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B. Gesetze des Gleichgewichts und der Bewegung tropfhar flilssiger
Kirper (Hydromechanik).

rewicht fliissiger Korper, insbesondere unter dem Einfluls der Schwerkraft.

B 69. Verschiebbarkeit der Teile; horizontale Oberfliiche.
Dia wesentliche Grundeizenschaft der Fliissigkeiten ist die leichte Verschieh-
barkeit ihrer Teile (§ 6). Jede noch so geringe Kraft reicht hin, ihre

siten keine selbstindice,
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renseitige Lage zn dndern, so dals die Fliiss
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!"I'~T--:| Kirper und die jedesmalige Richtung der anf sie wirkenden Kriifte
bestimmt . Die Wirkung der Schwerkraft ist hinreichend, nm die
i'll einer Fliissigheitsmasse auf einer horizontalen Unterlage auseinander
Isen zu lassen. In einem Gefils kann eine Flissigkeit unter dem Ein-
ih”'-" der Schwerkraft nur im Gleichgewicht sein, wenn ihre freie Oberfliiche
horizontal, d. h. zur Richtung der Schwerkraft senkrecht ist, indem bei
. anderen Gestalt der Flissickeitsoberfliche ein Herabflielsen eines
Leils der Flissigkeit von der hoheren nach der tieferen Stelle erfolgen
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Im allgemeinen ist eine vonm einer freiem Oberfliche beerenzte Flilssigkeit
~l1| er der Einwirkung beliebiec gerichteter Kriifte im Gleichoewicht, wenn die
htung der Resultierenden dieser Kriifte in jedem Punkte zur Flissigkeitsober-
‘] iche (oder zu der an dieselbe wp lerten Tangentialebene)senkrecht ist. Abwel-

chungen vo m vollkommenen Flis oleitszustande. Verschiedener Grad der Zihig-
keit oder Viscositit der Flissigkeiten (Ather, Weingeist, Wasser, Ol, Sirup, Teer).
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§ 70. Fortpflanzung des Druckes in Fliissigkeiten. Da
Fliissigkeitsteilchen einem aunf sie aumsgeiibten !}ru‘:]{ vermdage ihrer leichten

Verschiebbarkeit nach allen Seiten auszuweichen 1, 80 P || nzt sich
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die D|L=r~.u.1n.m heider \Iﬂ{"] 0 -l"' 2 Quadrate ihrer Durchno
ein bei 0 angebrachtes Ventil (vergl, § s sich nach innen
beim Heben des Stempels ¢ Wasser aus dem #dulseren Gefils in den Cylinder 4
eintreten, welches dann beim Herabdriicken des Stempels a in den zweiten Cy-
linden yrefst und beim abermaligen Heben des Stempels durch ein zweites Ventil
am Riicktritt gehindert wird. Um einem Zersprengen -lu_~, Apparats durch zu
starken Druck vorzubeugen, ist ferner ein Sicherheitsventil s angebracht, welche
sich Offnet und dem Wasser den gestattet, sobald k die mj
Sicherheit des Apparats vertriig iiberschreitet. — Anwendung
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Riohren. Archimedisches Prinzip. 91
bis zum Rand mit derselben Fliissigkeit gefilllt wird. Es wird also der
Gewichtsverlust des in die Fliissigkeit getauchten Korpers durch das Ge
Wicht eines gleichen Fliiss 1au ersefzt.

okeitsvolumens

- v . . > i o T+ . "\ 10w
Denkt man sich t]mn prismatischen Korper mit horizontalen Grundfliichen
76) unter Fli eit getancht, so wert Iu n die Druckkrifte, welel he

. £ . geIne
Seitenflichen von der umgebenden Fliissickeit erleiden, einander ge gensei

wuf-
heben gen ist der Druck auf die obere thui untere G !II_II'IlnLrLLL verschieden
Ist n h die Grundfliche g, die Hohe des !

Entfernn r der oberen Grundfliche Fliis - _ Fig. 8.
80 l1||1|l die obere Grundiliche einen von oben nach unten ;
rerichteten Druck qis (§ , die untere Grundiliche hin- [
einen Auftrieb ¢ . (& -+ %) . s. Die Differenz beider
8 »n]l genau ||;1-1 Gewicht einer dem 1']i_~|||" T 7
itsmasse dar. Um so viel erscheint = F.’
ers durel || n [111.1,\ der umge ]n,||- i
it vermindert. — W ferner )

Kdrper unter eine Flilssigkeit
denselben zunfichst durch eine
I;].::'-il' eI'Se Tzt 4||,'||].'L_'I'|_ ]"iL_':','I_' ‘|'|'Zi1'l.|. ¢L1"' ql't 1
benden ll]ll:\'.*.}'_[l\'.ll il : vebend erh .11tu|

kt man \J-\1I nun diese 1 rr werdend, oder durch eine andera
betanz vi i schen Gew getzt, so wird dadurch der Druck der
] li steile nieht gefindert. Es wird also jederzeit ein Teil des
Gewichts des untergetauc Imn 5\.|151l1~ durch den Druck der nmgebenden Fliissig-
keit getragen, weld ]||l dem Gewicht der verdringten Flissigkeitsmenge gleich ist,
Wie innerhalb des l.{le. 28, in welches der K irper eingetancht w!rﬂ das

i itsniveau genan EBO hoch steigt, als die Menge I Vi 'hd.H"H"lL .{lll;"-‘-l'(-
ordert. so verm ich anch, wie vermitti \'» age gezeigt ‘.'.u];ﬂ,_;;
ewicht des eing chten

das Gewicht des Gefil um ebensoviel, wie

Kirpers vermindert wird.

Betrachtungen des vorhergehenden Paragr
ein H-ﬂ';u-‘-r, dessen Dichtigkeit derjenigen der umgeben
gleich ist, in derselben schweben, ein Kirper von
wenn er nicht unterstiitzt ist, untersinken, ein
Dichtigkeit dagegen durch den tberwiegenden Auf-
tl‘I(’],:1'-213!Jlll'?fr-;i,'.'.i'll muls (Cartesianischer Taucher). Korper, welche leichfer
als die Fliissigkeit sind, in welche sie getaucht werdes, schwimmen da
her an der Oberfliche der Flissigkeit, und zwar taucht ein schwim-
mMender Krper so tief ein, dals das Cewieht des von dem unter-
getauchten Teil des Kiirpers verdringten Fliissigkeitsvolumens
gleich dem ganzen Gewicht des Kiorpers ist.

Die Richtirkeit dieses Satzes il .'ic-h wie oben erweiser
an die Stelle des bi'-!!\‘.i!'.l‘..-. len Kérpers die von ihm wverdr
Masse gesetzt denkt, welche von dem

Erdfserer Dic
l“f—j‘l']u-!' von

i||.|nm man =ich
wrte  Flissigheits-
wird, iche der ll‘lu k der ||m_r|]| 1|11 n Fliissi II\.-ll getragen
gichis ."u.-‘lllll. b‘.““_'ll“.lfl!' IL-.'!II\ ersuch zu bestitigen, kann man _'.!' n Kirper vor
S HHg In ein vorher bis zum I-am] Flissigkeit ge Fll]lhw Gefils tauchen. Der
Rand muls go gpestaltet sein, dals die iiberfliels e!nh' I'liissigleit gesammelt werden
in eren Gefialswand haften bleibt.

n, ohne dafs ein Teil derselben an der &uf
Gewicht der tiberfliefsenden Flissigkeitsmenge ist dann gleich dem Gewicht

Dag
lag [\r|| PErs.

geg Ihl“l Gleichgewicht eines schwimmenden Kérpers ist aulser der an-
e €benen Bedingung noch erforderlich (Stevinus, + 1620), dals der Schwerpunlkt
s l_\"]."'- ; mit dem Sch werpunkt des verdriingten .'l1ln-[_!£! itsvolumens auf einer
' ertikallinie Der letztere nimlich kann als der Angriffspunkt der Resul-
Jerenden der auf die Oberfliche des Kor pers wirkenden Druckkrifte angesehen
Werden. — Das Gleic hgewicht ist stets stabil, wenn der Sc hwerpunkt des schwim-
Tenden Korpers tie 1'| liegt als der der verdriingten Fliissigkeitsmasse. Im ent-
Eegengesetzten Fall aber ist das Gleichgewicht nicht notwendig labil. Es sei
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Bestimmu des specifischen Gewichts.,  Ardometer 03
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man auf die kilrzere Schale legen mufs, nm das Gleichgewicht wiederherzu-
'\‘J:"‘.'E‘ll'l__ das (Fewicht eines eleichen YWasserve S all, .\]:Lh ||;I.', LL[H:; nur

mit diesem in das absolute Gewicht des Kirpers zu dividieren, um sein

nme

'\\".'l'.'lh:l_' ll:i,l"l|fl':' ';\‘,
n Kirper, z. B. einem
* VOT durch
; von Kirpern,
ing unter einer
mng auf Wasser

g Korpers z hestim
L { 1|.i| einem gchwer
lutes Gewicht und Gewichtaverlust im W
y ¢

einen such bestimmt ist.
welche
andere

immt durch Abwi

ifisches C: wwicht 1o Be

bekannt ist.
Forose |\-';3|'-'- Wi ren ein kleiner cifisches ‘_:-.".\'.'.".!]l. wenn
it Lif nachdem die ||||| durch Auskochen 1in
1 ist. Aus demselben Grunde erscheint

pulvertem Zustande

her Mineralien u. 8. w. In

i Gewichte in § 14.

8 79, Ariometer. Der Gebranch der Arfiometer |_r_':{Jrfu,',.'. diinn)
aren berulit anf dem zweiten Teil des Archimedisel Prin-
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ten Flissickeit bis zum Skalenteil z. in der zweiten bis zum Skalen-
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Gleichgewicht flissiger Karper,

Raumteile der letzteren. Die specifischen Gewichte stehen also im Ver-
hiltnis von (v -+ %) : (v 4+ z)

Sollen die speecifischen Gewichte unmittelbar an der Spindel abgelesen
werden, so miissen die gleichen Unterschieden des specifischen Gewichts
entsprechenden Skalenteile von unten nach oben an Grilse zunehmen. (Es

ist leicht anzugeben, nach welchem Gesetz?)

Die Skalenarfiometer werden vorzugsweise zn technischen 7 * Be-

stimmung des Prozentgehalts von Flissigkeiten an gelosten St ht,
z. B. als Alkoholometer oder Spirituswapen, als Alkalimeter zur B des
Prozentgehalts alkalischer Laugen, als Mil¢hprober, u. 8. w. Die Graduie der
Skala gieht dann unmittelbar den Prozentgehalt der Flii eit an Wein hei

dem in Preufsen gebriuchlichen Alkoholometer von Trall
an Alkali, u. 8. w. an. Die Angaben des Arfiometers miissen jedoch, d
fische Gewicht sich mit der Temperatur dndert (§ 200), auf eine 1
maltemperatur, z. B. 121,90 R., reduziert werden. Bei Alkoholome
Nullpunkt, bis zu welchem das Instrument in reinem Wa
ren Ende der Spindel, bei Arfiometern fiir Flissigl
Wasser, wie Laugen, am oberen Ende.

zenten),
a8 speci-
mte Nor-
rn liegt der
r eintaucht, am unt
welche dichter sind als

Kelten,

§ 80. 2. Das Gewichtsariometer hat anstelle der Spindel einen
diinnen Hals, dessen oberes Ende ein flaches Schilchen A4 (Fig. 80) trigt,
welches zur Aufnahme von Gewichten dient. Das-
selbe wird jedesmal so we
zn einer am Halse angebrachten Marke einsinkt.
Das verdriingte Fliissigkeitsvolumen ist dann stets
e leich grols, und das Gewicht desselben ist
! dem des Ariometers, einschlielslich der Belastung,
Es sei das ein fiir allemal dureh Wigungz ermittelte
Gewicht des Ariiometers p, die zum Einsinken des
Ardometers bis zur Marke in zwei
I'lassigkeiten erforderlichen Belastungen
und y, so stehen die Gewichte gleicher Volumina,
oder die Dichtigkeiten beider Fliissizgkeiten im Ver-
hiltnis von (p + z) : (p + ¥

belastet., dals es his

gleich

1.2
1 Versciliadenen

DasGewichtsariometer vonNicholson(Fiz. 81),
welches zur Bestimmung des specifischen Gewichts
fester Korper dient, besitzt aulser dem oberen
Sehilehen 4 noch ein zweites bei B zum Abwiren
der Korper unter Wasser. Es wird zunichst die
Belastung p ermittelt, durch welche das Arfiometer
in destilliertem Wasser bis zur Marke einsinkt.
Darauf legt man den Korper, dessen specifisches
Gewicht bestimmt werden soll (und dessen absolu-
tes Gewicht nicht grifser als p sein darf), anf das
obere Schiilchen 4 und legt so viele Gewichte hinzu,
dals das Ariometer wieder bis zur Marke einsinkt.
Sind dazu g Gewichtseinheiten erforderlicl i

das Gewicht des Korpers p—g. Legt
denselben Kérper auf die Schale B,
man ihn an B, so muls wegen des

lustes im Wasser zn den g Gewichfseinheiten

A noch eine nene Gewichtsmenge # hinzug

we
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Gewichtsariometer, Kohision, Adhlsion.

des oleichen Wasservolumens angiebt. Das
P—4

specifische Gewicht des Kiorpers ist dann i

werden, welche das Gewicht

Die Gewichtsariometer sind um_so empfindlicher, je diinner der Hals, an
welchem die Marke angebracht ist. Ubrigens iibt die Kapillaritit (s. das folgende
Kapitel) einen merklichen Kinflufs auf die Angaben der Ariiometer aus.

Moleknlarwirkungen zwischen festen und fiissigen Korpern. Kapillaritits-
erscheinungen.

& 81, Kohfision und Adhision der Flissigkeiten. Benetzung,
Tropfenbildung. Die im vorigen Kapitel besprochenen Gesetze des
Gleichgewichts der Fliissigkeiten unter Einfluls der Schwerkraft erleiden

wesentliche Anderungen durch die Wirkungen der Kohision der Fliissig-

keitsteile unter sich und ihrer Adhfsion zu den Gefilswinden,

Taucht man einen reinen Glasstab in Wasser, so bleibt beim Herauns-
ishen desselben eine diinne Wasserschicht durch Adhiision an der Ober-
fliche des Glases haften, oder das Glas wird vom Wasser benetzt. Da-
gegen wird Glas von Quecksilber, oder eine fottige Glasfliche von Wasser
nicht benetzt. Im ersten Fall ist die Adhiision der Fliissigkeitsteilchen
festen Korper grofser als die Kohision der Fliissigkeitsteilchen unter

Znm
sich. im letzteren Fall findet das Umgekehrte statt.

Ywel eben gU:‘ff]l]iP{l.‘-]JU Metallplatten, Musschenbroeks Adhiisions-
platten, haften im trockenen Zustand mit schwacher Adhfision an ein-
ander. Die Adhiision wird durch eine zwischen beide gebrachte diinne
Olschicht bedeutend verstirkt. Nach dem Auseinanderreifsen erscheinen
beide Platten von Ol benetzt, — es ist also bei der Trennung der Platten
die Kohision des Oles iiberwnnden worden, mnicht aber die Adhision des
Oles zum Metall.

Weingeist zeigt

grifsere Adhiision zum Glase als Wasser. Die auf einer be-

netzten (Glasfliche haftende Wasserschicht wird durch einen darauf gebrachten
Weingeisttropfen verdringt. — Auch bei der Berithrung zweier Flissigkeiten zeigt
sich der Einflufs des verschiedenen Verhiilinisses der Kohiision und Adhiision,

Olivendl, in geringer Menge auf Wasser gebracht, bildet rundliche Tropfen. Ter-
pentindl dagegen breitet sich zu einer sehr ditnnen Schicht auf der Wasserober-
Hiche aus. Von einer ihnlichen Erscheinung der Ausbreitung rithren die eigen-
tiimlichen Bewegungen her, welche auf Wasser geworfene kleine Kampferstickchen
zeigen. Gielst man vorsichtic auf Wasser eine Schicht Alkohol, so0 kann man
leicht zwischen beiden Flissigkeiten, vermittelst einer Pipette (§ 101), einen grifseren
Tropfen von Olivendl, das leichter als Wasser und schwerer als Alkohol ist (§ 14),
zum Schweben bringen.

Die Kohision der Fliissigkeiten zeigt sich in der Tropfenbildung, von
welcher dieselben den Namen der tropfbaren Flissigkeiten erhalten haben. Eine
frei fallende oder der Wirkung der Schwere entzogene Fliissigkeitsmasse rundet
sich durch die Kohiision ihrer Teile zu einem kugelformigen Tropfen ab. Sehr
kleine Quecksilbertropfchen, auf einer horizontalen Glasplatte ruhend, sind nahezu
kugelformig; grofsere Tropfen erscheinen durch die Wirkung der Schwere ab-
geplattet,

Um die Gesetze der Tropfenbildung nither zu untersuchen, brachte Plateau
(1843) eine Olmasse in ein Gemenge von Wasser und Alkohol von gleichem spe-
cifischen Gewicht, in welchem dieselbe frei schwebend durch den Druck der um-
gehenden Flissigheit getragen wurde, In Berithrung mit festen Korpern {hinein-
gesteckten Drithten von verschiedener Gestalt) kann die Oberfliche der Olmasse
mannigfaltice, aber durch bestimmte Gesetze geregelte Formen annehmen, — Die
Isionen sind wiisserige Flussigkeiten, in welchen

15t::i>‘.<'hl_‘ Milch nnd kitnstliche Emul
iﬂEl.\ji']’hl'dl']]t|"l|']1 kleine und zahlreiche Fetttropfchen in fein verteiltem Zustande
schweben. — Zihe Fliissigheiten, wie Seifenwasser, lassen sich zu dinnen Hiut-
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Hebung und Senkune der Fliigsigkeiten in Kapillal
mitts nder DBeétrachtung dibersehen, Die An-

wesent

I

en unge, Iche ein Fliissichkeitste vermaee d J J\._"].-;Iai.-“ von den nme
Farhe i Teilchen erfilirt, erstreckt » auf sehr kleine Entfernungen. Ein im
e Innern d Fliissiglkeit | ches hen A (g, B4) wird daher nur von den
e 1 ‘iner unendlich kleinen Kuneelfliche liegenden Lenachbarten Teilen nach
htungen gleiche Anziehung erfahren. Das Teilehen B befindet sich in
i { 11 .'\I:-_I;.-n-'\. von der ]-'I}IIQ‘ii_ﬂl-;l']l_l.n siliiche, \'.r'-'||lr-:' IC!!'il':l':' ist. als die Ent-
nung, s zu welcher sich die Wirkune r Maol Harkriifte erstreckt. Dasselbe

ntale

wird infolgedessen eine stirkere \nzichung in der
der Flissi

ichtung nach «
r } eit erfahren, indem die Anziehungen der zwischen den
6 das i ¢ £ enthaltenen Flissickeitsteile ufheben,
Anzichung des unterhalll der Ebepe e / men K schnitts  ihrighleibt,
s | i renden Anzichung der in der Nihe der Obert
h nach innen entsprinet ein nach dem Innern der I*liissigkeit
ichteter Diuck, -welcher der Molekul
Oberflichenspannuny der Fliss

iche befindlichen
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rarnci oder

@it renannt

wa wird, Diese Spannung ist nun bei eine
2 VY eblid : L T horflBoha avalear . Fal b . ¢ ol
: rlassickeitsoberfiiche erifser s DEl 21 il
S rer, alg bei einer ebenen Oberfliche. Betracl E e I
3 nimlich die Anziehung, welche ein in gleicher j
nung er Flissigkeitsoberfliiche :
er drei | erleidet, so hat dieselhe z r
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iehnittes @ 6 herriihrt, ein
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auf, es bleibt mithin nur di kleineren M

_ bei einer konvexen OberHiche e £ d o1 Meniskus e, f, fibrig.
i Der daraus entspringende griofere o Molekulardrock bewirkt daher
1€3561 eine Senkung bung I’ um so grofzser ist, je stirker

die Kriimma des Men
yffan: \uf il » Weise erklirt sich die konvexe oder konkave Gestaltune der

riliiche am Rande des G
der Nihe der Gef

h die verschiedene Anziehung,
hen Teilchen einersei

1 et VI lll'”
Gefilswand, andererseits von den benachbarten Fliisgigkeitsteilchen
El‘l“l - H
nders : Auf der Kapillariti ren und Aufstelzen der Flissiokeiten

I porbsen |i-‘-|']|-'|'||.

unm, Zucker u. dergl.

:.-“‘.: s _Il]‘:llll']sjﬂll I||-|- ]_11|'i.;.,i_g']\'\-1:||_-r'_|_ I“l-?':'-']“_'.-". [].‘;]“““.. \i\\'lt:-lhut
: verschiedene Fliissigkeiten in einem Gefifs zusammengebracht. so lavern
it

§le sich entweder nach der Ordnung ihrer specifischen Gewichte iiher ein-
dnider, ghne sich zun mischen, wie Quecksilber, Wasser und 01, oder sie
ik l6sen sich, wenn zwischen ihren Teilchen eine hinreichende Molekular-
Alziehung stattfindet, gegenseitic auf und bil n eine Mischfliissigkeit, wie
Vasser und Weingeist. Ebenso werden feste Korper in diesem Fall von

Ciner Fliissigkeit aufgelist und in den fliissigen Aggregatzustand iiber-
lar gefithrt, wie z. B. Koehsalz oder Zucker in Wasser
lac Gielst man zwei mischbare Fliissigkeiten. z. B. eine Salzlésune und
ll:-F“'" Wasser, vorsichtig so iiher einander, dals anfinelich die leichtere
Fliissigkeit aber der schwereren gelagert ist, so findet, infolge der Mole-
I\i“htm:;zivlmnz'. auch bei villier Ruhe des Gefilses, eine von Schicht zu
-_f":lil-l-_i allmiihlich fortsehreitende Vermischung beider Fliissigkeiten statt,
]].“!E'lr" ire Molekiile sich gegenseitiz durchdringen, bis endlich die zanze
s Fliissigkeit gleiche Koncentration und chemische Jusammensetzung zeict.
i Diese Erscheinung wird mit dem Namen der Diffusion der Flilssickeiten
- }.'F':*['i"'h!.u-T.

i
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Fliissigkeiten durch eine pordse Scheide
von gebranntem Thon, 151'!:\ oder derel,, oder durch eine tierische oder
veretabilische Membran (Blase, Z
diese Scheidewand ein Austauseh der Bestandteile beider Fliiss
statt, welch
Mencen der Bestandteile beider Fliissickeiten dure

Sind zwei mischbare

lmembran) getrennt, so findet aneh dr

r Osmose genannt wird. In der Recel gehen dabei un

||i|' g | | :||'i|||

1
entgerengesetzter Richfung hindurch, so dafs, wenn das Nivean auf
Seiten 11|'~.l|ril|1:_']jr]| gleich war, dasselbe auf einer Seite, der Schwerk
entperen, steigt, anf der anderen sinkt. (Vergl. § 106.

Werden z B, Salzlisung
sinkt das Niveau auf der Seite
losung: doch findet nie ein blofser TThercang
stets eleichzeitic ein Ubertritt des Salzes i ]
L8 if beiden Seiten der Mem sleiche Koncentration besitzt.
getzten Stromung weh die Membran w
| Exosmose unterschieden, Dieser Fors
zuerst die Wichtigkeit der Osmose fiir den Organismus der Tiere
Obgleich die Zellwiinde der PHanzen, sowie die Wanduo
q ' des £t hen Organismus, selbst unter dem Mikroskop, keine sichtbaren Off
nuneen zeicen, erfolet doeh durch dieselben hindurch der Austausch der Sifte und
alle Aufnahme von Nahru t i

Graham fi i Suhstanzen hir
geschwindigleit in zwei Groppen teilen lassen, welche e
Krystalloidsubstanzen und Colloidsu
AT die Metallsalze, Zucker, u. de
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it dex
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und Wasszer durcl
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sch und bilden im Wasser selatinize Li
igt im allgemeinen filr Krystalloide sehr viel gx
embran giner Colloidsubstanz,
ide mit Leichtigheit, wihrend o Diffus
wird. Die Diffusion nn daher bei chemischen Analysen
werden., -
rlkungen
der Knochenk
die in denselbe
stzuhalten, 3o dals die

ltriert (§ 1%

krystallimsch. Dde letzteren, wi

T e
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Fige 1 poriser 1
beim Durchiltrieren von
u. § w. an sich zu z
oder verdimnten Zustand

Bewegungseracheinungen der tropfbaren Fli

§ 84, Ausflulsgeschwindigkeit, Batz von
in dem Boden oder der Wand eines mit Fliissigkeit
(ffnung angebracht, so stromt die Flilssickeit aus

ihe wiichst, |
Dichtigkeit der Flissigkeit und von der Richtung des ausflielsenden
unabhiingig ist. Nach einem von Torricelli 1641 aufoestellten Satz ist
die Aunsflulsgeschwindigkeit gleich der Endgeschwindigkeit,

einer Geschwindigkeit. welehe mit der Drue

welche ein Kirper erlangen wiirde, wenn er vom Flilssigkeits-

nivean bhis zur Hiohe der Ausfluflsiffnung frei herabfiele.

gselbe wird also, wenn & die Drockhihe bezeichnet, nach & 32 durch

B
1"|_J|'[L'.-i'.!

v =V 2gl

ausgedriickt und ist der Quadratwurzel ans der Druckhihe proportional.

Die TTnabhineie
thelsenden Strahl i
planzung des Druckes

teit der _"‘._I"\fl_l!!-c'_;- ai]




Bewegung Hissiger Korper., Ausflufsmenwe. 009

Springbrunnen sollte infolge der erlansten ‘\I uls-
* Hihe des Wasserniveaus im Austlulsesfils emporge hen
wirklich erreichte Hiohe immer g ringer ist, rihrt von |.|t Rei-

keit an den Winden des ,\||~:|I-!'-~|'--|Il-.r. vom Widerstand der Luft
Umstand her, dafs die Geschwindigkeit der nachfolgenden W '-n-l"
e \'\J lerstand der vorangehenden verringert wird indem
in ihrer Bewegung verzogert werden und schhielslich wied
'1|I n Strah] zuriickfallen, Es ist deshalb vorteilhaft, wenn der
t genan vertikal, sondern in etwas schr Richtung emporstejot,

e /|.~||||- ienhang des Torricellischen Satzes mit den frither anfeestellten
emeinen Gesetzen der Bewe cung 18t leicht ersichtlich. Die beim Ausstrimen
einer immten Gewichtsmenge p der Fliissivkeit oeleistete Arbeit (3 43} ist nim-
lich p .0, indem eine gleiche Ge u,n]nn:mn-f vom Fliissickeitsniveau bis zua Hihe
der Au M o=\ 29k wirde
nach § 33 keitsmenee wieder bis zum Niveau des
Arbeitsmenge, sleich der zur Mitteilune dep
rkeit vérbranchten, wieder zu erzeugen.

i

herabsinkt, Die er |||-1| Geschwindig
igen, nm dieselbe IPliissi
AunsHulseefiilses zit heben, oder eine

reschy

§ 85, .111*[]’]11]]||1| i Gestalt des Fliissigkeitsstrahls, Wenn
Querschnitt des ausfli .Ill4i1‘l': Straliles gleich der Grilse der Ausfluls-
nung ware, so kiinnte man sich die withrend einer Sekunde ausceflossene
Fliissigkeitsmenge in

der Gestalt eines Cylinders denken, dessen Grundfliche
die Ausflulstffioung und dessen Hohe gleich der Ausflulsgese hwindigkeit
Wire, Ist « die Grilse der Offnung, » die Ausflufsgeschwindickeit. so
Wire demnach

e 1 wy 2ag I

die Ausflulsmenge. Bezeichnet ferner, wie in § 72, s das spec
]

wicht der Fliissigkeit, so w

(re-

ré die zefundene Ausflulsmenge noch mit s

zu multiplizieren, um die Ausflulsmenge in Gewichtseinheiten ausgedriielkt
“n erhalten. — Die wirklich beobachtete Ausflulsmenge ist jedoeh hei
Offnun

gen in einer diinnen Gefilswand immer kleiner, als die nach obiger
] berechnete und betriigt, z. B. bei Wasser. nur etwa 0.62 derselben.
[n der Th lehrt die Beobachtung, dals die Gestalt des ausilielsenden
Strahls !m.:' cylindrische ist, sondern dals sein Querschnitt sich in der
Nihe der Ausflulsoffnung bis auf etwa 2 y der Gréfse der Offnung verengt

Forme

Diese Zusgar
N e
“weEwiton) rubrt

imenziehuny des Fliissickeitsstrahls (contractio Venae,
iptsiichlich davon her, dals die Fliissigkeitsteilchen im Tunern
Fen

0 seiten her nach der Ofnung in konversierenden Richtuns
enstriomen, umd dals ihre geitliche Geschwindigkeit an der Ausfluls ung
zlich verpichtet werden kann. — Auch die Reibune der Fliissiokedt
den Rindern der ( 1g trigt zur Verminderung der Ausflufsmence bei. — Dureh
Cine |-..t(.-.. cylindrische Ansatzréhre aus einer Substanz, welche von der Flissie
keit benetzt wird, kann die K traktion des Flissigkeitsstrahls heseitict und die
l-‘lllz~if|._-'~r|:| nge vergralsert werden. Doch findet dabei ein Verlust an Geschwindie-

xetilses von alle
ZURamm
nehit P

al abwirts Hielsender Strahl bleibt anfangs zusammenhiineend.
] I1|l"‘r'|| len | ||E|"lJ|\|||h|["‘l1[ der Wasserteilchen aber zerreilst der-
lbe in einer gewissen Entfernung von der Ausflulséffnung und lost sich in eine
cihe g nter Tropfen auf, welche jedoch wegen der grofsen Geschwindigkeit.
] ' sie aufeinander folgen, nicht einzeln unterschieden werden kinnen
'8 165). Dieser Teil des Strahls erscheint triibe, undurchsichtiz und zeigt eine
wihe abwechselnder Anschwellungen und Verengungen (Savartsche Biiuchel. Der
*':-"”':l ki I ":l""'-'||i'i||i3||'_' wird _~{l']JTE|:|1*, WEIT l.II-'lrI dieselbe durch men schnell
Yor dem Auge vorbeigefithrten Spalt beobachtet, oder den im Dunkeln ausflielsen-
Uen Strahl momentan durch einen elektrischen Funken beleuchtet. wobei die eip-
Zelnen Trog pfen wegen der kur Dauer des Lichteindrucks ruhend und eetrennt
tScheinen (§ 280). Man bem dann, dals die Tropfen mit der Entfernun
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Bewesung

(2 & " #all +rahlo T H ., 1 ¢ (L e vy
der Trennungsstelle des Strahls regel hre Gestalt verinde

selnd ans der verlingerten Form, im Aungenbli L
die Kugelgestalt in die ¢ Form und un shrt b 1
in in horizontaler oder wnsthiels linssigle
einer Parabel (3 h den Laaf apetand eine Ander

8 86. Quellen und artesische Brunnen. Auf den Gesetzen des
Wasserdrucks berult die Entstehung natiirlicher Quellen und die Anlage
kilnstlicher Bohrbrunnen, welche von der Grafschaft Artois, wo sie zuerst
im Anfane dieses Jahrhunderts in hiufige
Anwendung kamen, den Namen arte-

che Brunnen erhalten haben,

enwasser ddringt nimlich in

ein und sammelt sich in den

umen poriser

kalkirer Schichten, withrend es von an-

deren. namentlich thonigen Schichten
nicht hindurchgelassen wird. Folgen

nun, wie es hiunfiz in Tha

Fall ist, abwechselnd wasserhaltige m

‘.\;-‘_=~.-'-|'-'i_].|'!'_.rl _“'!.l:-:lli..".ll 1 ::II .-‘"I"E_’E"!' Lo
auf einander, welche an einer hiher gelegenen Stelle zu Tage treten, so
wird das bei ab (Fig. 86) in den -‘""“l:lill:i-"lul.;'."]"l einer POTrGsSen Schicht
pindrinzende Wasser durch die dariiber liegende wasserdichte Thonschi

am Emporsteigen gehindert. Es steigt aber durch den hydro

Druck sofort in Form eines Wasserstrahls empor, sobald
Sehicht bel ed durch ein Bohrloch durchbroechen wird.
7Zu den tiefsten Bohrlochern gehiven diejenigen von Pas
von Nensalzwerk bel Minden (6965 m) In i
durch Bohrung artesischer Brunnen in fru

re Oasen

§ 87. Wasserrider und Turbinen. Um den Fall des Wassers

als Triebkratt zu verwenden, bedient man sich der Wasserriider. Die-

selben sind teils vertikale, teils ho oder Turbinen. Unter den
vertikalen Wasserriidern, deren Umdrehungsaxe horizontal ist, unter-
seheidet man untersehliehtice und oberschlichtige. LKine Mittelstute
zwischen beiden bilden die sogenannten riickschlichtigen Wasserrider,

a, Die nnterschlichtigen Wasserriider

Fig. =5 Fiz. 87) werden vorzugsweise bei grolser
Wassermenge und geringem Gefille gebrancht,
Das in einem schiefen Gerinne herabflielsende

N Wasser stiilst gegen die am Umfange

! Rades oder Radkranzes angebrachten Sc¢
feln, welche es durch seinen Stofs und Druck

in Beweonne setzt, indem es einen Teil seir

gsgms beim Herabfliefsen erlangten Geschwindigkeit
: an dieselben abgiebt. Die Schaufeln sind ent-

= weder eben, oder, wie bei den Ponceletschen

Ridern, anf zweckmilsige Weise gekriimmt.

b. Bei den oberschlichtigen Ridern, welche vorzugsweise

hoherem Gefille und gerincer Wassermenge in Anwendung kommen,
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n, wird

Artesische Brunnen. Wasserritder. Turbinen 101

las Wasser von obenher auf den Radkranz geleitet (Fig. 88), dessen Schaun-
In Zellen bilden, die an be
geschlossen sind, so dals die Zellen auf der abwiirts gehenden Seite des
Rades mit Wasser gefiillt bleiben und sich unten entleeren. Das Wasser
Wil

en Seiten des Radkranzes dureh Seitenwiinde

hier teils dureh den Stols geren die Radschaufeln, teils dureh sein
indem die gefiillten Zellen anf der vorderen Seite des Radkranzes
schwerer sind, als die leeren Zellen aunf der hinteren, aufsteizenden Seite.

K1

rewichi.

Fine nmegekehrte Einvichtung findet bei
den zum Heben des Wassers dienenden
Schipfridern statt.

e. Bel sehr hohem Gefiille badient
man sich mit Vorteil der horizontalen
Wasserriider oder Turbinen. Unter
diesen soll nur die Segnersche oder
schottisehe Turbine als die bemerkens-
werteste lervorgehoben werden. Das
durch die vertikale., hohle Umdrehunes-
axe A (Fig, 89) zustrimende Aufschlags-
wasser strimt dureh die hohlen, ge-

kritmmten Arme der Turbine und ent-

weicht dureh die an den Enden der-
selben angebrachten Offnungen BB in _
tanrentialer Richtung, Denkt man sich s
zuniichst die Offnmngen BB verschlossen, / copm—
des allseiti- tgﬂgﬁ

gon  pleichftirmigen Druckes im Gleich- e

so wiirde das Rad infol

rewicht sein. Werden nuon die Arme A
geifinet, so wird einerseits der in der !
Richtung des ausflielsenden Wassers

wirkende Druek aufeehoben, und es
i“|"i]|[ ein l.-|.'l"'-||'li='!\. in der enigegen-
Zesetzten Richtung., Dazu kommt, dals
das durch die Arme stromende Wasser

Zezwungeen ist, sich in  krummliniger

Bahn zu bewegen wund infolzedessen
einen Druck aof die Bahn ausibt (§ 55), welcher das Rad in einer der
Ausstromune des Wassers entgegengesetzten Richtung umtreibt,

e Leistunesfibigkeit einer Wasserkraft wird bestimmt durch das Produkt
dus dem Gewicht der in der Sekunde bewerten Wassermenee und aus der Hihe
Eine Wasserkraft, welche in der Sekunde 25 ke Wasser bel einem

cht . wiirde der Theorie nach eine Arbeitsleistune von
: Kilogrammmeter in der Sekunde oder einer Pferdekraft liefern (§ 43). In der
Praxis kann jedoch dieses Maximum des Nutzeffelkts schon darum nicht erveicht
werden, il das Wasser nie seine ganze, durch den Fall erlangte Geschwindigkeit
an day Rad dbertriigs, sondern den Radkranz mit einer Geschwindighkeit verlifst,
welche mindestens der Geschwindiekeit am Umfanee des Rades gleichkommt. Die
€5t oberschlichtigen Rider und Turbinen liefern etwa 709, des theoretischen
its, die unterschlichtisen noch weniger
; Man schiitzt die Wassermenze des Niacara-Falls auf 1300000 ¢bm in der Stunde
Oler etwa 560000 kg in der Sekunde, welche von einer Hohe von 50 m herabstiirzen
und eine Arbeitsleistung von 240 000 Pferdekriiften zu lefern imstande wiren.

Auf die Einrichtung der sogenannten Wassersiulenmaschinen, welche ein durch
¢ wetriebenes Pompwerk bilden und namentlich zor Hebung von Salz-
¢ Hihen angéwendet werden, kann hier nicht niher eingesangen werden.
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Bewegung fliissiger Korper 8y 87, 88, 89, 90

luftfirmice Flitss
n Widerstand

Anmerkung Sowohl tropfbare a
] Kdrper in ihrem Innern eins

ibu ler Flisgokeit an der Oberfliiche d [
den Kirper die umgebenden Flissigkei
Der Widerstand ist entlich vo
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(. Geseize des Gleichgewichts und der Bewegung Iuftférmiger Korper.
(Pneumatik.)

§ 88. Die luftférmigen Korper haben mit den
keiten die leichte Verschiebbarkeit der Teilehen gemein, unterscheiden si
er von denselben durch den ginzlichen Mangel der Kohiision und das

al
Bestreben ihrer Teile, sich mdéglichst weit von einander zu entfernen. In-
tolre dieses Bestrebens fiillen sie jederzeit den ihnen gebotenen Raum ganz
aus und iben aunf die Winde des umschlielsenden Gefiifses einen Druck
aus, der mit der Dichtizkeit des in demselben enthaltenen Gases wiicl

5

Eine Gasmasse, welehe in einem ecylindrischen, mit einem luftdi

Stempel verschlossenen Gefils enthalten ist, kann durch einen !
Stempel ausgeiibten Druck leicht anf einen geringen Bruchteil ihres
sprilnglichen Volumens komprimiert werden. Naech dem Aufhoren
Druckes treibt dieselbe durch ihren Gegendruck den Stempel genau bis

zu der urspriinglichen Hohe empor. Die Iuftftirmigen Korper besitzer
demnach, wie die tropfbar fliissigen (§ 71), vollkommene Volumenelastiecit
sind aber in viel hiherem Grade zusammendriicl i

Im dibrigen gelten

fitr die Fortpflanzung des Druckes in luftférmigen Kirpern diese Ge-
setze, wie fiir tropthare Flissigkeiten (§ 70,

IHe Dichtigkeit der Gase ist in der BRerel sehr viel geringer als die

der fropfbaren Fliissigkeiten. So ist z. B. atmosphiirische Luft 773 mal
wenizer dicht als Wasser. Die Dichtickeiten der iibricen Gase pflegt man

nicht, wie die der tropfbar fliissigen und festen Korper, im Vergleich mit

Wasser, sondern mit atmosphiirischer Luft, oder mit Wasserstofl

welches unter allen Gasen die geringste Dichtigkeit besitzt, zu bestimmen
vergl. § 94\

\::' 89, Bchwere der Luft, atmosphirischer Druck. Dals die
luftformizen Korper mit den festen und {fliissiven die Eirenschaft der
Schwere gemein haben, lilst sich nachweisen, indem man einen dureh
einen luftdichten Hahn versehlielsharen Glasballon zuerst mit Luft eefiillt
abwiigt nnd dann die Wigung wiederholt, nachdem man mittelst der unten
(§ 97) zu beschreibenden Luftpumpe die Luft aus demselben entfernt hat.
Die Erdoberfliche ist von einer Lufthiille oder Atmosphire nmgeben, deren
Hihe (ans astronomischen Griinden, vergl, auch § 303) auf etwa 10 Meilen
geschiitzt wird, und welche im wesentlichien aus einem Gemenge von 79 Raum-

teilen Stickstoffgas und 21 Raumteilen Saunerstoffeas gebildet wird.

Infolge ihrer Schwere iibt die Atmosphiire auf die an der Erdober-
fliche befindlichen 1{{:-|‘iu'-|' einen betrichtlichen Drueck aus. Dieser Drnek
wird nor darum fiir cewdhnlich nicht wahrgenommen, weil er auf alle
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