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

Jweiter Ubfchuitt.
You der Heibung.

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

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

Die Reibung feftexr Forper

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

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

20




452

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

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

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

Tl 1) Auf einer genau horizontalen ebenen

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

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

: emer Deftimmten Fliche berithrt, an dem einen

| Cnbde ber Platte ift eine Fleine ‘Guferjt leicht

1 bdrehbare Rolle jo Defeftigt, daf ein itbox jie

7 gelegter und an k gebunbener Faden, in dejjen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i T : 5 I i i
/g xk, alfo fitr Geive 9olfen sujammen T xk. Diefer Ansdrud
L ¥

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

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

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

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

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

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

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

Per Broemshrafimefler.

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

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

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




e e RS die Felge diefes Ro-
' pE N ve8 legen fid) jlved
T ﬁ‘?_{;?__.;@g—-?m : []J.JISETIIE Siittel CC

2H oder Baden genan

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

eirtem frefsfovmigen Reifen oder Rabde mit ebenfo liegender Drehungsare.

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

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

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

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

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

Shmiermittel

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

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

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

Crfahrungen fiv das Maf der Heibung.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dructe verhiltnifmifigen Theil fajt nidht in Betvacht fommt.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Portheile und Radytheile der Heibung

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Mic Reibung fliffiger Hirper gegen fefte.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

: n ded Drucdwajfers im Ge-

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

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

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

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

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

va8 Waifer ohne Seitendrud _




473

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Heaktion

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

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

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

Die Bahn von Gefdyofen.

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

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

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

\ fie nadh vedts in der Ridhtung ded Preiles o8

! \

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

Quft nad) vehts geworfen erdel.

fie felbjt buych ben Ldiderftand OeT
g nad) allen

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

———————
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