Vierter Abschnitt.

Aérodynamik.

Erstes Kapitel.
Von dem Ausflusse der Luft aus Behdltern.

§. 447. KEinleitung. Befindet sich in einem Behilter
Luft in gewdhnlichem Zustande, also unter dem Drucke der Barometer-
hohe h = 288 Z. (§.436), so wird durch eine z.B. in der Seitenwand
angebrachte Offnung die Luft weder aus dem Behilter heraus, noch
die duflsere hinein treten, weil die vor der Offnung liegenden Lufttheil-
chen von innen und aufsen gleich stark gedriicki werden, und daher
unter sich im Gleichgewichte stehen. Wird dagegen die Luft im Behal-
ter, wie z.B. durch einen genau passenden Kolben dergestalt zusammen-
gedrickt, dals ein damit in Verbindung gebrachtes Manometer (§. 440)
die Hohe % und dadurch also auch den Uberdruck iiber den Druck der
Atmosphire anzeigt; so wird der Druck gegen die Offoung von innen
nach aufsen = 6 |4 und von aulsen nach innen = &, folglich der Un-
terschied der Pressungen = 6 -+ » — b = £ seyn (d. h. durch diese
Manometersiulenhohe gemessen oder ausgedriickt), mit welcher die Luft
nun aus dem Behilter (eben so, als ob sie unter dem Drucke 4 in den
leeren Raum stromte) ausfliefsen wird.

§. 44S8. Da aber nach §. 321 die (theoretische) Geschwindig-
keit, mit welcher irgend eine tropfbare Flissigkeit aus einer Offnung
ausfliefst, der Hohe der iber der Offnung stehenden Fliissigheitssiule
entspricht; so darf man im gegenwirtigen Falle (da die Luft- und Gas-
arten demselben Gesetze folgen) nur die Hohe % der manometrischen
Fliissiglkeit in eine dem Gewichte nach gleichgeltende Luftsiule 4 von
durchaus gleicher Dichte verwandeln, um fiir die theoretische Ausflufs-
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geschwindigkeit » der Luft den Ausdruck v==\/2 ¢ &’ zu erhalten. Ist
D die Dichie oder das specifische Gewicht der manometrischen Flitssig-
keit, und 4 jene der unter dem Drucke 6 -4 % in die freie Luft ausflies-

A i D :
senden Luft- oder Gasart, so ist + 5% g ader B e lz_/, folglich,
Q « «
wenn 2 den entsprechenden Contractions - oder Reductionscoefficienten
bezeichnet (indem hier eine dhnliche Erscheinung wie beim Ausflufs des
Wassers §.321 Statt findet), so ist in Fufsmals, indem % ebenfalls so
genommen werden muls :

D D
v = m \//(2ylz _/) = 7'874m\//1,—l ol
Ist ferner @ der Querschnitt der Oﬂ"nunw in Quadratfuls, so ist,

wenn % constant bleibt, die per Secunde ausfliefsende Luftmenge in Ku-
bilcfuls:

D
M = 7'874ma\/h—l sk
«

(- 449. Was nun den Contractionscoefficienten m betrifft, so
ist dieser nach den neuesten Versuchen hieriiber fiir

Offnungen in dinnen Winden . . . . m — ‘65 ,
5 mit cylindrischen Ansatzrohren = 93,
fir wenig conische Ansatzrohren =0

Ist das Manometer mit Quecksilber gefiillt und fliefst die Luft
(welche also unter dem Drucke 6 -4 austritt) bei einer Temperatur
von ¢ Grad (des 100theiligen Thermometers) aus; so ist fiir atm o-
14 004/

h = h
wenn man Kirze halber 1---004¢= T selzt, die beiden vorigen For-
meln 1) und 2) fir die atmosphirische Luft in folgende iiber:

T
= 9 2 5 ML ‘17
o oL 1..5077&\/(&0_,_”) A
)
und M — l250ma\/(hm) e G

§. 450. In der Anwendung sind die Ansatzstiicke, wie z. B. die
Diisen bei Blasbilgen, Windleitungen u. s. w. lingere, verjingte Roh-
ren, wofiir man indessen der grofsern Sicherheit wegen  auch nur mit
93 in Rechnung bringt. Ist @ der Durchmesser einer solchen Diisen-
Olfnung , s0 ist ma = 93 >< La?z = 7305 a2, folglich ist, wenn a
in Fulsen ausgedriickt wird :

M — 913 d?\/(/z fﬂ) ... (3 Kubikfus.

sphirische Luft [§. 439, 1)] §=25209 , also gehen,



421
Das nach dieser Formel berechnete Luftvolumen M besitzt die dem Drucke
0 -+ & entsprechende Dichte ; will man aber daraus jenes Volumen M’ be-
stimmen , welches dieses Luftquantum unter irgend einem andern, z. B.
unter dem Drucke %’ annehmen wiirde, so hat mannach dem Mariotie’schen

m b+ h ; O n g
Gesetze i Tl v WOraus e T digis
d?
M’ = 913 7, Vir@4+n1Ty. .. G4

folgt.

(- 451. Um ferner das Gewicht @ der in 1 Secunde ausflies-
senden Luftmenge zu bestimmen, mufs man den Werth M mit dem Ge-
wichte von 1 Kubikfuls Luft unter dem Drucke von & 4 % und der Tem-
l—ﬁ multipliciren , wo-
durch man, wenn fiir M der Werth aus 8) und wieder 1 -4 :004¢="T
gesetzt wird :

peratur ¢, d. i. (§. 439, «) mit ‘03042

0 = 277747/ ['(lﬁj .. .(5 Plunde

erhilt, wenn wieder @, & und % in Fulsen ausgedriickt werden.

(- #52. Flielst anstalt almosphirischer Luft irgend eine andere
Gasart unter dem Drucke der Manometersiule % aus, und hat dieses Gas
gegen die manometrische Fliissigkeit die Dichte ¢; so hingt die Ausflufs-

G . b / ; o
geschwindigkeit von der Hohe i ab, und es ist die per Secunde aus-

. h o
fliefsende Gasmenge M = ma\/2g -. Fiir ein anderes unter demsel-
e

ben Drucke und aus derselben Offnung ausfliefsendes Gas, welches ge-
gen die nidmliche manomeltrische Flissigkeit die Dichte e’ besitzt, ist

eben s0 M’ = ma\/2¢g 2;, folglich M : M' = /¢’ : /¢, d. h. die

Volumina zweier Gasarten, welche unter demselben Drucke aus der
nimlichen Offnung ausfliefsen , verhalten sich verkehrt wie die Quadrat-
wurzeln aus ihren Dichten (diese letztern mogen nun auf die almosphé-
rische Luft, die manomelrische, oder eine sonstige Fliissigkeit bezogen
werden).
Ist also eines der beiden Gase die atmospharische Luft und # das specifische
Gewicht des andern Gases (jenes der Luft =1 gesetzt), so belrigt die
Ausflufsmenge des letztern Gases per Secunde, wenn der Druck constant
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1
bleibt, M = m \/ = a1, (Form. 4)

a?
M = 913m\/[/1((’+")7'] bthin ({0

Anmerkung. Die Ableitung der obigen Formel fiir den Ausflufs der Luft
gilt eigentlich streng genommen mehr oder weniger nur fiir den Fall,
als der Unterschied zwischen dem Druck der Luft innerhalb und aufser-
halb des Gefifses nicht bedeutend ist, und dieser etwa nur (wie es in der
Regel bei Geblisen der Fall) bis '/, betriigt. Im Allgemeinen genommen
werden diese Formeln, indem dabei logarithmische Grofsen vorkommen,
complicirter , obschon sie auch dann noch, der eigenthiimlichen Schwie-
rigkeiten wegen, welche dieser Theil der Wissenschaft darbietet, nicht
alle in der Wirklichkeit vorhandenen Umstinde genau wieder geben.

Bezeichnet A den Querschnitt des Gefilses, aus welchem das Gas aus-
fliefst , @ jenen der Ausflulsoffnung, » den Druck der iulsern, P jenen
der innern Luft auf die Flicheneinheit, so wie ¢ das Gewicht der cubi-
schen Einheit der innern Luft oder des Gases unter diesem Drucke P, und
m den Contractionscoefficienten ; so findet man nach der Theorie von Ne-
wvier fiir die Ausflulsgeschwindigkeit, wenn / natiirliche Logarithmen be-

zeichnet :
P
f W
2P » ' g

v = m il—l!/—l’T—z[...”
Yates

also das Volumen des in der Zeiteinheit unter dem &ufseren Drucke » ge-
messenen ausflic[senden Gasss :

M =G § . A5
und unter einem andern Drucke p’ gemessen :

»
M‘=av’—~...(9
)

‘

Ist die Ausflufsoffnung « gegen den Querschnitt A so klein, dals man

2
na s 5 y
den Bruch (P_i) gegen die Binheit auslassen kann, so hat man ein-
B

gL o B
'!=m‘/[ CH RSN e
q »

und wenn der Unterschied P—» =z so klein wird, dafls man die ho-

2
hern Potenzen von p gegen die erste vernachlilsigen, also

>
¥y B dphy il i g 1...ﬁ)
» P—2 o

% 1('2: 4 2 P—p
= — e Sl (9 — ete. = =
[ (3 P /z P

setzen kann, auch :

facher :




423

P—p
i —an \/ 29 5
q

welches sofort unsere obige Formel 1), nur in einer andern Form ist;
denn bezeichnet # die IIohe der Manometersiule, welche den Druck P—p
anzeigt, ferner D die Dichte oder das specifische Gewicht dieser Fliis-
sigkeitsiule, so wie ¢ jene des Gases unter dem Drucke P, so ist
P—p

— = h

q d’
obigen 1) erhalt.

Wire P <1, so wiirde umgekehrt die dufsere Luft in das Gefdls, und
zwar mit einer Geschwindigkeit

— P
v =m\/(zg." = )...(10

hineinfliefsen, wenn ¢’ das Gewicht der cubischen Einheit der &ufsern
Luft unter dem Drucke » bezeichnet.

wodurch diese letztere Formel genau auch dic Form der

§. 453. Um diese abgeleiteten Formeln noch versténdlicher und
practischer zu machen, mogen folgende Beispiele und Aufgaben dienen:

1. Mit welcher Geschwindigkeit stromt die atmosphirische Luft bei 10°C.
Temperatur in einen absolul leeren Raum ein, wenn dabei keine Con-
traction Statt hat?

Setzt man in der Formel 1) (§.449) h =0, /=10, also 7= 104
und m =1, so erhillt man » = 1250 \/1°04 = 1274} Fuls, wébrend man
bei 0 Grad Temperatur nur 1250 F. findet ; ein Korper also, welcher sich
im letztern Falle mit einer Geschwindigkeit von mehr als 1250 Iuls per
Secunde in der Atmosphire hewegen wiirde, miilste schon einen leeren
Raum hinter sich zuriicklassen.

Wollte man die vorige Formel 10) beniitzen, so mtifste man darin

b

104
man r = 127495 F. findet; da ¢ aus der Rechnung ganz hinausfillt , so
hat hier der Barometerstand auf die Geschwindigkeit » keinen Einfluls.

2. Aus einem Behilter fliefst atmosphirische Luft unter einem Drucke, fiir
welchen die Quecksilbersiule des oben offenen Manometers constant 1°14
Zoll zeigt, durch eine Diisenoffnung von 2'85 Zoll Durchmesser und bei
einer Temperatur von 13° C. in einen Raum aus, in welchem das Baro-
meter 28 Zoll hoch steht; es soll die per Secunde ausfliefsende Luftmenge

berechnet, und diese zugleich auf den mittlern Barometerstand von 28'8
Zoll reducirt werden.

P=0, n=1766'876, g=31 und ¢ = 03042

setzen , wodurch

: : 114 28
Setzt man in der Formel 6) & = &1 s 1095, 6= 6 2:333, also
28'8 285
b+ h = 2'428, M = W — 2'4, d = ]—2—

also 7=1052; so findet man M’ = 10'57 Kulikfufs, daher per Minute

= 2375 und ! = 13,
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634 Kubikfuls, ein Quantum, welches zur Speisung von etwa 4 Frisch
feuer hinreichen wiirde.

Nach der schirfern Formel 6°) gerechnet, findet man wegen P = 186196,
» = 178011 PL,, 1.,7" = 0399131, ¢ = ‘07015 sofort r — 25628, so
wie damit aus 9) M’ = 11'04 Kubikfuls, woraus in solchen Fiillen die
geringe Abweichung der beiden Formeln hinléinglich hervorgeht.

- Wenn bei einer Windleitung das Manometer mit Wasser gesperrt ist , SO
ist die, Frage, wie hoch in demselben die Wassersiule steigen miisse,
wenn aus einer 2:28 Zoll im Duirchmesser haltenden Diisendffnung per Se -
cunde 8 Kubikfuls atmosphiirische Luft in einen Raum ausstrémen sollen,
in welchem der Barometer 28"/, Zoll hoch steht, und die Temperatur
12°C. betriigt ?

Bestimmt man aus der Formel 3) die Grofse #, so hal man die Hohe
der Quecksilbersiule, mit welcher die gesuchte Wassersiulenhohe des
Manometers gleichgeltend seyn mufs; ist daher H diese gesuchte Hohe,
so mufs H=13'597% seyn. Aus der genannten Gleichung 3) folgt aber

2
h = 833569#1—7"7 »0iund wenn' mant '6/=2:3750 =8¢ =10
und ¢=12, also 7= 1'048 setzt, erhdlt man daraus 2 = 1414, folg-
lich H = 1'923 Fuls = 232 Zoll.

. Wie grofs mufs in einem zur Beleuchtung dienenden Gasometer die Off-
nung seyn, damit stiindlich 31660 Kubikfuls Leuchtgas unter einem Drucke
von 1'8 Zoll Wassersiule ausstromen, wenn die Offuung mit keiner Rohre
in Verbindung steht, und der mittlere Barometerstand zu 282 Zoll, so
wie die Temperatur zu 15° C. angenommen wird 2

1
Hier ist die Wassersiule im Manometer von 1—q='15 Fals mit einer

‘1K

5

Quecksilbersiule von 13507 — ‘01103 F. gleichgeltend, daher 2 = 01103,
4 % 31660 e

U= 235, (=15, also =106, M = 3600 = 87945 (fiir die Se-

cunde), m =65, und das specifische Gewicht des Leuchtgases (§. 39)
u='556, also aus der obigen Gleichung 2)

M\/u
a = T = '114692 Quadratfuls.
i/ B,
12560 7 \/(' )
Fiir eine quadratformige Offnung miifste daher die Seite = "3387, oder

fiir eine kreisformige der Durchmesser = 3821 Fuls betragen.



