Dritter Abschnitt.
Aérodynamik.

Von dem Ausflusse der Luft aus Behiltern.
(0. 447.)

24%. Wn‘ wollen zuerst die Wirkungs - oder Arbeitsgrofse
suchen, welche 1 Kubikfufs irgend einer Luft- oder Gasart entwiclelt,
walnund sich dieselbe so weit ausdehnt, dals sie von der hohern Spann—
kraft P auf dic niedere p iibergeht.

Man denke sich zu diesem Ende einen hohlen Cylinder « d (Fig. 161)
vom Querschnilt =1 Quadratfufs, in welchem sich ein Kolben ef luft-
dicht, jedoch ohne alle Reibung bewegen Lifst und in dem Raume a/f
des Cylinders, wofiir die Linge ae—1 ist, Luft von einer solchen
Spannkraft eingeschlossen, dafs sie aul jeden Quadratfuls cinen Druck
von P Pfund ausiibt. Debnt sich nun diese Luft in dem Raume ad aus,
indem angenommen wird, dals auf den Kolben e/ kein oder ein geringerer
Gegendruck Statt findel, so soll die Luft dadurch auf die Spannkraft P
herabgebracht, und durch das Fortschieben des Kolbens von ef bis ¢d,
woliir @ ¢ = L seyn mag, die Wirkung oder Arbeit W ausgeiibt oder
entwickelt worden seyn. Betrachtet man den Kolben in einer Stellung
mn, wofir am=a ist, und selzt die Spannkraft der in dem Raume
an befindlichen Luft (d.i. den Druck auf 1 Quadratfuls in Pfunden) — %
s0 sl nach dem Mariotte’schen Geselze (§. 437) =:P—=1:x oder

s=P —, und da man diese Spann- oder Expansivkraft wihrend eines
T

unendlich kleinen Fortschreitens des Kolbens, ndmlich um dz als con-
stant ansehen kann, so entwickelt der Kolben oder die sich ausdehnende
Luft bei diesem Forischreilen die unendlich kleine Wirkungs - oder

Arbeilsgrofse AW =oda=p/ d‘_f i
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Aus diesem Differenzialausdrucke erhilt man durch die Integration
innerhalb der Grenzen von @ =1 bis & = L:

! i
G b g ridma Ty dppedetieop g, B4
1 T l »

weil namlich 7: L= p: P Statt findel.

Setzt man endlich Z=1 Fuls, so ist der genannle Raum af=
| Kubikfufs und die Arbeitsgrofse, welche 1 Kubikfuls Luft von der
Spannkraft P dadurch entwickelt, dals sie sich so lange ausdehnt, bis
sie auf die Spannkraft p herabgegangen:

B
W:Ployn.£=2'3026 P log U'ZJ ¥ wElda)

Eben so lifst sich umgekchrt die Wirkungsgrifse bestimmen,
welche nothig ist, um die in dem cylinderischen Raume ¢ o (Fig. +62) 7
enthaltene Luft von der Spannung p zu comprimiren und auf die hohere
Spannung P zu bringen, was dadurch geschehen soll, dals der Kolben
durch eine iufsere Krafl aus der Lage ¢d, wofir ac=»L ist, in jene
ef geschoben wird, wofiir @ ¢ = ¢ seyn mag. Ist der Kolben von cd
nach mn, wofiir cm=a2 seyn soll, gekommen, also die Luft von
dem Raume ¢f in jenen mf geprelst, so sey die Spannkraft oder der
Gegendruck auf den Kolben ==, folglich %: p= L:L— x oder

o ey Riickt der Kolben um da weiter, so ist die hierzu nothige
: dz :
Arbeit dW =z de=Lp AR folglich, wenn man inlegrirt:
L—-1
dz L 2
W: L i o= =
pj‘o P L p logn - L p logn v

Selzt man wieder L =1, so ist die nothige Arbeitsgrofse , um

1 Kubikfufs Luft von der geringern Spannkraft p auf die hohere P zu
comprimiren, sofort:

B B
W =p logn - —2-3026 p log v. ;’— Q)

248, Un nun auf den Ausflufs der Luft aus einem Behilter
iiberzugehen , wollen wir sogleich den allgemeinen Fall betrachlen und
vorausseizen , dafs die Ausflufsoffnung gegen den Querschnill des Ge-
fifses, diesen winkelrecht gegen die Achse der Offnung genommen, $o
bedeutend sey, dafs die Luft im Gefafse vor der Mindung nicht als
ruhend augesehen werden kann, sondern schon mil einer melsharen
Geschwindigkeit vor derselben ankommt.
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Es sey daher A dieser Querschnitt des Behilters, a jener der Aus-
flufsdffnung , P der Druck der im Behilter enthaltenen Luft auf den
Quadratfuls bei einer bestimmten Temperatur, y die Dichte oder das
Gewichl von 1 Kubikfuls dieser innern Luft, p der Druck und y* die
Dichle der auflsern Luft, ¢ die Geschwindigkeit mit welcher sich die
Luft im Behilter gegen die Miindung bewegt, v die Ausflufsgeschwin-
digkeit und m die per Secunde ausfliefsende Luftmenge auf die innere
Spannung oder Dichte reducirt; so entwickelt die von der Spannung P
auf jene p durch Ausdehnung herabgehende Luftmenge m per Secunde

die Wirkungsgrofse (vorige Nr. Relat. ) m P logn. 5— . Da aber diese

Wirkung dazu verwendet wird, um die Luftmasse my von der Ge-
schwindigkeit ¢ auf jene » zu bringen, so hat man nach §. 186,

P, v? ¢’
mPlogn. ~ =my— —my—, oder wegen Acy—=avy’, woraus
» 29 29
a vy’ ap ;
¢= = =—v=-_v wird, auch:
Ay AP 3

P »? a9
m P logn. ;zmyg(l g 4 D)
aus welcher Gleichung sofort die Ausflulsgeschwindigkeit :

/i /G
Zg=logn. =

laii M L »
o=\ (2 i
AP

249. Ist, wie gewdhnlich, die Ausflufsoffoung @ gegen den

)

folgt. (§. 452, Relat. 7.)

2
Querschnill des Behilters A so klein, dafs man den Bruch (%) ge-

gen die Einheit auslassen kann (oder nimmt man in der obigen Entwick-
lung die Luft im Behilter als ruhen d an) ; so hat man einfacher:

B P
== ‘/[25] ;—layn.;]

B
und wenn man den Factor — =2 — ¢ . . (@) selzt, auch:

‘

7 7
/&
== 29kl '—] 2
v \/[ g o_qnp €))

g 3 /5 2
Setzt man die Differenz P—p=2,alsop=P_a,so0isl logn. P logn. Bog

— I n[’:.’lf__ i 1 :E it e 1(‘2 2__ e
=—Ilogn. i oyn.( —P)-_ [ Pzl p o=
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P e : .
f,_—: —;;i), wenn niimlich P— p so klein, etwa << 5 P ist, dals man

in dieser Reihe die zweite und hohern Potenzen von g auslassen

darf. Man hat daher unter dieser Vorausselzung den gendherten aber

P P (P— B
einfachern Ausdruck (wegen kloqn L oes Liel) p) :

2 7
=1/ 20 e p)J

Ist nun 4 die Hohe einer Luﬂsaule von der innern Dichte y, welche
dem Drucke P — p das Gleichgewicht halt, so ist P—p=nhy, folg-

lich auch:
= \/ 29h . .

welcher Ausdruck sofort mit jenem iibereinstimmt, der (Nr. 15 3) fir
den Ausflufs von tropf- oder unprefsbaren Flissiglkeiten gilt.

Fiir hohere Pressungen mufs man sich jedoch der genauern For-
mel (2) bedienen

Entspricht dem Drucke P—p=/hy eine dufser e Luftsiule von
der Hohe &', so ist auch P —p=~Ah’y’ und wenn der dufsere, jeweilig
Stalt findende Luftdruck p durch &y’ ausgedriickt wird, wobei also &
die Hohe der dufsern Luftharometersaule bezeichnet ; so ist P = (b—+A") y*

P b-- A
und — = I
p

, folglich nimmt die obige Formel (2) auch die Form an:

v—_—\/ L2ybzogn, (b—t—")] A ¥

Anmerkung. Obschon man in der Anwendang weder den innern noch den
dufsern Druck durch die Luftsdulen & 4- ° und 8, sondern entweder durch
Wasser - oder Quecksilbersiulen zu messen pflegt ; so andert sich der

b4 n
Quotient b dennoch nicht, man mag & und %’ durch Luft-, Wasser-

oder Quecksilbersiiulen ausdriicken. Was dagegen den Factor & in der
vorigen Formel (6) oder % in jener (2) anbelangt, so wird , wenn die
ausstromende elastische Fliissigkeit trockene atmosphéarische Luft von
der Temperatur ¢ (nach der 100theiligen Scala) ist, und die Pressungen
durch Quecksilbersiulen gemessen werden, sofort:
b=k =25165(1 + 003667) . . (a)

wenn man nimlich fiir das Verhiltnifs des Gewichtes von 1 Kubikfuls
Quecksilber zu 1 Kubikfuls Luft unter dem mittlern Druck von 24043 Fuls
(=76 Meter) und der Temperatur Null die Zahl 10466'8 zum Grunde
legt und fiir das Product 10466'8>< 2'4043 die Zahl 25165 nimmt *).

*) Es ist nimlich nach Biof das specifische Gewicht des Quecksilbers im luft-
leeren Raume und bei 0° gleich 13598207 und jenes der Luft unter dem
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Bezeichnet man den Factor %, in so ferne er sich auf eine andere Luft-
oder Gasart bezieht, durch £, und ist s das specifische Gewicht derselben

‘ ; 2 i
in Beziehung auf die atmosphiirische Luft; so muls man 4 = b setzen

und fiir £ den vorigen Werth (=) nehmen.

250. Unm die in der Formel (4) vorkommende Luftsiulenhohe 4
in eine gleichgeltende Quecksilbersiule 4 umzuwandeln, hat man, wenn
%" das Gewicht von I Kubikfufs Quecksilber (bei Null Grad) bezeichnet,
und da die Pressung der Luft im Behiller durch die Quecksilbersiule
2"+ b gemessen wird,, wenn & der dulsere Barometerstand durch eine

7
Quecksilbersiiule gemessen ist, sofort h— 1 4 ‘oder wegen
Y

ty'=0-4h":2:4043, woraus y— | _ (b4 2) folgt, auch
i) " 94043 =
llll ,lll

,y// ﬂ// 5
h=2'4048 - —— — 921043 10466°8 =2516 =

4 ’)’Ib+/l” >< b—‘—ﬂ” ab—f—/)“’
oder, wenn die Temperatur der innern Luft nicht Null, sondern = ¢

ist und Kiirze halber der Ausdehnungscocflizient 00875 oder nach An-

dern 00366 =n gesetzt wird, auch /z=25165(1—|—nt)b—% =

, wobei man einfacher wieder % stall 4/ schreiben Sk S G

kb +ﬁ”

die Quecksilbersiiule selbst gelten lassen kann. Dadurch geht die Formel
- 4 2 ; e

(D) in we= V[2ykm] =V L2_(/><25lo5 (1 -—}—nl)b_f_/‘]

oder fiir den Gebrauch bequemer in die folgende :

Barometerstand von ‘76 Meter und bei 0° gleich 10012991719 folglich das

13:598207
Verhéltnifs -~ ————
‘0012991719

Bei diesen Verhiiltnifszahlen findet man fiir das Gewicht von 1 Kubik-
fufs ganz trockener Luft bei 0° Temperatur und dem mittlern Barometer-
stand von ‘76 Meter oder 2'4043 W. Fufs sofort *073267 Pfund, wofiir
wir hier durchaus ohne Fehler die Zahl 0733 setzen kounen.

Da jedoch die atmosphiirische Luft bei ihrer gewohnlichen Beschaffenheit
immer etwas Wasserdamp( enthilt (welcher specifisch leichter als die Luft
ist), so kann man, wenn es sich um dic Anwendung der Formeln auaf die
gewohnliche dulsere Luft handelt, annehmen, dals Luft von
18° Wiirme 850 Mal leichter sey als Wasser im Zustande der grofsten
Dichtigkeit. Darnach wiirde ein Kubikfuls solcher Luft nur 066553 Pfund
wiegen und man miilste die obige Relation («) fiir solche Luaft umwandeln
in & =25932 (14 0042), weil solche Luft bei 0° und dem mittlern
Drucke 071131 Pfund wiegen wiirde,

= 10466°8.
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= s (W

e 1249\/[(1+m>b+/] 0

iiber, wihrend die genaue oder allgemeine Formel (6) die Form
— 1249 !\/ [(1 —+ n¢)logn. (h _;;ll)] oder auch wegen

logn. x =2 83026 logv.x jene

w—ili885 V[(l —|—nt)logv.(o—bié)_] .

erhalt.

25 1. Befindetsich endlich in dem Behilter oder Gasometer irgend
eine andere Luft- oder Gasart, von welcher 1 Kubikfufs bei 0° und
dem miltlern Luftdruck von 2:4043 Fufls (*76 M.) Baromelerstand , das
Gewicht von y, Pfund , also wenn 1 Kubikfufs Luft unler diesen Bedin-
gungen ¢ Plunde wiegt, gegen die atmosphirische Luft das specifische

Gewicht s=3"— besitzt; so muls man, da der Factork (249, Anmerk.)

- K > 3
et 7—9 iibergeht,, die vorigen Zahlen 1249 und 1895 in (7) und

o
(8) mit \/¢g=\,/-0733 mullipliciren, wenn man niimlich das oben (Note
auf Seite 265) angegebene specifische Gewicht der Luft und Gewicht des
Wassers zum Grnnde legt, was fir ¢ den Werth -073267 Pf. gibt®).
Dadurch erhalt man fir die theoretische Ausflulsgeschwin-

digkeit:
1+4+nt V]
vr=—338'18 = e 409
VL(57) a0
oder genauer und auch fiir hohere Qpannunzzen giltig:
] Wl {
v=—151316 \/[(—il) 5 b+”)] . (10)
Yo
Anmerkung. Diese Forel kann auch unter der Form aufgestellt werden :

vz\/[zy%’n; (14+nt) loyn.(b—:k)]

wobei 7 = 1844°6 oder auch = 1845, den Druck der Luft bei 0° und
24043 Fuls Barometerstand (= 76 Meter) auf den Quadratfuls ausdriickt,

252, Ist M’ die unter dem dulsern Drucke gemessene theo-

retische Ausflufsmenge, so ist M'=av, oder wenn man fiir » sub-
stituirt :

*) Nimmt man dagegen den Kubikmeter Luft bei 0° und *76 M. Barometer-
stand zu 1°2995 Kilogramme an, so erhilt man durch Reduction auf das
W. Mals und Gewicht ¢ = 073293 Pfunde.
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M'_—_a\/[_zgquqn.%] LD

wiihrend dieses Volumen unter dem j nnern Drucke gemessen (wegen
M’ P=Mp) den Werth

e 2 l P
M _PaV 2ykloyn.p] PRI [0
erhilt.

Das Gewicht G dieser in der Zeiteinheit unter dem innern Drucke
P ausfliefsende Gasmenge ist gleich My, oder wegen = =k (249,
2

MEP 2 :
Anmerk.) also M"y=—/‘—» auch, wenn man fir M* den vorigen

Werth setzt:
B IQ_-Z il '
G=pa \/ 5 logn @)

Bezeichnet man den betreffenden ContractionscoefFizienten mit
und die per Secunde wirklich ausflielsende Luft- oder Gasmenge in
Kubikfuls durch M; so ist M=mM =mav, oder wenn man fiir v
die Werthe setzt, fir den Ausflufs von atmosphirischer Luft:

M=1895ma \/[(1+nz>zogv. ("J;")] " dadloty

oder fﬁrgeringeSpannungen(P—p<1—‘0P):
o
M=1249 ma V[(l-{-nt)(ﬁl)J .

Fiir irgend eine andere Luft- oder Gasart, wovon 1 Kubik-
fufs bei 0° und dem mittlern Lufidrucke vo Plunde wiegt, ist:
M=513-16ma‘/[\(1—:nﬁloyu (a—:—")J 2 L0
5 £
und bei geringer Spannung:

M= 33818 ma \/[(i”—” < )] ST
Yo

b+ h

253. Was endlich den Contractions- oder Ausflufsco-
effizienten m betrifft, so ist nach den Kock'schen Versuchen und
Weisbach’s Berechnung, bei Manometerstinden von 5o Dis L Atmosphire

fiir Miindungen in einer diinnen Wan d, im Mittel m="-58

fircylinderische Ansatzro hren, welche hoch-
stens 6 Mal so lang als weit sind . . . . . . m=-74

und fir convergente Ansatzréhren , nach Art der
Diisen bei Geblisen (von 6° Seitenconvergenz) . . m =85



269

Anmerkung. Wie sehr iibrigens diese Ausflufscoeffizienten mit der Pressung
oder Hohe der Manometersiule variiren, zeigt folgende Tabelle.

Ausflufscoeffizient 72 :

Hohederdriicken-
den Wassersdule | pi. Offoun gen in Fiir ?omsche Ar}- Fiir cylinderische
in Fulsen. diinnen Winden. satgz‘rl zhrecn, 3?01' Ansatzrohren.
g A, .

051 615 *905 ‘716
104 610 ‘897

206 604 888

306 599 ‘880

411 595 874

*512 591 ‘869 ‘746
616 588 865 '
‘718 585 ‘859

‘823 ‘582 ‘855

993 579 ‘851

1'028 85T ‘847 ‘728
1°540 565 ‘831

2:056 556 817 702
2574 548 805

3'068 *540 ‘794 682
3606 *534 784
4°113 hby 775 665
5141 515 707 *650
6169 ‘505 742 637
7197 495 728 ‘625

Beispiel 1. In einem grofsen Behélter befindet sich Luft von 120° C. Wiirme,
deren Pressung durch ein oben offenes Quecksilber - Manometer angezeigt
wird; wenn nun bei einem dulsern Baromelerstand von 27 Zoll, die
Manometersiule 6 Zoll betragt, so ist die Frage, welche Windmenge durch
eme 2 Zoll weile runde Diisendffnung ausstromt ?

Setzt man in der Formel (14) 6 =275, A=6, = 120, n="00366,

31416

144

a= und m='90; so wird 14 n¢= 14392,

b+ h
logv. *%_' ='0857121, und die Ausflufsmenge per Secunde, unter dem

dulsern Drucke gemessen M= 13 Kubikfufs.

Nach der geniherten Formel (15) wiirde man M = 1244, also den
Werth um nahe ; Kubikfuls zu klein finden, weil hier die Pressung P—p
schon zu grofs, ndmlich beinahe § P ist.

Beispiel 2. Das, auf eine 33 Zoll weite Windleitung B (Fig. f&B—) aufge-
setzte Quecksilber-Manometer M, zeigt bei einem é&ulsern Barometerstand
von 28 Zoll eine Hohe @b = 23 Zoll, wihrend der vor der Manometer-
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offoung ¢ vorbeigehende Wind bei 10° G, Temperatur durch eine 2 Zoll
weite Diisendffnung € ausstromt; wie grofs ist dabei die theoretische
Ausflufsgeschwindigkeit 2 .

Da hier der Manomelerstand % an einer Stelle gemessen wird, an wel-
cher die Luft nicht, wie es die Formeln 7) und (8) vorausselzen, ruhig
oder nur sehr wenig in Bewegung ist; so muls man sich der allgemeincra
Formel] (1) bedienen und fiir den vorliegenden Fall P =28 +4-2'5 = 305,

P a
=28, t=10, 7‘ =k = 25120 >< 1'0366 und 1 = 112 setzen, wodurch

P S0 & ap \* !
logn. ; = 23026 log v. 28 ='0855222, (E’) = ‘08986 und endlich
138070°65 : ’
= “_91014 = 3896 Fuls wird.

Wiire das Manomeler #* an einer Stelle des Behilters 4 angebracht, an
welcher die Luft nur wenig oder gar nicht in Bewegung ist, so wiirde
die Manometerhohe a’’ grofser als die vorige @ 0 seyn. Um diese Hohe
zu finden , sey P/ der entsprechende Druck, so ist (die Relationen (1) und
(2) einander gleich gesetzt):

T4 P ({lp)’]
log‘p =loy.p:[1— AP
woraus sofort

| =) )
log. P’ = log p + [loy.p 4 i ip

folgt und wobei die Logarithmen aus Jjedem beliebigen Systeme genommen
werden konnen.
Fiir das vorliegende Beispiel ist also
log P’ = 14471580 e = 1487967
it etaae s SREE ¢ e
folglich  P'= 30758 oder @6’ = 30'758— 28 = 2 758 Zoll .
wihrend ¢ 6 nur = 25 Zoll war.

25 4. Behilt der innere Druck P im Behilter einen constanten
endlichen Werth, wihrend der éufsere Druck p immer schwicher oder
ginzlich Null wird; so treten ganz eigenthimliche Erscheinungen ein,
welche wir hier noch untersuchen wollen.

Betrachtel man die beiden Formeln (2) und (12) namlich jene

e ﬂ/(&qkloyn. ﬁ) far die Ausflufsgeschwindigkeit nnd jene
»
M= % a \/(2ykl0gn. %) fiir das Volumen der unler dem innern

Drucke gemessenen theoretischen Ausflufsmenge; so sieht man sogleich,
dafs v zunimmt, wenn p abnimmt und fir p = 0 sofort v=OQ wird,
wihrend fiir p =P die Geschwindiglkeil v = 0 isl. Was jedoch die Aus-
flulsmenge betrifft, so wird wohl fir p =P auch M{=.0, aber fir
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p=0 keineswegs, wie man vermuthen konnte, M’'= (0, sondern
im Gegentheile abermals gleich Null (was man aus der lelztern Formel

P
fiir M’ findet, wenn man das Product p?logn. P oder selbst nur jenes

p logn. % , fir p= 0 untersucht. Es ist némlich

p logn. % =plog.P—plog.p=p log.P — log.pr und da fiir p — 0
bekanntlich ppr = 0°=1 also log p» — 0 wird; so ist um so mehr auch
M'=0). Da es nun zwischen diesen beiden Werthen von p—P und
p =20 einen Werlh geben mufs, wofiir die Ausflufsmenge M’ ein Ma x i-
mum wird, so hat man nach dem bekannten Verfahren zur Bestimmung
dieses Werthes von p die Bedingungsgleichung :

dm 3
e— U (LU LeN Zlgn o g i Srvesy =0,

d /&
2 2/ logn. —
»

/7 Pants
woraus logn. -~ =1 oder 7 =e'=\/e=\/2:71828. . = 1-6487

: I surhay ?
und endlich R A ='60653 P folgt, wofiir wir jedoch ganz ein-
fach p =6 P selzen wollen.

Dieser Werth entspricht in der That einem Maximum der Ausflufs-
menge, deren Volumen fir diesen Werth von p und unter dem innern
Druck P gemessen (Relat. 12 in 252)

M= \/ie \/[29 k logn.\/¢] oder wegen logn.\/e=1%:

RS 9k __.
M —a\/—e-— (0 AVAL i TSR 1)
dagegen unter dem @ ulern Druck gemessen:
Mi—a\/gk ... (¢
80 wie ihr Gewicht (Relat. 13):

G=pa% %—:'6Pa \/% ()
ist. Die Geschwindigkeit endlich, welche diesem Maximum der
Ausflufsmenge entspricht, ist (Relat 2)
v=\/yk s

ein Ausdruck, welcher von den beiden Pressungen P und p ganz unab-
hingig ist.

Da fiir eine mittlere Temperatur der Luft von ¢= 15° €. nach
Relal. (a) in Nr. 249, k= 25165><1:05625 — 26580 ist, so wird
diese Geschwindigkeit v =907 Fuls.
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Anmerkung 1. Aus dieser Untersuchung geht also hervor, dafs, wenn

>

der im Behilter oder Gasometer Statt findende Druck P als constant, da-
gegen der dufsere Druck p als verinderlich angenommen wird , fir p = P
gar kein Ausflufs erfolgt, indem dafiir » = 0 ist; dals dagegen sowohl »
als auch die Ausflulsmenge #* zunimmt, wenn p abnimmt, und zwar
wiichst M bis p = 6 P geworden isl, von wo an, bei der weitern Ab-
nahine von p auch #’ wieder abnimmt und fir p =0, obschon dafiir
2= Q0 werden sollte, abermals #* = ( wird. Dieser scheinbare Wider -
spruch von » = QO und #*= 0 zeigl eigentlich an, dafs dieser letztere
Fall gar nicht existirt, weil fiir » = 0 die Luft von der Spannung P beim
Ausfluls plotzlich aut jene Null gebracht werden mifste, wozu nach Relat.
(@), Nr. 247, eine unendlich grolse Arbeitsgrolse erforderlich wire,
merkung 2. Diese hier entwickelten, theoretisch richtigen Formeln fiir
den Ausfluls der Gase unter bedeutenden Pressungsdifferenzen. erleiden in
der Wirklichkeit erhebliche Modificationen. Deun erstens beruht die Ab-
leitung dicser Formeln auf der Voraussetzung einer vollkommen ela
stischen Fliissigkeit, ferner wird dabei angenommen, dafs die Schichten
der Flissigkeit in dem Augenblicke, als sie durch den Querschnitt der
grolsten Contraction gehen, auch schon die Spannung p des édulsern Me-
diums angenommen haben, was jedoch erst in einer grolseren Entfernung
von der Ausflulsoffuung Statt hat. Endlich hat auch die bekannte Eigen
schaft der Gase, ihre Warwecapacitit durch Ausdehnung und Comprimirung
zu verdndern, einen nicht unbedeutenden Einfluls auf diese Modificationen,
indem dadurch die Bezichung, welche zwischen der Dichte und Spannung
besteht, von Schichte zu Schichte variirt. Alle diese storenden Ursachen,
welche jedoch nur bei einer bedeutenden Differenz zwischen P und p,
Einfluls haben, benimmt den eben angefithrten einfachen Formeln ihre
practische Brauchbarkeit.

bie Versuche, welche Barre de Saint-Venant und Wantzel tber den
Ausfluls atmosphdirischer Luft unter bedeutenden Pressungsdifferenzen an-
gestellt haben, zeigen, dals unter Gbrigens gleichen Umstinden die Aus-
flulsmenge um so grolser wird, je kleiner der dulsere Druck p gegen den
innern P ist; dals, so lange p den Werth von '3 bis "4 nicht tber-
schreitet, die Ausflulsmer ge ziemlich gleich bleibt, und dals sich endlich,
wie p gegen P zunimmt, diese Ausflulsmenge verinindert und zuletzt fir
p = P gleich Null wird.

Die genannten Experimentatoren stellen zur Bestimmung der Ausfluls-
meuge M, diese unter dem innern Drucke P des Gasomelers gemessen,

die empirische Formel :
: p
m [247 k ( 1— —) J
P
R T L5 i)
1 1—=
+e(1-%)
auf, wobei aufser den bekannten Bedeulungen von P, p, a, k, g noch
m, n, p drei Zahlengrolsen sind, welche von der Beschaffenheit der

MH=a.
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Ausflulsoffnung ¢ abhingen, und zwar kann man setzen, fir 01Tnungen,
welche nach innen gehorig erweitert und ab gerundet sind, m=1,
#=13, n=1 und fir Offoungen in diinnen Winden bej voll-
kommener Contraction m= 61, p="58, n —= =

Setzt man in der vorstehenden Formel () p=0 und fiir eine nach
innen gehorig erweiterte und abgerundete Ausflulséffnung m = 1,
p=13 und 2=1; so erhilt man fiir atmosphirische Luft von der Tem -
peratur 0°, welche in den leeren Raum ausflielst, indem dafiir (Nr. 249,
Relat. @) & = 25165 ist:

a
= o3 V29 k="5438a Kubikfuls ;

eine Rohre vom Querschnitt ¢ wiirde also dieselbe Luftmenge liefern,
wenn sich die Luft von der Spannung P darin mit der Geschwindigkeit
von 543'8 Fuls fortbewegle. Die Grofse der S pannung P hat
sonach auf die Ausflufsgeschwiudigkeit selbst keinen
Einflu(s.

Anmerkung 3. Unter der Voraussetzung , dals die ausfliefsende Luft- oder
Gasart unvollkommen elastisch sey, also angenommen wird, dals es
fiir eine bestimmte Menge dieser Fliissigkeit einen gewissen endlichen Grad
der Ausdehnung gibt, bei welchem die Spaunung Null ist (was wahr-
scheinlich bei allen unsern bekannten Gasen mehr oder wemger der Fail),
findet Sckeffler fir die Ausflulsgeschwindigkeit den Ausdruck :

0 =\// [2gbloyn. (;:E)J S HE)

wobei, wenn £ den Elasticitdtsmodul (d. i. die Kraft, welche
féhig ist das Luft- oder Gasprisma von der im natiirlichen Zustande, nim-
lich bei einer Spannung gleich Null bestehenden Linge L auf die Hilfte
oder ;L zusammen zu driicken) und @ das Gewicht der Volumeneinheit
des Luftprisma unter dem Drucke Null bezeichnen , sofort

E
b= + '00366t)1; und ¢ = bw ist.

In diesem Falle wire nun fiir den dufsern Druck = 0 keineswegs melir
wie oben, » = Q0 und M — 0, sondern es wird dafiiy

v =\/[2gomgn. (PT+C)J = t/(belnyn Lf)

wenn man nimlich die sehr kleine Grofse ¢ gegen P auslifst, und unter
dem dufsern Druck p gemessen :

M =a ‘/( 290 logn. CIT;)

Wird das Luftprisma, dessen Querschnitt die Flicheneinheit und Hohe

im natiirlichen Zustande, d. i, unter dem Drucke Null, gleich Z ist, durch
die Einwirkung der Schwere und aufserdem noch durch ejne gegen das
obere Ende wirkende Kraft 2 bis auf die Hohe 4 zusammengedriickt (wobei
das Prisma am untern Ende durch die der Schwere entgegengesetzt wir-
kende Kraft P gestiitzt wird); so findet man
Burg s Mechanik. Suppl. 18
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P+e
fo = b logn. 1)—-{——;‘ , so, dafls also auch » = /2¢ A,

namlich die Ausflufsgeschwindigkeit . gerade so wie es bei unprelsbaren
Flussigkeitén der Fall, die der Hohe /% entsprechende Fallgeschwindig-
keit ist.

Die Dichtigkeit des unter diesen Umstinden ausflielsenden Gases
ist jener gleich, welche dem dulsern Drucke p enlspricht. Die unter
diesem Drucke gemessene Ausflulsmenge ist daher

M =@ 29

Diese hier vorkommende Hohe % ist also jene, welche ein verticales
Prisma des betreffenden Gases, dessen Querschnitt die Flicheneinheit und
Gewicht gleich P—p ist, annehmen wiirde, wenn dasselbe nicht blofs
von dem Gewichte seiner eigenen Theile, sondern aufserdem noch durch
die Kraft » comprimirt wiirde.

Wiire die mittlere Hohe unserer Atmosphire genau bekannt, so lielse
sich auch die Ausflufsgeschwindigkeit der Luft, von dem mittlern Druck
P in den leeren Raum bestimmen. Diese Hohe wire nach der vorigen
Formel, wenn man » = 0 setzt und annimmt , dafs die Temperatur durch-

P+ c P
aus gleich Null ist, %= blogn N oder nahe =bloyn.c— wobei P

den atmosphérischen Druck auf die Flicheneinbeit an der Erdoberfliche
bezeichnen wiirde. Die mit der Geschwindigkeit \/2¢/% in den leeren
Raum stromende Luft wiirde dann jene Dichte annchmen, welche die an
der Grenze der Atmosphire befindliche Luftschichte, namlich die vom Drucke
Null besitzt.

Wiire die mittlere Hohe (wie Bio aus den Erscheinungen der Dimmerung
schliefsen zu konnen glaubt) wenigstens 47000 Meler, oder in runder
Zahl 149000 W. Fuls hoch, so miifste diese Ausflulsgeschwindigkeit @
wenigstens /(62 >< 149000) = 3037 Fufs belragen. Da bei dieser ange-
nommenen Hohe der Atmosphire die Dichle der Luft in den obersten
Schichten wenigstens 372 Mal geringer als auf der Oberfliche der Erde
wire, so wiirde sich auch die Atmosphdre, wenn sie nicht durch ihr
eigenes Gewicht comprimirt wiirde, oder ihre Dichte durchaus dem Drucke
Null entspriiche, wenigstens auf das 372fache ihrer jetzigen Hohe erheben.
Wiire dagegen ihre Dichte durchaus gleich jener der untersten Schichten

o y . /i 1844°6
vom Drucke P, so wiirde ihre Hohe nur o = 0733
bei dieser Hohe die AusflufsgeschwindigKeit in den leeren Raum nur
1249 Fuls betragen. (Vergleiche Comp. S. 423.)

= 25165 Fuls und

255. Wir wollen schlifslich noch den Ausflufs einer voll-
kommen elastischen, schweren Fliissigkeit aus einem sich all-
mi hlig leerenden Gefifse durch eine kleine Offnung in einen Raum
untersuchen , in welchem das Medium einen constanten Druck beibehélt.
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Es sey zu diesem Ende V' das unverinderliche Volumen des Be-
hillters oder Gasomelers, aus welchem die Luft- oder Gasart ausflielst,
ohne wieder erselzt zu werden; P der innere Druck im Anfan ge der
Zeit ¢, p* der Druck am Ende der Zeit £, p der constante dufsere Druck
und @ die sehr kleine, wirkliche Ausflufsoffnung , so, dals wenn
diese nach innen nicht gehorig erweitert und abgerundet ist, a den
Querschnitt der stirksten Coniraction bezeichnet.

Diels vorausgesetzt, hat man nach Relat. (2), Nr. 249, fir
die am Ende der Zeit ¢ Stalt findende Ausflulsgeschwindigkeit :

P
= 2 g k logn. —)
\/( gklogn.

und da man diese Geschwindigheit wiihrend der unendlich kleinen Zeit
d¢ als constant ansehen kann, so ist (Relat. (12) in Nr. 252) die wih-
rend diesem Zeitelemente ausfliefsende , und unter dem innern Drucke P
gemessene Ausflufsmenge :

dM=‘1ad¢ (2 klo n&)
v V e

wodurch sich also das Volumen V der Flissigkeit yvom Drucke p‘ aut
jenes V. — dM von demselben Drucke p’ reducirt. Indem sich aber dieses
letztere Volumen wieder auf das urspriingliche V' ausdehnt, geht der
Druck oder die Spannung p‘ in Jene p’ —dp’, oder wenn man p’ als

von der Zeit ¢ abhiingig darstellt, in die Spannung p‘—ﬁ% d¢ iber, so,

dals man nach dem Mariotte’schen Geselze hat:

dp’
N . S

el s
oder wenn man fiir dM den Werth setzt und gehorig reducirt :

dp’ a »’
P g ‘/(2ykl0yn. p)'
Aus dieser Relation folgt, wenn man gleich, da p‘ abnimmt wenn

¢ zunimmt, das Zeichen von dp’ dndert :

B it in :

ap
ap’ ( ﬁ’)
29 klogn. —
g ktog »
und aus dieser Differenzialgleichung, wenn man den ersten Theil von

0 bis ¢ und den zweiten von P bis p’y oder bei verandertem Zeichen von
P’ bis P integrirt :

e 2 P ap
ap 29k & v
j\: V (/”"’”'/')
|

8&
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Anmerkung. Da sich dieses Integral nur niherungsweise bestimmen lafst
und hierzu die bekannte Sémpson’sche Formel oder Regel fiir die Quadratur
am einfachslen und genauesten ist, so wollen wir diese Formel hier auf-
stellen und fiir den vorliegenden Fall einrichten.

x/!

Soll nimlich das bestimmte Integral f y dz genommen oder gefunden

werden, und man theilt die Differenz £/ — 2’ in 2 gleiche Theile, wobei
jedoch z eine gerade Zahl seyn soll und bezeichnet die den Abscissen dieser

1 =
Theilungspuncte £ =2z, z=2'+ — (z"—2), z=a'+ 7 (2"—2) ..
n i n

n
T= I = (z" — x’) = x* entsprechenden Werthe von y (bei einer
Curve die Ordinaten) der Reihe nach durch ,, ¥, , ¥, -- ¥,; so ist der

geniherte Werth dieses Integrales nach der Simpson’schen Regel bekanntlich

X’ r'—x
[ rae =TT Gubavanthotont 420t A @)

z'—z

welcher Ausdruck um so genauer ist, je kleiner die Intervalle sind.

X!

x”dz '
g/dz—fx’ = = logn. =

und wenn man in dieser Formel die Differenz z — 2’ nur in zwei gleiche

1

Theile theilt, oder ganz einfach % = 2 setzt, wegen y, = 5=

Wire z. B. y= _1_, so wiirde f
z

x

£ 1

hW=1¢ e ) =tz und ¥, =¥, = 77 sofort :
z T’ —2 /1 8 !—
logn. & o 6 z T o+ e v

Dicser Ausdruck ist um so genauer, je kleiner die Differenz z — z*
ist, wire er nicht genau genug, so miifste man fiir # eine grolsere Zahl
wihlen.

2 56. Wendet man zur niherungsweisen Bestimmung des letzten
Integralausdruckes die eben aufgestellte Formel (4) an, und theilt die
Differenz I — p, blofs in zwei gleiche Theile; so wird wegen @ =p’,

1 1 1
x' =p’, al'=PB, =0 y0=———l ; _l, _:/1-._—:—1—7—4_—5‘
\/loyn.; Wi ognp v logn. 2P
1
und yz—_—T—? sofort
logn. —
’ v/ log ?
i P~ P 4 1
@ [ el He ek “";»)
e = 2 logn. —
\/loyn.p ‘\/loyn 5 \/lopn( 2p ) V/ log 7

P’
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und wenn man diesen Ausdruck der Kirze wegen mit R bezeichnet, auch
VR
e s (18)
ap 29k
Theilt man dagegen die Differenz P—p’ in vier gleiche Theile, setat
also =4, so wird

P—p’ 1 4 2
A= 121)[ 7T PraoN T T rron T
\/loy.p— \/loy.( o & \/loy.( 2p ’)
4 1
e 37_,:_7);—4-_1;] ntal(B)
\/Iog.( iy ) \/loy.;
25%7. In dieser, durch die Formel (18) ausgedriickten Zeit , in
welcher der Druck im Gasomeler von P auf p’ herabsinkt, ist die ur-
spriingliche Gasmenge V um eine Quantitit vermindert worden , welche

unter dem Drucke P gemessen, das Volumen

pl P p/
Vi=V—_=y— o Gl
A " (19)

S =
betragt (weil R =£} seyn mufs).
P

Das Gewicht endlich dieser wiihrend der Zeit ¢ ausgeflossenen
Gasmenge ist, da die Volumeneinheit desselben unter dem Drucke P,

v oder (Relat. (a), Nr. 24 9) k: Pfunde oder Gewichtseinheiten wiegt,
L PRy R B

kL SR20
P k k i Ra0)

wobei & aus Relat, (a)in Nr. 249 zu nehmen ist.

Beispiel. Der 932 Kubikfufs haltende Windregulator emes Gebléses ist

mil Wind angefiillt, dessen oben offenes Quecksilber-Manometer 10 Zoll
und Thermometer 6° ¢, zeigt. Wenn nun dieser Wind durch eine 1 Zoll
weite kreisrunde (jffnung ohne Contraction in einen grofsen oder freien
Raum, dessen Barometerstand 27 Zoll betrdgt, ausstromt; so entsteht die
Frage, in welcher Zeit der Manometerstand bis auf 7 Zoll herabsiukt, und
welches Luftquantum bis dahin ausfliefst ?

Bezeichnet man die in Fufsen ausgedriickten Manometer und Barometer-
sdulen durch %, £, 4 und das Gewicht von 1 Kubikfuls Quecksilber mit wi;
80 ist P= (4 + &) YD =W+ b))y und p=4s v oder fiic A= L2
A =75, b =21 und y” =766'87 Pf. auch P — 23645, P’ = 2172°3 und
P = 17254 Pfund.

Die in der Reihe B in Relat, (9) vorkommenden Quotienten werden
‘ ‘ /
=1+ 5 = 1+35=125926, P;;,p =1+ h:-: = 131482 und

/]
=1+ e 1'37037. Die genannte Reihe ist also :

TR NEY
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R = 31955 (208277 4+ 764580 + 1:78151) = 367'805
Nimmt man dagegen die noch mehr geniherte Reihe (%), so wird
R = 3677933 (208277 + 796280 -+ 3'82290 + 7°36948 +
+ 1°78151) = 367°9775
wodurch die bereits erreichte hinlingliche Genauigkeit ersichtlich wird.
Setzt man also R = 367'8, so folgt aus der Relation (18), wegen

; 31416 1309
2 e N und £=25120>< 102196 = 256716, sofort

7 = 30421, ferner aus (19) V/= 7962 und aus (20) Gewicht = 7°333.

Das Manometer wird also in nahe 304 Secunden von 10 auf 7 Zoll
herabsinken und wihrend dieser Zeit wird ein Volumen Luft oder Wind
ausstromen, welches unter dem anfinglichen innern Druck gemes-
sen 79°62 Kubikfuls (unter dem du(sern Druck gemessen 109:11 Kubikf.)
und dem Gewichte nach nahe 73 Pfund belriigt.

Bewegung der Luft in Rohrenleitungen.
(6. 454.)

25%. Bewegt sich die Luft aus dem Behilter 4 (Fig. 165) durch
eine lange Rohre B € vom Durchmesser » und der Linge L mil der
milllern Geschwindigkeit ¢, so kann man den an der Rohrenwand ent-
stehenden Reibungswiderstand durch die Hohe = einer Luftsiule messen,

2
wolfiir cauf ahnliche Weise wie bei Wasserleitungen) = =u% 2% und
der Widerstandscoeffizient im Mittel .= -024 ist. (Wollte man  die
Widerstandshohe = durch eine Quecksilbersiule ausdriicken, so miifste

024
104668
brachtes Quecksilbermanometer M/ um diese Hohe = niedriger stehen,
als ein in B befindliches derartiges Manometer M'.)

Stromt nun die Luft aus der verengten Offnung E vom Durch-
messer @ mit der Geschwindigkeit » aus und nimmt man an, dafs die
Pressung oder Spannung der Luft im Innern des Behilters A gleich P
oder der entsprechende Manometerstand in M gleich 2, die Pressung
im Anfange der Rohrenleitung bei B gleich P oder der Manometer-
stand in M’ gleich 2, , die Pressung der Luft am Ende der Leitung
(unmittelbar vor der Verengung) bei €' gleich P oder der entsprechende
Manomelerstand in M” gleich P”, so wie endlich der dufsere Druck
— p und enlsprechende Barometerstand =& ist; so hat man, auf die
Grundgleichung (/) in Nr. 249 zuriickgehend , welche, wenn man

man p= —-00000229 selzen und es wiirde ein in C ange-

y R B o a: 4
mit y dividirt und fiir — seinen Werth & und f—::a—, selzt, die Form:
7
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P P? dt pa
m k logn. p—_ng 1— . =
annimmt, folgende Resultate.
Fur das Ende der Windleitung, d. i. fiir die Stelle €, hat man

b+ h,
b

- o . P
in dieser Gleichung blofs P* stalt p und;)—: zu setzen; da-

durch erhilt man, wenn aus der entstehenden Gleichung o bestimmt wird :
o+
2gklogn. (——‘
ok (42

Ly (N

Fiir den An fa ng der Leitung, d. i. fir die Stelle B, mufs man

("

setzen mkloqn —=um ——( B‘P")_l- w
WO w=—mg=—1mn e L : z(We en c—d: © )die no
aig “z)ag D Dia £0.0 7

thige Arbeitsgrofse ist, um den Reibungswiderstand in der Leitung zu

uberwinden. Wird dieser Werth fiir substituirt, so wie auch
P b+ A,
g + » dann p =024 gesetzt und wieder v bestimmt, so wird

i 29 ktogn (252 , @
Amcr=Esir

Fiir den Luftbehilter A hat man, da darin die Luft als ruhend
angenommen wird, also in der genannten Grundformel (f) e=0 ist:
B v* Iihd" o’
ki e = —
RS sy 0 p
oder wenn man zugleich auch auf die Widerstinde beim Ein - und Aus-
tritt der Luft Racksich! nimmt, und die betreffenden WiderstandscoefFi-

zienten (Comp. §. 456 und Nr. 8 1) mit =/ und =/ bezeichnet,

wodurch die dabei absorbirte Arbeilsgrofse — m 2/ — —{—— m z”—— =
2 2¢
4 2 2

a i
"%y —i—mz“g wird und noch im zweiten Thul der vorigen

k P b+ /e
Gleichung hinzugefiigt werden mufs, wenn ferner 5 —-:—l, n=-024

gesetzt und wieder v bestimmt wird; so erhilt man -

i /’ 2gkloyn'(b-:—,l
”‘“V ':z“-i—(z‘-}-'oug)—z:“s o

L ((3)
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In allen diesen Formeln ist der Factor (Nr. 249, Relat. a)

k=25165 (100366 &)
wobei ¢ die nach der 100theiligen Scala gemessene Temperatur des
Windes im Behilter oder in der Leitung bezeichnet. Setzt man diesen
Werth [ir & in der lelzten Formel (8) und zieht, indem man fir den
Gebrauch den natiirlichen Logarithmus in den Tafellogarithmus verwan-
delt, aus dem Factor 62 k><2:3026 die Wurzel gleich aus, so erhalt
diese Formel die Gestalt :

SU + 00366 £) log v. ("%}

== § 3. 7
" / L d‘
/1+z 4 (= 4-024= )=
D) D

Anmerkung. Diese Relationen beziehen sich auf den Fall, in welchem in
der Leitung keine plotzlichen Erweiterungen oder Verengungen, Kriimmun-
gen u. s. w, vorkommen, indem durch solche Hindernisse die Formeln,
auf dhnliche Weise, wie bei den Wasserleitungen, zusammengeselzter
werden. Auch miifste man, wenn die Ausmindung um die Grofse 2’ hoher
oder tiefer als die Einmiindung liegt, streng genommen, im Nenner der

vorigen Formel noch beziehungsweise 4 4’ addiren; allein diese Grofse
wird immer gegen die iibrigen Grofsen ohne Fehler zu vernachldssigen seyn.

g‘..(fl)

Beispiel 1. In dem Regulator einer 320 Fufs langen und 4 Zoll weiten
cylinderischen Windleitung steht das Quecksilbermanometer 31 und das
iulsere Barometer 27°2 Zoll hoch. Wenn nun der Wind bei einer Tempe-
vatur von 20° €. am Ende der Leitung durch eine conisch zulaufende Diisen-
offoung von 2 Zoll Durchmesser ausstromt, so ist die Frage, welche
Windmenge diese Leitung liefert 2

Setzt man in der letzten Formel (4) z=20, 6 =272, A=31,

1
L=2320, D=3%, d=3, 8= ‘F — 1 =384 (wenn man nimlich
@ =85 setzt) und im Falle die Einmiindung nicht gehorig abgerundet

1 2
oder gegen den Behilter zu erweitert seyn sollte, 2 =(; = l) =444

b+4% 303
(wenn man p. = ‘60 setzt) ; so wird 1+ 00366 £ = 10732, T = ;7‘5
der Zibler des Bruches unter dem Wurzelzeichen Z = *0503048 und der
Nenner V= 285175, folglich die Ausflulsgeschwindigkeit » = 25197 Fuls,
so wie damit die per Secunde unter dem iufsern Drucke gemessene Aus-
flulsmenge * =14¢*np=5497 oder nahe 55 Kubikfuls.
Beispiel 2. Steht nach den Angaben des 2ten Beispiels in §. 458, mit
einem Gebldse, in welchem das Quecksilbermanometer 2°1 Zoll Hohe zeigt,
eine 172 Klafter lange, 4+ Zoll weite cylinderische Windleitung in Ver-
bindung, deren Diisendffnung einen Durchmesser von ‘1394 Fuls besitzt,
und soll, wenn die Luft 8° £ hat und der dulsere Baromelerstand 276 Zoll
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1st, die per Secunde ausstromende Windmenge bestimmt werden ; so hat
man nach derselben Formel (4), wegen A=21, 6=276, L =1032,
D =%, d="1394, t=10 und wenn man wieder wie vorhin 3 =384,
dagegen 2’=0 setzt, nidmlich keine .Contraction bei der Einmiindang an-
nimmt : ©» = 211°70 Fuls und damit M = 323 Kubikfuls.

In so ferne nun in dem genannten Beispiele (Comp. §. 458) die Weite
der Diisenoffoung so zu bestimmen war, dals unter den genannten Um-
stdnden per Secunde 33 Kubikfuls Luft ausfliefsen sollte; so zeigt sich der
gefundene, und hier in Rechnung gebrachte Durchmesser derselben um
etwas zu klein, was wohl seinen Grund mit darin findet, dals hier der
Widerstandscoeffizient mit ‘024 etwas grofser als dort, wo er =-0238
gesetzt ist, angenommen wurde.

Hochofengeblase.
(6. 460.)

259. Bezeichnet V in Kubikfuls ausgedriickt das Volumen,
welches die Luft, die per Secunde in den Hochofen getrieben werden
soll, bei 0° und unter dem miltlern Druck der Atmosphére einnimmt;
P die Pressung der Luft in der Windleitung, so wie p jene der dulsern
Luft, auf 1 Quadratfufs; endlich ¥ den Nutzeffect in Pferdekréften zu
430 Fulspfund ausgedriickt, welchen die Betriebsmaschine dafiir ent-
wickeln mufs; so hat man, wenn der Nuizeffect gut ausgefiihrter
eiserner Cylinder- und holzerner Kastengebldse der Er-
fahrung zu Folge 60 Procent betriigt, und da die nolhige Wirkung um
I Kubikfuls Luft von der Pressung oder Spannung p auf jene P zu

bringen, nach Nr. 247, Relat. (b) gleich ployn.g ist, sofort:
P P
430N— lon——-l7V logn. —
£ . [ e

B
und daraus N—- — V plogn. —
430 A g

oder, da man die Luft auf die Temperatur 0 und den Barometerstand

2:4043 Fuls (=76 M.) zu reduciren hat, so ist Nr. 25 1, Anmerk.)

p=1845 Pfund und wenn man die Pressung P in der Windleitung

durch ein oben offenes Quecksilbermanometer , welches die Hohe 7 zeigt

und den dufsern Druck p durch den mittlern Barometerstand » ausdriickt,
b4k

r .
wodurch — = —— wird, auch
» b

L7
N = -0 >< 1845 V >< 2-3026 logo. (H"‘),



