfen hf, Ky, fo iff das
Stud jum Ausfdyneiden fertig, @8 beformme feis
nen Sdhnitt,  Ss wird nun der Welbaum ges
Iodit — — — — pach der Breite und
Dide dee Atme, fo aber, daf 2 L6cher nach dev
¢dnge bes Wellbaums fich o von elmander entfernen,
Dap Das cine $och) da auffidre, wo das andete ans
faugt.  Das dricte o) mwird an feiner Pevipheric

“ Stelle
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Sitelle, aber fo, daf ¢8, der $ange des TWelbaums
nach , in die Micte der andern formme. Nun ftect
man die ywey Arme mit den Einfchnitten in ifhre yus
gehorigen auffeen $ocher, fo, daff die Cinfdynitte geo
geneinander gedreht find, dann fdhicbt man den ten
durch , dee nun in die beyden Cinfdynitte vollfommen
paffen muf , und fo die benden andern beveftigt.
SMithin iff die ganze Wellbaumelinge, weldye die 3
Arme einnehmen , der. gedoppelten Breite eines Ave
med gleih. $Hat man 2 Trio von Armen, fo
macht man das 2f¢ , wie dag 1t Dann {dhldge
man die Becfen augeinander , fest fie an  die Arme
fieder aneinander, beveftiat fie mit den gefhorigen
Holyndgeln, fdhiebt die Sehaufeln ein, fo iff Ddad

NRad fertig. (* )

Noch bleibt ung eine Befferung auf unfer
Rad anjumwenden nbrig, twovon im theoretifchen
Theile nidyts vorfam, weil fie cigentlid) nid)ts neues
enthalt. Sie betrift die apfen und die Plannen,
auf weldhen dag Rad rifee. €8 ifE Jeit, warlicd)
fehr it , daf man endlid) davan denfe, unfereé
Mhihlcdder nicht mehr auf plumpen Japfen laufen

ju laffen, fondern auf Spiigen, um dle Friction,
Die

(%) Sift bas Nad fo breit , daf bdie Sdyaufeln eine
Unterftiisung bediirfen, fo macht man nod) einen
BVacken bdarywifchen , welchen man aber auf ber
Peripherie gleicdhformig gufdhueidet.  Diefer Bas
cten Draudht nicht immes eigne Avme ju haben.
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die dabep fatt findet, ju vermindern. Dic 20fe
vigur fiellt eine Borridytung daju vor. A B {fF
ber Kopf deg Welbaums, C der Japfen, der um x
ol gany aplindrifd) hervorragen , dann in der Form
| eines fehr fpisigen Epes (nidht eines Regels) abs
d  nebmen foll (7), F ift eine meffinge Schraube, .
"_ beren Gange fo find, daf, mwenn fic von bdep
nemlidyen Seite, als dag NRad, gedreht wird, fie ges

gen A B anvudt,  Jnder Mitte ifrer Srundfidche

bey a ift cin fleines Soch, das die Figur der Spige

bes Japfens hary doch auBerlich etwas mweiter. Diecs

fes foch darf nicht ticfer fepn , als 4 Sinien,

. Dicfe Schraube wird von einer eifernen Mutter
§ DE enpfangen, weldye einen Suf ELK fat,
4 ber von L nach K in 2 Theile gefpalten, und mie
d  mehrern Sdrauben an dem Kok Q beveftigt wird.
Cine Klammer GH, mweldye gleichfalls fih in 2
4 Aefte vertheilt, glebe mittelft der Schrauben H dee
B Mutcer die gelhorige Feftigfeit.  Hat man nun fue
jeden Bapfen fo cine Worridtung, deren Hals E L,
¢twas lang ift , etwa 25 Joll, fo Faun bepm Stels
len die Mutter nad) Bediirfnif gehoben und nieders
gelaffen werden, und mit ife der Rubepunt a, fo

J 2 DaB

(T) Die cigentlidhe Generationd ¢ Linie dicfed [ae
pfend ift bie nebifhe Parabel, deren Gleidhung ift

i vi=21" menn er burcdhaug gleich ftact feyn foll,

mn

; ben ungleidher Didy.
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paff man die Ape redt fhoriyontal fellen fann, efe
man alle SHolzihrauben anfest.

Miccel® der Hauptfchraube F, deren Gange
eng fegn muifen, fann man Diefen Welbaum hin

und Her viden, oud) nach) Belichen.

Mithin fann das Rad auf’s genauefie ges
fiellt werden, und ble Jrictionn wird bey weitens
ber pierte Thell dex gewdhnlichen Frictlon feyn.
Sollte ¢8 einem {dwer anfommen , dic Sdyraube
F madjen ju lafen, welche allerdings bis 3 Joll
tm Durcimeffer erhalten fann, ber mache fich fols
genbe [eidhtere BVorrichtung: Anftatt in DI cine
Mutter cingufchneiden , macde man aus demfelben
eine innwendig vievedigte Biichfe von 2 Joll
Dide, und dayu eine mefinge Stange , welche in
allen Sagen in der Budhfe pape, und auf eine
threr Grundfidcdhen ben Kerm a  frage, Hinter
dicfer Biichfe beveftige man etne Mutter, wie
DE, aber weit fleiner, mit einer dapu gemache
ten Schraude 'F, welde hodhftens 14/ im Durds
meffer au Baben braucht , mittelft weldyer man
pfe ©tange Bin wund fev picfen  und  walyen

fantt,

Sat fich ber Kerm ausgelaufen, fo, bdaf
ger Qapfen in demfelben ju viel Raum BHat, fo
brehe san um {0 viel die Sdraube ¥, bis fie
¢in wenig fpannt , Hat man bie Vorrichtung mit

U
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g liegen Fommen, und dann mit der Schrauben
angejogen werden, bis ¢ cin toenig fpannt.

Cedenfe fich frgend ein Mublaryt eine nodh
Bequemere Borridytung, als diefe ey, fo made
¢ev ¢ nach Gucdinfer , wenn nue dbag Rad im
RKerm fpisig loufe , und der Kerm fich nidyt oval
auslaufen Fonne, |




134 Stvepter Ab{nitt.

Practifdhe BDefchreibung des
| Serinns.

1) Sy Fallmhahlen,

a ) Das eigentlihe Gerinne.

¢ ift, wie wir fdhon bemerft faben, der R feil
F GK Fig. VIII und X. _
Wir haben fdon bemerft, daf der oberfie
Lfeil I Ddeffelben nue etwas abgerundet ju fepn
braudje. Mithin wollen wir ung dabey nicht aufs
Balten , der ubrige Theil muf die Krdmmung einer
gewiflen tnie haben, die man Encloid nennet, und
beren cine Eigenfchafe ift , dafi alle Korper, dle auf
derfelben hevunter wollen von dem Puncte F als den
- oberften ju dem Punct K als den unterfien, in der
furjeften eit Fommen. Mithin leiden fie In thren
Gall den Eleinften Wiberfland, weldyes unfer Endy
e if.
Mithin nehme man fig. XXI. ein $ineal
NF, auf welchen man dle Hohe des Wafferfals
El=FY Fig. VIII. fenfrecht auftrage, und
theilt fic in 10 gleiche Theile ab.  DNun ninnnt man
eine ebne §lache, aus weldyer man einen Jirfel A B
heraus{dhneidet , der die ganye Hohe yum Durchmefs
fer hat, und pieht den Durdymeffer AB.  Auf den
Mitcelpunct bevefiigt man einen eifernen Sapfen mit
einem beweglichen bolernen Handgeif C und ju Ende
Deffelben in B ein Bleyfiife, das mit ciner Feder

gegen
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gegen Dag darunter ftefende Getdfel fanft angedeude
wird, Deffen Spige muf gerade in der Peripherle
beg Rcfels legen, Damic aber fn deffen Berwes
gung die Scheibe niche leicht von dem $incal tegs
weidye, indem man das Ganye auf dem Sineal NF
aufrichtet , witd auf dem &ineal eint anbders aufgenas
gelt, damit der Jirfel glelchfam in einer Falye fich
bewege. Yn dicfem Suffand nun, taun s roticle
lidy aufaerichtet ift, {tellt man die Sdheibe fo, baf
ver Durchnefler A B auf N F fentrecht fiehe, und
dag Blenftift oben her in B,  (In der Figur iff
dag Ganye liegend vorgeftellt.) Dann greift man
die Scheibe beym Handgriff und fuhee fie facdyte geo
gen E1, fo daf bie Schelbe genau auf dem $incal
fortrole. Yt Das Bleyfiift B auf's Sincal anges
fommen, fo hat es die frumme inie ED B, Die
man cncloid nennt, befchrichen, nemlid) den Haupts
theil devjenigen, die wir brauden.

Mun mift man von dem Anfangspunte E
bicfer Sycloid nach T gwey ebnehelle des Durchmels
fees oder Der $Hofie K1, sleht FH pavallel mit
E1 und trage ebenfalls .2 dee Hohe K1 von F nady
G und von E nach P; jlcht die gerade P G, bis fie
die Cycloid in D fdyneidet, Dann-befdyreibe man
von I nad)y D bdie Erumme inie TD aus feenee
Hand, o daf fiein DB recht gut fliefe. Solite
dag Waffer bey F ftark hervorfdyiefen, fo muf man
firt EF und F G anffatt 12, 34 ober gar ;4 nele
men, doch nfe mehr, und mit diefer $ange cinen
neuen Punft D finden , und ecine neue Frumme

%, 1Y - - $inic
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Sinfe FD Befhreiben; und biemit 1ft der Frumnre
Theil des Gerinnes gejeichnet.,

Jtun mife man an dem MNade die Cntfernung
ywoer Schaufeln am dufferfien Rande und frage bies
fe Entfernung ywepmal von B aug auf der Geraden
BL, und fo erbdlt man M oder ben Puntt, der
pweymal fo weit vor B ifi, alg cine Sdaufef von
three nidyffen,  Sugleich fegt man am Rande cin
Sineal auf dem dufferfien Mande ywoer Schaufeln
gegen den Bacer , und retft eine gerade linte ab,
Dann nimme man die grofre Cntfernung der Peris
pherie von diefer geeaden Sinie; e2 wird die fenn ,
welde auf die Mitte ftehes diefe Entfernung babcri
wic nun fdon den Sinus verfus g¢heien.  Man
frage fie nun in M fenfreche auf LB auf, wie Mq;
Y01 q aus fragt man nun den Nadius des Nades
feafeedit auf nacdh O, fo dag O ter Mittelpunte
fen. Dann legt man : 3ol ju diefem NRadius ju ,
und befchreibe aus O den Rirfelbogen LqKQ,
deffen Tbeif K Q anjeige, mic die Bacfen deg Ges
rinnes gefchnitten werden follen, wm die Keiimmung
M ‘K » fig. X, Berausjubringen.  Denft der
Mublarst fich auf feine Senauigfeit fo verfaffen jue
fonnen, baf £r nicht den gangen Balben Job- jum
Swifhenraum” ywifihen dem Rade und dem Gerinne
3u laffen brauche, fo bricht er nach Berbaltniff dae
von ab,  Jdh glaube aber, daf L4/ Immcrbinrcid.;enb
fepn toird , tweil der Vogen L qK Q nidt fang iff.
Oer tibrige Theil des Bogeng, nemlich F.qK bes
flimme ble Berdiefung N M M N. ( fig. X.)
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b) Die Grange.

Sie befteht aus ywoen Studen OI VKM O,
fig. X, weldhe flach find , deren BVordertheil OIVM
aber cinem Stucte von dem Baden des Rades gleidt,
weldyer ywifdhen jwen Schaufeln ftehit, der Hinters
theil aber VKM reicht fo weit, al8 der Boben
bes Gerinnes KB fig. XXI gerad ift, allwo das
Behaltnif anfangt , der Theil MK muf fo did
fepn ) Daf eg in demfelben Raum fir dle Dide ber
Baden und nod) 2 Joll dariber gebe, auf daf die
Arme des NRadg durdhfommen fonnen,  Defs
balb wird es gefuttert, bis es diefe Dide erhalten hat,
Da man algdann erft die Baden der Sranye anlege.
Jhre Hohe muf fo fepn, daf der Reif, der innerhald
der Bacen des Nades beveftige ift, dariiber weglaue
fen fonne, ofne anjuftofen. Das Stit IOMV .
muf mit dem nemlichen Radius und aug demt nemlis

chen Mictelpunfe geyeichnet werden, alg der Bogen
LK Fig, XXI.

Wl man dag Gerinne rourflidh Bauen, fo
mup man die Backen deffelben aus doppelten Brets
tern jufammenfefien ,  fo aber, baf dag Holj die
frumme &inie FDBK qL um etfiche Qo0 ibers
{hreice,  Dann nagelt man flarfe  Seiffen nad
FDBKqL auf, fo, dag jwifchen den feiften und
bicfer tinie nodh + Zoll Raum fey. ft das gefches
ben, fo nagle man 2 Joll dicfe Breeelein quecr 1iber
auf den feiften auf den Baden und Hobele fie mi
¢inem  feummen  Hobel, bis  man berall Ddie

o $inie
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tine FDBRqL entbefe, Dann belegt man
bie auffern Seiten des untern Theils K QB mit
Drettern) big e die erforderliche Dicke hat.. Dann
{chlagt man die Vacden der Sranye an, und fo er
halt man aus cinem Stud dag Serinn und die

Srange.

c) Dasd Bebaltnif.

Dicfes ift febhr leidhe 3u macdhen, Man {dhlas
ge Seiften an 2 3ol unter der geraben Sinie B L,
dann bringe man dag Serinn an Ortund Stelle, und
Beveftige es, fo daf B L recht horizontal und fo ticf,
als das tieffte MNiveau des Waffers, ju liegen Fomme,
auf Eleinen cingefchlagenen Pleilern, Dann {dhlage
man ¢ben folche Pfeiler um die GSrdnge herum, wo
¢ nothig ju feyn {cheint, und fdhlage Queerbrerter
auf , big e¢s eine Ebene gibt, welde wenigftens fo
iweit vor O O, fig, X, reid , alg hinter derfelben,
Dann beveftigt man die Wande, wie die Xt¢ Figue

e8 anjeigt, und dbas ganye Gerinn ift fertig.
L3

Man erinnere fich aber immer ben diefer
Conftruction, daf der Boden O M unter dem uny
terfien Punfte des  Wafferfalle  Ffommen  und
fi) in NN genau mit dem Doden deg Behalts

rifes vereinigen nuife,

-
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2) §ir Saulenmiblen.

Die Confiruction deg untern Theils des Ses
cinng der Saulenmifhle iff gany, wie bey den Falls
mithlen. Nur der obere Theil iff ver{djieden. Ce
beftehet aus ciner vieredigten Rofre oder Kaften
Y U, fig. 1X, weldyer unten cine Oefnung hat,
wodurc) dag Waffer durd) das Horiyontale Serinn
das Rad erecicht und treibt, Die Grofe des verticas
fen Rafteng iff fchon mweiter oben beftimme worden,
Die Thir, weldye aufi und abgejogen ricrd, Hat
daju einen eifernen oder Hifyernen Sticl ab, mit eis
nem Queccholy verfehen, jur Bequemlidhfeit Des
Miillers, beym Aufyichen niederyudricfen, Diefer
Stiel trgt eine Eintheilung, mittelft weldyer man
fehen Fann , wie hoch oder wie niedrig die Oefnung
iff. Cin Hammer ift Hinldnglich, um die erforderlls
e Genauigfeit im Stellen jumwege yu bringen, und
bie Rriction, befonders mwenn der Stiel folyern
ift, ift hinldngflich, um die Thtie in Der- gehorigen
Hohe ju echalten. Widrigenfalls fann diefer Ends
swed mit einem RKeile erreicht werden. Die Fallo
thir a, fig. IX, muf gamy oder nur auf Dem
Rande mit Korf belegt werden, auf daf der Drud
dber Wafferfaule einen beffern Schluf mache, Die
Oefnung dacf ja nicdht Keilformig fepn, von inntwens
big und von auswendig.  Die Urfache daju ift eben
dicfelbe, welde uns mwider den Wafferfang (fig.
XVII) entfchicden hat, Es muf Ddie Defiung
aber volifommen gleich fepn mit dem Gerinn, damit

fein
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fein Stoff ober aufferordentliche Jriction entftehen
moge. DNur muf man die {darfe Kante innwendig
¢in wenig abrafpefn,

it diefer Worridhtung fann man fich fhon
bey gany Eleinen Stromen belyelfen, toie die Sefdlle
von fig. IX. Allein, ift der Fall nicdsig und dee
Wafferfirahl hoch, das Beifit, wenn man die ges
wobnliche Borridytung braudie, die bey Fleinen Ges
- fallen fhon ublich, wo man das Wafler fremme, fo
ift Die Acbeit fhon befhwerlicher. Allein, da Hilft
man fich ben Mittelmafigen mit Waljen und Hes
beln, und bey Grofen mit Winden, Allein, das
grofite Uebel bey diefen Einvidytungen iff, daf, mwenn
¢8 nothwendig iff, enfiveder wegen Feuersgefahr,
oder enn Jemand mit dem Nocfe ober mit cinem
Berfyeug in de Muble gerathen iff, daf er oder
die Muhle Schadben bavon nehmen Fonnte, da ind
biefe Mittel, um dag Waffer fdnell ju hemmen, viel
au langfam.  Oft gehen fie fogar nidht an, weil die
Jriction eder eine fdyiefe Ridytung dag Herabfalen
Der Thue binbert,

Um diefem LUcbel ju Begegen, muf man fols
gende Cinrichtung creffen. A B, fig, XXII, fep
bic Jalthir, durc) deren Aufjichen das Waffer
auf's Nad gelaffen wird, und die Nichtung des
Waffers fep ab.  Man beveftige an die jwen Haupts
pfoften die Tpuren DE, DE, weldye aber nur ets
was mehe alg die Mundung des Stroms in der
$obe baben follen, nur damit fic an A B um ein

Paar
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fPaar ol anfiegen Fonnen,  Jfre vertifale Kante Es
mwird ctroas mweiter gegen auffen, als gegen innen jus
gefchnitten, damit, wenn fie jugemadit find, dev
Druc des Waffers die Munbdung defto beffer jumas
che. Um fie offen yu erbalten, wie fie in dev Fis
gur find, legt man daywifden ein Stud Brett EE,
welches an feinen Enden fo eingefchnitten ift, daf ¢8
in dic Kante L E paffe.  An deffen einem €nde ift
cin Stic, F, beveftigt, weldes rber eine Rolle bis
in die Mihle reicht,  TWIM man nun ploglicd) jumas
dhen, fo darf man nur den Strid angichens; dad
Holy EE wird auffpringen und der Drud des Wals
fers die Thiren ufdhlagen, und fo fich felbfE Hemwo
men, Snhh find Ketten beveftigt, um die Thuren
nachfjer aufyumachen. Daju aber muf man vorfer
die Thir A B nicderlaffen, um den Druct bes
Waffers ju heben, fonft Hatte man ju viel Dufe.
Damit aber die Thiiren vecht jugehen und in DD
vecht pafien, muf der Stiel C, weldher jur Beres
gung von A B dient, nicht gegen EE vorfiehen,
fondern gegen dag Rad , damit jene Seite von A D
gany eben fen,  Aud) foll man es nidyt einlaffen, fons
bern nur jur Helfte vorfichen laffen, und mit Nas
geln odber Sdhrauben beveftigen, damit das Brete
nicdht gefdhmadht werde.  Auflerdem muf obers und
unterhald der Mundung A B Waffer feyn, obder das
Bett des Stroms muf unter der Mundung und ute
ter den puren ED tlefer gegraben werden, wie
fig. IX gelgt, und das Waffer muf auch foher ges
fpannt  werden, als die Tguren ED weidhen,

damis
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damit ifr Dafenn, wann fie offen find, das Ausiiros
men des Waffers nicht hindern.

Wag endlid) die Nader von § Schuh ine
Durchmeffer und nod) Fleinere betrift, weldhe fitr
fefir hHohe Whafferfalle fehr brauchbar, fogar nothe
wendig find , fo founen fie famtlich aus flachqes
{dhmicdeten Cifen gemadht werben, und jwar joeo
ben Baden befonders aus 3 bis 6 Sticfen, auf
beren Fug auflenfer cin flaches Stict von glefs
dher Dreite yue Werbindung genithet rerden fann,
Sdyeuet man die Unfoften nicht, fo madht man jes
ben Baden aus doppelten Flachen, wie wir ¢ von
ben folsernen Nabdern gejeigt haben. It man fo
weit geformmen, fo bofhire man an dem Ort, wo die
Sdyaufeln hinfommen , jwey fodyer , damit man
swen Ofren einlaffen fonne, die man auf den ywen
fthmalen Seiten jeder Schaufel gelaffen hat.  Dies
fe Ofren niithet man oder {dhneidet ein Fleines Ses
wind mit einer Mutter ein, auf daf man im Nothy
fall aud) dag Rad augeinanbder legen Fonne. Das
Ganye tberyieht man mit ciner doppelten Schichte cis
nes guten Oelfirnifes oder Oelfarbe, um e vor dem
NRofte yu bewahren. Dep diefen NRadern, die eine
aufferordentliche Sejdhwindigbele erbalten werden,
braucht man nicht davauf ju fehen, daf die duffere
Scite der Baden eben fey.  Eg Fonnen Platechen,
Sdyraubenmuitter, Hervorragen, ofine Confequeny,
well man ofnehin Hier Feine Grange braudyt, fone
bern die Baden deg Gervinng werden nur fortgefest

bis nach KM, wie fig. X weifet, und der Boden
| bis
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bis nah NN oder, wenn man will, ettvag meiter
pinaus. Alein in MN muf er ausgefyofit fepn,

wie wiv ¢8 angemerft Haben. Diefes Gerinn wird
auch von Eifen feyn,

Diefe @tgenfdmft oer hoben Gefalle und
ver gefdwinden Rader, dag fie Feine Grange
amt Gerinn brauden und fein Bebaltnif, mit-
bin auch Feinen Neif an den Baden Des Rades,
erftrectt fich bis auf die Wafferfalle von 6
frans. Sduben Hope.

Meber diefe 6 hinaus braudt man Grdnge
und Behaltnif nicht, woll aber bey Fleineren.  Die
Urfache dagu ift, daf das Waffer, das an und fue
fich ben 19/ Gefchwindigteit Hat, (nemlid) 19/ in eis
nee Sefunde befchreibt ), unter dem NRade nod) mit
wenigftens 9 Sduly fortlauft, mithin nidyt Jei
hat, ju tiberlaufen auf den Seiten, fondern rafdh
fortffromt.

Raver von 4 Schuly und nod) Flenece, (es
formen allerdings foldhe vorfommen), onnen red)t
gut aus Weifbled) gemad)t werden, wenn man nue
folgende einfache Borfidhten daben anwendef.  Neber
Bacfen wird doppelt gemacht und von £ big 1 ol
Dide. Juerft wird das Blech glate gcfdjgagen oder
abgefpannt , und Peripherieftucte daraus gefdhnitten,
welche su einem Gangen gelothet und dann mwieder chen
gefhlagen,  Syede diefer vier Peripherien wird anf
per innern Seite mit balbrunden Streifen in der
NRundung belegt, damit fie fieif mwerde. . Dann
{dhldge man fie wieder eben, twell beym $othen fich das

Bled)
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Blech melfiens jicht., Endlid) werden stoen genotits
men und miteclft yweler 1 ober 3 el breitert, glats
ten Streifen ju cinem gangen Beden gemadt, Do
mufen die Seitentwdnde jedes Beckens etwas von den
- Meifen hervorragen, damit man dag Rad abdrefen
fonne, wenn e fertig iff. Die Schaufeln werden
von doppeltem Bleche fir die grofite foldher Rader
und aus cinfachen filr die Flelnern gemacht, Dodh
wird auf denfelben , nemlich auf der Seite, wo das
Wafler nicht anftoft, halbrunde Streifen ber $dnge
nad) gelothet, efye fie an die Becfen beveftige werden,
Over man lege eine oder jwen Blechdicke noch ju.  Fie
bie Avme macht man an jeben Becken cinen fechss
ecfigten Stern, den man auf eine vierectigte Biichfe
lothet, weldhe auf dem viereckigten Holyernen Wells
baum gefhoben wird, Diefe Sterne werden mit
falbeunden Blechftvichen fieif gemacht, und auf jes
der Geite noch) auffenher vier Blecherfirice fchief
an den Stern und an dle Biichfe geldthet, fo daf
fie auf jeder Seite eine Fleine Prramide oder Trichs
ter bilden. Der Jwed diefer Pyramide iff, das
Sd)ywanfen des Rades ju finden,

Cin foldes Rad von 4 Schub im Durdys
meffer fann fiir 15 fl. NRbein. gemacht werden,
Man ubetfienific es doppelt, und in diefem Jufande
Fann e8 20 Jafire dienen, befonders, wenn man eg
alle 2 ober 3 Jabre frifch anfiveicht, |

Cndlich wollen wir in bdiefer practifhen Cons
fieuction nod) einen Blick auf dag uncre des
Mublentverfs weefen, um eine widtige Befferung

dore




Wractifde Befdyreibung Des neuen Rades. 143

sort ofne groffe Kofien anjubringen, €¢ i bens
nafie Eelne Mable , o nidit die Quantitat bdes
Waffers abs und junimmt, oder wo nicht jumweiler,
ic man fagt, Das Sihwellwaffer fomme, mwelcdhes
ben Muller jringt, wenn er dayu eingecicdhtet ift,
feine Muble yu erfieben; roodurd) er meift am Sefalle
perliehre. €3 giebt alfo 3 mogliche Falle. Cnts
weder it das Waffer Fleiner geworden , mithin
ach die Kraft, oder das untere Waffer, iff geftics
gen und wiederficht dem Gang des Radg, bdag
beifit) der ju tbermindende Gegenffand ift groffer,
oder man febt dag Rad (mit fanftem Serinne) (*)
aus dem Schroclwaffer, und man verlichrt ctwas
am ®ecfalle, das Leift, die Rraft iff gemindert,
Sn allen 3 Fallen olfo iff dag Werhaltnif jum
Widerftand immer jum* Nadytheil jener gedndert,
mithin auch dag BVerhaltnif der Gefdymwindigfeiten,
weldyes, wie wir g 1omal geyeige haben, fehr nadys
theilig ift. Um das ju erfesen, muf das Bers
halewig der innern Rader gedndert werden, und
Da wollen wir wieder 3 Falle vorausfesen, entres
der grelft ein Kammrad in cinen Drifling, und
bag. Kammrad iff aqeoffer , alg der Orilling ,
oder es greift cin Kammrad in efn gleich grofies
Kammrad, wie es bey ®efdllen von 12 bis IS

der

(*) Ueber diefen Giegenffand méchte ich gern nodhy ein
2WBortdhen fagen, und gute Vortheile an die Hand
geben ; allein die Zeit fehlet mir.

K

e
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et Fall' feyn Fann, oder es greift ein Drilling in
¢in Kammrad, wie es ben Gefallen von 20, 30,
40 Sduly feyn mus.

J3m erfien Falle mache man an dag Kammrad,
ftatt cine, 3 Peripherien von gleich groffen Jdhnen,
auf dap fic in den nemlichen Drilling greifen Fonnen,
Der Drilling muf Feinen erhabenen Rand faben,
oder Deffen Becfen fonnen nicht tiber die Stricte fers
vorragen, fondern diefe werden mit efnem Neif bes
veftigt.  Aufferdem muf der Drilling an der cifernen
Spindel des Saufrads (menn’s eine Mehlmuihle iff)
aufe und abfteigen Eonnen, und in 3 Hofen fo beves
ftigt werden, daf er in einen von den 3 reifernen
Jafnen greifen fonve.  Die Divdhymeffer diefer 3
ickel von Jahnen follen fich verhalten obngefdhe
6,5:4, fo 2af, wenn jum Bepfplel der  grofite
6 Sdufy im Durchmeffer hat, der jwente 5, der
Pritte 4 Haben foll.

. MWenn das Wafler am Haufigfien lauft, daf
der Strom die vollige Dicke der Schaufeln hat, fo
faft man Den Drilling in den groften Jivfel von
Jdhnen greiffen. Nimmt die Stromdicte in etwas
ab, fo [aft man irden mittlern, und nimme fic nodh
mehr ab, fo [aft man in Den dritten greifen. Auf
diefe Art wird der Wiberftand abnefymen , ofngefdhr
wie das Wafler , mithin wird man wahre Berhalts
nife der Gefdywindigbeic um fo viel weniger verfehs
[en.  m jwenten Falle, wo die eingreifenden NRds
der gleich oder nicht fehr ungleid) find, madyt man an
oen Wellbaum ein Stirnvad , anfiate ein Kammrad,

deffen
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beffenn Sahne etrwas breiter, al8 gewdhalid, fepn follen.
Das Rad {ff beweglich langs dem Wellbaum, das
Kamntrad ves faufens erhalt die 3 Neifen von Stos
cen, und entficht unbeweglid) der cifernen Adhfe.

St gar fein Schwellwaffer , fo (3§t man das Stipns
vad in den fleinflen Jirfel greifen. Kommt etwas

Sdwellwaifer, fo (aft man in den mittlern, und
endlid) bey gewiffen Sdywelmwaffer, in den grofiten
Sicfel greifen, wodurd) das gemiinfdhte Verhalinif
wieder erflattet wird.  JIm dritten Fal endlich, da
ein Drilling in ein Kammrad greift ; macht man diee
fen Anfangs den Wellbaum beweglich , uud benusg
i, wie im erfien Falle, Das Kammrad bleibt am
ber elfernen Spindel veft, und enthale die 3 NRelo
fen Stode.  Hat man dag ganye Gefdl, fo lafe
man in's fleinfte greifen, mindect fid) das Sefal, i
den mittlern, und mindert fich e3 nod) mehr, fn dew
arofiern greifen.  Da aber der | Unterfchied des Seo
falls {mmer nidit febr grof ausfallen Eann, wenmn
man die Mufle fhebt, fo miffen die 3 Jirfel vom
Stoden audh weniger Unterfchied haben, und fich vers
halten, toie die Qablen 9, 8, 7.  Die Anwendung
diefes Mechanismus auf andere, als Mehlmihlen ,
i nid)t fdhwer.  Cin gefchideer Miihlargt wird fich
{hon darcin finden Eonnen,

e
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Practifhe Berechnungen
fiie die

Anlage Der Mubhlrader.

@as Erfte , was man betrachten foll, menn mart
ein DMuhlwerf oder nur ein newes Dihlrad ans
fegen will, ift das Waifer, dag man Hat, und jwar
beffen  Falfhohe, oder Menge , oder Strombdide,
%ene dient, um ju wiffen, wie gefdhmwind der Strom
fliefit, und beftimme hiemit dic Gefchrvindigteiten,
Dic Dag NRad Haben foll, Diefed beftimmte dic Tuans
gitat oder Ddie @roﬁc Des Widerffands , den man

annchmen foll,

§. 1. Aufgabe.

Die walre Sefchrwindigleit eines Strome
3 finden.

Aufidfung.
Es glebe cigenclich 2 Mittel, um die Ges
fchtvindigfeit cines Stroms ju finden , cin theoretiz
fches und cin practifcdhes, Das theovetijche beffehe

Datinn, bﬂﬁ; Da man Wfiﬁ; bﬂﬁf wenn ¢in €ors
per
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per von einer gewiffen Hohe fallt, er cine gemwiffe
Sefcwindigfeit crhalt am Cnde feines Falls, er bey
einer anbern Hohe eine andere Sefdywindigteit erhals
ten witd, Rmwar befolgt ¢8 nidht die gerwohnliche
Proportion , allein eg fann dod) mittelft der NRegel
de Dri herausgebrache roerden , wenn man fagt, die
eine Hohe verbalt fich ju einer andern, wic das
Quadrat ciner verfangten Se[d)windigleic ju Dem
Duadrat einer andern,

€s fen 3. B. die Gefdhtwindigbeit, twelche das
Waffer ) wenn es von ciner Hohe von 3 Sdhufy Pas
tifec Maaf falt, erlangt — 137, 4% 11/, 10°%,
in einer Secunde, man fragt, welde Gefdhroindige
Feit ¢8 crlangen wird , wenn es von einer $Hofe vor
7 @d)ufg fallt, fo wird man die Proportion haben,

3 7:.“3 o Q 131’ 4"!’ 11/, 1ol QX
wo X bdie gefudhte Sefdhwindigleit bedeutet,
Solglih muf man 134 4/, 117 10" In'8
Quabdrat erfheben, dag keift, mit fich felbft multiplis
cicen, folcdhes Denn mit 7 multipliciren, und dann
mit 3 dividiren, o Fommt Dag Quadrat der gefuchs
ten Gefdhwindigfeit heraus. Mithin beFormme man
fur dag Quadrat der gefuchten Sefchwindigheit
12528636964/, welde Srofe die Sefdywindigs
feit Deg Waffers in eince Secunde ausdricht, nents
lid) ) wenn ich die Quadratwuryel augyiche, fie iff
= 20/, 5%, 104/, 1141, NRun fat fich 8 geyeigt
baf Dicjenige Gefchwindigfeit, welde cinem Fall
K 3 por

f'!!ﬂwﬂfﬂﬂmwrﬂnﬁm.;ﬂ;m‘*'“ L e, A -"hh.--\u\_-“;:'.--:‘!h,
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von 5/ jufomme, gerade 57 ift in ciner Secunde ’
Dag feift , daf das Waffer, weldes § 30l hoch
falit, nach juviigeleqten 5 Qollen Jalles § Sdyu§
i in einer Secunde befchreiben wiirde p wenn es immee
mit glelher Sefdymwindiafeis gienyg, als im lesten A

A genblid des Falles. Mithin find dag wel beques *"
mere Jallen, alg die andern, um andere Salle 3u bes

- e
1 = - I ¥ 1.8 -
.
. S - =
E I
g g = e ==
P 1 Sl E el il il ey -
- i S L
T -‘-'—'-—-—-——-——r' e —

1 vechnen.  Demnad) mwiirden wic die Proportion |
maden, § Jo0: 7. 12 Foll = Q5 : Qxs ]

— 712,25 |

und Qx = — IR 7. 12. §.  Mithin, |

wenn man die Wafferhohe in Jollen ausdriicre, dacf
man fie nur mit § multipliciven, fo erhalt man das
$luabdrat der gefudhten Gejchmwindigfeit in Sdyubens
picht man nun die Quadratmuriel aue, fo findet man
20 Sdyub und noch cinen Druch).  Alcin die Auss |
ylebung der Quadratwuryel, befonders hier, da man
immer mit 3ollen und $inien ju thun Gat, ifF fiie dem
Pratifer immer miglidh, daber wollen wir wus mie
einee Maherung begniigen, und die Sache folgens |
Dermafen anfiellen.  Man multiplicive die Falhohe, |
weldye man in Duodecimalzoll ausgedricft hat, durdy
bie 3abl 720, fo fommt eine Quadratsahl feraus.
Dlun fucht in der am Eude diefes Budis angefugten
<abelle der Quadvatyahlen diefe ahl auf, untep
- den Quadeaten.  Die einfache Jabl oder Wuryel,
die darnchen flebt, iff die gefuchte Gefchroindigkeit in
Solle ausgedricft.  Oft wird man diefe Rabl unter |
ben Quadraten nid)t fuden, {o nimme man die ndchs l

fte.
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fie. ©tebt fie aber ywifchen 2 Quadratyahlen der
Labellen Hinein, fo nimme man die Wuryeln derfelben,
abdirt und halbirey fo erhalt man die gefuchte Ses
) windigfeit, fo daf man gewif iff, Daff man nidt
um ein Balb Jol gefehit hat, [m vorigen Cpempel
ift die Hobhe in Zollen — 4, mit 720 multiplis
cirt) gicbt 60430. Die nadhfte Quadratyuryel in
den Tabellen iff 60516 deren Wurjel iff 246.
Mithin iff die gefudhte Gefchwindigbeit ettvas Elels
ner, alg 246 oll ober 2076/, wic vorher. ' Ses
fest man wollte wiflen, weldye Gefchwindigleit der
$Hohe von 137, 6/ jufommt, man muftiplicice
diefe 162/ oll mit 720, fo fommt 116640 Hers
aus, weldhe Jahl jwifdhen den Quadraten 1162]1
und 116964 in der Mitee fieht. Mithin iff die ges
fudte Sefdywindigbeit die mittlere Jahl 3roifchen
341, und 342, alfo 3415 oder 28/§ L. - Nene
Zabellen der Quadratablen und der Wurgeln Fone
nen die Gefdywindigleiten angeben, bis auf I3/ els
nee Secunde, weldyes einer Fallfiohe von ohngefahe
115/ yufommt, fic find alfo fiir alle Fale hinlangs
lid. Wollte man die Sefdroindighelt fir Fleine
Falle biz auf Sinfen wiffen, fo dicfte man nur die
Anjahl von Jollen mit 103680 multiplieiren , und
denn fo verfahren, wie vorber.  Alein unfere Tas
bellen reichen nue big 9 Zoll Sefall. Man foll
3o B. fiir das Scfall von g7 die jugehdrige Ses
fchroindigeit finden.  Multiplicict 9 mit 103680,
fo fomme 933120 feraus, deren nid)fie Quadrars

R 4 jahl
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< pabl in ben Tabellen ift 933 156, derenWuryel o664

ift, mithin iff “die gefuchte Sefchvinvigkeit 966
ﬂnien ober 6" 8“ L

W | T

-

QB#H aber Doch) diefe NRechnung, fo einfach und
[dd.)t rf. lﬁ; bEl’lﬂﬂd) elne thd)nung it , Die man
fich geen crfpavet , und man oft braudhee, vicle fols
che Werthe auf einmal unter den Augen ju fehen,
fo will i) bier eine genaucre abelle anbangen, wo
alle. Werthe befonders berubre mworden find, und
fn;[cbér ich midy feie langer Seit mit Nlusen bea
diene.  Sie ift cin Ausjug aug den Tabellen Deg
Belidor.

(Siche folgende Tabelle, )

zﬂﬁfﬂe;




u Eeite 152,

4

= e e e B ey e _ m—_:q
Sabelle
toclche enthdlt ben TWeg, weldhen eln Kdrper in der Jelt chner Seambde jurddleat, nachbem er von einer
gewiffen $Hobe gefallen iff, und der gleichfdrmigen Bewegung wberlaffen wird , welche
er durch den Fall erbalten fat,
Dipedes Falls, | | Bleichidrmiae Gee o Hihe bes Falls. || Gleichidemige Ge- Hihe bod Falis. Gleidhformige Ges
iemwinbigteie. fymindigbeit. fdiroinbigkeits .
Schuby | 3ol § Cinien | | Schub | el k'ini-:ni Scbub | ol \Linien | | Schub ) Foll | Linien | Schub ¢ Foll | Linien | | Schub | Foll | Linien
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Hat man Hofen fie weldhe die jugchorigen

@cfd}mlnblgfcitm nicht in diefee Tabelle berechnet

find, fo berechnet man fie miceelff der angefufrten
Regel , die immerhin genug Senauigleit licfert, da
die fleinern big auf 9/ Anfall nidyt um L falfdh
find, und die groffern, bis auf 1157 nicht um Lu,

Die Art, die Sefdhmwindigleit cines Stroms
practifch yu finden , iff fofgende: Man [ifit dag NRad
{eer [aufen , mift deffen Umfang am qufjerfien Enbe
der Schaufeln, und jablt die Anjahl vou Umbdres
bungen in einer Minute, diefe Jahl multiplicict man
mit dem Umfang des NRabes, und dividire das Pros
duct mit 60, fo fomme im Quotient dec Weg, . den
dag Wafler {n einer Secunde befdyreibt. 3. B, das
Rad hat ju Ende der Schaufeln 32 in der Periphes
rie, Die Anzabl von Umbdrehunagen ift 10 in einer
Minute , dag macht 320, weldhe mit 60 dividire
giebt 57, 47/ fur die gefudyte Sefdhwindigheir. Die
Urfache diefer NRegel liegt in der ungleidhen Sefdywins
bigfeit der Puntte der Schaufel, in der fage des
Sroppuntees, centrum impul{ionis, und im Stof
der Sdhaufeln gegen dag Waffer.  Genauer erhalt
man Diefe Gefchwindigfeit practifh), wenn der Miiflo
avyt fid) ein Fleines blechenes Stofirad , deffen Peo
vipherie = 3 Sdyubh, madien [dft, umd felbiges in
den Strom taucht, und jahlt die Angahl det Umbdres
bungen in einer Minute, weldye ev mit 20 dividire,
fo fommt in Sduhen die gefuchte Sefchmwindigteie
im Quotient heraus.  Gefese die Anjahl der Umbdres

hungen
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fungen ift. 97, fo witd die Sefdhwindigleit fens
4% 1%, 24, |

000 UM aber diefe Umbrebungen ju meffen, folte
an dem Wellbaume des Nades eine Schraube ohne
€nde feyn, welche fehe leidt ein NRad von 10 Safye
nen teeibt , auf baf die Umbdrehungen durch ven Seis
ger Deg Nads auf einer in Hundert Srade cingetheils
ten &dyeibe gejable werden. So wird efne Vors
viditung an mein Wafferwerf angebradht, nebft cinen
Nonium an ben Jeiger,

Man Hat ju dem nemlichen Endswedt Drichs
tee mit verticalen NRofren vorgefihlagen.  Aflein fie
miifen mit ungeroohntichen Borfidieen gemadyt werden,
wenn fie die Senauigleit erreichen wollen, dle das
Rad liefert, und ihe Gebrauch f{hrante fic auf
Wafferfale von wenigen Schuben Hihe,

Haben wir nun theovetifch und practifch bdie
Gefchwindigbeit des Stroms gefunden, fo mwerden
wit 2 NRejultate befommen.  Wir rechnen die Mige
teljabl yroifchen beyden, welche wir als die wabre
Gefdywindigbeit des Stroms anfefien, und gewif
gar nidht weit davon encfernt iff.  Wir mutifen diefe
Borfichten braudyen dev Friction des Waifers gegen
die Wande des GSerinns wegen.

S. 2. Aufgabe.
Die Dimenyionen der Schaufeln ju finden,
| Aufldfung.
Wir Haben im 1211 Sehrfage des oten Kapis

tels gefehen, Do die Hohe der Sehaufel fich verhals
ten
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tén folle ju’ der Breite, tvie dle Jahlen T und 2:
nemlich, daf die Breite 2mal fo grof fegn follte,
als die Hohe. Um die Sroffe diefer Hohe und
Breite fiir einen 'gegebenen Waflerfall ju finden,
muf man den Durdh{chnite Deflelben genan wiffen,
um den Durchfchniee deffelben in Quadrate, Sdyufe,
Qolle und Sinien ju finden. Diefe Ausmeflung gee
fhiekt folgendermafien : man laft den Strom im
Serinne fren herunter laufen, mife die Hohe, die e
im untecffen ‘Puncte feines Fals hat, dann bdie
DBreite multiplicice; multiplicice diefe 2 Hohen ineine
ander, fo fomme der Quadrats Jnbalt des Durdye
fdnitts des Stroms heraus, $aft man das Nad
von Ddemielben treiben, aber [eer, und mific wicder
die Dide des Stroms hinter dem Rade, {o wird
man e¢inen fleinen Unterfchied finden, der anjeigen
fann , wic viel dag NRad die Sdhyneligleit des Stroms
mindert, Denn je groffer diefer Unterfchied fepn
witd , defto langfamer wird der Strom laufen, und
ywar gerade im BVechaltnif diefer Dicke.

Auf diefe Are fann man practifch erfafren,
wie viel die Friction auf dem Bapfen des Eine und
Austrettens des Rades aus dem Strom an  Krafe
punimme , 3. B, wenn man die Stromdice ohne Rad
7 3ol gefunden fhat , und mit dem Rade 71 oll,
fo wirde der Strom um 2 langfamer gehen , mits
bin wirde die Friction und dag Eins und Austretten
ber Sdhaufeln & der Kroft aufreiben, wenn das
Dad leer lauft; treibe es aber die Muifhle, fo iff jes
ber Diefer Fehler groffer, der Widerfiand der Sufe

Quss
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J
ausgenommen, der mit der Abnahme der @efd)mim | |
pigfelt deg Rades abnimme, | i
S0 L Dat man nun den Quadrats Snbalt des B
Durchfchnitts deg Strome, fo ift noch die Frage,
wie man einen Durd)fchnite fndet ; Deffen “Hohe die 1
$SHelfte fey ver Srundlinie, denn (oldhe BVerhaltnige
mu@ die Scaufel Haben. - Suvor aber muf nody ers
innert werden . daf obengenannte Maafe jur Jeit
genommen werden muiffen , wann dag Waffer fein
volles Maaf Hat , nemlich, mwann g in groffee
Quantitat da iff. Do) muiifen die aufferordentlichen
dalle ausgefchloffen werden, und vberhaupe fein fols
dhes Walfer jum Srund der Beredhnung annehmen,
bag nur etliche Tage oder Wodhen im  Nahy fiatt fing

‘Det.  Demnad) thut mar gut, wenn mar Anfangs
bag Feubjahr , wann die Ueberfdhwemmungen vorbey
find, undin der Mitte des Herbfics diefe Ausmefs
fung vornimme.  Mag der Mhiller nidht gerabe Ju
einer diefer Jabresyeiten in der Muible arbelten lafs
fen, fo merft fich der Muhlaryt dicfes Maaf an, big
et fie ju braudhen Hat. * [Ju den Fallen, wo das
AWaffer geringer ift, bilft fich ver Diller mit dem
dreifachen Kammrade,
$Hat man jego die Grofic des Durdhfihnirees
fo genommen, daf man davauf rechnen Fonne, daf
biefe Quantitat Waffer die grofite Reit des Jabrs da
fen, (es ift das ‘Befte, man drudt fie vorerff in
Quadratjolle aus, oder man meffe gleich DBreite
und Hohe in Jolle aus ) fo multiplicice man folche
mit 2 und fudhe aledenn in den Quadrats Tabelen
Diefe
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diefe Sahl oder die nachfte. Die Wuryel, die darnes
ben fteht, ift die gefudhte Breite in Jollen ausaes
brice, die Helfte diefer Ldnge ift alsdenn die Breite
oder Hobe.

Man Habe 3. B. cinen Strom. der yur Dis
mengion ( im unterfien Puncee feines Jalls ) 14
und g Joll habe.  Man frage, wie grof die Schaus
felbreite, und Hohe fepn muf? Man multiplijcive 15
und g, und ¢s fommt 135 Quadratyolle heraus , die
mit 2 multiplicirt, weldies 270 giebt, Diefe
Sabl ftehe nun ywifdhen den Quadraten 256/ und
289 ¢ mithin ift die gefuchte Breite ofngefahr 16:
Soll, die Hofe alfo S,

Allein damit it ung noch niche gedient, denn
wenr man 165 mit Q¢ multipliciee, fo fomme im
Produfte 1364, mithin baben wir nun etwas ges
feblt, und jwar fann der Fefiler nod) gedifer mers
ben.  Dieh pefat, daf diefe Methode nue fuir groffe
Steome braudhbar i, wo ein Eleiner Sebler  une
merklich ift. 3, B,

Man fabe elnen Strom, der jur Dimension

§2 und 40 Foll fiabe.  Man multiplicive diefe roet
Bahlen durdyeinander und mit 2, fo fommt 4.160
beraus, weldhe ah! gerade ymwilchen 4096 und
4225 ift.  Michin ift die gefuchte BDreite 64.5 ol
und die Hofje 321, meldhe, mitelnander muleiplis
cict, geben 20804 5 da nun ber Quadvat » ne
3 balt
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153 Leventer Abfdinitt.

falt 2000 mwat, fo it der Fehler gany unbetrachte
fich. DWenn ex betrachelicher ausgefallen ware, hato
¢e man ifin dadurch gemindert, daf man etrras twee
niger ju bepden Dimengionen, aber nach Berfalinif
abdire ober baven genommen fatte , 3. B. I ober
2 ¢nien.

Giir Helnere Waffer muf man den Strom
{n $inlen ausmeffen und dann verfafiren , wie vore
fiee, fo fommt dle gefuchre Dreite und Sroffe in
Sinfen Beraus, 3. B. Man fabe einen Strom,
peffen Brcite und Hohe g7 und 75  Linlen fey,
dag Produft ift 7275 mit 2 multiplicirt 14550,
eine 3afl, dle ywifhen 14400 und 14641 fdllt,
Mithin it die Breite 120} dinlen, und die $Hohe
Gor. e Produte it 72605,  Mithin' 1ff der
Febler gering,  JIn jedem Falle aber ifF bie Breite
ple um & $infe ju groff oder ju flein.  Unfere 2Tas
Bellen liefern ung diefe Worte big auf Strombreiten
oot 1000 Snlen, ober bis 7 Schufy, weldes hitt
Linglich ift , Da ofynefyin bey foldhen groffen Stromen
bas ordentliche BVerhdlenif der Breite yur Hofe der
Sdhaufeln felten befolgt werben fann, well man den
Strom melftens nicht hoch genug ffemmen darf ober
fantt.  SSu folchen Fallen muf man nuh fid) nad)
den Umftanden bequemen,  Hier ift aber aud) diefes
Berhaltnif bey toeitem nidht fo widhtig ju bwbacbtcr_l,
alg ey Eleinen Stromen ober Wafferfallen, weil die
Triction des Waffers hier in Lergleidyung {hrer grofs

fen Qualitat unbeteachelich ift, und Diefe Friction ift
: oer
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ber Hauptgrund , twarum wiv diefes Werhdienif fefts !
gefesst faben,  Jch fonnte wobl bier eine Tabelle filp
| diefe 2Werthe der Breiten und $dnge ausrechnen, |
B Alcin die nothige NRechnung ift fo leidyt, daf bder
I Diuken diefer Tabellen ben weitem die Muke, die 1
| fie Pofteten, nicht befohnte,

i, s ., e e 5 oy
. i i RS T o 5

B

¥ =
- ok ot =

§. 3. Aufgabe.
| Die Cefdwindigfeit deg Nads ju beflimmen,

2ufiofung. :

Dicfe Gefdymindigfelt hange lediglih von dep
mwahiren Sefdymwindigfeit des Stroms ab, welde wip
als dic mittlere jwifchen Der theoretifden und pras
ctifthen  gefunden faben. SYm 20t fehrfas Des
2tn fKapitels des 1iien Ybfchnitts haben mir gejeiat,
i baj dle Gefchwindigfeit der Mitte der Schaufeln
! bie Helfte der Gefchmindigfeir des Stroms feyn miife,
| Jtun Haben wir in der erfien Aufgabe der practifden

Defchreibungen  diefe Geldhwindigbeit 3u berechnen

gelernt.  Mithin dirfen wir nur die. Helfte davon
nehmen, um die Schaufeln ju finden. Alein es
|

T T o e e e ™ e s i = 2

r &
Pty 'fﬂ?l'll"'

{ft noch die [Frage aufyulofen, mie viel Umbdrehungen
foll Dag Rad machen?  Sie ift leicht ju beantmors
ten, wenn man die Sroffe der Schaufeln und deg
Rabes weif, Die der Schaufeln haben wir §u bes
fiimmen gefernt, die des Nades werden toir in dem

folgenden §. yu fiuden lernen.  Wir wollen fie einfts
weilen alg befannt anfefen.

2 Umn
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 dle hatbe Gefdyroindigheit des Stroms = 215, fo ift

160 : rvepter Abfchnit.

Um die Angahl der Umbdrehungen, diedag Rab
i ciner 3. B. Minute machen foll , ju wiffen, meffe
man den auffeen Durchmeffer deffelben in Schulyen
aug , iehe cine Schaufelholhie davon ab, und mub
tiplicive diefe Sahl von Schufjen mit 314. Dann
multiplicict man die halbe Gefdwindigkeit des Stroms
durd) 6000, dividire dicfes Produft durd) das erfie,
fo Fommt fm Quotient die Anjahl von Umbdrehungen
feraus , dle Dag Rad in einer Minute machen foll.

&3 fep 3. B. der duffere Durchmeffer 12

Sduh, dic Shaufeliohe — 1 Schufy, fo fat

man 11 jum Durchmeffer von der Mitte einer Schaus
fel yu der Micre er entgegengefessten , multipliciet
mit 314, 10 fomme 3454 feraus,  tun fey die halbe
Gefchroindigheit des Stromg = §' in einer Secuns
be, ihr Produft durd) 6ooo ift 30000, welde
Sahl mit 3454 dividivt 83362 glebs oder ohngefdfr
@iz, Mithin follte Dag FRabd in einet Minute § %
Umbrehungen abfolbiven, obder 26 in 3 Minuten.
Ee fen 3. D. ber auffere Durchmefler 24/, die
Sdaufelfohe = 1 Schub, diehalbe S efchoindigeis
bes Stroms 5/, 6/ fo ift dag erffe Prodult 23:
314=9734 und Ddag jwente 33000, welches
purd) jenes dividirt 3,738 glebt, Mithin fol das
Rad 3 und  ymal in einee Minute herum fommen,
oder -37mal in 12 Minuten. |
Es fep 3. B. der quffere Durdymeffer 57, die
Sdaufelfohie &, fo if der mittlere Durchmefler 45,
die mit 314 wuleiplicice,. giebt T491 5 Es ey




Practifdhe Defdreibung des neuen E)‘tafeﬂ. 161

ihr Produft durd) 6000 — 19000 cine Jahl,
die-mit 4 dividirt, gicht 641535, das heift, Das
Ray muf in ciner Minute 643 3mal herum Fomy
suen, oder bepnafy 3gomal in einer Winute,

Da bey diefer Rechnung fehe oft faft immer
DBridhe vorfommen, dem Ausdrucfe der halben Ser
fhwindigteit, fo ift fie freplid) etivas befchroerlich
fiic den Practifer, indeffen Fann er fich damit helfen,
baf cr Die $dnge deg Durchmeffers des Nabdes in
Qolle oder Sinfen ausdride, wie aud) die halben
Sefdhmindigbeiten, fo wird er mit der nemlichen e
gel fortfommen Fonnen.

€s fen 3. B der auffere Durchmeffer Des Rabes
= 4/ oder 48 Roll, die Schaufelfhohe = 2 3o,
fo iff 46 der mittlere Durchmefler, der mit 314
multiplicice gicbt 14444. €8 fey die halbe Ses
fdhmwindigkeic deg Stroms =—= 297 74/ odet 355,
fo ift deffen Produft durd) 6000 = 213Q000,
weldye ahl 14444 dividict, gicbt 1487, Eben
diefe groffe Menge von méglichen Fallen madyt die
Berednung ciner Tabelle unmoglid) , renn man
nidyt anders 50 gedrucfte Seiten davauf perivenden

will , weldyes bier nidy fepn fann.

6. 4. Aufgabe..
Dic Sroffe des Radeg und die Anjahl Dder
Sdaufeln ju finden,
Aufiojung.
Dicfe Srofe wird, wie auch die Anjall der
Sdaufeln, durd) die Oréfe der einen Schaufeln

$ 3 Los
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w62 Sivevfer Ab{dnitt.

beftimmt, dodh nicht gany. Denn eg bleibs bodh
bep unferm Belicben, nach irgend einem Berhaltnif
bie Hole der Schaufeln und die Srife des Rades
anmjunchmen,  Yn §. 17. des 2fen Kapitele des
theoretifdhen Abfhnitts faben wie 14 foldher Bers
haltnie ftatuire, doch mic der Bemerfung, daf die
benden erften cigentlich wegfalen follten.

Man merfe fich jene fleine Tabelle. Sie ente
Balt die Anyahl der Schaufeln fiir diefe Berhaltnife,
Cine anbere Tabelle befiimme die Sroffe eines gewifs
fen Berluftes, dem man mit dem neuen Rabde nod)
ausgefest it ) und jeigt durd) diefe Darfiellung,
bag dicfer Fehler, mwie er an Segfle des Ravee jus
nimme, immer abnehme. Deshalven ift cg fmmer
vortheilfafter , groffe Rader 3u mechen.  Nur dann
werden wir uns fiir foldye Rader entfhlicfen, deren
Radien nicht oft die Schaufelhohen enthalten, wann
bie Hohe der Schaufel eine fibertricbene Grofe des
Rades nad) fid) jlehen wiede. So 3. B. werden
it nicdht dagBerhalenif der Schaufelhohe jum Ras
diug finden 1:24, wenn die Sdhaufel 1 Sdiufh
Hobe hat.  Denn das Rad rwiirde 487 im Durchs
meffer erfalten, eine Srife, dic bey weitem ju grof
ift.  Achnliche Werhdltnife raugen nur bey felir
fleinen Sdhaufeln , und hobhen Waferfallen,

Seh Denfe, man fonnte fich folgende Negel
macdyen: nemlich , daff fir fehr Fleine Gefdle und
lange und hohe Schaufeln das Nad nidye 1iver 36
big 40/ im Ducchmeffer haben fole, fo daf fiir bdies
fe Avt von Nadern man in dem Verfialeniffe von 1:3

big
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big 1 : 10 ju wahlenhitte, Fue mittelmagige Dlufe
fen, o die Sdhaufelhohe von 1 Sdub $Hiofie bis
auf 2 Sdul ficigen mag, follten die NRavder nid)t
uber 25/ im Durd)meffer haben, alfo, dap man
fiic diefe Gattung von Radern die Wahl unter dem
Berhaleniffe 1: 6 bis 1: 12 file die fleinen Wublen,
o die Schaufclhohe von /7 big 124/ ficigen mag,
follten die MNader nicht mebr als 18/ im Durchmels
(er haben, fo baf man die Wabl swifdhen den Vers
baltniffen 1:Q und 1:14 fat, @nbiia) fur alle
wbrigen fleinen MWaffer und groffen Fale fonnte dee
Durdymeffer des Rades bis auf dren Schuly fallen,
toobep man freplc) fir Falle fur 100 Sduf die
[eiiten Berhalmiffe rwahlen wiirde, auf daf das Jiad
nidyt gany in die Srofe eines Modells suritt falle,

Nn der [esten Befiimmung diefes WBerhaltniGes
yat die Relation ywifchen Kraft und Widerftand nod)
Finfuf, weil ein gewiffer Radius nodymal bequemer
A ift, alg cin anderer, um leicht ausjufiifrbave WVers
Bitaiffe awoifhen Kammread und Dwilling fervorjtie
bringen.

§. 5. Aufgabe.
Den Stoff der Wafferfaule gegen die Shaus
feln berechnen,
Aufiofung.
Diefer Stof ift, wie wic gefehen haben, I
2 2ften $efirfa des 11en Abfdynites, gleid) Dem Drue
de elner Wafferfaule, von gleicher Bafi, als Die

Sdjaufel des Rads,und von 1 jmal fo vicl 5ihe.
¢ 4 - D
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164 Swepter Abfdhnite,

Dich ift wohl im Algemeinen wake, Alein,
wenn man fragr, nad) dem Moment in Ridfidyt auf
Dag  ©firnrad , fo muf das nodh durdy irgend
eine Hebelldnge multiplicice werden.  Mun iff diefe
Hebellange verfdicden , nachdem man ein Berhaltnip
der Schaufelfiohe jum Radius anqenommen hat.
gm 23 §, des erfien Abfchnirts swenten Kapitels
baben wir die Formel daju gefunden.  Diefe Formel
jeigt an, Rap diefe Hebellange immer um etwas grofs
fer ift, alg die Cnefernung des Mitcelpuntts des NRas
deg big yum Mittelpunft der Schaufel, und swar
wadf diefer Ucberfduf mit der Sehaufelhope.

e T e e ST WL TR ESEF RV L LR TED e = i Eetmme - x e
v e . =TT L g N . bk Y £ = i 5 =Y

Allein , wir aben auch gefeferr, (208 Kapis
tel §. 18. Aufqabe) daf dicfe Hebelldnge aus ers
fchievenen Uefachen verfiirgr werden mife , und ywar,
um der doppelten Briche, die in der lesten Solumne
( Werluft genannt ) diefee § enthalten find. Nun
madyt jener Ueberfehuf, nemlich dasjeniqe, um wag
dle Sebelldnge groffer iff, ale die Enefernung des
Miccelpuntes des Rades jum Mittelpuntt der Schate
fel bepnalye durchaus fo viel, als die in jener leen
Columne der Tabelle enthaltenen Vriiche anyeiqm ;
ong[I-:I} bleibt nod) von diefer Enefernung deg Mits
gelpuntes deg Rades jum Miteelpunte der Schauf! fo
viel abjugichen, als jene Rahfen ausmadien, um die
gefuchte Hebellange ju beFommens davaus entfieht
folgende Tabelle:

. - . . .
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Die gtt Sdule enthdlt die gange Hebellange
in Decimalthelle der Hobe der Schaufel ausgedritclt,
moben die Gange immer den fleinen Radiug anyeigen,
die Priiche aber denjenigen Theil der Schaufelhohe
ber ju dem Eleinen Rabdius fommen muf, um die

" ganye Hebellange yu befommen.  Das Memlidye gile

von der et Sdule , tweldhe id) Bler eingeruft habe,
damit dev blofe Prafeifer, der der Decimal s Brudye
unfundig ift, dennoch diefe Tabelle, twenigfiens das
Wefentlichfte davon, verfiehe. Sollten diefe Briche
su viel Siffern haben, fo Fannman welde jur dinfen
im Sdblen und Nennen weglaffen,  Wian wicd toes
nig an Genauigleit verlicren,

Solte aber irgend Yemand diefe Tabelle, dev
Compenfation wegen , die wic ben verfelben jum
Grund gelegt haben, nidht fir ridyeig genug Halten,
( Sadyverftandige, toelche wiffen, tie welt die theos
vetifchen Rechnungen einer Anwendung fabig find,
erden {hwerlich mehr Genaulgleit fodern), ienep
foge i), mogen die Formel des §. 23. ausred)nen,
und dann den Febler von §. 18. mit in Anfdlag
nehmen, Sle werden in der dritten oder vievten
Decimaljiffer elnigen Unterfchied finden, Da aber
in diefer gangen Arbeie prafeijde Data jum Srund
liegen, fo ﬁi’lﬁl‘f'f ¢ {ich von felbft, daf Fehler von
weniger als _. 1 Blee unbetvachelich find,

o Q9o

S. 6. ufgaue

Dle Scofe des yu tbermindenden Wiberfians
Deg ju finden. ~
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168 Swwenter Abfhnitt.

Aufisfung.

Neder Widerftand ift entiweder ffet oder uny
ftee.  §iE er unfiet, fo muf an dasd fchnelljte JRad dee
Mafchine ein fhweres, aber hauptfad)lich ein grofs
fes Schwungrad angebdingt werden, um diefe LUns
gleichfeit in Rackfiche auf die bervegende Kraft ju ming
dern,  Datn mific man den LWiderftand in verfdies
Denen, ’f':* B. in 4 Fallen ofjne Sdhmwungrad, nems
Yich, wahn er am groften, dann wann er am Fleing
ften ift , und noch in 2 mittlern Falen, und ywar
jedesmal, tie wir eg fiir den Fall, da der Widers
fland ftet iff, 3cigen werden, Man addirt die NRes
fultate , dividire die Summe dburd) 4, und addire
au derfelben nod) <L derfelben.  Die davaus entffans ]
Dente Sabl fieht man aft, alg tware fie der beflandige :I
Widerftand. Es fey 3. B, der Widerftand im Ma ;
yimo — 4015, im Mintmo — 28 F, in den 2 mireles '
ten Fallen 345 und36. Jhre Summeift 341 iidas
3 L= 3 %6 madyt 373216, Soll die Muthle in
Sang Eommen, fo legt man dag Schwungrad wieder
an.  Mm einen fteten, gleichformigen Wider[tand yu
mefferr, wicder einer Mablmuhle, laffe man dag 2Werf |
vorher einige Minuten gehen mit der alten Einricdhs |
tung, und Balte es mitten im Gange auf. Dann neks |
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me man Gewiche, die man an einem Hebel oder Arm

Des Wafferrades hangt, und ywar alle an einen Punft,

( Es muf aber diefer Arm des Nades, an weldyen

man dic Gewidite hangt, Horijontal licgen, und das

2Waffer darf nicht im gevingjien auf die Sd)aufeln

Fommen. )  Man legt von dicfen Sewichten fo viel |
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yu, bis man ficht, baf bag Rad fich yu bewegen any
' fangt,  Jft bas gefchefien , fo Hebt man die Ses

widhte ab, merfe fich ifjre Nuantitat und Entfernung
des Punfee, wo fie hiengen, vou bem Mittelpunft des
NRaveg fehr genaw (diefe Entfernung  wollen wie
Hebellange des alten NRades nennen ), wie auch
dag Verhdltnif der Srofe deg Kammrades und deg
Drillings, oder die Anjahl der Kamme und Stode,
Qur groffern Sicperheit wiederholt man den WBerfuch
auf verfdhicdene Arme deg iades, und nimme aus

dlefen Cefafrungen das Mittlere,

5, 7. Aufgabe.

Dag Berhaltnif der innern Rader yu finden. °

ANufiofung.

Da dag NRad dic Halbe Sefchrindigleit Des
Stroms Haven foll ; {o muf der Widerfland, fue
bie in §. &. beftimmte DHebellange bes neuen
Rades berechnet , nur 1 von der berechneten Kraft
bes Stofies des Stroms fegn-  Gefesst alfo, une
fece Rraft, wie im §. §. berechnet , fey cinem
Sewvidite von 160t gleidh, o mup der Widerffand,
auf die nemliche $Hebelldnge berechnet, nur fo
viel alg cin Gewicht von 400 ausmadpen.  Jft o8
witeflich fo, fo macht die innern Rader einander
gleih.  S§ft aber der Berechnete Widerftand grofery
. B. — 10015, fo muf die Angahl der Lmdres
Bungen des Drillings fid) pu der Des Nades vere

balten, umgefefire, wie diefe Jablen.  Dasfeift:
| “
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170 Svepter Ab{DNite.

1 ber Jeit) da das Rad 1o0omal herumfomme, darf
ber Driliing wur gomal herumgehen, Michin muf
ber Orilling 100 Stide faben uud das Rad 40
Kamme, oder jenes §0, Ddiefes 20, ober jenes 25
biefes 10.  n biefem Falle aber Fehre man die Sas
de um 3 man madyt, wie wir g {don ermwdbne fhao
ben , Ben Drilling mit 10 oder 20 Stdden an bas
SWafferead , und das Kammrad mit 25 oder 50
Kammen an dem Saufer,

$arre man aber fiir den Widerftand 10 15 und
fiir die Kraft immer 160 B, deffen BVierheil —- 4015,
fo muiifite bag Kammrad, (relches jekt an die Wele
bes Waffercads Fomme ), 40 Kdmme und der Drils
ling 10 Stocke haben, i

Allein, nod) bleibt dem Praftifer cine Schivies 1
rigfeit tbrig, vemlid) der Widerftand, den er prafs
tifch gefunden hat, fur die Hebellange feines neuen
NRades §u berechnen, €r gebe folgendermagen ju
Beck :

Man Hat die Hebellange des alten NRades ges
merft und mweiff die Hebellange des neuen NRades.
DNun madye man die Proportion : YPWie die Hebels
Ianae Des neuen Rabes fich su der des alten
perhalt , fo verbalt fich dag durdy die Erfah-
tung gefundene Gewicht su dem gefuchten.

Cs fen, 3. B. bdle Hebellange bdes alten

" Radeg — 51 Scdub, die des newen 3/ und das
gefundene Gewidht — 5015, fo hat man

8Lt §) = golb:xb, |

Mithin x oder das gefuchte Gerviche iff — 313

e S
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el Lty

Oat man diefes reduyivte Sewidyt gefunden,
fo verfabet man, toie oben gejelgt worden,

S. 8. Aufgabe

Man aibt die prafeifhe Sefdywindiakeit els
nes Seroms, feine Fallhohe , deffen Durdhichnice
im unteefien Pumfee, und den fur die Hebellinge
deg alten Nades berechneten Widerftand, man il
wiffen die Breite der Schaufeln, ifre Hobe, ifre
Anyahl, die Grofe des NRades, das WVerhaltnif
feinee Durdhmeffer und dag Berhaltnif der innern

Radver, Das heife

Man gibt eine alte Mukle, um cine neue
Davaus ju bauen,

2
)
a3
2
A
4
Z
K
g
&
B
e |
¥
3
v
&
\
3
5
'.-":
v

Aufidfung.

Die Aufiofung diefer Aufgabe ift dag NReo
fultat diefes ganyen Werfs.  Jeder Thell derfels
ben ift in bden 7 vorhergehenden prafeifden Aufe
gaben aufgeloft worden. Es bleibt nur nod) ubrig,
ein Bepfplel ju geben, um die BenuBung der vore

Bergehenben Auflofungen in's deutlidhfte Siche ju
fefien,

| €s fen dle Falhohe des Stroms = 2/, g/,
§ {0 ift nad) der Tabelle won §. 3. deffen theoretis
l  (de Oefdhmwindigfeit — 127, 30, 6/ in ciner
-. Sefunde.  §ft diefe nidt fn den ITabellen, fo
d  Beredne man fie, wie dort gepelat worden ift.
' Dun mift man, oud nad) §. 1, deffen pﬂl:tif

de
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172 Septer Abfdnite.

(he efdtwindigleit ) diefe fop 10/, 9 3/,
Man addire diefe ey Sahlen und Halbive , (o
fommt 11/, 9/, 10%/u fir die wabre Sefchroing
Digeit des Stroms fheraus,

geener fen die Dide des Wafferfals am
unterften Puntte — 10/, §/¢ und Breite 137/,
oder der Quadrat Inhalt beg Durchfchnites — 125/,
164/ —= 20500 Quadratlinien, fo wird man
nad) 3. 2. fur die Breite der Schaufel, mithin deg
Gerinng 203 — 16, 11V finden.  Mithin if
die Schaufellyohe %/, s 11e/.  Nehmen wir 1:10 ald -
pag Verhaltniff der Schaufelfhohe ju dem grofien
NRadiys deg NRades an, nad) §. 3, fo werden wie
finden, daf bas Nad imgrofen Radio 7/, — 1/, 7144
und im grofen Durchmeffer 14/, 1, 214 Haben
ird, und die Anpabl der Schaufeln iff nach dee
im §. 18. deg jmwepten Kapitels des erfien Abfdhnites
enthaltenen Tabellen — 109, :

Wit diefen qegebenen und gefundenen Sachen
Fann ich foaleich finden, wie viel Umdrehungen dag
SRad jede Minute macdhen foll , wie §. 3 lebyt.
Der Durchmeffer iff 2030'# lang, die Sdchaufels
Bohe — 1012w/ fo ift Der mittlere Durchmefler
= 10203/, welder, mit 314 multipligict, gibe
605863, Die walhre Sefchwindigkeit des Stroms
haben mwiv gefunden — 1702414, Jhe Produfs
mit 3000 ift §107500, welde Fahl mit der ges
funbenen 6058063 Ddividirt gibt Q26°52¢, Das
Beift: baf Dag Nad ofngefahr Yiimal in ciner

MMinute herum fommen folle , oder etwas mebe

ols
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als 337mal in 40 Minuten. Diefes Refultat dient
ung, um alle dbrigen prafeifd) ju beridytigen. Denn
Daran tird man es erfennen, o6 man in der Mefs

fung und Beredynung der Data fich niche  gelrre
H Babe.
{ Der Durcdhfchniee deg Stroms iff — 244
| Gublioll; die Salhohe it 334/ mithin ift die Waf
ferfaule — Qo052 Cubicgoll.  Dun iff das Sewidhes
cines Cubicfdufes oder von 1728 Cubicyoll Wafs X
fers gewofnlich = 701b.  Uljo wird man dag Ses
widht unferer Wafferfaule mittelft folgender Propors
tion finben. 3
1728/: 701 = 8o52¢/:xt6 () :
| und file x5 oder das Serwidyt unfrer Wafferfaule
4 3251355 Dlun mifen wir ju diefem Sewidyte
I deffen Halfte addiren, und s fomme 488 165 5 heraus,
| als die abfolute Kraft des Stofies, deven Viertheil
= 12215; 5 |
Nun wollen wir die Hebellange -Ded neuen
. Rades nach §. § berechnen.  Die Sdyaufelfhohe ift
| 1ori« umd die Jahl, durd) welche fie muletpliyice
witd, ift 9,4733 ober ;2735 Da Das angexonts
mene Verhdlnif 1:10 iff.  Man eehalt alfo
961/,5399%! oder 961 34/ ober 6/, R, 1114,
- Wic wollen annehmen, daf die nach §. 6.
| gemefiene Grofie des Widerftands fich befunbden
habe
(*) Diefe Negel , wie nod) mandye anbere , fonnte
piel vereinfachet toerden, fenn die Decimaimaahe

eingefibret rodren.
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174 Swepter Ab{dnitt.

babe = 35316, twobey die Hebellduge deg alten Ras
De8 = 5§/ 720, fo finden wir durch dieim S 7s
enthaltene Fegel, daf diefes Sewidht filr die Hebels
lange degnieuen Nades — 262 Lip ift:  Mithin mi{fen
fich die innern Rader, wic 122.2:26! ! verbalren,
Das heift; daf dag Kammread , (weldhes am Wafs
fereate beveftigt mied ) 1221 dfine und der Drils
ling 266 Srode haben folfen.. Da aber dicfe An
sabl von Kammen und Stiden niche flate finden
tanny fo muff man ein anders Berbaltnif finden,
bag fich) diefem ndbeve, Das Kiiryefte iff, daf man
bie ahlen 1221 und 266 mit etlichen Jablen, wie
2y 3/ § bividire und die NRefte nicht achte, big man
augfifjrbare Jahlen finde. ~ Auf diefe Art finden wic
fue die gefudhten Sahlen 46 und 1o0. |

Hat man diefes Verbaltnif der innern Rdder
fir die geroohuliche $Menge und: Fallhohe des Tafs
fers gefunden, fo madie man dic Probe.  IJrift ¢s
fih nidyt ju, daf das Wafferrad in 40 Minuten
337mal herumfomme, fondern mehy oder tweniger,
fo jeigt es an, Daf man irgend cinen Fehler gemacht
habe. Demnddy gebe man dem Kammrade mehe
oder meniger Kamme nac) BVerhaltnif, auf da die
veclangte  Gefchwindigfelt Heraustomme, Sollte
aber der Febler nicht fo viel betragen, als der Halbe
Werth eines Kammes, (hier & ober 32 Umbdres
Bungen in den 40 Minuten ) fo muf man Feine Bers
anderung vornehimen, weil fic eher {hadlidy, als nige
lich, ware.
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Practifde Defdheeibung des neten Nabdes. 17y

Bey diefer Beredhnung haben wir vorausges
felst ) Daf Die gegebene HHohe und Durchfdhnite des
Strome die gemofnlichite im Jafire fene. Jft die
Anzahl der Kamme des Kammrads fie felbige run
beftimame, fo macd)t man aledann die beyben andérn
Ricfeln von Kammen, wie wir ¢é oben befchrichen
faben, auf daf man nad) der Menge und Standhoke
bes Waffers mit denfelben ummedyfeln fonne.

Qum Be{dluf dlefer Aufgabe muf ich anmers
ten, dag id) in Derfelbent, wie in allen andern den
franyofifchen Juf und dag Marfqewicht jum Grund
gelege habe, ausder gultigen Urfadhe, daf in Deutfed)s
fand Fein allgemein eingefibhreer Maaftab und Ges
toicht vorhanden fen.  Hatte ich mich nad) den Maagen
und Gewichten irgend ciner deutfthen Proving gerids
tet, fo wadve ich fiir die ubrigen unverftandlich qemwes
fen,  Obnehin ift der frangofifhe Juf uberall den
praftifchen RKunfilern befanne, und dag Marfgerwvidit
it die durchaus angenommene Bafis jur BVergleidung
allev Gewidhte angenommen, Mithin iff es nidyts
{chweres, fich beyde ju verfdhaffen. Alein beyde miifen
fefr genau fepn, fonft Foanten die Tabellen unmdglich
mefyr mit der Wurklicheeit cigtreffen. Defhald bes
mifye fich eln jeder, fich folehe fo feharfund richeig ans
pufdjaffen , ale mogfich.

Aum Befhlufe meiner Arbeit muf id) nod
einmal evinnern , dag ich diefes Werf nicht als efwas
M 2 volls
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176 Broenter Ab{dniit.

pollftandiges uber den DifHbau, oder nur nber das
Waffercad anfefie, oder angefehen Haben will, fons
dern blos als ein Auszug aus elnem folden Werke,
dag ich noch nidyt fertlg bHabe , ein Yusjug, relder
bie nothigfien, meift neuen Sateder Theorie des Wafs
fercaded nebft {free Antwendung auf alle Waffermiihs
[en, von weldher Art fie fepn mogen, enthait. Aud)
berge ich mir bie vielen Ausfufrungsfehler diefes
Werfes nicht, und in diefer Rudficht fivchee idh niche,
daf {rgend el Negenfent mit mir fhacfer verfahre,
alg ich felbii. - Die Urfache yudiefen bibliographifchen
Feblern iff hauptfachlid)y Mangel an Jeit. . Man
bat Balder cin augfilielidies LWerf , als cin gutes
Compendium, gefchrieben, und doch mangelten miv ju
dem Erften Reit tod Quellen! ! IMithin mufte ich midh
mit dem fchlcchterdings und unmitrelbar Brauc)baren
begnitgen , und fo tibergebe ich dem deutfchen Publie
cum meine wahefcheinlich [eyre deutfche Sdyrife, mie
Der Bitee , folche mit dex Nachficht ju beurtheilen,
omit es melne wbrigen beurcheilt hat, €8 wird an
biefer, wie an den Andern, wenigftens den entfd)icdes
nen Endywed ), wabrhafeiy nuglid) yu feyn,  aners
fennen.
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Drukfehler und BVerbefjesungen.

Heite, Blllt ltft
6 28 —v=1igL ¢/’ —c* —

flattiv =3¢ y/ sci—c3

24, 6. = bed Stroms, ftatt: ded Waffers.

w0, 17, = Wiberftand ju ubertwinden, Rart: Widerftand

33, Q. — 90t 1357, faft:von 135°,

40, 18, — Wafferfal felten und dag nur fhlecht Henus
gen fann, ftart:Wafferfall und das nuc hledy
Btnugt

43. 15 '—‘1‘-{'; ftﬂﬂ TT‘

51, 25, — weil bie Behaltnife nach dem umgeFebreen
Beehaitnif, ftate: roeil die Bebaltnife nad
Verhaltniff dem umgebebeten BVechalenif,

7. 1. —F, X1, flatt: I, I1."

63. 1. —cd, F.XII, cine, ftats: ¢ d cine,

68. Q. = febr hody, ftatt: fehr nab,

gr. 17, —fig. IX, fate: fig. XI.

23, 2, = in Rudficht ouf den Lehrfok 16, fatt: in

Rucfidhyt Lebrfag 16.

35. 1. — Ce, ftatt: E e.

Hudy ift in Fig. XIV jwifhen A und E der Mittelpunte
ped Stofed mit dem Dudhfiaben e vergefien mworden,
Tab, JI.

85, 6 —=(a+x)dx, flatt: (a4 x);dx.

92, 12 — Peripberic am centrum, ftatt: Pecipherie
ded centrum,.

02, 20, = anftatt am, {Eatt; anftatt ein.

92.
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. Beile. lefe.
22, —Eleinern, fiatf: Fleinere.

22. — unferWafferrad, fFatt: und unfer Wafferrad
22. — anetn Drilling, ftatts in cin Drilling.
2¢. = die man jur Vergleichung der obers. und uns
1. terfchlachtigen RNadber anjtellite, fEatt: die mic
gur BVergleichung der obers und unterfchlachs
tigen Nader Anlaf gaben,
0. — Sdriftfteller dicfen Stof = 1, 7. ftatt:
Sdriftfieler — 147.
14. — dicfed Berhaltnif eber, ftatt: diefed eher
6. — fxdx{c— X )2 att: fxdx (C“‘-?—x
d

d

97 $ —alten, oerden feben, ftatt: alten, Wir feben
99. 11. — Standes, fiatt: Verftandes,
102. 26. —bydrodpnamifche, fatt: Hydraulinamifbe,
- 27, — mit dem ecften Theile, fate: in dem exjten
Theile.
115, 22, —iftnucdamit, featt: iff nun damit.
125. 7. — €twasd toeniges, fatt: Etwasd weniger.

Non &. 126 an ift durdhaud Pecfen ftare Dacfen

aedrucEt mworden.
128. 8. —Ffannmanibmobenber ettad mebr,ffatt: fany

ntan ibim etrvad mebr.

128. 25, —denUrm A, fratt: den Arm H.

-— 20, — Mithin ift vie Linie ag, b g {chief umbdie
Delfte der Dicke ded Valtens , nod mehr
aber die Seiten h f &c.

4. —aedb, ftatt: acdb.

20, —&tud g, flatt: Stid q.

23. —bie Linien hf, k g, ftatt: die finienhf ky
26. — cubifde, {tatt nebifde, >

70— bey weitem niche, ftact: ben eitem,

22. — Firicen, ftate: Walzen,

28. = jwifchen den Baden, ftatt: aufden BDaden.
9. ~—<¢in &trid ¥ G, fiates cin Stud F,

144.
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Seite. Seile. lefe.

144. 22, — binbern, ftaff: finden,

I45. 12. —famt dbem; ftatt: fanften.

147, 13. — NReiben von, {tatt: retfernes,

147, 1. —fepn follen, damit {ic al8 Stode cines
Drillingd wurfen.

147. 8. — grofien, ftatt: gemifen,

147. 12. — [anad, ftatt: anfangs.

148, 7. — und Menge, ftatt: oder Menge.

149. 6. — Detri, ftatt: de Dri.

[55. 1I, — bann dic Breite; multiplisict diefe, fatts
dbann die Breite multiplizict ;3 multiplizice
diefe,

Nch bitte ben geneigten Lefer, dicfe grofe Anzabl
pon Feblern ju vergeiben,  Die Hanpturfache diefer Febs
fer mag daber ribren, daf dicfe Abhandlung nach einer
Abfchrift, mwelche in meiner Ubmwefenbeit gemacht tourde,
gedruft torden iff. b mar auf ciner Reife begriffen,
ovon ich gegen Ende de8 Dendd erft gurndrom,
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e ST A AT e e

und ihrer Turieln. 11

b
0. LW Q. Ww. 3
11 M 961] 31 },g
4] 2 1024| 32 1
9: 3 1089 33 L
16] 4 1156 34 4
251 s |I 1225|135 || 4223 !
36| 6 1296| 36 ﬁ
49| 71 1369] 37 i
64| 8 1444 38 %
81| o 1521 39 i
100| IO 1600| 40 4900 é
I2I] IT | 1681' 41 E
144| 12 1764 42 &
| 69| 13 || 1849/ 43 3
1961 14 19361 44
L || 225| 15 | 2025] 45 || 5623
2561 16 2116]| 46
t 239 17 2200 47
| 3241 I8 2304| 48
3011 I9 §  2401| 49
400| 20 2500] §50
441‘ 21 2601| §I A
484 22 2704| €2
5291 23 [ 28091 53
576 24 2916| 54
6251 25 || 3025| S5
676| 26 3136 356
729| 27 3249| 57
784 28 3364| 58
341| 29 3481| 59
Qoo| 30 3600| 60
———T : IS




W.

QI
02
93
94

99
10000 | 100

101
102
103
104
10§

10201
10404
10609
10816
11025

11236
11449
11664

11881
12100

——

12321 {111
12544 | 112
12769113
12996 (114
13225 IIS

| e — = ——T

13456 116
13689117
13924113
- X4I61}119

106
107
108
109
IT0

|
|

14400120 |

Tabelle Der Quadratiahien

o (il
8 Q | W __(2, |_}V.
14641121 22801 | 151
14884 | 122 23104|152
151291123 | 23409153
153761124 23716(154
15625]125 24025155
15876126 || 24336|156
16129127 24649|157 |
16334J128 249641158 |
16641129 25281} 159
16900| 130 25600} 160
17161131 95921‘161
174241132 || 26244162
17689133 || 26569|163
179561134 26896!I(+ |
18225135 || 27225165
18496 136 7556|166
18769137 27889107
19044 | 138 282241168
19321139 28561 {169
19600140 28900 | 170
19QRT H 141 20241 1171
201041142 2958+11?2
204491143 | 29929173
20730144 30276174
210251145 30625175
21316 146 30076 | I ~6
21609 | 147 31329
21904 | 148 . 31684 ] 1”8
22201 | 149 32041|179 |
22500/ I50 d 32400 180
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LW 3 BV
22761181 l 44521211
33124182 || 44944212
334891183 || 45369213
338561184 || 45796|214
34225 | 185 46225|215
34596 | 186 ‘ 46656216
34969187 470891217
35344 | 188 47524218
35721 | 189 79011219
36100190 48400]220
36481191 | 438411221
368641192 ! 49284222
372491193 497291223
376361194 501761224
38025l195 506251225
38416196 l 510761226
38809 | 197 51529122
20204 {198 5198341228
39601 | 199 52441 1229
40000 {200 29001230
40401 | 201 \ 533611231
40804202 538241232
41209(203 [ 34289233
41616|204 t 54756234
42025 | 205 552251235
424361206 l 550961236
428491207 1| 56169237
432641208 || 56644|238
43681209 || 57121[239
44100{210 || 3760C|2;0

und ihrer TWurgeln.

;_Egl__
§8081| 241

W.

58564242

59049

59536
60025

“30516

61009
61504
62001
62500

63001
63504
64009
64516

65025255

243
| 244
245
246
247
243
{249
250

251
252
1253
254

65536
66049
66504
67081
676¢c0

256
257
258

68121

71289

71824

0261

{ =)

' 9,67
268
269

72900 | 970
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Yabelle der Quadratsahlen

i
|

Q gaW.q 0Q: |V

44T | 271 Q0601 307 109561 331

739841272 012041305 || 110284332 |
74529273 || 91809303 110889‘333
759501274 || 92416{304 | 111556]334
756251275 93025 | 305 | 11222 r?S
76176]276 | 93636|206 | 1128961236
76729(277 || 94249|307 | 11“569'“3*
772841278 || 94864[308 i'II+24+ 33
77841(279 || 95481|309 / 49211339
78400|280 90100{310 |l 115600]340
78901281 Il 96721311 |l 116281341
79524}282 7344 (312 || 116964[342
SooSg 283 079691313 || 117649343
80656]284 [ 985961314 || 1183361344
81225285 0092251315 | 1190251345 ;
81796286 ' 09856316 ) 119316 346
82369 (287 || 1004891317 | 120409|347
820441288 [ 1011241318 [ 121104348
835211289 Il 101761 (319 Il 121801 (340
84100]290 102400{320 [ 122500|350
84681291 | 1030411321 | 1237201 351
852641202 || 103684322 | 123904/352
858491293 | 101329(323 1} 1*+659 353
804361294 || 10i976(324 5316354
87025295 Josdﬂs 325 l 12602 '355
870161296 § 106276326 } 126736(356
882091297 , 165929 327 | 127449357
888041298 || 107584328 | 128164358
89401299 108241329 128881359
90000 | 300 | 108900/330 || 1209600[360
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und threr TWurseln. vt
e =t %) (= - -
| Q |W.y Q |W. gy Q |W
130321 361 152881{391 177241421 |
131044362 || 153604|392 || 178084422
131769363 154+4§l393 178929 1423
1324961364 || 15523 \394 179776 | 424
I?gzgslgﬁs 156025|395 189625 4_"‘_‘15 ‘
| 133956366 || 156816396 || 181476{426
| 1346891367 || 157609|397 Il 182329|427
| 135424368 || 158404[398 | 183184 [428
136161{369 || 159201399 | 184041429 |
136900{370 || 160000400 | 184900}430 |

—=u

A &

1376411371 160%01 {401 185761431
138384 (372 || 161604|402 || 186624|432 |
139129(373 | 162409|403 | 187489|433
139876|374 || 1632161404 | 1883501434
140625375 || 1640251405 | 1892251435
1413761376 || 164836{406 | 190096436
142129(377 || 165649497 | 190969437
142884 (378 | 1664641408 | 191844|438
1436411379 Il 167281(499 |l 19272711439
144400|380 168100{410 193600440
145161 | 381 1689211411 194481‘441
145924382 || 169744|412 | 195364]442
146689383 1 170509(413 §i 196249 {443
1474361384 || 171396]414 |} 197130444
1482251385 || 172225!415 || 1980251445
148096(3:6 | 173050(416 198916 446
1497691387 | 1738891417 y 199809 |4+7 \
150541(388 || 1747241418 || 200704|448
1513211389 || 175561419 | 201601|449
| 152100390 1704001420 || 2023500{459 &.
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203401 451
2043041452
205209|453
2001161454

207025 455
207936456
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Tabelle der Quabdratyahlen

231361481
2323241482

2332 483
235325 485

236196 486

216225 (465

217156 466
218089467
2190241468
2199061 (469
220000| 470

208849 57 Il 237169487
2097641458 || 238144488
2106811459 | 239121489
2116G0 460 || 240100490
zlzsﬂr 461 241081 [491
21344414062 [I 242064 [492
2143691463 || 2430491493
2152961464 [l 244036494

2450251495

2460161496
2470091497
248004 (498

2490011499
250000/ 500

221841 471

"‘8.[. I_];a
223 01473
2246?6L+?4
2256251475

— =

151&01‘591
2520041502
253009 503
2540161504
2550251505

286255

226576 (476
227529477
228484478
229441 [479
230400} 480

256036 | 506
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2872951553_'

257049|507 || 288369
258004508 |l 289444
259081509 || 200521
260100510 || 291600
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Q. [w. Q. [|Ww. Qi PW.
202681 | 541 826041 {571 ‘ 361201 {601
293763542 || 327184|572 \ 362404602, |
204849543 { 328329573 || 363609 603
2959361544 || 329476]574 || 364816|604 |
2970251545 | 3396251575 || 366025605
208116|546 || 331776{576 || 397236|606
2992091547 1I 332929|577 Il 3684490607
3003041548 | 334084578 | 369664608
3014011549 |l 335241)579 ' 370881609
3025001550 || 336400{580 | 372100]}0610
303601!551 || 337561]581 | 373321 |611
3047041552 || 338724|582 || 374544|612
3058091553 || 339889583 || 3757609|013
306916{554 || 3410561584 | 3769961614
3080a5|555 | 342225385 |l 378225615
3091361556 | 343396)586 ‘ 379456616
3102491557 | 344569|587 i 380689|617
311364558 || 345744338 l 3819241618
312481559 I 346921{580 Il 383161619
313690‘560 348100} 590 384400| 620
314721|561 || 349281!59 385641 | 621
3158441562 || 350464|502 || 386884625

| 316969(563 } 351649{593 % 388129623

| 318096564 | 352830594 || 389376|624
319225{565 || 3540251595 || 390625 |62
320356566 | 353216{596 i 301876|626
3214891567 | 350409|597  393129|627
322624|568 | 3576041503 |l 394384628

| 323761569 |l 358801|500 || 395641629
324900|5870 || 360000|6co || 396900

Ve

1
'
X
15
i
.1
2
i
3
a
A
4
.lr p
i
o
g
!' !-ii
[]
A
3
.‘i
i
>
fig
v
h—i
o
Fy
3




abeHe der Quadratiahien
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- e | —— —————eer - B —

Q. _EEL.___SL W. Q.
398101)631 |l 436021661 | 477481|691
3994241632 || 438244662 | 478864692
400689633 || 439569663 | 480249603
4019561634 |l 440896|664 | 481636694
4032251635 [l 442225(665 | 483025|695
4044961636 [l 443556{666 || 484416)|696
4057691637 |I 444889|667 |l 485809{697

[ 4070441638 | 446224|668 || 487201]698
4083211639 | 447561669 | 488601699
4ogﬁoo|6+o 448900670 || 490000|700

| 410881 | 0641 450241671 !l 491401 |%70I
412164642 [ 451584672 492804702
4134491043 || 452929(673 [ 494209 (703

4147361644 |l 4542761674 | 495616!704
4160251645 |l 455625(675 || 497025}705
4173161646 [I 456976|676 || 498436706
418609 (647 [ 458329(677 | 499849|707
4190041648 || 4506841678 | 5012641708
421201 {649 |l 461041|679 |l 502681709
422500650 || 462400|680 || 504100710
423801 | 651 463761681 505521 | 711

4251041652 || 465124]682 [ 506944 |712
42040916353 § 466489|683 | 508369713
4277161654 | 467856|684 | 509796714
4290251655 || 469225(685 | 511225|715
430336656 | 470896|686 512656r716 ’
431649657 f 471969|687 [ 514089717
4520641658 |f 473844]688 [l 515524718

434281659 || 474721|689 || 516961 |719

435000|660 || 470100|690 || 518400
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564001 {751
565504752
567009753
5685161754
570025 | 755

Q | W.

609961

611524
613089
614656
616225

571536|756
573049 |757
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576081 |759

77600 | 760

617796

620944 |
622521 |7
624100

570121 | 761

580644 762

5821691763
5836961764
585225765

586756766
388289 767

633616

| 619369‘

625681
627264 |7
628849
630436
632025

635209

5808241768 | 636804798
591361769 || 638401|799
592900|770 || 640000{800
5944411771 || 641601 | 801
5959841772 || 043224802
597529(773 || 644809|803
599076774 || 046416]|804

600625 | 775

648025| 805 |

602176776
603729 | 777
6052841778
606841 |779
608400|780
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7080641842
710640843

712336844

714025 (845
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717400847
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720801 |49
722500850
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758641871
760384 (872
762129 1873
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7673761876
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