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Ich fnnge clamit a n ,  die Fun.damental1ehre J e r  
IT!, Irnulik witler tlie 3Ieinung eines Gclehrten zu 

vertIt.eiJigen, d e r  fich d u r c h  feine 5emiihungen u n d  
fejrteii Eifer fi ir tlie Fortfchrit te tler t t ’ i f fdcl laf t  aus- 
zeicltnet ; nSmlich gegen L 3 r g n a ,  clen Stifter tler 
j ta l i~nifchen gelehrten GeTellfchafc. Er behauptet:  *) 
der  Gch verengerntle ‘Llieil cles iVdferftral11s fey 
nichts anclers, als eine Fortfeetzung des Neivtonfchen 
Cataracts,  und die Gefchwincligkeit cles Waffers beim 
Auskri jmen aus einer Oeffnung i n  eirier tliinnen 
Plnt te  fey vie1 geringer crls clie Gefchivindigkeit, 
we lche  zur WafkrhGhe  im GefSTse, als Fallhijhe, 
grhort. Uiicl zwar, w e n n  M D ,  T a f .  I ,  Fig. 2, 

d ie  Aclife cles Wafferftrahls ift, cler clurcli die lireis- 
runde Oeffnung B im Hoden eines Gefifses 3113- 

f t r u m t ,  uncl m a n  fetzt clen EIalbrnelTer cliereer Oeff- 
nung B C  = 1 ,  tlie H d i e  des Wafferftandes im 
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Gefiifse M B  = a, und macht BD I BC = 1 ; 
.fo ift, nach L o i g n a  s Eehanptung, 0,472 . ti 
- H B  (lie E'a3Ihiihe, welche zur Gekhwiutligkeit 
gehiirt, mit der das Waffer. clurch die Oeffniing 
B'C ausftriimt. ~ o r g n a  itiitzt diefen s!tz auf 
Kechnungen iiber die gegenfeitige Einwirkung 
cler \Viflcriheilchen. hllein da in cliefer Materie 
die Bemahungen der grijfstcn Geoineter bisher fehl- 
gefchfagen fiiid,fo mufs man in einenIfeweis, der aus 

tlieoretifchen Granden der Mechanilc abgeleitet ift, 
billig einiges Mifstrauen fetzen, So wahr iind an-. 
bezweiflich die Lehrfatze der Mechanik auch an 
iich find , fo aulserorllentlich fchwierig viird ihre 
Anwendung auf eine unenclliche Menge von 
Waffertheilchen , die nach .allen Seiten beweglich 
End,. und' den Druck nach allen Kichtungen fort- 
pfianzen,; (und eben wegen der Kothbehelfe, wozu 
man- deshnlb. fchreiten mufs, wird diefe Anwen- 
dung der Mecbanik fehr unficher.) 

Wir wollen fehen, ob L o r g n a ' s  Tlieorie mit 
der Erfahrung zuh>menftiimnt. GehCrt die Gel 
fchwintligkeit , welche das Waffer in der Oeffnung 
B hat,zur~F~llhiiLe H,R = 0,472 . a, fo ift clieGe; 
fcbwin.ctig!qit' deffelben in D nach dem VerhSItniffee 
von , [ H B  : J H D  grii ter,  und nach demfelben 
Verhiiltnifle wircl iich der Querfchnitt cles Waf-  
fcrftrahls in D verengern. *> Folglich ift D B  
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nauh d e n  
Verfuchen. 

c1 $ f ( 2 ’ ’ 7 2 ’ - 5 ) ,  *) und dieres ift die For- 
I + 0,472. e 

narh cler ohi- 
genFormel 
berechnet. 

me1 fiir pi e \v t o  n s hyperbolikhes Conoid. 
Wsre kein anderer Gruod zur Verengerung des 

ausflicfsenden Walferftrahls , als die zunehrnende 
Gefchwincligkeit deffel bell, hierbei irn Spiel ; l a  
milfste die Grofse von D E ,  wie man lie aus Ver- 
fuchen findet, mit der, wie lie diel‘e Forrnel be- 
ftini rn t ,  zuh rn m e nlt i m n : en . A1 lein bei cl e \v eicli e n  
felir weit yon einarider ab, wie man aus folgender 
Tabelle M e n  kann. 

r 

P o 1 e n  i ’ s , (dc cnJtelIis, Q. 3 $) 

Mi c h e 1 o t t i ’ s, ( S p e r b n  
Idraul. Tom. I ,  elper. 4 6  
Tom. 11, efper. IV) - 

B o f f u t ’ s ,  (Hydrod. Art. 437 
exper. V) - 

Nach meinen Verfuchen be 
35 Zoll hohem Wafferftande 
und einer ltreisformigen ho 
riiontaleo Oeffnung von 1 1  
Linien Durchmefler - 

- 

0179 i 0’97 

a) Da ngmlich die euerkhuitte des Strahls in B und 
D beiderfeits Kreife find, To verhalten fie fich wie 
die Quarlmie der Ilalbtneffer: und folglich ift 
BC‘ ; L I E ’  = <0147z . a : <(O,472 . R + B D J  
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Hieraus ift es offenbar, dafs fich cler Waffcr- 

ltrahl, wenn er  fenkrecht heruntcr biclst, den Ver- 
lucken nach bej weitem niehr verengert, a h  es ver- 
m 3 g e fei n e r z u n e 11 m en den G r Cc h w i n d ig 1; e i t cl u r c h 
die Hcfchleunigung der Schwerc gel'chehu miirste; 
uiid noch vie1 niehr ii: ~ l a s  Iiei einem horizontal 
aiisftrijrnentlcn , otler cinem fcnltrecht in (lie I ! C h  
fpringenden' Wallerftralrlc Aer €'a11 , \YO gar !ie;rie 
Befchleunigirng durch rliu Sc!i:vere irn FUr:Ctri'mcn 
h t t  fiadet, und wo h l i  tiuch tfcr St;ahl f;I: c h n  
fo verengert als wcnn cr  fezkrcclit hi'l-33iclst. 
Folglich ii t  clic Vererrgcri:ng tics \Y,lXcrfirzhls gmz 
ctwas ancleres 11s S e w  t o  11 's  Ilyiicr13o!(;iL!c. 

CTni zu heweifen, d3fs der S : r ~ h l  !xi fi!iiien; Airs- 
fluffe aus der Uti inung  nictit die ganze Cekliwintlig- 
keit hat,  die zur Wdffcrlibhe iiber clrin >li;tC!- 
puokte J e r  Oeffnung, ds k'allhijhe , gchurt , fiilirt 
L o r g n i  dieverfuche K c a f t ' s  an. ') Diefc find 
aber auf  tlen gegenwiirtigen Fall nicht an;vcudbar, 
d a  fie rnit cylindrifcben Rijhren angertellt find und 
jn folcheo Riihren , wie wir gefehn haLen, jetfer- 
zeit ein Thei l  tler Gefchwindigkeit des ausltrurnen- 
den Waffers dufgehoben wird, welches bei dem 
Aus6uEc durch Oeffnungen d inne r  l'latten nicht 

oder do R C  .= E D  I ift, i : D E  = :f0,472 .a 
: ir(t 3- 0,472 . a,) woraus drr obigs Wcrth 
von D S  folgt. 'd .  €1. 

a] ~ r t .  retrop. .  Vol. g. 



der Fall ilt. *) L o r g i i a  will fcrner nicht, ctds 
man c!ie (;elcliwinJigkcit, wuinit S;rdileii, die 
feiilcreciit in die Hiihe fpringen, aus den Geiafsen 
hervorftriiiiien , niitielft der Ilcihe beftimme , bis xu 
(let fie iteipri , weil er fiirclitet, es fey blofs chs 
nacI:folgeiiclc Wdkr des Strahls , welclies d;rs vor- 
ongehentle treibt und es his nahe an das Siveiiu 
dec U'dferltantles in1 GefGfse erlieht. AlJein wenn 
man den Stralil pliitzlich uoterbricht, Co fteigen die 
Jetzten Wallertheilchen bis aiif die nsmliche Hcilie, 
als die vortiergchend,cii, oline eine xufammeii1i;in- 
getrife \ l d ~ e r f ~ u l c  hinter licli zu halien, die ihnen 
foJg:e iind fie ftiitzte. Jlitlrin hiaben fie offenbar 
beiin Ausfrriimen tliirch die Oeffnurig ilie ganze Ge- 
l'cliwincligkcit erhngt ,  mittelit der fie %is nahe 
oum Siveiiu der Oberflache dcs Wiaffers im Ge- 
fifse fteigen. 

Schriiilteu wir uns filrs erftc auf den horizunta- 
len AiisfluCs atis Ciefifsen ein, To fcheiiit mir einer cler 
Verfuche, die iclr im voripn Auf t tze  mitgctlieilt ha- 
be, (U.II,St.&IV,) cntfr.tieiilcndeI~efulliatc?flircliefe 
Vcrsleicliung zit gcben. der kj'afferftantl im Ge- 
fZfse5~,5 Zoll, unA die feiikrechte Ilcilie P Jf,: (H. IT, 
T;lf.lS, Fig. L ,) 54 %oll betrug, w r  ilie horiron- 
tale Gitieinuiig hl,V jetierzeit 8 15 'cloll; riiitliin 

, 
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nur um-zwei 7,011 lileiner, als fie fcyn miirde, menn 
drr horizontale Strahl mit J e r  ganzen .GekhtVin- 
ciigkeit , die tur FallhOhe von 5 2 , s  Fills gehiirt, aus 
der  Oeffuung ausgcftriirnt wire, unclfie ungefchwicht 
bis A' beibelialten IiAte. Der  Durctimeffer des 
S t r a l i k ,  cla, \vo cr a m  meiften rercngprt w a r ,  be- 
trug iehr nahe i &3 Linien, und die Gelchwindig- 
kc i t  dellcll~en an diefcr Stelle rnufste fiir M N  
= 8 I ,5 Zoll, Zoll in rler 3'ecuntfe feyn. Diefe 
mit clcr G r d s c  des Querklinit ts  a n  der Stelle der 
grulsten Vcrengerung rndtiplicirt, giebt einen Am- 
Eii fs ,  tici clem vier K ~ ~ t A l C I l d 1  \Vaffcr in  4 I "  Zeit  
ausitrijrnen miiffen ; untl daniit ltirnmte Aer Verfirclr 
vGllig uberein. So habnn wir tlrei clurch Verfiiche 
beltimrnte 3Ixtlse, tiie mit einancler iihereinftim- 
men und ficti gegedeitig bcltirjgen; nirnlich die 
Entfernung M3', die Verengerung des Strahls, und 
Air: Zeit des AusDdes.  Da titierdies di.: Erfahrun- 
gcn U O f r U t ' S ,  N i c h e l o t t i ' s  und P o l e n i ' s  
beinahe die nirnlichen Itelultate gebcn , fo l c l ~ e i l ~ t  
es lteincrn Zweifel weitcr unterworfen zu f e y  : 
1. tlafs der  (luerfchnitt ctes Strdi ls ,  d a ,  \vo er 
am meilten vercnscrt i f t ,  ungefslir 0,6< yon cler 
G r t j f S C  dcr  Oeffnung Iietrigt; unct 2. dals die Ge- 
fc 11 iv  i n d is k ei t an d i z le r v e r e  n cj er t en S t el l e h ei ri ah  e 
co gr'ors lit, als (lie (;efchwiiitIiai<eit, welche zur 
1Il;Iie des LV.llferft~nttes illier dcm Jli t telpuukte de r  
Oeffnung, als Fallhijhe, gehcrt. 



2. 

Diefe te iden Erfahrungslstze gelten, wenn er- 
{tens die Oeffnung in eiucr diinner, Platte ange- 
braaht ift, und wenn zweitens das IvaUerjvon allcn 
Seiten her gleichfijrmig der Oeffnung zuftrcmt. 
Wird diefer innere gleichfijrmige Zuflufs geftijrt, fo 
mufs nuch tler Erfolg lich andern. Folgencle Ver- 
fuche wurden i n  der Abficht aogeltellt, urn eine der  
aoffallentlften \Virkungen folcher VerPnddrungeo 
in  cler Richtung tler zultrijmendeii uncl fich gegen- 
feitig preffenclen Waireridern darzuftellen. 

VerJuch 31 .  Vor die Miindung des Wafferbe- 
halters wurclc eine Piatta niit ejner Oeffnung 
A C B D ,  (Taf. I, Fig. 5,) welche die. .Geftalt 
eiiier Ritze hatte, und zwar fo geletzt, dals d untl 
B horizontal lagen. Ihre iufsern Enclen C unrl D 
warcn abgerundet; ihre Weite betrug iiicht ganz 
2 Linien, ihre LInge 18 Linien, und der Waffer- 
itand im GsflCse tiber Clem Mittelpunkte cler Spalte 
32,s 2011. Anfiinglich hatte der auslliefsentle Waf- 
feritrahl fchon gleich bei der OeEfnung die Geftdt 
E F; darauf nihertenllich die beiden Enden E und F 
irnmer mehr,  und zugleich fchwoll der Strahl in 
der  Mitte' auf, I@ dafs fein Qnerfchnitt in einer 
Entfernung von 4,s 2011 von cler Oeffnuiig die Ge- 
ftilt  eines Vierecks, wie GH, annalirn. Endlich 
eqveiterte Gch der Strahl in ienkrechter Linie, fji- 

ohhrar tg ,  wie K L .  
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Diefelben Erfcheinungen zeigten bch getnau t 

der nimlichen Folge, 31s ich der Spalteeinc fenk- 
techte Lage gab, fo dafs d und B verrikal gerichtec 
waren. Niir war jetzt EF vertikal und der breits 
F'lcher K L  horizontal. 

Die Wderadern, die IIngs der beiden langea 
'R$nder der Ritze A und L1 aushtimen, find ejhm. 
der fehr n a b ;  und cla he couvergiren, fo ftreben 
fie, Eich in einer fehr kleiuen Entfernung-von der 
Oeffnung zu vereinigen. Die Wafferadern , die 
Eings C und D ausflielien, Gqd entfernter, vielleicht 
auch weniger convergent, tind kijnaen fich nur in 
einer griifsern Entfernung von der Oeffoung verei- 
nigen. Mithin wird hier im Waflerftrahle auf zwei 
Verengerungen hingewirkt ;. beide Wirkungen halo 
ten bch'aber zum Theil das Gleichgemicht, und 
machen, dafs die griifste Verengerrag G H erftlin 
einer 5rnahl griifsern Entfernung von der Oeffnung, 
ds bei einet kreisrundea Oeffnuag , deren Durch- 
meffer der Laoge der Syalte Sleich ift, entfteht. 

Diefer Verfucb gicbt iiber ein PhPnomen AuE 
€cblufs, das P 01 en  i und Anclere in einigcn befon- 
dern Fillen bemerkt, doch nicht trkliirt haben, 
So oft die OcFfnung in der dUnnen Platte, durch' 
wel'che das Waffer aushtimt , eine geridlinige Fi- 
gur ift, entfprechen die Ecken des Eich verengern- 
den W d d t r a b l s  den Seiten diefer Figur, und urn- 
gekebrt. Ut zI B. die Ocffnuog eio Vierdck veh 



dcr Form uncl Lage, w i e  MLVOP, (Fig. 4,) fo licgt 
d i e  g ro ls te  Vercngc rung  des Stralds we i te r  rom Ge- 
fiLe ab, als in erner k r e i s f d r m i g e n  Oef fnung,  unct 
oiinrnt d i e  Grl:.dt u n i t  Lagc Q R S T  3n. Ucr 
Grun t1  dayon  ift,' w e i l  {tie c inantter gegen t i be t  
€tcl ientlen W i n k c l  M und P wei:er v o n  e inande t  
c n t f e r n t  Gad, 31s die gegen Gber Ctehentlen Rander 
I und V ,  weslidb Gch hrer  Jas Sl rn l i che ,  w e  in 
der S p d t e  A C B D ,  ereisnet. Gerade fo ent f teh t  
bei e iner  drerfei t igen OefPnunS i n  dtr L a g e  X ein 
vc renger te r  S t rJ tJ l  ,von der Form und Laga 
2; u. f. f. 

Waflcrh6hc iw Gel& 
irbcr 

drr O d h t u q  C D .  

3 2 , s  toll 
--- 

c 
3. 

Encfcrnwt; .iw piifsten Vcrcn- 
gsruibg G f f  von der 

OeKa-natg. 

5 3  Lioica 

Da d i e  Spa1 re C D die E n t f e r n u n g  clcr re renge t -  
f e n  Stc l le  des St rah ls  ron der  Oe f fnunZ  desCefidses 
m c h  e inem grcifsern r \ l dsCtabe  11s b e i  e iner  k re i s -  
f h n i g e n  O e f f o u o g  d a r l t d l t ,  fo Gcht man h e r a u t  



fehr deutlicli, flJfS h i  hullerin Lyarfcrfranrfe dicfr 
Vrrengerung Gcli weitcr vom Cefdsc  cnlfernt. 

Ytr-urh 33. D e r  rnerallcnc KrgcI 0 G ED (Fig. 5 , )  
der  mit einem cylindrilrhen Tliciie CIn'GD \ e d e -  
hen iTt w c d c  jm Innern des \ V ~ K t x b e l ~ ~ l t c r s ,  
(Taf.  I X  , Fig. I ,) lo w r  tier krcisi1,rmigen Orff- 
nung AB angebr.irlit , clafz die Aclife dclrelben rue 

d e r  Ebene der  Oeifnting in jlirem >li i te lpunkta 
fenkrecht Itand, uiid dars er ficli, in Jiefer Lagc an- 
gebracht ,  mehr oder  wcnigcr aus tler Ocffnung 
A B heraiir, nach I/ zu fcliieben Iiek. Uabei war 
A B  = 1 8 ,  I E  = 2 4 ,  D G  = 2 7 ,  C D  = 8 Li- 
nicn ; iind tlJS \ i .d lcr  f i m A  im UfIi-Iter 5 ~ , 5  2011 
hoch iiber clem Nit te lpunkre der Oelfnung. Fol- 
gende ' I 3 e l l e  zcisr, W I C  der Ausiltils lich mJt d e r  
tage des Kesrls intlertc. 

Die Spitre dcs Kem 
~ c l r  fidnd a 1 1 1  rlrr 
O c f f n i i n ~  herdus 

11 rn 
ii X = 1 1 ,  I Linie  

6, 6 - 
Q -  

rls der  Kcgcl g i n r  
lich wcpgcnom- 

men wurde - 
Yerjiich 5;. Ich intlerte AJriuf i!irfcn Vcrfuch 

dahin ab , th is  ich rlas \ l - d k r  rlurcli ciile (jrffnurrg, 

n e l c h e  die Gelti l t  ciiies IioIizontd 1ieSe:id.jn W d b -  



kreifes ACB, (Fig. c , )  von' I 1 ~ 2 ' L i n i c n  D u r c h -  
mefler hatte, aushr3men lief$ und im l n n c r n  dcs 
Gef;ifses, fcnkrccht auf die Ebene cler Ocffnung, 
die h o r i z o n t d e  I'latte f'p vorfe!zte. Der W d f e r -  
ftrahl wich nun von der hor izontalen Lxge C E  in 
der Gefralt C F G ,  nach der Scite cler E l e n e  Q P 
zu ab, To dafs cler \Vi i ikel  F C E  9O,5, un.1 tler \Vin- 
k e l  F C G  36'' betrug. Der fenkrechte Querfc l in i t t  
dcs Strahls hatte die Forin KL, und vier Ilubik- 
fcliuh Waffer Qolfen in 206'' heraus. 

Man 6eht , (talc die Refcltate diefes V e r h c h s  
dcnco d e r  beideo ro r i gen  Verfucbe analog find. 

Ver/uch 55. Dcr Bi i rger Ror d a ert;il i it i r i  ei- 
nem in teref fmten AufC.1ite ') cine l,eConJcre Kr-  
fcheinung, die e r  at is tirm I'rinctp tler Gleichhert 
dcs Orucks, den fiJiXge I(t,rper nJch .Illen Ric l i tun- 
geo  ausuben, auf vine Cehr r in fache Art erklSrt. 
K e n n  n j m l i c h  S'aCfer atrs einem CIefirsc in eitie cy- 
l indr i fche Rrihre autltrcimt, unA man Ctrifst ~ J S  

Sonere Ende diefcr Kohre etwaq in das Gef i fs  hincin, 
fo vercngert 6ch der  Strahl in ihr f i i r k e r  und der 
Ausl3uCt rfr per inger,  al.; w c n n  die R A r e  g n t  t u r n  
Gefsfse h inaut  ftthr. I c h  tube digoren Vet ruth wie- 
de rbo l t  uiitl lei einer clurclisrngig v\.liodrrlchen 
Rdirc, dergleichcn fich B u r  d a beclrente, ddfel- 

a) M h o i r e t  de 1'.4tad. der Sciences de Parir ,  An 
3866. 
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be bemerkt. Als.ich aber dem MundftQcEre &g 

Rohre die konifche Form des Gch verengernden 
Strahls, wie in B. 11, Taf. I& Fig. 4, gab; fo f a d  fich' 
zwifchen dem Ausfluffe in heiden Lagen der Riihre 
weiter keine techt bemerkbare Verfchiedenhrit. 
Als nii'mlich das konifche Muniltack A C in das In- 
nere des Gefiikes Iiineingefclioben wii; flofs in SL" 
di'e narnliihe Waffermenge aus, welche, wenn die 
Rijbre ganz zum Gefsse heraus ragt, in &" aus- 
ftrijmt ; und hiitte 'der 'Pheil A C vollkommen d ie  
Geftalt des fich verengernden Strahls gehabt, fo 
wiirde waht~lieinlich auch diefer Weine Untgr- 
fchied verfchwunden feyn. 




