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Om Vandets swrste Virkning ved Underfalds Hiul.
I Anledning af Smeatons Forssg derom.

af

I. M. Geuß.

§. i-

Ml nvendelsen af Vandets Stod til Maffiners Bevcegelfe ved'Hielp afdebekiend- 
te Underfalds-Hiul er saaalmindelig, at man harAarflrg til at formode, 

at denne bevcrgende Krafts Storrelse var for lcrnge siden ved de noiagtigste Ud- 
maalinger bestemt. Derimod finder man, at de dertil fornodne Regler ere end-- 
nu temmelig usikkre, eller i det mindste paa forffiellige Maader blevne angivne. 
Nogle Medlemmer af det franske Videnffabers Akademie i Paris sandte 1667a?) 
ved Forsog, at Vandets directe Sted er lige med Vegten af et Vand-Prisma, 
som har det udlobende Vands Aabning til Grundflade og Heiden af det opdam- 
mede Vand til Hoide. Omsider fandt man ved neiagtigere Forsog, at det be­
meldte Prismas Hoide burde antages lug med den ti! Vandets Hastighed svaren­
de Hoide, og denne Regel holdtes almindelig for rigtig, indtil Daniel Ber- 
noulli i Aaret 1736' b} bragte en nye paa Bane. I Folge hans theoretiffe Un- 
-erfogelfer ffulde det bemeldte Prisma, som udtrykker Vandets Stod, vcere saa 
hoit, som den dobbelte Hoide, der svarer til Vandets Hastighed. De Forsog, 
som han bragte i Forflag til at flette denne Theorie paa Prove, bleve af G. W. 
Kl'üft i Petersborg i Aarene 1736 og 1737 c) anstilte. De bestyrker Theori- 

E e e e 3 ens

Duhamel hittoria Reg. 8c. Scient. Acad. L. 1. Seth III. Cap. 5.
I?) Comment. Petropolit. Tom. VIII. p. 136.
c) Georg Wolfgang Kraft de vi venæ aqveæ. Comment. Petropolit. Tom. VIII. & XI. 
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enS Rigtighed meget vel, dog har Prof. Hennert rf) af ds samme Forsog beviist 
at det bemeldte Prismas Horde ffulde kun vcere liig med i, 7 af den til Vandets 
Hastighed svarende Heide. Her har man altsaa to om ikke tre forffiellige Ud- 
maalinger af Vandets Stod, som ere forffiellige i Forholder, som 1:2, eller 
i det mindste som 10: 17. BernoulliS Regel er ved Bossuts Forsog é) paa det 
ucrrmcste bleven stadfæstet, og derimod beviser de af D'Alembert, Condorcet og 
Bossut anstille nyere Forsog den gamle Regels Rigtighed/). Ved denne usikkre 
Bestemmelse af Vandets Stod saavel ved Theorie som ved Forsoge folge de fleste - 
mechaniffe Skribenters en anden Regel, som paa visse Maader foreener disse for- 
ffiellige Bestemmelser: man ffal nemlig bruge det gamle Maal for Vanders 
Stod, naar Fieldene i et Vand-Hiul if fe ere storre end Vandstraalens Tvcersnit 
(fe£tio); derimod ffal man betiene fig af den nyere, naar Fieldene ere meget 
storre end Vandstraalens Tvcersnit. Saavidt jeg veed har den store Euler 
1748. g") for st giort dette Forflag, som af hans Son i et Priisffrift om Van­
dets fordeelagtigste Brug til Mollers Beycegelse, og endeel nyere Forfattere er 
antaget h). Men foruden at denne Regel ikke er beviist, lader den ogsaa endnu 
meget ubestemt.

IL
Da saaledes Vandets absolute Kraft hidindtil endnu er ufuldkommen be­

stemt, saa kan det i Henseende til detS storste Virkning ikke va»re anderledes. Det 
Begreb om en Krafts storste Virkning, som mathematiffe Mechaniker have fast­
sat, grunder sig paa folgende Betragtninger. Naar man forestiller sig, at en 
Srraale stoder an paa Fieldene af et Hiul, saa ere folgende tvende Tilfalde mueli- 
ge: det forste, naar Hiulet er for meget betynget til at Vandets Krast kan fatte 

det

d) Verhandlingen sk de Hollandfe Maatfcbappy der Wetenfchippen te Harlem, IXDeel. 
3 Stuck. 1767.

t) Hydrodynamiqvé 1771. Tom? II. p, 325.
f) Experiences fur la rehftance des fluides. 1777. pag. 173.
g) Meinoires de Berlin. 1748. pag. 192.
») Qvomodo visaqvæ cum maximo lucro ad molas circumagendas impendi poffit, auft. 

loh. Alb. Euler. Gotting. 1754. p. g. Ham folger Kiefiner, Karsten og Msnnich 
i deres mechanists Skrifter.



G. Om Vandets storste Virkning ved Underfalds-Hiul. 591 

det i Bevcegelse, det andet, naar Hiulet leber om med samme Hastighedsom 
Vandpartiklerne have i Straalen. I begge Tilfcelde bringer Vanders Kraft 
flet ingen Virkning i Maskinen frem; thi i det forste er dets Kraft utilstrækkelig, 
ogidet andet virker det aldrig paa Hiulet, da et Legeme, som Nied en jevn Be- 
vKgelse gaaer foran for et andet, naturligviis ikke erholder nogen Indtryk af det 
fldsie. I alle Tilfalde, som falde imellem disse ydersie Grandser, fremkommer 
en virkelig Bevagelse, og ister vil en storre Last blive bevceget med en mindre Ha­
stighed, en mindre Last med en storre Hastighed. En Maskines Virkning be- 
dommes efter Vegten, som den opfordrer, og Hastigheden, hvormed den opfor­
drer samme; og altsaa vil man blant de forffiellige Vegte, som kan blive opfor­
drede med forskiellige Hastigheder, kunne finde een, hvorved Produkten af Veg­
ten og Hastigheden bliver et maximum, og hvorved Maskinens Virkning fol- 
gelig er den storste. Hvor ttaturlig denne Forestilling om en Krafs storste Virk­
ning ogsaa er, saa er den dog ferft 1704 af den franske Mathematiker Parent 
bleven udviklet r). Er Vandets Hastighed = c, et Vand-HiulS Hastighed 
----- x, saa falder Vandet paa Fjeldene med Hastigheden------- c — x; dets 
Kraft er porportional med Hastighedens Qvadrat (c — x)2; og denne anven­
des med Hastigheden ------ x, fstgelig er Vandets Virkning paa Hiulet propor­
tional med (c — x)2 x. Soges heraf maximum, saa findes x----- 
2 c ± i c ------ ic, da Vcerdien af x ------ c flet ingen Virkning giver. Uden 
at forudscette noget videre, end at Vandets Kraft er - proportional Qvadraten af 
Hastigheden, erdet altsaa beviist, at Fjeldene i et Underfalds - Hiul skal gaae 
frem med 4 af Vandets Hastighed, naar Vandets Virkning i Maskinen skal v«- 
re et maximum. Derved bliver altsaa c— x ------ § c, altsaa den storste 
Kraft som Vandet anvender, proportional med § c2, og dets storste Virkning 
proportional med f c2, i c=/7 c3. Indfletter man i disse Udtryk Maalet 
paa Vandstedets absolute Kraft, som er entenpnh, etter 1,7 pnh, eller 2puk  
(§. i.), hvori p er Vcegten af en Cubicfod Vand, n det omtalte Prismas 
Grundflade, og h dets Heide, faa er Vcmdets storste Kraft enten p n h 

eller

i) Memoires de PAcad. des Sciences. Année 1704. Belidors Architectura hydrau­
lica. i Bog. Side 104. af Overflettelfen.
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5/ 8 
eller-------— pnh, eller =f pnh, og dens storste Virkning enten ------- A pnh

9-
* 5f 3 

eller------ ' p nl^e ellerpn'c. Det er altsaa klart, at denUvished, som her
27

forekommer, grunder sig paa Uvisheden om Vandets absolute Kraft, og at dets 
storste Virkning er bestemt, naar dels absolute Kraft er fastsat.

§. III.

For at afgiore denne Uvished i Henseende til Vandets storste Virkning har 
Herr Smeaton, en meget sortient Mechaniker, anstilt en Mengde Forssg, 
som da formodentlig ogsaa vil give Oplysning om Vandets Kraft i Almindelig­
hed. Han betiente sig dertil af et Vandkar, hvis Grundflade var 105, 8 Qva- 
drattomme og Heide omtrent 3 Fod. Foran for samme Kar lagde han et Un- 
derfalds-Hiul med 24 Fielde, anbragt i Diametrene Direction, hvoraf Peripheri- 
en'yar 75 Tomme, ligesom Axlens Peripherie var 9 Tomme. I Karret selv 
var en Regulator anbragt for derefter at bedomme Vandets egentlige Hoide, og 
en meget sindrig indrettet Pumpe, hvorved det udlebne Vand blev bragt op i Kar­
ret igien, og Vandet deri holdt stedse til den samme Heide. Ved Forsegene 
betiente han sig af forskellige Aabninger for det udledende Vand, og af forskiel- 
lige Heider af Vandet i Karret. Der udledende Vands Hastighed bestemte han 
ved Erfaring aleene paa felgende Maade: han lod forst det tomme Hiul bevceges af 
Vandet, og anmerkte Antallet af Omlobene i en Minut; da Vandet her maatte 
overvinde HiuletS JnertS, Tappernes Friction og Luftens Modstand, faa kunde 
Hiulet ikke erholde Vandets Hastighed; han sattederpaaHiulet i sammeDirection 
ved en Vegt aleene i Bevcegelse, saaledes at det giorde nogle fleere Omlob i en 
Minut end tilforn k), og lod derefter Vandet tillige lobe derpaa; naar nu Hiu­
let giorde fleere Omlob i en Minut end forhen med Vegten aleene, saa havde Van­

dets

k) Hiulet erholdte formedelst denne Vegt en accelerert Hastighed, og jeg indseer altsaa 
ikke hvorledes Smeatou derved har kunnet bestemme Hiulets jevne Hastig, 
hed noiagtig.
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dets Kraft bidraget til dets Bevægelse, og tinor det gi o rd e et mindre Antal af 
Omlob saa maatte det med mindre Hastighed forsynede Vand have forhindret detS 
Bevcegelse; Han sinttede heraf, at han havdefundet Vandets Hastighed ved Hju­
lets Omlob, naar det derpaa-.faldende Vand hverken formserede eller formindsker 
de dets Hastighed. Naar dette var giort lodhan der af Vandet bevcegede Hiul 
opfordre en vis Tyngde, bemerkede Omlebenes Antal i en Minut og forogede 
denne Tyngde gradvnS indtil den blev faa stor, at den variLigevegt med Van­
dets Krafts De faaledeS opfordrede Tyngder multiplicerede med de derved an- 
merkteHiul-Omlob gave altsaa en Rcekke af Producter, hvoriblant den storste ud­
viste det Forjog hvori Vandets Virkning havdevceret den storste.

§. IV.
Med denne Indretning og paa denne Maade giorde Smeaton i Aarene 

1752 og 1753 en Meugde Forssg, og nieddeei'te dem i Aar,et 1759 /') tilligemed 
endeel andre over Vandets Virkning paa Overfalds-Hiul, eg over Vindens 
Kraft ved Veienueller til det Kongl. Videnskabers Selffab i London, som til* 
kiendte ham derfor Sir Copleis Medaille, der hvert Aar tilfalder Forfatteren af 
den beste ril Selffabet indgivne experimentale Afhandling. Resultatet deraf 
sindes paa anforte Sted saaledes.

Z) An experimental inquiry concerning' the natural powers of water and wind to turn 
mills and other machines, depending on a circular motion. By J. Smeatoa 
F. R. S. See PhifoC Transact. Vol, 51, Part. I. fer the Year 1759. Side 
XQQ - 174«

$fffNye Saml. I» B. Lors--
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2. Z. 4- S. 6. 7- 8.

Vandets Det tome Hiulets Den Tyngde Tyngden fon Det udlob- De for,
Horde i HiulsOm- Omlob ved som var i Lige- blev opfordret ne Vand stiellige
Karret. lob i en Mi- deg stor sie vegt med Van -ved den storste en Minut. Aabnin

nut. Virkning. dets Kraft- Virkning- ger,
33 Tom. 88 30 13 Pd- loUnz. 10 Pd- 9 Unz- 275 Pd. forste
30 86 30 12 10 9 6 264,7
27 82 28 LI 2 8 6 243
24 78 2 7/7 9 10 7 5 235
21 75 . 25,9 8 10 6 5 214
18 70 23/5 6 10 5 5 199
15 65 23/4 5 2 4 4 178/5
1'2 60 22 r 10 3 5 i6i

9 52 19 2 12 2 8 134
6 42 16 i 12 i TO 114

24 84 ’ 30,75 13 10 10 I4 342 anden
21 81 29 11 10 9 6 297
18 72 - 26 9 10 8 7 285
i5 69 25 7 10 6 14 277
12 63 25 5 IS 4 14 234
9 56 23 4 3 13 201
6 46 21 2 8 2 4 167,5

15 72 29 11 10 9 9 357 tredie
12 66 26,75 8 10 7 6 330
9 58 24/5 5 8 5 255
6 48 22/5 3 2 ■ 3 228

12 68 27 9 2. 8 6 - 359 fierde
9 58 26/25 6 2 5 13 332
6 48 24/5 3 12 3 8 262

9 60 27/3 6 IL 6 6 355 femte
6 50 24/6 4 6 4 i 307
6 50 26 4 15 4 9 360 siette-

§. V.

Af disse Forfsg udleder S» ved hans Beregninger i) at Vandets Hastig­
hed er til Hiulets, font § : 2, og at Grcendferne af dette Forhold ere g : i og 

2 ; i.
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L i i. 2) At Vandets Kraft ikke har noqet bestemt Forhold til Tyngden, som 
den opfordrer ved den storste Virkning, men ar det falder imellem 20 : 19 og 20 
: 15 ell.r 4:3, hvilket sidste han holder for meest brugbar i det store. 3) At 
Vanders totale Virkning er til den storste Virkning, fom 10 : 3, eller i det mind­
ste altid falder imellen disse Forholde 10 : 3, 2 og 10 : 2, 8 ///). Han for­
sikrer videre, at han har funden disse Regler rigtige ved at bygge en Mengde 
Mollevcerke imellem 1753,04 1759; og igientager samme Forsikring i Henseende 
til de felgende Aar i en 1776 til det Londoner Videnskabers Selffab indgiven Af­
handling om Kræfternes Maal n). Paa famme Sted viser han videre onsstam- 
delig, at Desaguliers, Belidor og Maclaurin have raget Feil med Parent i Hen­
seende til de (§. 2) anforte Scetninger, og at denne hele hydrauliske Theorie var 
kuldkastet ved hans Fsrsoge, iscer da ingen havde indvendet noget derimod ide 
sidste 17 Aar. Ligesom nu Folgene af Hr. SmeatonS sidste Forfog ere blevne 
underfogte af Hr. Milnev i Cambridges), saa holder jeg ogsaa for at hans forste 
Forsog kunne fortiene en Underjogning, deels for at vise, hvorvidt bekiendte 
Theorier derved kuldkastes eller ei, og deels for at bestemme deres rette Brug 
i Maffinvcefenet, hvori vi har Mangel paa brugbare Forsog. Denne Afhand­
ling bor derfor ikke ansees for polemisk; jeg agter kun ved Smeatons Forfog at 
giere det, som nyere hydrauliffe Skribenter have giort ved Mariottes , Gui- 
lelminis, Polenis 0. a. Forsog, nemlig at anvende dem til Sandhedens Opdagelse, 
og til den Ende forst at undersoge, hvorvidt de ere tilforladelige.

§. VI.

De Forsoge, hvorved Hr. Smeaton har vildet berige Maffinvcesenets 
Theorie, ere, som af det foregaaende sees, saadanne som kan anstilles i er Vce- 
relse og ere altsaa ikke gjorte med Maffiner selv i det store, ffiont Hr. S., som 
en practiff Mechaniker^, ogsaa dertil havde kundet faaet Lejlighed. Imidlertid 

F f f f 2 bor

w) Paa a. St- Side. 122.
«) An experimental examination of the qvantity and proportion of mechanic, power. 

By I. Smeaton. See Philof. Transact, for the year 1776. Vol. 66. Part. 2. 
pag. 450.

s) Philof. Transaft. Vol. 68- for the Year 177z. Part. 1. pag. 344.
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bor de sira fom de ere vcere velkommen, da andre Forfsg, fom i samme He­
ftende forhen ere anstilte, ikke indbefatter der Tilfcelde om Vandets horizontale 
Sted, og da de siden efter af andre foretagne ere mindre fuldkomne^). Forfat­
terens Duelighed til at experimenrere bor vi ligefrem forudftrtte ; vi bor antage, 
at han har havt Fcerdighcd i at bruge den i Karret anbragte Pumpe faaledes, at 
Vandet dermed holdtes stedse paa een S Hside,. og at han har verret noksom ovet 
i at reelle Hiulers Omlob i en Minut, fkisnt dette sidfte-maae sommetider have ver­
ret vanffelig nok, da han angiver Omlobe, som dog ikke saa let falder 
i Hinene. Aren desuden rroer jeg dog, at kunde giore tvende Anmerkninger 
over hans Forfsg.

1) For ak bestemme den Vegt, fom opfordres ved Vandets storste Virk­
ning, begyndte S. formodentlig med Opfordringen af i Pund. I et af ham selv 
anfort Exempel over den hele Proces, som var fornoden ved hvert af de 27 Expe­
rimenter (§. 4), ftes ar han hver Gang forogede der med 1 Pund. Dette er nu 
vel ikke steet alletider, fom ogfaa Tallene i den 6te Columne (§. 4.) udviser. 
Imidlertid er det uvis, om han med denne Forsgelse er gaaet langsom noktilvcerkS; 
thi Elvius q) har allerede giorr den Anmerkninh over Vallerius's Forfsg, ar de 
opfordrede Vegte forandre sig kun lidt omkring ved maximum. Man kan alr- 
faa, naar man ikke gaaer fr ein med meget fmaa Forsgelftr. let holde nager foe 
et maximum z fom ikke virkelig er det.

2) De ved den sterste Virkning opfordrede ög i den 6te Columne anferte 
Vegte ere hver Garrg faaledes fundne. Forftget viste umiddelbar, hvorman- 
ge Pund der havde lagr i Skaalen, fom Hiuler trak op formedelst en Snor, der 
gik over en fast Tridft. Til denne Vegt m aa tte altfaa Ska a len s Tyngde tillceg- 
ges, tillige med Tyngden af en derved besindlig los Tridfe. Diste tvende Veg­
te var unegtelig opfordrede ved Vandets sts'rste Virkning; men Vandet havde

end

f) Gsran Valler i ns har for 1728 g lort simdanne Forsog med enafPolhem opfun­
den Mastme, hvoraf Trrewald har bekiendtgiort enoeel i hans Foret^sninger 
over N aturkun dig heden Tom1. 2. Side- 239. nyere Forsag findes hos Bo (fut, 
Hydrodynamiqve Tom- TT. §. go5. pag. 37g, øg hos Brigadeer D’Anroni, In- 
ftiruzioni fifico-m&chaniche. Tom. II. 570. pag, 72J.

5) Dm Effekter af Varndrifter. Side. 6i..
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end videre overvunden HiuletS Friction, og derfor maatte altsaa endnu noget til- 
lcegges kil den forhen fundne Summe. Smeaton bestemmer, dette paa folgende 
Maade: han fttter det tomme Hiul ved' en anbragt Vegt allene i Bcvcegelft, 
faaledes at det gror ligefaamange Omlob, som det giorde ved den storste Virkning, 
og denne Vegt anseer han for Maalet af Frictionen og al ovrig Modstand. 
F. E. I det forste Forjog var den opfordrede Vegt 8 Pund, Skaalen tillige med 
den loft Tridft io Unzer,, denne sidste Vegt og 2 Unzer dertil == 12 Unzer gav 
det tomme Hiul samme Hastighed, som det havde ved maximum, og derfor 
scatter han den hele Modstand = 8 Pund -ft 10 Unzer -ft 12 Unzer =.9 Pund 
6 Unzer. Men heri tager han unegtelig Feil. Det er rigtig nok, at de sidste 
12 Unzer ere liig med det tomme Hiulö Modstand; men denue Modstand bliver 
langt storre, naar Hiulet opfordrer en vis Tyngde.

Det som egentlig skulde tillægges til enhver ved Erfaring bestemt Vegt-, 
kunde beregnes, naar Herr S» havde angivet Maal paa enhver Deel af hans 
Marine. Jeg vil imidlertid anstille en Beregning ved at antage Deelenes 
Storrelft faaledcs, som den rimeligviis harvceret. HiulekS Diameter varaz^", 

■ AxleNs 27", den opfordrede Vegt 8 Pund io Unzer = 8,62 Pund. Jeg an- 
tager videre Diametren afbegge Tridser, den loft og den faste, ==5", deres 
Tappers Hiulaxlcns Tap *== 6“*, Snorens Diameter 3'". Snorens 

8/62
Spending ved den forste Tridft er------ --  4,31 Pund, altfaa Uboieligheden

2
x o,.2i; famme er ved den anden Tridft ----- 0,22 Pund z og ved 

Hiukaxlen ----- 0,46 Pund; fslgelig er den hecle Modstand, som 
reiser sig fra Snorens Stivhed ----- 0,89 Pund, Frictionen ved den loft

Tridfts Tap er ------ — ----- 2,8^ Pund, og samme anbragt pcyi Tridftns Pe- 
3

ripherie 0^4 Pund. Tyngden paa den faste Tridft er 8,62 -ft 0,14 -ft 0,21 
8,97 Pund Frictionen paa Tappen derfor ----- 2,99 Pund, fom ndgior paa 

Tridftns Peripherie 0,15 Pund. Den hidindtil beregnede Modstand er paa ,

HiuletS Axel4,56 Pund, og paa HiuletS Pheripherie ------ 0,54
2

SfffZ Pund
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Pund. Saaledes erda den heele Tyngde paa Tapperne, som Hiulet gaaerpaa, 
foruden Hiulets Tyngde, ===== 4,§6 -s- 0,54 =■ 5,1 Pfund; Frictio neu paa 

samme Sted altsaa 3===" ==s= T/7 Pund, og samme reduceret paa Axlens Pe­

ripherie ;== 0,28 Pund. Tager man Modstanden af Snorens Stivhed, og de 
forffiettige Frictioner tilsammen, udgiorede o,89 4-0,14 4-o, 15-]-o,28 ===== 1,46 
Pund, og det dobbelte af d"nne Vcegt 2,92 Pund burde lcegges til de i en los Trid­
se ophccngte 8/62 Pund, isteveu for de 12 Unzer, som Herr S. tillcrgger. Der­
som jeg ved denne hypothetiffe Beregning have truffet Dimensionerne rigtig, saa 
vil da den heele Modstand, som Vandet, i det andet Forsog havde at over­
vinde, have vceret 11,54 Pund, istedenfor 9,47 Pund ===== 9 Pund 6 Unzer, 
som Herr S* anscetter.

Skulde denne stiont noget uvisse Forbedring anbringes ved de ovrige ' 
smeatonffe Forsog, da maatte man viide, hvormeget han hver Gang havde 
lagt til, naar han, efterat Forsoget var endt, sogte den Vegt, som meddelte Hiu- 
let den samme Hastighed, som det havde ved den storste Virkning. Men da 
denne Addition er allerede ffeet ved alle de Tal som findes (§. 4. Col. 6.), saa 
indseer man vel, at de samtlige ereurigtige, dog uden al kunne forbedre dem. Jeg 
saaer herved Lejlighed at yktre den Tanke, hvor onffeligt det var, om alle Epperi- 
mentatorer vilde efter Astronomernes Maade optegne alle ved deres Forsog forefald­
ne Omstændigheder, uden at rile saa meget til Slutningerne, som deraf kan ud­
ledes, paa det at dernccst enhver kunde undersege og anvende dem paa sin Maade.

§- VIL

Efterår jeg saaledeS har undersogt de smeatonffe Forsog i Almindelighed, 
ffulde jeg nu vise, hvorledes enhver Deel deraf svarer^til de bckiendte hydrauliffe 
Theorier, forend jeg gaaer over til Undersogelsen af det, som egentlig er Hoved­
hensigten af dem. Herved forefalder nu

i) Der udflydte Vands Hastighed. Smeaton bestemmer det ved Antal­
let af Hiul - Omlob. Da nu Hinlets Peripherie er 75 Tomme, saa finder man 

Hastig-
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Hastigheden i en Minut naar man multiplicerer Omlobenes Antal med 75 f og 
Hastigheden i en Sekunde naar man tager den 60de Deel deraf. Vel er det ikke 
aldeeles rigtig, at ansee HiuletS yderste Omkreds, som den der udtrykker Van­
dets Hastighed; thi man ssulle egentlig til den Ende bestemme Stedets Center, 
fom bedriver en Peripherie, der er noget mindre end den forrige, men da Vand- 
straalernes Aabninger ikke ere angivne, og Straalen ikke har vceret meget tyk, i 
visse Tilfcrlde ei over å Tomme, faa vil denne Mangel i Noiagtighed vel ikke for­
volde nogen betydelig Feil.

Vandets
Horde- iste 2den zdie 4de 5te 6teAabnrng

33"
30
27 /
24
21
18
15
12
9

1 6

IIO/Z
107/5
102,5
97/5
93/7
87/5
81/2
70
65
52/5

105"
101,2
90
86,2
78
70
57/5

90"
82,5 
72/5 
60

85"
75/5
60

75"
62,5 «5,5"

De ril disse Hastigheder afVandet svarende Hoider ere videre beregnede saaledes;

Vandets 
Horde. iste 2den zdie 4de 5 te 6te Aabning.

33" . 15/7"
30 14/9
27 - 13/6
24 12/3 14/3
21 11/4 13/3
I8 9/5 10/5
15 8/5 9/ 6 10/5
12 6/3 6/ 8/8 9/4
9 5/5 6/5 6, 8 6,8 7/5
6 3/6 4/3 4/6 4/6 7/4 7/4

2) Van-
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2) Vandets Mengde, fem er udfiydi i en Sekunde, finder man letudaf 
den i en Minut udlobne Mengde, som Forfatteren'anglver.

Vandets 
Heide. i fle 2den zdie 4de 5 te 6te Aabning.

33" . 73,3 W
30 70, 6
27 64,8
24 62,7 91/2
21 57/1 7 9v *
18 53/1 76
15 47/6 73/9 95/2
12 . 42/9 64/4 88 95/7

9 35/7 53/6 68 88,5 94/7
6 30/4 44/7 6o,8 69/9 St/9 96 Unzer.

3) Vandstraalens Tvcersnit ved de forskiellige Hastigheder af Vandet. 
Det i hver Sekunde udlebne Vand forestiller et Prisma, hvis Grundstade er 
Straalelis^varrsnit, og hvis Horde er Vanders Hastighed i en Sekunde; derfor 
sinder man Straalens Tvcerfnit, naar man dividerer det ti! Cubicmaal reducerte 
Vandmengde med Hastigheden. Ved den bemeldte Reduction har jeg med 
Smeaton antager, at en Cubicromme Vand veier 0,579 Unzer.

Hr.

Vandets 
Hoide. iste 2den zdie 4de 5te 6te Aabning.

33" 1/15
30 . i/iZ
27 1/09
24 1/11 1/5
21 1/05 1/35
18 I/05 I/46
15 1,01 1/48 1/83
12 i,o6 1/41 I/84 1/95
9 0/95 1/32 1,62 2, Il 2/i8
6 i 1/34 1/75 2/01 . 2/26 2,65 Quad-Tom-

Middeltal i,o6 '1/41 1/76 2/02 2/72 265 -
Aabnrnger 1/68 2/24 1 2,79 3/21 4/32 1 4/21 >
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Hr, S. har ei angivet Storrelsen af Aabningerne for det udlobne Vand; da 
det nu er fornodent i det mindste omtrent at vide AabningerneS Storrelse, saa 
har jeg tager et Middeltal af de forffiellige beregnede Vandstraaler, og der- 
nast beregnet Aabninger ved at antage med Poleni, at den sammentrukne 
Straale forholder sig til Aabningen, som i : r, 59. Dette sidste Forhold 
kunde ogsaa proves ved 8meacon8 Forjog, naar der ikke fandtes den bemeldte 
Mangel i Efterretningerne. Imidlertid synes der at kunne gisres herved en 
Anmerkning, som er endnu vigtigere for Hydraulikehs Theorie. Man 
har hidindtil ikke troet, at StraalenS Sammentrykning skulde vcere forskiellig 
ved forffiellige Vandets Hoider og folgelig Hastigheder. Bernoulli har egent­
lig til den Ende anstilt Forjog q), og funder, at Sammentrykningen var et 
ubetydeligt storre ved en storre Vands-Hoide, end ved en mindre, som det 
ogsaa burde vcere i Folge Theorien af denne Sammentrcekning. Derimod sy­
nes det Modsatte at folge af Smeatons Forjog; Vandstraatens Tvarsnit er 
storre ved Vandets storre Hoider, og mindre ved de mindre, og altsaa har 
Sammentrcekningen i forste Tilfalde varet mindre, og i det sidste storre. Men 
herved er at agte, at Straalens Tykkelse er beregnet af de observeerte Vand- 
Mangder og Hastigheder; og at de i det sidste begaaede Feil altsaa have Ind­
flydelse paa det deraf beregnede. En Omstandighed, som er allerede berort i 
Anmerkningen til §. 3. kan have forvoldet en Feil i Hastighedens Bestemmelse, 
og uden den storste Fardighed i Maskinens Behandling har det ikke varet mue- 
ligt, at forebygge den, i Henseende til Vand-Mangden.

Den sidste Formodning om en Urigtighed i de observeerte Hastigheder 
bliver nasten til en Vished, naar man sammenligner Resultatet af Forsogene 
med den ved Forsog bekrastede hydraulifke Theorie. De forhen anforte 
Hoider, som svare til Vanders Hastighed, sikulde overalt vare £ af Vanders 
hele Hoide i Karret; og herfra viger de betydeligen af, da de ved de mindre 
Hoider ere meget over j. De ved forsikiellige Hoider udflydte Vandmangder 

ffal

q) Hydrodynamics pag. gk.
Nys Saml- I. B. Ggzg
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skal forholde sig til hinanden, somQuadratrodderne afHoiderne. Beregner 
man saaledes Vandmcengden fom er udloden af den forste Aabning ved 24" 
Hoide af den ved 9/z, faa finder man den 58, 3 Unzer isteden for 62, 7; 
og denne Forflkiel af 4 til 5 Unzer findes paa flere Steder, da man derimod 
ved at beregne Vandmængden 30, 4 ud af den paa 7 3, 3 Unzer, finder man 
den 3 O, 8 Unzer, og altsaa saa n«r fom muelig rigtig. Dette tilsammen 
roberi det mindste en Irregularität i Forsogene, og det havde vceret meget at 
onflke, at Herr Smeaton forst havde sogt at have den, sorend hau var gaaet 
videre til andre Forjog.

§. 8.
Da Herr Smeaton har angivet den Vage, som stod i Ligevagt med 

Vandets Krast (§. 3. Evl. 5.), saa kan man deraf finde, hvor stor Vanders 
Pression og folgelig dets Stod i hver Tidsmoment har vceret. Men da Van­
dets Stod her ogsaa foruden den af Herr Smeaton anforre Vagt flkulde over­
vinde Modstanden af Friction og Snorets Stivhed; og denne Modstand kan 
efter §♦ 6. anfiaaes for | af Vagten, saa bor de ved Forsog fundne Vagte i 
denne Proportion formeres. Saaledes var i det forste Forsog Vanders Stod 
i Ligevagt med 10 Pund 10 Unzer, og folgelig dets hele Modstand lig 
i 8 Pund 2| Unzer. Da denne Vagt var ophangt med en los Tridfe, faa 
virkede altsaa kun | deraf paa Hiuletü Axel, nemlig 9 Pund ij Unze 
-------145, 3 Unzer, hvilket paaHiuletSPeripherie reduceret, giver 17, 4 Un- 
Zer. Da nu en Cubictom Vand ------- o, 579 Unzer, faa finder man den fo- 
lide Indhold af det Vand-Prisma, som var lig med Vandets Stod, naar 
man dividerer 17, 4 Unzer med o, 579, og det bemeldte Prismas Hoide 
endelig, naar man dividerer Jndholden med Grundfladen, eller med den fam- 
mentrukne Straales Tvarsnit (§. 7.). Samme Beregning giver for de ovrige 
Forsog dette Prismas Hoide saaledes;

Vandets
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Vandets 
Hoide.

iste J 2 den Zdie 4de 5 te A te Aab- 
ning.

3 3ZZ

30
27
24
2 i
18
15
12

9

2 6zzi 6

19, 5
22, 5
iy, 6
i 8, i
14,
ii, 2
7, 6
8, i

2OZZI

1 5, I
14, 6
11, 4

8» 8
6, 4

14ZZ i
10, 8
7, 5

i ozz4
6, 2 as

 
. 1 i

X X
Vj

6 3, 9 4, i, 3, 9 4, r 4, 3/zS

Naar fra disse Hoider f fradrages, giver de Heiden af Vand-Prismet saale- 
des, som det umiddelbar folger af Forsogene.

Antager man, at Vandets Hastighed er ved Forfegene rigtig bestemt, 
og folgelig de dertil svarende Heider (§. 7.) rigtige, faa kan man nu sinde, 
hvorledes Vanders Sted efter Smeatons Forssg ber bestemmes, hvorpaa 
efter (§. 2.) Sagen beroer. Man finder nemlig, at Heiden af det Vand- 
Prisma, som er lig med Vandets Sted, er ved Vandets sterste Heide tig 1,7 
af den til Vanders Hastighed svarende Heide, og tager ved de mindre Heider 
stedse af, indtil den tilsidst bliver lige med den sidste Heide (§. 7.). Her vi­
ser sig altsaa en nye Ir^gularitcrt i Smeatons Forfog, som strider mod een 
af de forste Grundscetninger i Mekaniken, at enhver Virkning er proportional 
med den Kraft, som den frembringer.

9.
Spörger man nit endelig, hvorvidt de Folger ere rigtige, som Herr 

Smeaton selv har udledet af hans Forfog (§. §,), og hvorved han troer at 
Gggg 2 have
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Have forbedret al theoretiff Kundffab om Vandhiuls Virkning, saa finder en­
hver lettelig Svaret af det foregaaende. Forsoge, hvoraf Efterretningerne 
ere saa ufuldstandige, at de ei kan proves; Forsoge, hvoraf Resultatet til­
deels er urigtig fundet og angivet; Forsoge endelig, som ikke engang indbyr­
des stemmer orereens, men i forffiellige Tilfalde give ganffe forffiellige Re­
sultater, ere vist ikke skikkede til a| udlede almindelige Regler af, og folgelig 
heller ikke til ar kuldkaste rigtig beoiiste almindelige Regler. Det vilde vare 
overstedigt, at sammenligne dem samtlige med Theorien; men foretager man 
denne Sammenligning med det andet Forfog, saa finder man Overeensstem- 
melsen saa stor, som man kan formode den.

i) Deri var HiuletS Hastighed til Vandets som 30 : 86------15:43 
------ y : i og altsaa^paa det narmeste, som 3 : 1. Vel er det sandt, at 
dette Forhold bliver i det folgende ncesten som 2 til 1 ; men jeg har forhen er­
indret, at Vandets Hastighed i disse Tilfalde folger en ganffe forffiellig Lov, 
og er formodentlig urigtig bestemt.

2) Om Forholdet imellem Vandets Kraft og den opfordrede Vagt ffal 
vare som 9 : 4 eller 9 : 8 bor nu forst af Vandets absolute Kraft bestemmes. 
Det Vand-Prisma, som udtrykker denne Kraft med sin Vagt er 1 9^5 (§ §.); 
den til Vandets Hastighed svarende Hoide var 14^9 (§♦ 7.), derfor er 
Prismens Hoide ----- 1, 3 cif den sidste Hoide. Altsaa er Vandets Stod 
1, 3 pnh (§. 2.), og derfor den storste opfordrede Vagt §.1,3 pnh 
------pnh eller af Vandets totale Kraft. I Forfoget var Vanders 

totale Kraft ===== 1 6,1 6 Unzer, det ved rimelig Veregning (§ 6) fundne op­

fordrede Vagt ----- Pund ------ 5,77 Pund ----- 92 Unzer, og samme

paa HiuletS Peripherie reduceert ------- = 11,04 Unzer; folgelig er

Kraft til Last ------ 16,16 : 11,04 = 91:6; og altsaa ncesten, som 
det burde vcere. Maaffee vilde Overeensstemmelsen have varet endnu storre, 
naar de (§. 6 og g) anbragte Forbedringer havde kundet giores med meer Noi- 
agtighed.

3) Vgm
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3) Vandets storste Virkning bliver i dette Tilfcelde ===== |pnhc 

== ~ pnhc» Nu var Vandets mekanifle Moment == 16,1 6 X 107,5 

s= 1737, 2 ; Lastens mekaniks Moment == 414 ; og 1737,2 : 414 
== 27 : 6,3 ; hvilket Forhold falder noget anderledes ud end det ffulde, da 
det forhen (2) anforte og deri brugte Forhold ikke fandtes aldeles rigtigt.

For-Gggg 3


